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Apresentacao

E com prazer que apresentamos A comunidade cientifica o oitavo volume
do Livro “A Primatologia no Brasil”. Este volume apresenta 26 capitulos baseados
em trabalhos apresentados durante o “IX Congresso Brasileiro de Primatologia”,
realizado na cidade de Santa Teresa, Espirito Santo, em julho de 1999. No referido
Congresso foram apresentados 195 trabalhos, dentre conferéncias, mesas redon-
das, palestras e painéis. Destes, 47 foram submetidos a publica¢do neste volume e
passaram por criteriosa revisdo por colaboradores independentes. Os 26 capitulos
finalmente aceitos e aqui apresentados foram aqueles devidamente corrigidos pelos
autores e devolvidos aos organizadores do livro.

Apesar do trabalho de organizagio ter sido penoso e demorado, sentimo-
nos satisfeitos ao analisarmos o contetido e vermos o ineditismo, qualidade cientifi-
ca e abrangéncia dos trabalhos publicados. '

Seguindo a tendéncia de volumes anteriores, procuramos manter o padrao
técnico da publicacdo, e tornar a sua divulgacdo ainda mais ampla, ja inserindo os
titulos em inglés no préprio sumdrio, além da obrigatoriedade de “Resumo” e
“Abstract” em todos os capitulos.

Optamos por ndo separar os capitulos por temas, mas procuramos, na
medida do possivel, dar uma seqiiéncia tematica, come¢ando por abordagens mais
amplas, seguindo por ecologia, comportamento, conservagéo, fisiologia e, final-
mente, parasitologia.

Este livro consiste apenas numa pequena amostra do que € hoje a
primatologia brasileira, mas € suficiente para evidenciar que o Brasil nao € somente
o Pais da megadiversidade e recordista em niimero de espécies de primatas, mas
também um Pais que possui uma comunidade de primatologos consolidada, produ-
tiva e que interage de forma positiva e igualitdria com colegas de importantes cen-
tros de pesquisa de diversos outros paises.

Por fim, cabe agradecer a participagio de todos os colaboradores, & Soci-
edade Brasileira de Primatologia por nos ter dado esta oportunidade, e ao apoio do
IPEMA - Instituto de Pesquisas da Mata Atlantica, Margot Marsh Biodiversity
Foundation, Conservagao Internacional, Universidade Federal do Espirito Santo e
ao Museu Mello Leitao.

Sérgio Lucena Mendes
Adriano Garcia Chiarello
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0S PRIMORDIOS DA PRIMATOLOGIA NO BRASIL

ADELMAR F. COIMBRA-FILHO
da Academia Brasileira de Ciéncias
Rua Artur Araripe, 60, Apto. 901, CEP 22451-020, Gévea, Rio de Janeiro, RJ.

RESUMO

Neste ensaio o autor relata alguns dos importantes eventos ocorridos na Primatologia
Brasileira até€ o final da década de 1980, quando o surgimento deste novo campo de
pesquisa foi consolidado a partir da criagdo da Sociedade Brasileira de Primatologia
em 1979. Os primatas do mundo abrangem cerca de 270 espécies e numerosas
subespécies, distribuidas nas regides tropicais e subtropicais. O nimero de espécies
varia de acordo com diferentes autores, bem como em funcao de revisdes taxonomicas
e descrigdes de novas espécies, principalmente no Brasil, o Pais com a mais rica fauna
de primatas, atualmente alcangando a cifra de 110 espécies. Além de sua importancia
intrinseca nos ecossistemas florestais, os primatas ndo humanos sio extremamente
valiosos em diversos estudos cientfficos. E um paradoxo que até hd poucas décadas
atrds as pesquisas com primatas foram completamente negligenciadas pela comunidade
cientifica nacional, que deveria reconhecer aimportancia de se estudar e conservar esse
recurso (inico, através da criacao de centros de primatologia bem equipados. Em paises
mais desenvolvidos, onde nenhuma espécie de primata ndo-humano ocorre naturalmente,
os primatas tem sido estudados desde a década de 1930. Nos Estados Unidos, até a
década de 1960, foram criados os sete principais “Regional Primate Research Centers”,
pelo “National Institute of Health”, enfatizando a importéncia desses animais em estudos
cientificos, principalmente para a pesquisa biomédica. Apesar de seu valor, muitos
primatas estdo ameagados devido & rdpida destruicdo das florestas, além de serem
cacados para alimentagdo e para o comércio clandestino. Um grande niimero de espécies
¢ subespécies estd agora ameacado. As preocupagdes com as espécies ameagadas
cresceram ja na década de 1960, mas somente no final da década de 1970 € que os
programas de pesquisa em biologia, ecologia e comportamento comegaram a aparecer
nas universidades e institutos de pesquisa brasileiros. O primeiro niicleo primatoldgico-
conservacionista foi estabelecido em 1961, no Estado do Rio de Janeiro, que em sua
evolugio resultou na criagdo do Centro de Primatologia do Rio de Janeiro. O objetivo
foi promover e desenvolver pesquisas para a preserva¢do do mico-ledo-dourado
(Leontopithecus rosalia) in situ, bem como sua propagacao ex situ. Esta iniciativa foi
seguida pelo estabelecimento de nicleos similares em outras partes do Pais.
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Os primérdios da primatologia no Brasil

Palavras chave: Primatologia, Brasil, historia.
ABSTRACT

The early days of primatology in Brazil. In this paper, I relate some of the
important events in Brazilian Primatology up the end of the 80s, when the emergence
of this new field of reséarch had already been consolidated with the creation, in
1979, of the Sociedade Brasileira de Primatologia (Brazilian Primatological
Society). The primate fauna of the world includes about 270 species and numerous
subspecies distributed throughout the tropics and subtropics. The number of species
varies according to different authors, but also with the discovery of new species,
most notably in Brazil, the country with the richest primate fauna, now numbering
about 110 species. Besides their intrinsic importance in the forest ecosystems,
nonhuman primates are extremely valuable in several scientific studies. It is
paradoxical that until only a few decades ago the research on Brazil’s primates had
been completely neglected by the national scientific community, which should had
recognized the importance of studying and conserving this unique resource through
the establishment of well-equipped centers of primatology. In most developed
countries where no species of primates occur naturally, primates have been studied
since the 1930’s. Up to the 1960’s, the value of non-human primates for scientific
studies, even those about biomedical research, was overlooked when seven major
Regional Primate Research Centers had already been established in the United
States by the National Institute of Health. In spite of their value, many primates
are today threatened due to the rapid destruction of their forests, besides being
hunted for food and illegal commerce. A large number of species and subspecies
are now endangered. Concern for the numerous species already evidently threatened
grew in the 1960s, but it was only towards the end of the 1970s that projects and
research programs on the biology, ecology and behavior of these animals began to
appear in Brazilian universities and research centers. The first primatological-
conservation nucleus was established in 1961, in the state of Rio de Janeiro,
which in its evolution resulted the Rio de Janeiro Primate Center. The aim was to
promote and carry out research for the preservation of the golden lion tamarin
(Leontopithecus rosalia) in situ, as well as its propagation ex situ. This initiative
was followed by the establishment of similar nuclei in other parts of the country.

Key words: Primatology, Brazil, history.

INTRODUCAO

A fauna primatolégica mundial € rica (Wilson & Reeder, 1993), existindo
mais de 270 espécies, além de numerosas subespécies, que se distribuem pelas
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regides tropicais da Terra, com poucas exceces verdadeiramente subtropicais. O
numero de espécies, contudo, varia segundo o ponto de vista dos autores e com a
descoberta de novas espécies, fato ainda fregiiente no Brasil (Fonseca et al., 1996),
onde t€m sido descobertas algumas recentemente na Amazdnia e, mesmo em infimo
remanescente da Mata Atldntica de Sergipe (Kobayashi e Languth, 1999).

A importéncia cientifica dos primatas ndo-humanos € indiscutivel e eles
representam valioso patriménio, cujas potencialidades 6bvias sdo facilmente
percebidas através das multiplas investigagdes cientificas, principalmente
biomédicas e farmacéuticas, onde sdo mais utilizados. Por esta razio, é paradoxal
que até h poucos decénios tamanha riqueza estava sendo negligenciada pela politica
cientifica nacional, & qual cabia prestigiar a Primatologia e colaborar de modo
objetivo na preservagao dos simios brasileiros. Acerca do apoio e do fomento
Primatologia brasileira, merecem ateng&o os enfoques reflexivos de Faria (1986).
Frise-se que na quase totalidade dos paises adiantados inexiste qualguer espécie de
simio nativo, embora por longo tempo se realizassem nessas nagdes importantes
estudos sobre esses animais, e desde 1964 ja houvessem fundado a International
Primatological Society.

No Brasil, nos idos de 1950-1960, mesmo pessoas razoavelmente
esclarecidas desconheciam a importincia dos primatas na pesquisa cientifica.
[gnorava-se que os EUA jd dispusessem de sete bem organizados e equipados
Primate Centers, pertencentes ao National Institute of Health, onde se desenvolvem
sofisticados estudos na drea biomédica.

Apesar de muito importantes, 0s primatas permanecem pouco conhecidos
sob muiltiplos aspectos da sua biologia e etologia. Além disto, muitas espécies se
encontram atualmente em situacao precdria, algumas até mesmo préximas do
desaparecimento devido & destruicio acelerada das florestas tropicais e subtropicais.
Considere-se também a ininterrupta caca desses animais para diversas finalidades,
principalmente a chamada caga de subsisténcia, que no Brasil ndo recebe qualquer
controle e estd eliminando grande nimero de individuos de vérias espécies,
notadamente formas maiores, como Alouatta, Ateles, Lagothrix e Brachyteles. A
procura de primatas pelas nagdes desenvolvidas destinadas 2 pesquisa cientifica
foi intensa no Brasil nos idos de 1950-1960, quando eram exportadas muitas espécies
destinadas a grandes empresas biomédicas e farmacéuticas para as quais sdo
modelos experimentais insubstituiveis. Naqueles tempos a descontrolada exportagio
de simios brasileiros mostrava-se desalentadora, quando eram exportados sem
qualquer controle, inclusive tixons ameagados de extin¢io como, por exemplo, 0
saui-piranga, ou mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia), cuja captura e
comércio eram assaz facilitados até hd poucos decénios por serem obtidos
praticamente nas vizinhangas da cidade do Rio de Janeiro, onde eram comprados a
pregos irrisérios.
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Os primérdios da primatologia no Brasil

A preservagiio dos primatas somente COmegou a ser encarada com mais atencao
e seriedade ap6s algumas iniciativas € agdes internacionais, COmMO advento da CITES
em 1973, que passou a controlar de modo mais eficiente o comércio internacional das
espécies da biota selvagem, além de persistentes acbes objetivas de agéncias
internacionais. tendo em vista a salvaguarda dos primatas in situ e ex Sifu. A essa
época, iniciaram-se pesquisas bem planejadas e com recursos adequados, para o melhor
conhecimento desses animais, visando uma preservacio mais eficaz em seus habirats,
para propagd-los ex situ de modo mais racional, além de considerar futuros
repovoamentos e reintroducdes. Essas iniciativas conservacionistas contribuiram para
fomentar o desenvolvimento da Primatologia conservacionista, principalmente quando
a IUCN criou a Species Survival Commission, a qual, através do seu Primate Specialist
Group, organizou a Global Strategy for Primate Conservation, documento em que se
avaliam as prioridades relativas a preservagdo das espécies em todo mundo. Deve-se
essa admirével iniciativa e atuagio a Russell A. Mittermeier (1977) e seus colaboradores.
As acOes internacionais e os esforgos de diversos destacados especialistas e entidades
chamaram a atengdo para a importancia da salvaguarda dos primatas em geral, fato
que se refletiu na midia brasileira, através da qual passou-se a divulgar mais
freqiientemente assuntos relativos a preservagao da fauna ameagada. Movimentos
conservacionistas no Brasil escolheram como simbolo dessas iniciativas um pequeno
sfmio notavel - o mico-leio-dourado - que antes j servira como logotipo do IIl Congresso
Brasileiro de Zoologia, realizado de 14 a 20 de julho de 1968 no Museu Nacional do
Rio de Janeiro.

Sendo os primatas tdo importantes, jd haviam surgido preocupagdes com a
problematica primatolGgica brasileira, que se relaciona diretamente com a s€ria questao
florestal do pais. Considerando esse aspecto, procurou-se estimular o estabelecimento
de setores em universidades no Estado do Rio de Janeiro com 4 finalidade de colaborar
no desenvolvimento da Primatologia e na conservacio da biota selvagem, através de
anexos em departamentos pertinentes, notadamente nos de Biologia, desiderato que
infelizmente ndo despertou qualquer interesse na ocasido. Por essa razdo, & duras
penas, idealizou-se, em 1961, a criagdo de um niicleo primatoldgico-conservacionista
experimental na Estagio Biolégica de Marapendi, parte integrante da ex-Reserva
Bioldgica de Jacarepagué (Strang, 1981), destinado a estudar a possibilidade de se
reintroduzir o saui-piranga (Leontopithecus rosalia) na regio, investigando-o na sua
drea de ocorréncia natural no estado do Rio de Janeiro, e pesquisando metodologia
criteriosa para propagd-lo ex situ. Ao nicleo de Marapendi, sucederam-se entidades
similares neste mesmo estado, e posteriormente em outros estados do Brasil. Além
dessas pequenas entidades de pesquisas primatologicas, e do Centro de Primatologia
do Rio de Janeiro situado em Guapimirim (RJ), também foi de grande importancia
para a evoluco da Primatologia no Brasil, o papel desempenhado por trés reservas
bidticas especialmente criadas para a salvaguarda das trés espécies de micos-ledes,
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entao conhecidas. Dessas dreas preservadas duas sdo federais IBAMA), e uma estadual
(IF-SP), todas devidamente gerenciadas e onde se realizam programas cientificos da
melhor qualidade, ao se considerar o nivel dos pesquisadores implicados, a quem séo
devidas valiosas contribui¢des a rapida evolugdo da Primatologia neotropical.

O que, entretanto, ndo se pode esquecer sio as condi¢Ges em que foram
realizadas naqueles primérdios as pesquisas sobre os sauis-piranga. As
investigagdes eram dificultadas devido a auséncia de alguns elementos
indispensdveis, tais como litcratura especializada, gravadores para play back, radio-
telemetria, microcomputadores etc., deficiéncia que hoje certamente impediria um
éxito maior em qualquer estudo de campo. Naquela €poca, a pressdo dos cagadores
també€m tornava os sauis-piranga ariscos, fugidios e muito dispersados. Outras
dificuldades eram a inexisténcia da ponte Rio-Niter6i e a péssima estrada de acesso
a regido, pois nio sendo pavimentada qualquer chuva mais forte a tornava
intransitavel. Outrossim, a permanéncia na regido nos idos de 1960 era temeraria
uma vez que ainda néo se havia erradicado definitivamente a mal4ria, principalmente
no lugar onde sobreviviam as tltimas populacoes de L. rosalia.

A LITERATURA ESPECIALIZADA NA FASE PIONEIRA

Dentre os entraves ao estudo dos simios brasileiros por volta de 1960, um
dos principais era a extrema escassez de publicac¢des pertinentes. Naquela época,
ainda se publicavam artigos sobre primatas em periédicos ndo especializados de
dificil localizagdo nas bibliotecas. A prépria literatura estrangeira mostrava-se
confusa ¢ desatualizada, principalmente em relagdo aos platirrinos, pouco
informando sobre as espécies brasileiras. Quem dispusesse de recursos para
importar publicagGes estrangeiras necessitava esperar muito tempo para recebé-
las, além de freqiientes extravios. Ainda ndo existia as Current Primate References,
editada a partir de meados de 1960, pelo Primate Information Center, da
Universidade de Washington, que inicialmente relacionava poucos artigos ¢ em
publicagdo mimeografada; hoje, sdo divulgados ca. 400 a 600 titulos mensais. A
bibliografia primatoldgica atual é extremamente numerosa, quantidade inimaginavel
nos primérdios dessa ciéncia no Brasil. Néo obstante, apesar de todo o conhecimento
que hd na atualidade, ainda muito pouco se sabe sobre diversos aspectos da biologia,
comportamento e patologia desses animais, notadamente das formas neotrpicas.

Breve andlise da literatura primatol6gica disponfvel nos inicios dessa ciéncia
no Brasil de imediato devem ser lembrados dois grandes naturalistas — o holandés
George Marcgraf e o brasileiro Alexandre Rodrigues Ferreira — os quais,
respectivamente, nos séculos XVI e XVIII, Jj4 se referiam a simios brasileiros.

Muito tempo passou-se até chegar-se ao Brasil Imperial, quando a Zoologia
brasileira enriqueceu-se com as descobertas e relatos cientificos de ilustres zodlogos
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alemdes, que visitaram o pafs para estudar a nossa fauna. Desses cientistas,
destacam-se Spix, Wied-Neuwied e Natterer, cujos estudos incluem primatas. O
resultado dessas pesquisas acha-se registrado, de modo cronolégico e resumido,
por Hershkovitz (1987), que também cita nas suas referéncias bibliograficas farta
literatura, obras raras inclusive. Sem fazer referéncia aos autores cldssicos, como
Elliot, por exemplo, a Primatologia ja estava consolidada na Europa e nos EUA,
ocasifio em que eram publicadas nesses lugares obras primatolégicas importantes
(Le Gros Clark, 1949; Schultz, 1969), embora os platirrinos ainda merecessem
pouca atengdo. Nos EUA, contudo, iniciavam-se os estudos pioneiros de Carpenter
(1934, 1935) sobre formas neotropicais centro-americanas, tais como Alouatta
palliata e Ateles geoffroyi. Seguiram-lhes os passos outros autores, como Kellog
¢ Goldman (1944), Fooden (1963) e Erikson (1963), este dltimo pesquisando
principalmente a anatormia Jocomotiva de platirrinos. Importante livro editou De
Vore (1965), no qual diferentes artigos indicavam a importincia cientifica da
Primatologia, embora nessa obra somente haja um tinico artigo sobre platirrino,
justamente de Carpenter (1965), relativo a A. palliata.

No Brasil ainda niio existiam auténticos primatélogos, embora competentes
mastozo6logos publicassem esporadicamente artigos sobre primatas. Dos mais
antigos, podem ser citados dois zo6logos ilustres, Alipio de Miranda Ribeiro (1924)
¢ o alemio naturalizado Hermann von Thering (1914), ambos contemporaneos de
Oldfield Thomas (1922), laborioso zoGlogo inglés com varias contribuicOes a
Zoologia neotropical, inclusive trabalhos sobre simios brasileiros. Outros
mastozéologos publicaram artigos sobre primatas do pafs, alguns relativos a
excursdes de coleta zool6gica e importantes para estudos de distribuicao geografica.
Desses autores antigos, merece citagdo Vieira (1944), com dois trabalhos
significativos, um sobre os simios de Sao Paulo; e outro, a sua lista sistematica
dos mamiferos brasileiros (Vieira, 1955), onde relaciona espécies e subespécies de
primatas. Apesar de ndo se dedicarem primordialmente ao estudo dos primatas,
varios zo6logos brasileiros publicaram artigos sobre nossos simios, como Joao
Moojen (1950), Otdvio Della Serra (1950, 1952, 1955), Augusto Ruschi (1964),
Cori T. de Carvalho (1957a, 1957b, 1959%a, 1959, 1965, 1975), Fernando D. de
Avila-Pires (1969, 1974) e F. D. de Avila-Pires e E. Gouveia (1977), além de
outros igualmente conceituados. Destaque especial deve ser creditado a Elddio da
Cruz Lima (1944), pela sua obra cldssica — Mamiferos da Amazonia — Introducdo
¢ Primatas, obra inacabada devido  morte prematura do autor. Cruz Lima (1944)
deixou importante legado a Primatologia — o primeiro volume da sua bela obra,
justamente a parte referente aos simios hileianos. Poucos anos ap0s a publicagdo
da lista sistemdtica de Vieira (1955), veio a lume, na Argentina, o excelente Catdlogo
de Los Mamiferos de America del Sur, de Angel Cabrera (1957-61), em dois
volumes, onde a Ordem Primates ocupa boa parte do primeiro livro. Durante
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muitos anos esse catdlogo foi a principal referéncia taxondmica e zoogeografica
de que os especialistas dispunham sobre os mamiferos do Neotrépico sul-americano.
Aproximadamente nesta €poca, surgiu na Inglaterra outra destacada obra
primatolégica — os varios volumes de W. C. O. Hill: Primates —Comparative
Anatomy and Taxonomy, trabalho volumoso, na época muito ttil apesar de ainda
deficiente na taxonomia e na distribuicao geogréfica dos platirrinos. Dos vérios
volumes que compdem essa obra, Hill (1957, 1960, 1962) dispos as espécies
neotrépicas em trés volumes — Hapalidae (Vol. 3, 1957), Cebidae A (Vol. 4, 1960)
e Cebidae B (Vol. 5, 1962), livros que, embora hoje desatualizados ainda sao
titeis. Outro livro importante, disponivel naqueles tempos para o estudioso brasileiro
foi A Handbook of Living Primates, de J. R. Napier e P. H. Napier (1967), obra
prética, bem organizada e de fécil consulta. Muito til foi também a parte T do
Catdlogo de Primatas do Museu Britanico, da autoria de P. H. Napier (1976) que
abarca os platirrinos. Obviamente, vérias outras publicagoes importantes existiam
na ocasido, principalmente artigos de periédicos, mas aqui se acham citadas apenas
as mais comumente utilizadas no Brasil. De qualquer modo, ndo se pode comparar
a limitada bibliografia primatol6gica existente nos idos 1950-1970, especialmente
sobre as formas neotrépicas, com o extraordindrio nimero de titulos primatol6gicos
da atnalidade. Para nos, o marco principal na literatura primatologica neotropical
¢ a notdvel obra de Philip Hershkovitz (1977), que estimulou e fomentou
sobremaneira o interesse dos pesquisadores pelo estudo dos platirtinos, calitriquideos
principalmente. Ao preparar o segundo volume de seu magno trabalho, Hershkovitz
(op. cit.) veio a falecer, deixando, porém, publicados artigos excelentes sobre 0s
taxa que deviam formar o segundo livro da obra.

Aos poucos, porém, o trabalho de Hershkovitz (1977) foi se desatualizando,
pelo menos em aspectos menores, mas continua muito 1til aos estudiosos em
platirrinos. Assim, no final da década de 1970, visando preencher lacunas do primeiro
volume da obra de Hershkovitz (op. cit.), A. F. Coimbra-Filho e R. A. Mittermeier
prepararam o primeiro volume de Ecology and Behavior of Neotropical Primates,
editado pela Academia Brasileira de Ciéncias, tendo sido o segundo volume do trabalho
publicado por Mittermeier ez al. (1988), sob o patrocinio do World Wildlife Fund —
US. Apesar de naqueles tempos pioneiros da ciéncia primatoldgica no Brasil existirem
outras contribuigdes importantes sobre primatas, publicadas em diversos paises, neste
ensaio apenas sao citadas as obras mais consultadas pelo maior niimero de zo6logos
brasileiros. E possivel que outras publicagdes tenham sido também muito utilizadas
no decorrer das etapas pioneiras mais avancgadas da evolucao da nossa primatologia,
mas, aqui, salvo uma ou outra excegio, comprometemo-nos a mencionar apenas
trabalhos publicados até 1980, ano em que comegaram a surgir grande nimero de
excelentes contribui¢des, notadamente sobre sauis (Leontopithecus), muriquis
(Brachyteles) e diversas outras espécies. Tais trabalhos sdo devidos a jovens
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primatélogos brasileiros formados em cursos de pés-graduagao no Brasil e no exterior,
com excelentes orientadores, como, dentre outros, Robert D. Martin, Anthony B.
Rylands, David Chivers, Devra Kleiman, John 1. Eisenberg, Karen B. Strier, T. H.
Clutton-Brock, além de cientistas brasileiros que se dedicaram a Primatologia. Para
a formacao dos primeiros especialistas nacionais, frise-se o empenho de Milton Thiago
de Mello (1984), organizando nos inicios de 1980, cursos avulsos de Primatologia
através da Universidade de Brasilia.

NUCLEOS PRIMATOLOGICO-CONSERVACIONISTAS

Anos atréds, principalmente de 1950 a 1970, a pressdo antrépica sobre as
populagdes de simios brasileiros era muito forte, situagao que piorava a cada dia
devido a acelerada destruicao das florestas do pais; tais fatos passaram a preocupar
e a estimular a idéia de criarem-se entidades destinadas ao estudo e & conservagao
das numerosas espécies de primatas que ocorrem no nosso territério. Essa idéia
comegou a tomar corpo a partir de 1960 e acabou concretizando-se um ano apés no
Estado do Rio de Janeiro, através do primeiro desses niicleos, iniciativa que estimulou
a criacdo de entidades similares nesse estado e em outras partes do pais, além da
criacdo de setores primatoldgicos em algumas universidades. A criagdo dos primeiros
nticleos primatolégico-conservacionistas fluminenses destinava-se inicialmente a
pesquisar aspectos da conservagéo de L. rosalia, embora a idéia logo se tenha ampliado
para as outras espécies do tdxon, de alguns calitriquideos ameacados de extingdo, e
mais tarde para cebideos em perigo de desaparecimento. Em etapas mais avangadas
do periodo pioneiro instalaram-se niicleos em outros estados, principalmente no
Distrito Federal (Brasilia), Minas Gerais, Paraiba, Rio Grande do Norte, Par4,
Pernambuco, Sdo Paulo e Amazonas. No Rio de Janeiro, a partir de 1961, comecaram
a ser estabelecidos de modo sucessivo quatro desses niicleos, que se aperfeigoaram
com a experiéncia e os conhecimentos adquiridos nas entidades anteriores. A
experiéncia conseguida nesses nicleos fluminenses foi aproveitada nos diferentes
projetos elaborados para a construcéo e instalagio do CPRI-FEEMA, sendo até
mesmo possivel que tais nticleos experimentais brasileiros tenham estimulado a criaciio
de entidades semelhantes em outros estados do Brasil e até no exterior. A seguir
comentam-se, resumidamente, aspectos desses nicleos primatolégico-
conservavionistas estabelecidos no Estado do Rio de Janeiro.

Niicleo da Estacio Bioldgica de Marapendi - RJ (1961-1963)

Parte integrante da ex-Reserva Bioldgica de Jacarepagud (Strang, 1981),
hoje extinta, a Estacio de Marapendi era responsdvel pela manutengfio da sua
biota selvagem e da restauracdo das dreas alteradas desse refigio. Todavia, sua
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Direcao assumiu o compromisso de instalar pequeno niicleo destinado a0 estudo
da preservacdo in situ de L. rosalia e experimentar procedimentos eficientes para
a sua propagacao ex situ, tendo em mira a reintroduc@o desse saui em remanescentes
silvestres dessa reserva biol6gica estadual, que deveria abarcar 28 km® e onde L.
rosalia ocorrera no passado (Coimbra-Filho & Magnanini, 1962). Injungdes
politicas, fundirias e juridicas inviabilizaram a iniciativa do governo do ex-Estado
da Guanabara, impedindo também que prosseguissem as pesquisas visando a
salvaguarda de L. rosalia. Mesmo assim, no curto periodo de tempo das
investigagdes, foram obtidas importantes informagdes in situ, na regio da Baixada
Fluminense, notadamente em matas da bacia do rio Sédo Jodo, trechos ripdrios e
ciliares principalmente, e em outros municipios da regiao (RJ).

Provavelmente foi no niicleo de Marapendi, que pela primeira vez foram
projetados viveiros experimentais para a propagagio ex situ de L. rosalia, com
base em observages in sifu. Anteriormente, os viveiros em todo mundo eram
diminutos e projetados verticalmente, sendo os poleiros geralmente constituidos de
galhos dispostos nessa mesma direcdo. Nos experimentos de Marapendi, suas
dimensoes eram bem maiores e 08 projetos direcionavam-se para posicoes
horizontais, poleiros inclusive, apenas pequenas inclinacées, uma vez que se tratam
de simios mais corredores-saltadores, do que trepadores-escaladores (Coimbra-
Filho, 1965). Nessa ocasido também ja se sabia que os sauis-piranga se abrigavam
em cavidades nas arvores, tendo por essa razdo sido projetados alguns tipos de
abrigos experimentais nos viveiros (Coimbra-Filho, 1965, 1977).

A desativacdo desse nicleo, que evoluia muito bem, obrigou a transferéncia
dos cinco exemplares de sauis-piranga, para novo niicleo, instalado provisoriamente
no Jardim Zoolégico do Rio de Janeiro, onde as pesquisas prosseguiram.

Niicleo do Jardim Zoologico do Rio de Janeiro, RJ (1963-1971)

Nesta instituicdo, os sauis-piranga provenientes do nicleo de Marapendi
foram alojados em viveiros de 3m x 2m x 1,80m, construidos de madeira e tela de
arame, situados em lugar tranqiiilo e fora da visitagdo por tratar-se de projeto
conservacionista com aval do IBDF. A coldnia em formagdo permaneceu nesse
niicleo provisério durante o periodo em que o autor chefiou o Servigo Técnico-
Cientifico da institui¢do, cabendo-lhe também gerenciar todos os animais do
Zool6gico, que incluiam muitos primatas, englobando hominideos (Pan e Pongo),
diversos cercopitecideos, dos quais destacava-se um belo grupo de Mandrillus
sphinx, vérios outros catarrinos, além de muitos platirrinos, notadamente Areles
belzebuth marginatus. A par das espécies pertencentes ao Zooldgico do Rio de
Janeiro, também administrava a pequena col6nia de L. rosalia, que aumentava
com o nascimento de filhotes e a doac@o de individuos, inclusive trés belos
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exemplares doados em 1965 pelo ilustre cientista norte-americano Kurt Benirschke,
do Zoo de San Diego, em uma das suas visitas ao Zooldgico do Rio de Janeiro.
Nesse periodo, realizaram-se mais freqiientemente as excursdes a Baixada
Fluminense para observar os sauis-piranga e a situa¢io das matas regionais. Em
algumas dessas viagens, o autor teve a oportunidade de acompanhar Alvaro Aguirre
em contrafortes da Serra dos Orgéos, quando ele terminava seu trabalho sobre
Brachyteles. A época, L. rosalia e Brachyteles foram incluidos no Programa
Biolégico Internacional, a pedido de José Candido de Melo Carvalho, grande
incentivador da preservagao da fauna brasileira.

Apesar das imensas dificuldades, j4 em meados da década de 1960 haviam
sido obtidas in situ informagOes basicas sobre a situagdo, a bionomia, o
comportamento e o processo alimentar de L. rosalia, além de alguns resultados
alcangados ex situ nos nicleos primatolégicos referidos. Essa matéria foi
apresentada em conferénciarealizada no "Simp6sio sobre Conservacao da Natureza
e Restauraciio do Ambiente Natural do Homem”, de 26 a 31 de outubro de 1968,
naAcademia Brasileira de Ciéncias (RJ), com a participagdo da Fundacao Brasileira
para a Conservacdo da Natureza (FBCN), evento que despertou a atengédo
internacional para L. rosalia e a precdria situa¢do que esse simio enfrentava no
seu habitat natural, no Estado do Rio de Janeiro (Coimbra-Filho, 1969). Nesse
evento, Thorington (1969) apresentou trabalho mostrando o interesse da pesquisa
cientifica norte-americana por platirrinos.

A partir da segunda fase pioneira, no niicleo do Zoolégico do Rio de Janeiro,
tanto L. rosalia como 08 outros simios brasileiros passaram a merecer mais atengao
dos meios de comunicacao, que divulgavam matérias sobre esses animais, inclusive
no exterior (Hill, 1970; Perry, 1972; Coimbra-Filho, et al. 1975; Kleiman, 1976;
Mittermeier, 1978).

No final dessa segunda fase, em 1970, descobriu-se, em Alagoas, a
“gomivoria”, um comportamento inusitado de sagiiis do género Callithrix, um
pouco mais tarde também descoberto em Cebuella (Ramirez et al., 1978). O
fato foi pela primeira vez observado em Anthropoidea, que consiste na escavagao
de troncos e galhos de certas drvores com os incisivos inferiores especializados
(vide Rosenberger, 1978) para a ingestdo de exsudatos palatdveis (Coimbra-
Filho, 1971, 1972; Coimbra-Filho & Mittermeier, 1976, 1977). Apesar do
extraordindrio potencial cientifico que a “gomivoria” propicia para investigacoes
em diversas 4reas, o fato parece ndo ter ainda despertado maior interesse dos
cientistas. Contudo, Milton Thiago de Mello foi dos poucos a perceberem seu
valor pragmético, chamando a atengéo para as possibilidades dessa descoberta
(Mello, 1986). Outro fato significativo ocorrido nessa etapa da nossa
Primatologia foi a redescoberta do saui-preto, ou mico-ledo-preto de Sao Paulo
(Leontopithecus chrysopygus).
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Niicleo do ex-Instituto de Conservaciio da Natureza (ICN), da ex-Secretaria
de Ciéncia e Tecnologia, do ex-Estado da Guanabara (1971-1975)

Nessa fase da nossa Primatologia, os conhecimentos sobre os simios
brasileiros jd eram bem mais satisfatérios e iniciaram-se diversos estudos sobre
calitriquideos da regifo oriental brasileira, embora também fossem estudados outros
platirrinos. No comeco dessa etapa foram mantidos importantes contatos e estreita
cooperagio cientifica-conservacionista com R. A. Mittermeier, que muito colaborou
com pesquisas originais realizadas no ICN e no Banco Biolégico da Tijuca (BBT),
entidade planejada em cooperacio IBDF/ICN-GB. Nessa Instituicdo realizaram-
se estudos sobre Leontopithecus, Callithrix kuhlii e Cebus xanthosternos, além de
projetos e planejamentos com base nos conhecimentos obtidos na manutengio de
ntcleos anteriores e na grande experiéncia conseguida no manejo de diferentes
espécies de primatas no Jardim Zooldégico do Rio de Janeiro.

Em outros estados do Brasil, formavam-se também grupos primatolégicos
altamente especializados em determinadas dreas, como o de Horécio Schneider,
que estuda os nossos simios através da genética molecular, mas cujos excelentes
trabalhos somente comegaram a ser publicados ao redor da década de 90; em
Brasilia, dentre outros, Doris Santos de Faria e Milton Thiago Mello pesquisaram
aspectos da “gomivoria” em C. penicillata em drvores de cerrado. Na Paraiba, o
nticleo organizado por Carmen Alonso realiza diversos estudos sobre primatas
brasileiros, além de poder participar, com outros colegas, na translocac@o de
Alouatta belzebul, projeto ora em curso, para a Reserva Biolégica Guaribas (PB)
dirigida por Marcelo M. de Oliveira, provavelmente contando com a competente
assessoria de A. Langgutt e recursos viabiliziados pelo Diretor dessa reserva federal.

No niicleo do ICN-GB planejaram-se distintas hibridagGes experimentais
entre determinadas espécies de sagiiis, visando diversos estudos, que propiciaram
alguns trabalhos j4 publicados, inclusive experimento destinado & comprovacio
da validade de C. kuhii. Além deste trabalho, realizaram-se varios outros ensaios,
principalmente avaliagdes zootécnicas preliminares, com o intuito de se aproveitar
potencialidades praticas desses simios (sagiiis), identificadas no curso da dissociacao
de fatores nas hibridacdes, ja se tendo obtido resultados ao acaso surpreendentes,
como a alopecia parcial em hibrido de Callithrix.

Nessa época, ocorren um dos eventos de maior objetividade em prol da
preservacdo de L. rosalia e da Primatologia-Conservacionista: a reunido Saving
The Lion Marmoset, realizada em Washington, em 1972, patrocinada pelo Wild
Animal Propagation Trust, com o apoio da National Zoological Park, para se
avaliar a situag@o de L. rosalia, in situ e ex situ. A esse encontro participaram
conceituados zodlogos ¢ especialistas em conservagio da fauna, destacando-se
pelas suas acdes objetivas, dentre outros, Devra Kleiman, que imediatamente ap6s
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o término da reunido passou a cadastrar e monitorar os exemplares de L. rosalia
espalhados pelos zoos norte-americanos, e organizou um pool de acasalamentos
controlados. Resultaram desse conclave importantes recomendagdes para o
aperfeigoamento do criatrio ex situ dessa espécie e a publicacao de livro editado
por D. D. Brigwater (1972). Nesse livro hd vérios artigos sobre L. rosalia e
outros calitriquideos, inclusive de autores brasileiros.

Na etapa do niicleo do ICN-GB, iniciaram-se 0s estudos e as investigacdes
médico-veterindrias de Alcides Pissinatti acerca da patologia de platirrinos em
geral, deinicio dirigidas a calitriquideos e mais tarde a todas as espécies neotropicas
brasileiras, pesquisando principalmente os distirbios que mais freqiientemente
acometem esses simios, que via de regra os podem levar a morte; tais disturbios
sdo causados geralmente por estresse, capturas e transportes traumaticos,
alimentacdo inadequada e deficiente, que reduzem a resisténcia orgénica e provocam
a invasio de agentes patogénicos oportunistas, tais como Eicherichia coli,
Pseudomonas sp., Klebesiella sp., Streptococcus sp., Staphilococcus sp., €
protozodrios como Entamoeba sp. e Giardia sp. As importantes pesquisas de A.
Pissinatti, assim como as de muitos outros primat6logos brasileiros, somente
comecaram a ser publicadas apds 1980 e por esse motivo nao se acham referidas
nesta contribuicio.

Nesta fase da Primatologia brasileira, surgiram alguns trabalhos
importantes sobre Macaca mulaita. Frise-se que em meados de 1930 o Instituto
Oswaldo Cruz (IOC) mantinha colénia de rhesus em semi-liberdade, na Ilha do
Pinheiro (RJ), que servia como biotério para aproveitamento desses simios em
estudos de saide pidblica. Embora essa colénia ndo possa ser considerada
propriamente um niicleo de estudos primatolégicos antes de ser transferida para
viveiros construidos na drea do proprio instituto, ela proporcionou pesquisas
importantes, das quais destaca-se as de Coimbra-Filho & Maia (1974, 1977), e de
Juberg et al. (1981). O trabalho destes (ltimos autores visou a organizag8o social,
o levantamento da populagdo e as condigdes alimentares. Coimbra-Filho & Maia
(op. cit.) pesquisaram a inversdo das fases reprodutivas em rhesus, nos hemisférios
boreal e austral. Pesquisa semelhante foi posteriormente realizada por estes autores
com as trés espécies conhecidas de Leontopithecus, tendo como resultado fenémeno

similar (Coimbra-Filho & Maia, 1979).
Nicleo - Banco Biolégico da Tijuca (BBT), (RJ) (1971-1979)

Esse micleo foi planejado e concretizado em regime cooperativo entre o
IBDF e 0 ICN-GB, com recursos parciais fornecidos pelo WWF-US, e concluido no
periodo da existéncia do estado da Guanabara. Com a fusio dos estados da Guanabara
e do Rio de Janeiro, em 1975, foi extinto o Instituto de Conservagio da Naturcza
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(ICN), da ex-Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, da GB, ocasido em que se criou a
FEEMA, que para substituir o ICN-GB, criou o Departamento de Conservacio
Ambiental (DECAM), que, além de suas proprias obrigagoes institucionais, manteve
o nticleo primatolégico do antigo ICN no mesmo local onde se encontrava, na drea
da sede dessa entidade. Com a desativacao do ICN, a maioria dos sauis
(Leontopithecus) das coldnias deste dltimo érgao ja haviam sido transferidos para o
BBT, restando na drea do DECAM apenas exemplares de Callithrix penicillata, C.
kuhii, C. geoffroyi ¢ diversos hibridos experimentais.

Inicialmente, o BBT fora criado para estudar L. rosalia e propagd-la ex
situ, mas apos a captura de alguns reprodutores de L. chrysopygus, passou este
nicleo a se interessar também pelas formas escuras do tdxon, e de outras espécies de
sagiiis ameagados. A época do estabelecimento do BBT, o ICN j4 estudava nossos
sfmios e, por essa razdo, pouco tempo apds a inaugurac@o desse micleo, as duas
entidades passaram a trabalhar conjuntamente, inclusive ja como DECAM. A essa
época, A. Magnanini deixara o BBT, passando a trabalhar no DECAM, tendo
assumido as responsabilidades do IBDF, no BBT, o Dirctor do Parque Nacional da
Tijuca, A. D. Aldrighi, ocasido em que se contou com a eficiente ajuda de Francisco
M. de Oliveira, o “Tatico”, com grande experiéncia em trabalhos de campo.

No periodo em que coincidiram as fases do BBT e do DECAM, publicaram-
se diversos artigos (Coimbra-Filho & Maia, 1977, 1979; Coimbra-Filho er al.
1976, 1980), além de terem sido realizadas numerosas aulas, palestras e conferéncias
sobre primatas, em escolas e universidades.

No final das atividades primatolégicas de ambas as entidades, que
correspondeu & época da inauguragdo do Centro de Primatologia do Rio de Janeiro
(CPRJ-FEEMA), em novembro de 1979, ji haviam sido iniciados no DECAM e
no BBT, de modo auspiciosos, os estudos e as investigagoes de A. Pissinatti sobre
apatologia em platirrinos, trabalhos que prosseguem e se desenvolvem atualmente
no CPRI-FEEMA e agora ji com muitos artigos publicados.

Em 1975, no Centro de Pesquisas para Conservagio, do National Zoological
Park, EUA, Devra Kleiman organizou o simpédsio The Biology and Conservation of
the Callitrichidae, com a participagdo de conceituados especialistas internacionais, do
qual resultou um livro editado por Kleiman (1978), rico em dados novos sobre esse
tixon. Alids, nessa mesma época organizaram-se outros eventos importantes sobre
calitriquideos, como o idealizado por Rothe ef al. (1978) em Goettingen, Alemanha.

AS RESERVAS PARA LEONTOPITHECUS
E SEU PAPEL NA PRIMATOLOGIA BRASILEIRA

Além dos niicleos primatoldgicos, foi muito importante para a nossa
Primatologia o estabelecimento de certas dreas protegidas. Apesar de
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existirem outras unidades de conservacio no Brasil, inclusive dreas estaduais
e até municipais, trés reservas bidticas oficiais, no entanto, destacaram-se
pelo grande fomento que proporcionaram 2 Primatologia através de estudos
pioneiros nelas realizados.

Nagqueles tempos, a ameaca de extin¢@o do saui-piranga (L. rosalia)
se encontrava em evidéncia no mundo e no Brasil, circunstincia que passou a
estimular muitas pessoas a trabalharem pela sua protegdo e outras a estuda-
lo. J4 nos idos de 1960, a situa¢do de L. rosalia mostrava-se muito precaria
e a criagdo de uma reserva destinada a sua preservacdo causava, na €poca,
tanta preocupacdo internacional que motivaram iniciativas conservacionistas
vérias. O éxito dos empreendimentos realizados posteriormente na reserva,
guando finalmente estabelecida, estimularam iniciativas semelhantes para a
preservaciio das outras espécies do tdxon, as quais, mais tarde, acrescentou-
se L. caissara, descoberta por Lorini & Persson (1990), na ITha de Superagiii,
e cuja distribuicdo geografica alcanc¢a também o sudeste de S@o Paulo. Por
feliz coincidéncia, esta forma nova foi descoberta no interior do Parque
Nacional de Superagiii, PR, criado pouco tempo antes e recentemente
expandido para melhor protegé-la.

Reserva Bioldgica de Pogo das Antas (RJ)

Para a concretizaciio dessa reserva, em 1974, tornou-se necessaria a firme
posi¢do de pessoas politicamente capazes de pressionar algumas autoridades-chave
para que desapropriassem as dreas selecionadas com o propésito de implantar a
reserva destinada & salvaguarda de L. rosalia. A desapropriacdo da drea escolhida
somente se concretizou apos a firme decisao do entdo Governador do estado do Rio
de Janeiro, Almte. Floriano Faria Lima, que enviou o oficio ao Ministro da Agricultura,
solicitando urgéncia na liberacdo da 4rea para o estabelecimento de uma reserva
biol6gica de interesse do estado. A decisdo do Governador recebeu todo apoio da
FEEMA, que reforgou os argumentos constantes do processo, encaminhado
oficialmente por A. Magnanini através do Departamento, que dirigia, no IBDF.

Estabelecida a Reserva Biol6gica de Pogo das Antas, diversas atividades
primatolégico-conservacionistas e de educagdo ambiental foram se desenvolvendo,
as quais somente mais tarde, em 1990, passaram a receber reforgo financeiro atraves
do Programa Internacional de Cooperagdo para Conservacdo do Mico-Ledo-
Dourado, organizado pelo National Zoological Park (Smithsonian Institution), o
IBAMA, o CPRIJ e outras entidades. Tais iniciativas sdo supervisionadas pelo
Comité de Cooperagdo Internacional de Pesquisa e Manejo, sob a eficiente
orientagio de Devra Kleiman, Jeremy Mallinson € pelo proprio IBAMA, que em
conjunto estabeleceram Comités de Recuperaciio e Manejo especificos para cada
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espécie de mico-ledo, oficializados por ato do IBAMA. Outrossim, procurando
tornar menos burocratica a obtengé@o de recursos fundou-se a Associacido Mico-
Leao-Dourado, com sede na prépria drea de reserva. Merece mencio o trabalho
realizado por Denise Mar¢al Rambaldi, diretora executiva dessa Associacdo e de
seus companheiros nesse emprendimento. As pesquisas e as atividades tem sido
auspiciosas, bem como o trabalho de educagéo ambiental iniciado por Lou Ann
Dietz nessa reserva.

Cabe notar que as duas areas oficiais no estado do Rio de Janeiro destinadas
a salvaguarda de L. rosalia sdo diminutas - Pogo das Antas, com 5.500 ha, ¢ a
Fazenda Unido, com 2.400 ha - sendo até mesmo possivel que, na drea de Poco das
Antas, os sauis-piranga ji estejam pressionando demasiadamente as populactes
de suas presas mais visadas. E indispensével o conhecimento desses animais para
se poder manejd-los nessas dreas restritas, principalmente em Poco das Antas, que
ja se acha praticamente saturada com individuos de L. rosalia. Urge também
reconhecer a necessidade de se acelerar os trabalhos de restauracio florestal, para
que 0s sauis possam aproveitar integralmente a drea da reserva hoje ainda com
grandes dreas desmatadas, que propiciam repetidos incéndios. Pesquisas do tipo
da realizada por Domingues e al. (1989) sdo indispensaveis e podem ser realizadas
em colaboracdo com especialistas das universidades.

Reserva Biologica de UNA (BA)

A escolha da drea para a implantacdo da Reserva Bioldgica de Una exigiu
algumas viagens do autor a essa regido da Bahia, sendo a primeira delas em 1969, na
companhia de José Candido de Melo Carvalho, Paulo de Tarso Alvim e Sérgio Vinhas,
quando foi vistoriada drea em Porto Seguro para se estabeler a Estacdo Ecologica do
Pau Brasil. Essa regido foi percorrida outras vezes e nas duas tiltimas ocasioes, com o
entdo Delegado Regional do IBDF, Renato Braga Aragao, quando se definiu finalmente
a drea a ser adquirida. Durante o processo de compra das terras, talvez por questio de
preco, a drea da reserva foi de fato reduzida no tamanho, ficando com 5.268 ha, apesar de
oficialmente constar como abrangendo 11.400 ha; além desse fato, a reserva foi deslocada
de posi¢éo, perdendo-se com isso um dos melhores trechos da floresta. Desapropriada,
a drea permaneceu muito tempo sem fiscalizacfo, perfodo em que muitas familias
procedentes do Espirito Santo, na maioria de madeireiros, a invadiram e causaram grandes
estragos em suas matas. Nessa €época (1980), o IBDF passou a dar mais atengdo a
reserva, designando um Diretor, Saturnino N. F. de Sousa, e alguns auxiliares.

A reservade UNA tem recebido diversos pesquisadores brasileiros e estrangeiros
de alto nivel, como Anthony Rylands e James Dietz, além de muitos estudantes, que
desenvolvem estudos sobre a fauna primatolGgica regional, notadamente Callithrix
kuhlii, Leontopithecus chrysomelas e Cebus xanthosternos. Muitos estudos sdo
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originais e representam valiosa contribui¢do & Primatologia brasileira e neotropical
através de artigos em periédicos conceituados, livros, dissertagdes e teses, aqui apenas
mencionados pois esses trabalhos comegaram a aparecer ao redor de 1990. Destaquem-
se os excelentes trabalhos de Anthony B. Rylands, que apés ter iniciado pesquisas na
Amazoénia, veio & Mata Atlantica baiana realizar importantes estudos sobre os simios
regionais, além de prestar sua competente orienta¢ao a vérios estudantes. Sobressacm
também as atividades cientificas-conservacionistas de Jeremy Mallinson (GDCT =
TWPT), que muito tem colaborado para a ampliag@o dessa reserva, hoje com 7.059 ha,
e cujo proposito € aumentar as possibilidades de sobrevivéncia de L. chrysomelas.

Parque Estadual do Morro do Diabo (SP)

O contato com o saui-preto, ou mico-ledo-preto (Leontopithecus
chrysopygus) fora interrompido desde 1903, tendo sido redescoberto em 1970 na
Reserva Florestal do Morro do Diabo, situada na regiao do Pontal de Paranapanema
(SP). Apos diversas buscas pelo interior desse estado e trechos florestados
adjacentes no noroeste do Parand e sudeste de Mato Grosso do Sul, o reencontro
com esse saui foi de extrema importancia para sua propria sobrevivéncia. Naquela
época, em todo mundo, nada se sabia sobre L. chrysopygus, havendo apenas um
artigo de Vieira (1944). A redescoberta desse raro simio concorreu para que as
autoridades do Instituto Forestal (SP) mudassem de atitude, paralisando os ilégicos
experimentos florestais em realizagio na Reserva Florestal onde fora reencontrado
o saui-preto, transformando-a, em 1986, no Parque Estadual do mesmo nome,
viabilizando deste modo, maior protecao a L. chrysopygus. Além desse parque, ha
outra drea estadual preservada para a salvaguarda do saui-preto. Trata-se da
Estacdo Ecoldgica de Caitetus, criada em 1987 no municipio de Gélia (SP), com
2.178 ha, onde sobrevive populag¢do reduzida, de ca. 25 individuos, mas de grande
importancia genética porque essa subpopulaciio € bastante afastada da do Morro
do Diabo e de outros pequenos grupos remanescentes; fato de maior pragmatismo
em trabalhos genéticos visando a quebra da consangiiinidade, trabalho em curso
desenvolvido por Cldudio V. Pidua. Somente apds as informagdes de Coimbra-
Filho (19704, 1970b, 1976) e de Coimbra-Filho & Mittermeier (1972, 1973, 1977)
€ que se passou a conhecer algo mais sobre esse raro primata, endémico do estado
de Sio Paulo. A partir de 1989-1990, no entanto, iniciaram-se no Parque Estadual
do Morro do Diabo, diversos estudos sobre essa espécie, bem organizados e com
recursos regulares e adequados, que propiciaram excelentes resultados no inicio
da década de 90; artigos importantes foram publicados, através de pesquisas de C.
T. de Carvalho, realizadas por volta de 1989, e de C. V. Padua, ap6s 1990, com o
apoio do IPE - Instituto de Pesquisas Ecolégicas (SP). Destaque-se, também, o
trabalho educativo ambiental realizado nesse parque por Suzana Padua.
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CENTRO DE PRIMATOLOGIA DO RIO DE JANEIRO (CPRJ-FEEMA)

De longa data pensava-se em estabelecer um centro destinado a pesquisas
primatolégico-conservacionistas no Brasil, chegando-se mesmo ao projeto de uma
modelar entidade projetada pelo arquiteto Reginaldo A. de Q. Ferreira. Infelizmente,
a idéia ndo pode ser concretizada porque o governo do estado ndo conseguiu a posse
da drea desejada, um terreno com 380.000 m?, em processo litigioso, situado na
encosta leste do Morro do Amorim, na Baixada de Jacarepagua (RJ). Com a fusio
do estado da Guanabara com o do Rio de Janeiro, em 1975, foi criada a FEEMA
para gerenciar a problemética ambiental fluminense. No organograma funcional
dessa nova institui¢do estadual, incluiu-se o Departamento de Conservagdo Ambiental
(DECAM), 6rgéo que substituiu o antigo ICN-GB, entao responsivel pelas questdes
ambientais de indole bidtica e mantenedor de um niicleo de investigacdes
primatolégicas. Em uma das primeiras reunides do Conselho Diretor da FEEMA,
sugeriu-se a ampliacdo desse nicleo primatoldgico do ex-ICN, transformando-o em
um Centro de Primatologia do Rio de Janeiro, destinado a realizar pesquisa sobre os
primatas brasileiros, especialmente o mico-ledo-dourado (L. rosalia). A sugestdo foi
aprovada, mas considerando a caréncia de recursos, decidiu-se que estes deveriam
ser obtidos em fontes externas.

A procura de um lugar apropriado para a construgdo do CPRJ-FEEMA
demandou tempo. Finalmente. apareceu uma boa drea, pertencente 2 CEDAE.,
proxima a represa do Paraiso, em Guapimirim (RJ), conseguida por termo de
comodato assinado com esta entidade. Um novo projeto foi elaborado pelo mesmo
arquiteto que havia feito o do Morro do Amorim, concretizado através de
financiamento da FINEP. Na época, este 6rgdo era presidido por José Pelicio
Ferreira, homem de valor e grande visio cientifica, que de imediato percebeu o
potencial cientifico do CPRJ e aprovou o empreendimento, liberando a primeira
parte dos recursos para inicio das obras, que incluiam o prédio-sede e mais 20
amplos viveiros em alvenaria destinados & propagacdo das espécies de
Leontopithecus. Com a mudanca do Presidente da FINEP o desenvolvimento da
iniciativa tornou-se invidvel, ao ser denegado pela nova administracio a segunda
parte dos recursos prometidos, que se destinariam a construgdo dos laboratérios
de patologia e de genética, e de um pequeno auditério para aulas, cursos e palestras,
além de mais alguns viveiros para outras espécies de simios. Com essa negativa,
procuraram-se em fontes privadas os recursos necessarios ao prosseguimento dos
trabalhos. A colaboracio da Cia. Souza Cruz foi inestimavel, tendo financiado a
construcio da Central de Manejo e Nutrigio e mais alguns conjuntos de viveiros
em alvenaria para espécies de Callithrix e Saguinus. Porém sua ajuda mais
significativa foi o custeio de um prédio para alojar cientistas, cujo projeto, da
autoria do arquiteto Jorge Jabour Mauad, recebeu o prémio anual do Instituto de
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Arquitetos do Brasil. Dentre outros cientistas ilustres, hospedou-se nesta residéncia
o grande zo6logo Philip Hershkovitz, quando permaneceu no Centro estudando
aspectos da fauna regional.

Algum tempo apés a inauguragdo do CPRJ, em novembro de 1979, essa
institui¢@o ainda era pouco conhecida e muitas pessoas confundiam-na com um
dos dois tltimos niicleos primatolégicos anteriores, 0 BBT e o nicleo do ICN-GB.
Apesar da cronica falta de recursos de todo tipo, vem o CPRJ trabalhando com
significativa produtividade no campo da Primatologia e da Conservagéo sob a
atual direciio de Alcides Pissinatti, tendo colaborado bastante no desenvolvimento
dessas ciéncias no Brasil. A propdsito da conservagio, merece ser frisado que no
organograma de atividades do CPRJ hd uma secdo destinada a ensaios de técnicas
conservacionistas primatolégicas (se¢@o de Restauragio de Habitats), tendo sido
realizados diversos experimentos com resultados positivos. Destaquem-se também
os ensaios de Leme (1986), repovoando e reintroduzindo bromeliceas regionais
raras na 4rea do Centro, pois se sabe como essas plantas sdo importantes para 0S
saufs e outros simios, que nelas encontram presas apreciadas.

Nessa fase final do periodo pioneiro da nossa Primatologia, a que se
restringe esta contribuicdo, iniciavam-se pesquisas importantes sobre os muriquis
(Brachyteles), apés Célio M. Valle e Ney Carnevalli terem descoberto significativa
populagio de B. hypoxanthus na Fazenda Montes Claros, de propriedade de
Feliciano Miguel Abdalla, em Caratinga, MG. Antes do achado de Celio Valle,
pouco havia sido publicado sobre os muriquis, existindo apenas algumas notas de
Coimbra-Filho & Magnanini (1968), Coimbra-Filho (1972) e um trabalho mais
extenso de Aguirre (1971).

A descoberta daquela populagéo em lugar de facil acesso estimulou a vinda
de A. Nishimura ao Brasil para pesquisa-la (Nishimura, 1979). Ao término de seu
trabalho, esse pesquisador foi seguido por diversos primat6logos, que se dedicaram
também a B. hypoxanthus, notadamente Karen Strier, autora de notével obra sobre
essa espécie.

Em répida avaliagdo de custo/beneficio, o trabalho realizado pelo CPRJ
desde seu inicio credita-lhe saldo aprecidvel. Tudo o que 14 se encontra foi realizado
com grande dificuldade, com um minimo de recursos, e com base apenas nos
conhecimentos e experiéncia de equipes dedicadas que vém trabalhando no assunto
desde a década de 60. As atividades no Centro tém sido produtivas e podem ser
julgadas através das suas realizagdes cientificas e conservacionistas. Atualmente,
jovens agrénomos, bi6logos, biomédicos, médicos-veterindrios, zootecnistas e de
diversas outras especialidades, visitam o Centro para observar ¢ aprender algo
sobre nossos primatas e procedimentos conservacionistas dirigidos a fauna em
geral. O trabalho realizado no CPRJ ndo deve ser analisado somente pelo que se
fez, mas sim em que condicdes tem sido executado.
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O CENTRO NACIONAL DE PRIMATAS

Em 1974, convocados pelo CNPq, reuniram-se no Rio de Janeiro pesquisadores
brasileiros e norte-americanos para discutir a possibilidade de serem construidos centros
para estudos primatol6gicos no Brasil. Os participantes enfatizaram unanimamente a
importancia de tal iniciativa para o pais. Todo esse rdpido interesse do CNPq pela
Primatologia € explicdvel; surgiu, ap6s carta de Albert Sabin ao Presidente desse 6rgio
federal, onde oilustre cientista indagava da possibilidade de importar saguis amaz6nicos,
mais precisamente exemplares de Sanguinus mystax e S. nigricollis para importantes
pesquisas sobre hepatite e certos tipos de cancer. Inteirando-se do contetido da carta,
o CNPq transferiu-a ao Ministro da Satide, Paulo de A. Machado, que, ao saber do
assunto, enviou-a ao Presidente do IBDF, Paulo A. Berutti, a autoridade que poderia
atender a solicitacdo do cientista, jd que a exportacio de animais selvagens do Brasil ja
era proibida. A carta de A. Sabin ao CNPq, contudo, fez com que fossem organizadas
as pressas reunides sobre a situagio da Primatologia no Brasil, assunto sobre o qual
muito antes ja haviamos abordado com o Presidente desse 6rgiio, Manocl da Frota
Moreira e também com o Presidente da Academia Brasileira de Ciéncias, Aristides
Pacheco Le@o. No CNPq, ainda sediado no Rio de Janeiro, compareceram, a convite,
representantes do Ministério da Saiide, de Instituto Nacional de Pesquisa da Amaz6nia
(INPA) e do Instituto de Conservacgdo da Natureza (ICN-GB), além de dois
representantes norte-americanos, Russell A. Mittermeier, do WWF-US, e Benjamin
Blood, do National Institute Health (NIH), para discutirem a possibilidade de serem
criados centros primatolégicos no pais a fim de iniciarem-se de modo criterioso o
estudo e a propagagio de simios que ocorrem no Brasil, com a possibilidade de
aproveitamento de individuos nascidos ex situ para finalidades utilitaristas ou
conservacionistas. Na reunido sugeriu-se a criagdo de trés centros iniciais, um na
Amazbnia, um em Brasilia (DF) e outro no Rio de Janeiro, onde, desde 1961, ja se
investigava o saui-piranga (L. rosalia) em sucessivos nicleos primatolégicos.

No dltimo encontro no CNPq, o autor foi incumbido de preparar um esbogo
de programa, para o desenvolvimento dessa ciéncia no pais, documento que seria
aperfeicoado ao passar pelos representantes das demais entidades envolvidas, quando
seriam feitas as alteragdes indispensaveis as atividades de cada instituicio. Apesar de
sucinto, o documento abarcava ampla gama de possibilidades, incluindo o
aproveitamento em pesquisas pragmadticas de individuos nascidos ex sifu, e iniciativas
conservacionistas, tais como repovoamentos e reintrodugdes. Muito tempo se passou
sem ser recebida qualquer noticia sobre o programa bésico entregue, em méos, ao
representante do Ministério da Saide, Humberto Torloni. Para surpresa geral, surgiu
publicada no Didrio Oficial da Unido boa parte desse documento, sem qualquer mencao
a0s demais participantes, nem ao que fora decidido, mas apenas beneficiando o Ministério
da Satide com recursos para estabelecimento do Centro Nacional de Primatas.
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Assim, pela Portaria n® 115, assinada pelo Ministro da Satide e publicada
no Didrio Oficial, em 20 de margo de 1979, foi criado o CNP sob a
responsabilidade dos Servi¢os de Sadde Piblica e com a finalidade precipua de
fornecer simios para a investigagao cientifica.

Instalado o Centro Nacional de Primatas, nomeou-se um Diretor, José A.
P. C. Muniz, que nada teve a ver com a supra citada deselegante atuagdo do
Ministério da Sadde.

QUESTOES TAXONOMICAS PENDENTES

O CPRJ vem realizando estudos que abarcam distintas abordagens, inclusive
aspectos ainda imprecisos da taxonomia de Callitrichidae. Assim, por exemplo,
persistem questoes a nosso ver duvidosas devido & falta de investigacdes e a aplicagdo
de técnicas mais eficientes, talvez na drea da genética molecular, além de outras.

Assim, ddvida de Callithrix aurita e C. flaviceps serem ou nao consideradas
co-especificas merece mais atengdo. Esse aspecto, alids , jé havia sido comentado
por Hershkovitz (1977: 492) e outros autores como Coimbra-Filho (1991: 145-
158) e mais recentemente Mendes (1997-a, 1997-b), os quais verificaram a grande
semelhanca entre esses dois saguis-da-serra, de certo modo comprovando o extremo
parentesco genético entre eles. Tudo parece indicar que apenas diferem por aspectos
insignificantes, especialmente na tonalidade do pelame.

Outra questio relevante € a validade da espécie C. kuhlii. Para Hershkovitz
(1977) esse sagiii ndo passaria de hibrido natural entre C. geoffroyi ¢ C. penicillata,
conceito que ndo pode mais ser considerado, ap6s estudos e diversas hibridages
experimentais que descartam tal possibilidade. Vivo (1991) também ndo considera
esse tdxon, mas somente quem nao observou essa espécie viva, lado a lado com C.
penicillata, é que as pode confundir. O sagui C. kuhlii € espécie vélida, assertiva
reforcada pelos estudos de Natori (1990), dentre outros.

Outra questio pendente, pelo menos para o autor, € o caso de ser valida ou nao
a forma Leontopithecus caissara, recém-descoberta por Lorini & Persson (1990).
Tudo parece indicar que ndo passa de subespécie do saui-preto de Sdo Paulo.
Conhecendo o saui-preto hd vdrios anos, constata-se alguma irregularidade no padrdo
de colorido do seu pelame. A cromogenia da espécie, tanto in sifu como ex situ, €
varidvel, especialmente o campo amarelado, fato verificado no casal de procedéncia
selvagem obtido taxidermizado e que concorreu para a redescoberta da espécie em
1970. O espécime macho desse casal se apresenta bem escuro, praticamente negro,
apenas com infima mancha amarelada no baixo dorso, coxas, e maior extensio da
parte proximal de cauda, ja na fémea, a drea amarela € bem mais extensa, semelhante
a figura de L. chrysopygus que ilustra a descrigio original de Mikan, reproduzida em
Coimbra-Filho & Mittermeier (1972), onde toda parte posterior do corpo € amarela.
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Qutra prova da variabilidade cromética dorsal desse saui observa-se em filhotes nascidos
de pais bem escuros, que exibem em grande extens3o da parte dorsal tonalidades pardo-
amareladas, numa franca tendéncia ao campo amarelo de L. caissara. Virios desses
espécimes de colorido anémalo encontram-se colecionados no pequeno museu do CPRJ-
FEEMA. Espera-se que investigacbes genéticas mais acuradas possam encontrar
diferencas realmente significativas entre as duas formas para se resolver essa questéio.

Caso que também deve ser resolvido definitivamente € o paradoxo que se
verifica com as formas de Saguinus fuscicollis, tidas como subespécies, enquanto
os Callithrix do grupo argentata sao tidos como espécies vilidas. Tratando-se de
problema similar deveria obedecer a um mesmo critério. Seja como for, verifica-
se que ainda hd muito que se investigar sobre os primatas em geral, para que se
possa classificé-los e entendé-los melhor.

AGRADECIMENTOS

O autor expressa seus sinceros agradecimentos ao Almte. Ibsen de Gusméo
Camara, e ao Prof. Dr. Anthony B. Rylands, da Universidade Federal de Minas
Gerais, pela presteza em reverem o texto. Ao Dr. Alcides Pissinatti, atual Diretor
do Centro de Primatologia do Rio de Janeiro, por colaboragdes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIRRE, A. C., 1971. O mono Brachyteles arachnoides (E. Geoffroy). Acad. Bras.
Ciéncias, 53 pag. Rio de Janeiro, GB.

AVILA-PIRES, F. D. de, 1969. Taxonomia e zoogeografia do género Callithrix Erxieben,
1777 (Primates, Callithricidae). Rev. Brasil Biol., 29 (1): 49-64.

AVILA-PIRES, F. D. de, 1974. Caracterizagio zoogeogrifica da Provincia Amazonica.
IT — A familia Callitrichidae e a zoogeografia Amazo6nica. An. Acad. Bras.
Ciéncias, 46 (1): 159-181.

AVILA—PIRES, F.D. & GOUVEIA, E., 1977. Mamiferos do Parque Nacional de Ttatiaia.
Bol. Mus. Nac., Rio de Janeiro. Nova Série Zoologia, 291: 1-29.

BRIDGWATER, D. D., 1972. (ed.) Saving The Lion Marmoset. 223 p., Wild Animal
Propagation Trust, Wheeling, West Virginia.

CABRERA, A., 1957. Catalogo de los Mamiferos de America del Sur. Vol. 1: 1-307.
Mus. Argentino de Ciencias Naturales Bernadino Rivadavia.

CARPENTER, C. R., 1934. Field study of the behavior and social relations of howling
monkeys. Comp. Psychol. Monogr. 10 (48); 1-168.

CARPENTER, C. R., 1935. Behavior of red spider monkeys in Panam4. J. Mammal.,
16 (30: 171-211.

CARPENTER, C. R., 1965. The howlers of Barro Colorado Island. In: I. De Vore (ed.)
Field studies of Monkeys and Apes. pp: 250-291. Holt, Rinehart and Winston. New York.

CARVALHO, C.T. de, 1957 a. Alguns mamiferos do Acre Ocidental. Bol. Mus. Paraense
Emilio Goeldi, Série Zoologia, 6: 1-22.

31




Os primordios da primatologia no Brasil

CARVALHO, C. T. de, 1957 b. Nova subespécie de saguim da Amazo6nia. Rev. Bras.
Biol., 17 (2): 219-222.

CARVALHO, C. T. de, 1959 a. Sobre a validez de Callithrix leucippe (Thos).
(Callithricidae, Primates). Papéis Avulsos Zoologia. Sdo Paulo, 13 (27): 317-320.

CARVALHO, C. T. de, 1959 b. Lectétipos e localidades das espécies de Goeldi (Primates,
Carnivora e Rodentia). Rev. Bras. Biol., 19 (4): 459-461.

CARVALHO, C. T. de, 1965. Comentirios sobre os mamiferos descritos e figurados
por Alexandre Rodrigues Ferreira em 1790. Arqu. Zool. Sao Paulo, 12: 7-70.

CARVALHO, C. T. de, 1975. Acerca da alimentagio de bugios (Mammalia, Cebidae).
Silvicultura em Sdo Paulo, Vol. 9: 53-56.

COIMBRA-FILHO, A. F,, 1965. Breeding lion marmosets Leontideus rosalia at Rio de
Janeiro. Int. Zoo Yerb., 5: 105-110.

COIMBRA-FILHO, A. F., 1969. Mico-ledo, Leontideus rosalia (Linnaeus, 1766),
siluagiio atual da espécie no Brasil. An. Acad. Bras. Ciéncias, 41 (Supl.): 29-52.

COIMBRA-FILHO, A. F., 1970 a. Considera¢des gerais ¢ situagfio atual dos micos-
ledes escuros Leontideus chrysomelas (Kuhl, 1820) e Leontideus chrysopygus
(Mikan, 1823) (Callithricidae, Primates). Rev. Bras. Biol, 30 (2): 249-268.

COIMBRA-FILHO, A. F., 1970 b. Acerca da redescoberta de Leontideus chrysopygus
(Mikan, 1823) e apontamentos sobre sua ecologia (Callithricidae, Primates). Rev.
Bras. Biol., 30 (4): 609-615.

COIMBRA-FILHO, A. F., 1971. Os saguis do género Callithrix da regido oriental
brasileira e um caso de duplo hibridismo entre trés de suas formas (Callithricidae,
Primates) Rev. Brasil, Biol, 31 (3): 377-388.

COIMBRA-FILHO, A. F., 1972 a. Aspectos inéditos do comportamento de saguis
do género Callithrix (Callithricidae, Primates). Rev. Bras. Biol. 32
(4): 505-512.

COIMBRA-FILHO, A. E.,, 1972 b. Mamiferos ameagados de extingdo no Brasil. /n:
Espécies da Fauna Brasileira Ameagada de Extin¢do. (Ed.) Acad. Bras. Ciénc.,
pdgs. 13-08. Rio de Janeiro.

COIMBRA-FILHO, A. ., 1976. Leontideus rosalia chrysopygus (Mikan, 1823), o mico-
ledio do Estado de Sao Paulo (Callitrichidae, Primates). Silvicultura em Sio Paulo
(IF-SP), 10: 1-36.

COIMBRA-FILHO, A. F,, 1978. Natural shelters of Leontopithecus and some ecological
implications (Callitrichidae, Primates). In: The Biology and conservation of the
Callitrichidae. (Ed.) D. G. Kleiman, pp.: 79-89. Smithsonian Institution,
Washington, D.C.

COIMBRA-FILHO, A. F. & MAGNANINI, A., 1962. Aves da Restinga. 49 pags.
Comissio Permanente da Reserva Biol6gica de Jacarepagud. Grifica Exata,
Rio, GB.

COIMBRA-FILHO, A. F. & MAGNANINI, A., 1968. Animais raros ou em vias de
extingdo no Brasil. Anudrio Brasileiro de Economia Florestal, n° 29: 15-24.

COIMBRA-FILHO, A. F. & MAGNANINI, A., 1972. On the present
status of Leontopithecus and some data about new behavioral aspects and
management of L. r. rosalia. In: (Ed.) D. D. Bridgwater. Saving the Lion
Marmoset. pp. 59-69. WAPT, Wheeling, USA.

32



-

1l
e
] L]

A, F. Coimbra-Filho

COIMBRA-FILHO, A. E. & Maia, A. de A., 1974, Contribui¢io ao manejo racional da
colonia de rhesus (Macaca mulatta) na Tlha do Pinheiro, GB. Brasil. IBDF,
Brasil Florestal, 5 (20): 13-25, Rio.

COIMBRA-FILHO, A. F. & Maia, A. de A., 1977. As fases do processo reprodutivo de
Macaca mulatta Zimmermann, 1780, na IlTha do Pinheiro, Rio de Janeiro, Brasil
(Cercopithecidae, Primates). Rev. Bras. Biol., 37 (1): 77-78.

COIMBRA-FILHO, A. F. & MAIA, A. de A., 1979. A sazonalidade do processo
reprodutivo em Leontopithecus r. rosalia (Linnaeus, 1766) (Callitrichidae,
Primates). Rev. Bras. Biol., 39 (3): 643-651. :

COIMBRA-FILHO, A. F. & MAIA, A. de A., 1980. O processo de muda dos pélos
em Leontopithecus r. rosalia (Linnaeus, 1766) (Callitrichidae, Primates),
Rev Brasil. Biol., 39 (1):83-93.

COIMBRA-FILHO, A. F. & MITTERMEIER, R. A., 1972. Taxonomy of the genus
Leontopithecus Lesson,1840. In: (Ed.) D. D. Bridgwater. Saving the Lion
Marmoset. pp.7-33. Wild Animal Propagation Trust, Wheeling, USA.

COIMBRA-FILHO, A. F. & MITTERMEIER, R. A., 1973 a. Distribution and ecology
of the genus Leontopithecus Lesson,1840 in Brazil. Primates, 14 (1): 47-66.

COIMBRA-FILHO, A. F. & MITTERMEIER, R. A., 1973 b. New data of the taxonomy
of the Brazilian marmosets of the genus Calithrix Erxleben, 1777. Folia Primatol.,
20: 241-264.

COIMBRA-FILHO, A. F. & MITTERMEIER, R. A., 1976. Exudate-gating and tree-
gouging in marmosets. Nature, 262: 630, London. .

COIMBRA-FILHO, A. F. & MITTERMEIER, R. A., 1977. Conservation of the Brazilian
lions tamarins (Leontopirthecus rosalia). In: (Ed.) H. S. H. Prince Rainier III of
Monaco and G. H. Bourne, Primate Conservation, pp.: 59-94. Academic Press, New York.

COIMBRA-FILHO, A. F.; MAGNANINI, A. & MITTERMEIER, R. A., 1975. Vanishing
Gold. Animal Kingdom, 78 (6): 21-27.

CRUZ-LIMA, E. da, 1944. Mamiferos da Amazdnia, Vol. 1. Introducéo Geral ¢ Primatas.
Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, Para.

DE VORE, 1., 1965. Primate Behavior — Field Studies of Monkeys and Apes. (Ed. I. De
Vore), 654 p., Holt, Rinehart and Winston, New York, USA.

DOMINGUES, R. A. P.; PUGIALLI, H. R. L. & DIETZ, J. M., 1989. Densidade e
diversidade de fauna fitotelmata em bromélias de quatro tipos de florestas
degradadas. Rev. Bras. Biol., 49 (1): 125-129.

ERIKSON, G. E., 1963. Brachiation in new world monkeys and in anthropoide apes.
Symp. Zool. Soc. London, 10: 135-164.

FARIA, D. SANTOS DE, 1986. Reflexdes acerca de uma primatologia brasileira. In:
(Ed. M. T. de Mello) A Primatologia no Brasil. 2pp.: 515-520. Soc. Brasil. de
Primatologia, Campinas, Sao Paulo.

FONSECA, G. A. B. DA; HERMANN, G LEITE, Y. R. L.; MITTERMEIER, R. A.;
RYLANDS, A. B, & PATON, J. L., 1996. Lista Anotada dos Mamiferos do Brasil.
Occasional Paper in Conservation Biology, n® 4: 1-38.

FOODEN, 1., 1963. A revision of ther wooly monkeys (genus Lagothrix). J. Mammal.,
Goldman 44 (2): 213-247.

HERSHKOVITZ, P., 1987. A history of the recent mammalogy of the Neotropical

33




Os primdrdios da primatologia no Brasil

Region from 1942 to 1950. In: (Eds. Paterson and Timm). Essays in Honor
of Philip Hershkovitz. pp.: 11-99. Fieldiana, Zoology, New Series, n® 39.

HERSHKOVITZ, P., 1977. Living New World Monkeys (Platyrrini), Vol. 1. 1117 pp.

HILL, C. A., 1970. The last of the golden marmosets. Zoo-nooz. San Diego Zoo. Vol.
43: 12-17.

HILL, W. C. O., 1957. Primates. Comparative Anatomy and Taxonomy. Vol.3. Hapalidae.
354 p. The University Press, Edinburg.

HILL, W. C. O., 1960. Primates. Comparative Anatomy and Taxonomy. Vol.4. Cebidae
— Part A, 523 p. The University Press, Edinburg.

HILL, W. C. O., 1962. Primates. Comparative Anatomy and Taxonomy. Vol.5. Cebidae
— Part B, 537 p. The University Press, Edinburg.

[HERING, H. VON, 1914. Os bugios do género Alouatta. Rev. Mus. Paulista, Vol. IX:
231-250.

JUBERG, P.; FARIA. D. S. DE & LEITE, M. E. L., 1981. Estudo do comportamento da
populagio de Macaca mulatta Zimmermann, 1780 na Ilha do Pinheiro, RJ,
Brasil: organizaciio social, levantamento da populagio e condi¢oes de
alimentacdo. Mem. Inst. Oswaldo Cruz, Vol. 76 (2): 111-120.

KELLOG, R. & GOLDMAN, E. A., 1944, Review of spider monkeys. Proc. U.S. Nat.
Mus., 96: 1-45.

KLEIMAN, D. G, 1976. Will the pot of gold have a rainbow? Animal Kingdom, 79 (1): 2-6.

KLEIMAN, D. G, 1978. (Ed.) The Biology and Conservation of the Callitrichidae,
Smithsonian Institution Press,USA.

LE GROS CLARK, W. E., 1949. History of the Primates (1st ed.). The Univ. Chicago Press.

LEME, E. M. C., 1986. Bromelidceas do Centro de Primatologia do Rio de Janeiro.
Bol. FBCN, 21: 128-133.

LORINI, M. L. & PERSON, V. G.. 1990. Nova espécies de Leontopithecus Lesson,
1840, do Sul do Brasil. (Primates, Callitrichidae). Bol. Mus. Nac., Rio de Janeiro,
338: 1-14.

MELLQ, M. T. DE. 1984. Treinamento de pessoal em Primatologia. /n: (Ed. M. T.
Mello). A Primatologia no Brasil. 1pp.: 373-398. Soc. Bras. Primatologia.
MELLOQ, M. T. de. 1986. Atividade roedora de Callithrix penicillata (sagui, mico-
estrela). In: (Ed. M. T. Mello). A Primatologia no Brasil. 2pp.: 107-130.

Soc. Bras. Primatologia.

MENDES, S. L., 1997 a. Hybridization in free-ranging Callithrix flaviceps and the
taxonomy of the Atlantic forest marmosets. Neotropical Primates, 5 (1): 6-8.

MENDES, S. L., 1997 b. Padroes biogeogrificos e vocais Callithrix do grupo Jacchus
(Primates, Callitrichidae). Tese de Doutorado, 155 pp. Univ. Estadual de
Campinas, Sao Paulo.

MIRANDA-RIBEIRO, A. de, 1.924, Alguns factos ¢ mais dois simios novos da nossa
fauna. Bol. Mus. Nac., Rio de Janeiro, 1 (3): 211-215.

MITTERMEIER, R. A., 1977. A global strategy for primate conservation. Unpublished
report to the World Wildlife Fund. Washington, D.C.

MITTERMEIER, R. A., 1978. Monkeys in the bank. International Wildlife, 8 (2): 36-40.

MITTERMEIER, R. A.; BAILEY, R. & COIMBRA-FILHO, A. E., 1988. Ecology and
Behavior of Neotropical Primates, Vol. 2. (Eds. Mittermeier e al.). World Wildlife Fund.

34



A. F. Coimbra-Filho

MOOIEN, I., 1950. Sobre Callithrix aurita (E. Geoffroy, 1812). (Callithricidae, Primates).
Rev. Bras. Biol., 10 (4): 501-504.

NAPIER, J. R. & NAPIER, P. H., 1967. A Handbook of Living Primates. 456 pp.
Academic Press, London.

NAPIER, P. H., 1976. Catalogue of Primates in the British Museum. Part I, 121 p.
Families Callitrichidac and Cebidae and Cebidac. British Museum (Natural History).

NATORI, M. 1990. Numerical analyses of the taxonomical status of Callithrix kulii
based on measurements of the post-canine dentition. Primates, 31 (4): 555-562.

NISHIMURA, A. 1979. In scarch of woodly spider monkeys. Kioto University Overseas
Research Report of New World Monkeys (1979): 21-37. Kioto Univ. Primate
Research Institute, Japan.

PERRY, J. 1972. In danger-golden lion marmosets. Smithsonian, 3 (9): 49-53.

RAMIREZ, M. F,, FREESE, C. H. & REVILLA, J., 1978, Feeding Ecology of the pymy
marmoset Cebuella pymaea, in Northeastern Peru. In: (Ed. D. G. Kleiman).
The Biology and Conservation of the Callitrichidae, pp.: 91-104.

ROSENBERGER, A. L., 1978. Loss of incisor enamel in marmosets. J. Mammology,
59 (1): 207-208.

ROTHE, H.; WOLTERS, H. J. & HEARN, J. P, 1978, (eds.) Biclogy and Behaviour of
Marmosets. Proceed. Marmoset workshop. Goetingen, West-Germany, 1977.

RUSCHI, A., 1964. Macacos do Espirito Santo. Bol. Mus. Biologia Mello-Leitio,
Zoologia, 23 A: 1-23. Santa Teresa, ES.

SCHULTZ, A. H., 1969. The Life of Primates. Weindenfeld and Nicolson. Great Britain.
Woking.

SERRA, O. D, 1950. Consideragdes acerca da posi¢cio genérica de Callithrix
melanoleuca (Miranda Ribeiro), Elddio Lima, 1944. Papeis Avulsos, Depto.
Zoologia, Sao Paulo, 9 (19): 285-294. 5

SERRA, 0.D., 1952. A seqiiéncia eruptiva dos dentes definitivos nos simios Platyrrhinia
e sua interpretacdo filogenética. Anais da Fac. Farm. Odontol., Univ. Sio Paulo,
10: 215-296.

SERRA, 0. D., 1955. O articulado dos dentes labiais nos simios da familia Cebidae
Swainson, 1835 (Primates, Mammalia). Papeis Avulsos do Depto. Zoologia,
Sao Paulo, Vol. 12 (6): 165-188.

STRANG, H. E., 1981. A Reserva Bioldgica de Jacarepagui - um projeto frustado. Bol.
FBCN, 16: 52-61.

THOMAS, O., 1922. On the systematic arrangements of the marmosets. Ann. Mag.
Nat. History, 9 (9): 196-199.

THORINGTON JR., R. W., 1969. The study and conservation of New World monkeys.
An. Acad. Bras. Ciénc., 40 (Supl.); 253-260.

VIEIRA, C. C., 1944. Os simios do estado de Sdo Paulo. Papeis Avulsos do Depto.
Zoologia, Sao Paulo, TV (1): 1-31.

VIEIRA, C. C., 1955. Lista anotada remissiva dos mamiferos do Brasil. Arq. Zpol.,
Sdo Paulo, Vol. TII: 341-474.

VIVO, M. de, 1991 Taxonomia de Callithrix Erxleben, 1777. (Callitrichidae, Primates).
Fund. Biodiversitas, Belo Horizonte, MG.

WILSON, D. E. & REEDER, D. M., 1993. Mammals species of the World. 2nd. ed.
1206 p. Smithsonian Institution Press. Washington, London.

35




36




A Primartologia no Brasil 8, Pp. 37-51

FEEDING BIOLOGY OF NEOTROFPICAL PRIMATES

DAVID J. CHIVERS & MARCELA SANTAMARIA
Wildlife Research Group, Department of Anatomy, University of Cambridge,
Downing Street, Cambridge CB2 3DY, UK, e-mail: djc7 @cam.ac.uk

RESUMO

Biologia alimentar de primatas Neotropicais. Em termos de dieta os primatas nfo sio
especialistas quando comparados aos demais mamiferos, que possuem adaptacdes
anatomicas e fisioldgicas para o consumo de matéria animal ou de folhagem. Os primatas
possuem tratos digestivos simples, dominados por estdmago (Colobidae) ou ceco e
colo (Strepsirhini, Alouatta, Pongidae). Primatas Neotropicais, apesar de seus
tamanhos corporais variados, se enquadram nas adaptagdes frugivoras dos primatas.
Os taxa menores suplementam frutos com matéria animal e/ou exudados
(Callitrichinae, Cebinae), enquanto 0s maiores comem sementes (Pitheciinae) ou folhas
(Atelinae), quando ndo se concentram no consumo quase exclusivo de polpa de frutos
(Ateles, Aotinae). Métodos de quantificar a dieta e a estrutura do trato digestivo sdo
descritos, enfatizando a versatilidade dos cebdides, que sdo exclusivamente florestais.
H4 uma estreita relagao entre a anatomia dental e de trato digestivo e as proporcdes de
matéria animal, fruto e folhagem na dieta. Devido as diferengas de tamanho corporal, 0s
cebdides apresentam dietas mais variadas, baseadas em frutos, do que os primatas do
Yelho Mundo. Os pongideos sao essencialmente frugfvoros, e as espécies maiores precisam
consumir folhas; os colobideos s@o folivoros comedores de semente, enquanto os
cercopitecideos sdo frugivoro-folivoros.

Palavras chave: anatomia digestiva, biologia alimentar, dieta, folivoria, frugivoria.

ABSTRACT

Primates are unspecialised in their diets, relative to other mammals, which are
specialised anatomically and physiologically to eat either animal matter or foliage.
Primates have simple guts, dominated by stomach (Colobidae) or caecum and colon
(Strepsirhini, Alouatta, Pongidae). Neotropical primates, despite their variable body
size, conform to the frugivorous adaptations of primates. The smaller taxa
supplement fruit with animal matter and/or exudates (Callitrichinae, Cebinae), while
the larger ones eat seeds (Pitheciinae) or leaves (Atelinae), if not focussing almost
exclusively on fruit pulp (Ateles, Aotinae). Methods of quantifying diet and gut
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structure are described, emphasising the versatility of ceboids, which are exclusively
forest dwellers. Gut and dental anatomy correspond closely to dietary proportions of
animal matter, fruit and foliage. Because of differences in body size, ceboids have more
variable diets, based on fruit, than Old World primates. Apes are essentially frugivores.
which have to eat foliage if large; colobids are seed-eating folivores, whereas
cercopithecids are (foli-)frugivores.

Key words: diet, feeding biology, folivory, frugivory, gut anatomy.

INTRODUCTION

Diets have traditionally been classified as: carnivore/insectivore, frugivore,
omnivore, herbivore, browser and grazer, and in different combinations. These categories
are very unsatisfactory because (1) they are vague and imprecise, and (2) they often mix
taxonomic with categories of food and/or of feeding. We need to focus on the three main
types of food - animal matter, and reproductive and vegetative plant parts - namely, on
faunivores, frugivores and folivores. Sub-categories should be constructed between them,
allowing for the intake of plant exudates, flowers, seeds, tubers and parts of foliage
(stems, buds, young and mature leaves) (Chivers & Langer, 1994).

Since it is anatomically and physiologically very difficult to process significant
quantities of animal matter and fruit and leaves. the category of “omnivore” can rarely
occur; animals that have so been identified are usually fauni-frugivores or foli-frugivores,
ie. they can usually only combine two of the three main dietary categories (Chivers &
Hladik, 1980). A sound quantitative base in feeding studies - food intake and processing
- is essential for clear and objective results,

DIETS

Primates have mostly avoided the dietary specialisations of other mammals,
which are either animal-eating specialists (e.g. Insectivora, Pholidota, Carnivora,
Cetacea) or leaf-eating specialists (e.g. Rodentia, Lagomorpha, Perissodactyla,
Artiodactyla, Sirenia). Marsupials show the same dichotomy of dietary strategy as
placental mammals, except that the “gap” between faunivores and folivores in the latter
is filled by some bears, pigs, bats and most of the primates - the frugivores (Figure 1).
Primates show more variation through the year in dietary proportions (Figure 2). The
larger primates will supplement the fruit more with leaves, the small ones with animal
matter, for anatomical and physiological reasons. There is a negative correlation between
body size and proportions of animal matter, and a positive one with fruit and foliage in
the diet. The correlations are even closer between biomass density and diet (Hladik &
Chivers, 1978; Chivers & Hladik, 1980; Chivers, 1991).
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Food intake is assessed either in terms of time spent eating different foods or in
terms of weight of each food type (Davies et al., 1984; Chivers, 1992). The former is
much easier to record, and relates ecologically to activity budgets, the latter is very
difficult to observe, but is central to metabolic/digestive processes. Feeding is about
maximising the intake of primary nutrients - carbohydrates (sugars), protein (amino
acids) and fat (lipids), vitamins and minerals - and minimising the intake of fibre and
secondary compounds - toxins (e.g. alkaloids) and digestion inhibitors (e.g. phenolic
compounds such as tannins) (McKey et al., 1978; Davies et al., 1988; Vellayan, 1981).

Hladik er al (1971) pioneered the analysis of primate foods on Barro Colorado
Island (Smithsonian Tropical Research Institute), Panama Canal Zone, and then in Sri
Lanka (Hladik, 1977), calculating the proportions of primary nutrients. These showed
the importance of sugars, and adequate protein and fats, and how cellulose was avoided,
especially by the smaller species; seeds are the main source of lipids.

Feeding time over-estimates the intake by weight of leaves and animal matter,
and under-estimates the intake by weight of fruit (Hladik & Hladik, 1969; Hladik et al.,
1971; Chivers, 1998).

Strepsirhine primates have very variable diets - ancestrally faunivorous, they
have recently radiated into all niches in isolation, mainly on Madagascar, where you find
leaf- and gum-eating specialists. Even on mainland Africa and Asia, frugivorous forms,
and gum-eaters, have evolved alongside faunivores. Haplorhine primates must have escaped
from faunivory by increasing in body size and including fruit in their diet. The hominoids
became the fruit-eating specialists, the large apes having to include a large leaf supplement.
Among the Old World monkeys, the opportunistic cercopithecids are also clearly frugivores,
whereas the colobids have become leaf- and/or seed-eating specialists. Ceboids are striking
in having radiated within the forest, into a great variety of niches with a marked spread of
body sizes and diets (Chivers, 1992, 1998).

New World monkeys, Ceboidea, as haplorhine primates, must have evolved
from an ancestor the size of a capuchin monkey, so that they could consume fruit as well
as animal matter. This challenges the traditional view that the ancestral ceboid was small
and insectivorous, like the callitrichines (Hershkovitz, 1977). They subsequently diverged
into the larger Atelidae, the larger fruit- (atelines) or seed-eating (pithecine) specialists,
with increasing amounts of foliage supplement (Alouarta and Lagothrix), and the Cebidae,
with decreasing body size and increasing amounts of exudates (Callithrix) or animal
matter (Saguinus, cebines) in addition to fruit (Rosenberger, 1981; Ford, 1986)(Table 1).
Even the smallest ceboids eat fruit for more than 60% of their feeding time. Aotus, the
night monkey, and Callicebus, the titi monkeys, along with Cebus, the capuchins, perhaps
have changed least from the ancestral ceboid —callitrichines and atelines the most. Ceboids
exhibit a dramatic range of positional behaviours, from the small, scurrying short-limbed
callitrichines (0.3kg), through the quadrupedal cebines and aotines, to the climbing
pithecines (3kg) and the suspensory and acrobatic atelines (6-8kg) with long limbs and a
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prehensile tail). Since all species are almost exclusively arboreal, it is in these ways that
forest niches have been partitioned to allow a high degree of sympatry between species
(Ripley, 1979; Chivers, 1998).

Although New World monkeys vary greatly in body size, and hence in dietary
details, they all have fruit as the staple (Table 1). Smaller ceboids eat more animal
matter, larger ones eat more leaves, as in all other primate groups. The smallest ceboids
(callitrichines, callimiconines) are fauni-frugivores, with exudates a key component in
Callithrix and Callimico (especially C. penicillaa), compared to Saguinus and
Leontopithecus (e.g. Mittermeier & van Roosmalen, 1981; Rylands, 1982; Peres, 1993;
Martins, 1998; Oliveira & Ferrari 2000). The medium-sized forms are (fauni-) frugivores
(cebines, aotines, and callicebines), with the cebines, Saimiri and Cebus more obviously
eating significant amounts of animal matter (e.g. Stevenson er al., 2000). The pitheciines
(Pithecia, Cacajao and Chiropotes) are seed-eating frugivores, overcoming the
mechanical protection of hard shells (e.g. Ayres, 1989). The largest forms, the atelines,
are frugivores (Ateles) or foli-frugivores (Lagothrix, Brachyteles and, especially,
Alouatta) (e.g. Bstrada, 1984; Gaulin & Gaulin, 1982; Klein & Klein, 1977; Milton,
1980; Julliot & Sabatier, 1993; Chiarello, 1994; Limeira, 1997, Silver et al., 1998;
Stevenson et al., 2000, Strier, 1991). Brachyteles, in particular, consumes many leaves
(51%diet), as does Pithecia. Recent studies have shown variablé the proportion of fruit
and leaves can be in Alouatta; fruit seem to be preferred ‘when available (Julliot &
Sabatier, 1993; Chiarello 1994).

Hence, the traditional classification into two families, Callitrichidae and
Cebidae, is clearly wrong. As Rosenberger (1981) and Ford (1986) have shown
independently, the ceboids only make sense in having evolved from a medium -
sized fauni-frugivore (or possibly, a frugi-faunivore), and radiating in two directions
- to the smaller fauni-frugivores and to the larger (foli-) frugivores, with less
divergent forms in between.

Finally, the relationship between body size and amounts of animals, fruit and
leaves in the diet can be shown as consistent across the primates (Figure 3). The variability
in strepsirhine and ceboid diets is conspicuous, in contrast to the frugivorous hominoids
and cercopithecids, and the folivorous colobids (Figure 4).

TEETH

The anterior dentition - incisors and canines - are not as exclusively concermned with
food processing as the posterior ones - pre-molars and molars. Hence correlations with diet are
closer forthe latter (Kay, 1975; Kinzey, 1978). While food poses chemical problems of digestion
in the gastro-intestinal tract, in the mouth, mastication is based on mechanics. Tooth structure
relates more to the physical properties of the food, e.g. strength, toughness, deformability,
strain at fracture, than to whether it is animal matter, fruit or foliage (Lucas, 1984).
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The dentition of frugivores contrast with those of faunivores and folivores, in
having large, broad incisors for biting into fruit, and large canines for gouging large
fruit, and relatively small, rounded, low-cusped premolars and molars for grinding
fruit, in a pestle-and-mortar fashion. Leaves and foliage require small, cutting incisors
and large cheek teeth with enlarged cusps and crests for the multiple cutting of chitin
and leaves, which do not fracture easily (Kay, 1975; Lucas & Luke, 1984). Ceboid
teeth correlate well with diet. The large frugivores have broad, often procumbent incisors,
and large canines for opening fruits: Pitheciines have massive procumbent incisors and
large canines set to split open the hard seed cases common in their diet. The “dental
comb” for gum-eating in marmosets contrasts with the large canines and smaller incisors
for trapping insects in Tamarins.

Fruits and seeds
100 %

100 % 100 %
Animal matter Leaves, flowers, gum and sap

Figure 1. Diets of primates, in terms of proportions of fruit (and seeds), leaves, flowers
and exudates, and animal matter (from Chivers, 1992) (Closed circles represent
ceboids for which gut data are available).
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Fruits
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Figure 2. Plots of annual diets (from monthly means) and extent of annual variation for
nine primate species in Panama, Sri Lanka and Gabon, indicating calculation dictary of
a dietary index, from -100 (100% faunivory), through O (peak of frugivory) to +100
(100% folivory)(Chivers & Hladik, 1980).
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Table 1. Diets of ceboid primates.
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% feeding observations

Species Leaves Flowers Fruits Seeds Animals Exudates Others
Callithrix humeralifer 0 8 68 0 10 14 0
Calithrix penicillata 0 1 57 0 14 28 0
Leontopithecus rosalia 0 10 68 0 14 8 0
Saguinus geoffroyi 10 0 60 0 30 0 0
Saguinus fuscicollis 0 6 74 0 6 14 0
Saguinus midas niger 0 0 88 0 9 3 0
Saguinus mystax 0 13 67 0 15 5 0
Saimiri verstedi 2 0 60 20 18 0 0
Saimirt sciureus 0 0 66 17 17 0 0
Saimiri vanzolini 0 8 40 12 40 0 0
Cebus apella 2 8 65 5 20 0 0
Cebus apella 10 4 33 8 43 0 2
Cebus capucinus 15 0 60 ¥ 20 0 0
Aotus trivirgatus 5 13 64 0 20 0 0
Callicebus moloch 26 1 72 0 1 0 0
Callicebus torquatus 13 0 58 9 14 0 0
Pithecia albicans 3 0 50 19 4] 0 0
Pithecia pithecia 0 7 47 46 0 0 0
Cacajao calvits 0 6 18 67 5 0 0
Cacajao melanocephalus 0 5 20 70 5 0 0
Chiropotes albinasus 0 3 54 36 U] 0 0
Chiropotes satanas 0 11 9 63 0 0 0
Alpuatta fusca 72 10 12 0 0 0 0
Alouatta fusca 16 12 5 0 0 0 0
Alouatta palliata 50 6 44 0 0 0 0
Alouatta pigra 45 11 41 0 0 0 3
Alouatta seniculus 52 5 43 0 0 0 0
Alouatta seniculus 57 13 26 0 0 0 2
Alouatta seniculus 51 4 39 4 0 0 2
Ateles belzebuth 16 1 83 0 0 0 0
Ateles belzebuth 12 5 72 2 0 0 9
Ateles geoffroyi 20 0 79 0 1 0 0
Ateles paniscus 6 B 84 5 0 1 0
Brachyteles arachnoides 51 11 32% 0 0 0 6
Lagothrix lagotricha 16 1 55 5 22 0 1

From Ayres (1989), Chiarello (1994), Estrada (1984), Gaulin & Gaulin (1982),
Hladik & Hladik (1969), A.D. Johns (pers. comm.), Julliot & Sabatier 1993,
Kinzey (1978), Klein & Klein (1977), Limeira 1997, Milton (1980), Mittermeier
& van Roosmalen (1981), Oliveira & Ferrari 2000, Peres (1993), Rylands (1982),

Silver et al_, 1998, Stevenson et al., 2000, Strier 1991.

*includes fruit and seeds.
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GUTS

Animal matter is the most nutritious of foods and the easiest to digest, which is
important since smaller faunivorous mammals have greater metabolic needs than large
ones, relative to body weight. Their gastro-intestinal tracts are relatively short, dominated
by smallintestine, with small stomach and large intestine (caecum - often vestigial or absent
- and colon). Folivores have the largest guts, dominated by a compound stomach and/or
enlarged caecum and colon, for the microbial fermentation of cellulose. Volume (for
fermentation) correlates with body size, surtace area (for absorption) with 0.75 power of
body size (metabolic body size) (Chivers & Hladik, 1980; Chivers & Langer, 1994).

Frugivores have guts of intermediate dimensions, more or less voluminous
according to whether there is more or less foliage in the diet. Fermentation in the
caecum and colon (end of mid-gut not hind-gut) is based on the principle of expanding
atube. The disadvantage for digestion of being near the end of the gut is more than
offset by (1) surface area correlating with area, however much the volume is
increased and (2) the ease of altering passage rate according to the state of the
digesta. Fore-stomach fermentation is based on the principle of expanding a sac,
which provides more volume, but relatively less area for absorption with increasing
size (hence devices for increasing surface area within the sac, e.g. papillae, and
sacculations to reduce the spherical shape). Being near the start of the tract means
that absorption is more efficient — digested bacteria and their metabolites, as well
as fermentation products, can be absorbed, but it is more difficult to alter passage
rate through a sac. Projection of the deviations of size of stomach, small and large
intestines from the expected 0.75 slope (Kleibers Law) for each species in multi-
dimensional space, displays a morphological spectrum, which correlates closely
with diet (Figure 5; MacLarnon ef al., 1986). There is a central core of frugivores,
and an arm of caeco-colic fermenters (where some strepsirhines, some ceboids and
great apes converge on the specialist horse), and an arm of fore-stomach fermenters
(with the colobid monkeys converging on the ruminants). The third arm represents
the faunivores, with stomach and/or caecum and colon smaller than expected.

CONCLUSIONS

Multi-disciplinary analysis, in terms of ecology, botany, behaviour, anatomy,
physiology and biochemistry, is essential to tease out the details of feeding - (1) food
nature and quality (and effect of environment, e.g. climate and plant cycles), and (2) its
availability in time and space (patterns of social grouping and ranging behaviour, feeding
behaviour and patterns), (3) mechanisms of preparing, ingesting and masticating food,
and (4) digestive processes in relation to anatomy and metabolism.

A wide spectrum of feeding in wild primates has been surveyed, from the parts
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of plants (and animals) eaten, in terms of time and weight, to the nutritional contents -
primary and secondary compounds, minerals and energy. Treatment has been patchy,
partly because of time constraints and the nature and quantity of data available.. Detailed
study of nutrients from field collections are not always balanced by the required details
of feeding behaviour, and they are not always carried out in the same way, so that
comparisons between studies are difficult. Some studies focus on primary compounds,
others on secondary ones, and still others on energetic (calorific) calculations.

Observational problems, in tropical forest in particular, impede comprehensive
quantification of diets, even in terms of feeding time. Collection of weight data is even
more problematic, but as data accumulate, so we can extrapolate from time to weight,
at least in certain areas and for certain food types. Not much has been said about figs
(Ficus spp.), which are a key component of many primate diets, because of their
abundance and year-round availability (Milton, 1980; Leighton & Leighton, 1983;
Terborgh, 1986). The wasps they contain provide some animal protein, even though the
receptacle is fibrous and less digestible, but the pulp is high in sugars and protein. The
family Leguminosae is also a major source of food for folivorous as well as frugivorous,
primates, and population biomass density correlates positively with their abundance in
the forest (Marsh & Wilson, 1981).

This analysis of food intake by primates has been set against the radiation of
our closest relatives into a wide variety of habitats and niches, a success story based on
their lack of specialisations characteristic of most other mammalian orders, on their
flexibility/adaptability to different environments. Thus, appreciation of the structure
and composition of these habitats is crucial, as is an understanding of their anatomy -
limbs for procuring food, teeth for mastication and guts for digestion. No primate is
omnivorous, in the original sense of the term, since guts, in particular, cannot deal with
significant amounts of foliage and animal matter. Most “omnivores” are, in fact,
frugivores - or fauni- or foli-frugivores. Only humans (thanks to food processing and
cookery) and some versatile primate populations (baboons and chimpanzees) can cope
with a truly mixed diet.

Dental anatomy is crucial for understanding how different foods may be
broken up for digestion. Key features of the gastro-intestinal tract relevant to this
discussion, are the size of different compartments - surface area for absorption, volumes
for fermentation, weight for muscular activity - and passage (retention) time, for
which limited data are available in primates, but which is central to the processi ng of
differing Foods. Flowers are grouped with leaves in some analyses, since they pose
similar digestive problems to guts. Some guts can deal with the more fibrous foods,
others have to pass them through more rapidly - the distinction between differences in
passage time between particles (the solid fraction) and fluids are of paramount
importance (see Chivers & Langer, 1994).

As data accumulate, so we are able to understand this diversity. In particular,
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progress is being made, despite the difficulties, in quantifying primate diets and their
selectivity in terms of nutrients and energetics. Much has been done, but much remains
to be done, especially at the physiological and biochemical end of this spectrum of
biological, multi-disciplinary endeavour. We must hope that the gaps can be filled,
understanding completed, while the amazing diversity of primates exists. The great
range of body size and shape in the arboreal ceboids, provides key opportunities to

answer such questions.
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Figure 5. Multi-dimensional scaling of gut compartments (stomach, small intestines,
caecum and colom) in 80 mammalian species, showing the radiation of morphology

from a more generalised frugivorous gut (B), from the specialised faunivorous gut
(dominated by small intestine, A), to folivorous guts dominated by caecum and colon

(C), or by a sacculated stomach (D) (from MacLamon et al., 1986).
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REPRODUCTIVE STRATEGIES OF NEW WORLD PRIMATES:
INTERBIRTH INTERVALS AND REPRODUCTIVE RATES*
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RESUMO

Estratégias reprodutivas dos primatas do Novo Munde: intervalos entre
nascimentos e taxas reprodutivas. Comparados a outros primatas, os primatas do
Novo Mundo, ou platirrinos, sdo tinicos em sua amplitude de estratégias reprodutivas.
Muita dessa variagdo nas estratégias reprodutivas dos primatas do Novo Mundo
pode ser atribuida aos diferentes niveis de investimento maternal, que representam
trade-offs entre restrigdes energéticas e de histéria de vida e fatores demograficos
locais, que levam a diferentes mortalidades de infantes. Dados demogrificos de longo
prazo de nosso grupo de estudo de Brachyreles na Estacao Biologica de Caratinga,
Minas Gerais, foram examinados com o objetivo de revelar de que maneira a idade
dos infantes, a estratégia de investimento maternal e a sazonalidade interagem de
modo a afetar o intervalo entre nascimentos apés a mortalidade de infantes. Os
intervalos entre nascimentos apds a morte de quatro infantes foram menores do que
quando os infantes sobreviveram ao periode de amamentacao. A idade do infante ao
morrer e 0 seu efeito na condigio maternal parecem afetar lactation-to-cycling delays,
enquanto a estagdo em que os infantes morreram afeta a variagdo do cycling-to-
conceptions delays. Embora o tamanho da amostra seja pequeno, os padroes sugerem
gue uma amameniacdo prolongada (delayed weaning) pode aumentar a probabilidade
da sobrevivéncia de infantes, bem como a habilidade das mées em recuperar suas
perdas reprodutivas no caso de mortalidade prematura de infante.
Palavras-chave: Estratégias reprodutivas, histéria de vida, intervalo entre
nascimentos, mortalidade de infantes, Platyrrhini, taxas reprodutivas.

ABSTRACT

Compared to other primates, the New World monkeys, or platyrrhines, are unique
in their extraordinary range of reproductive strategies. Much of this variation in
the reproductive strategies of New World monkeys can be attributed to differences
in levels of maternal investment, which represent trade-offs between energetic and

*This paper elaborates on a segment of my presentation at the IX Congresso Brasileiro de Primatologia, held 25-
30 July 1999 at the Museu de Biologia Prof, Mello Leitdo, Santa Teresa, Espirito Santo. Other segments of the
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life history constraints and local demographic factors that lead to differential infant
mortality. Longterm demographic and reproductive data from our study group of
Brachyteles at the Estacdo Biol6gica de Caratinga, Minas Gerais, are examined to
gain insights into the ways in which infant age, maternal investment strategies, and
seasonality interact to affect interbirth intervals following infant mortalities.
Interbirth intervals following four infant deaths were shorter than those when infants
survived to weaning. Infant age at death and its effect on maternal condition
appeared to affect lactation-to-cycling delays, while the season in which infants
died accounted for the variation in cycling-to-conception delays. Although the
sample size is small, the patterns suggest that delayed weaning may increase the
probability of infant survival as well as the ability of mothers to recoup their
reproductive losses in the event of premature infant mortality.

Key words: Platyrrhines, reproductive strategies, reproductive rates, life histories,
interbirth intervals, infant mortality

INTRODUCTION

Platyrrhine reproductive strategies, like those of other primates, are the products
of compromises among life histories, ecological conditions, and social and demographic
factors. Life histories set the upper limits on reproductive rates and the lower limits on
rates of development, and interact with ecological, social, and demographic variables
in a variety of ways (Ross, 1991). For example, the age at which females begin to
reproduce has been associated with whether or not females disperse from their natal
groups (Alouatta: Crockett & Pope, 1993; Brachyteles: Strier & Ziegler, 2000), as
well as relative brain size (Cebus capucinus: Fedigan & Rose, 1995), and the degree to
which social or pheromonal cues from other group members inhibit ovulation (Callithrix:
Abbott et al., 1993; Saguinus: Ziegler , 1987). Similarly, long interbirth intervals,
which result in a slower rate of reproduction than short interbirth intervals, affect levels
of competition among males by limiting the number of potential females available as
mates at any particular time (Mitani, et al., 1996). The degree to which reproduction
is scasonally constrained also affects whether males can alter female reproductive rates
through their behavior toward infants (Strier, 1996a).

Reproductive rates are determined by a combination of female ages at first
reproduction, longevity, and interbirth intervals. The interval between female age at first
reproduction and lifespan determines the maximum amount of time available for reproduction,
ora female’s reproductive lifespan. Interbirth intervals, by contrast, determine the maximum
number of surviving offspring a female can produce in her reproductive lifespan.

As outlined by Fedigan & Rose (1995), interbirth intervals can be divided
into prenatal and postnatal components, which usually correspond to levels of pre-
and postnatal investment by mothers. Both weaning and infant mortalities prior to
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weaning release mothers from the postpartum amenorrhea induced by lactation.
Consequently, interbirth intervals following infant deaths are shorter than those
when infants survive to weaning age (Alouatta seniculus: Crockett & Sekulic,
1984; Alouatta palliata, Ateles geoffroy, and Cebus capucinus: Fedigan & Rose,
1995). However, the degree to which infant mortality reduces interbirth intervals
can be mediated by a number of factors including the age of infants at the time of
death relative to weaning age, maternal condition at the time, and reproductive
seasonality. Specifically, because the effects of postpartum amenorrhea are stronger
during the early and peak phases of lactation than they are once the weaning process
has begun, the reduction in interbirth intervals should be greater following the
death of younger than older infants. Indeed, as infants approach weaning age,
their deaths may have little or no effects on their mothers’ next parturition.

High postnatal investment taxes maternal energetic reserves, and therefore
affects maternal investment in future offspring (Trivers, 1974). Mothers that are
able to sustain their energy reserves will have shorter interbirth intervals than mothers
that must replenish their energy before undertaking to reproduce again. Recovering
their investment can contribute to delays between weaning and subsequent conception,
and thus extend the length of interbirth intervals and reduce female reproductive
rates. If infants die prematurely, the recovery time mothers need before reproducing
again should be shorter than when infants survive to weaning age.

Finally, seasonality in high quality food resources can restrict reproduction
to optimal times of the year (Lindburg, 1987). The timing of seasonal reproduction
can reflect optimal conditions either for mothers, which must meet the energetic
demands of lactation, or for infants, which must find sufficient quantities of
appropriate foods at weaning. Reproductive seasonality also mediates the effects
of infant mortality on interbirth intervals. The effects of infant mortality on interbirth
intervals should be greater for seasonal than aseasonal breeders whenever infant
mortality occurs during the nonbreeding season. A seasonal breeder that loses her
infant during the nonbreeding season may need to wait until the following breeding
season to conceive. By contrast, when conception can occur year-round, mothers
should not experience any seasonally-defined delays.

Inthis paper I examine the effects of infant mortalities on interbirth intervals
in Brachyteles. Brachyteles is an ideal platyrrhine in which to investigate the
sources of variation in female reproductive rates for at least four reasons. First,
they have one of the slowest reproductive rates documented for any platyrrhine
(Strier, 1999a), so the effects of infant mortality on interbirth intervals are expected
(0 be large. Second, social influences are less likely to confound the interbirth

intervals of Brachyteles than of other primates because Brachyteles mothers are

solely responsible for caring for their infants and there is no evidence of rank-
related priority of access to food that can affect maternal condition or infant survival
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(Strier, 1990). Third, their seasonal reproductive patterns (Strier, 1996b) should
affect interbirth intervals following infant mortalities in predictable ways. Finally,
Brachyteles is one of the few platyrrhines for which both longterm demographic
data from recognized individuals and data on the reproductive biology of wild
subjects are available (Strier, 1999b).

METHODS

The effects of infant mortality on interbirth intervals are examined with data
on infant mortalities, interbirth intervals, and copulations compiled from one group of
muriquis (Brachyteles arachnoides hypoxanthus) at the Estacao Biologica de Caratinga,
Minas Gerais (Strier, 1999b for details). Demographic events in this study group have
been monitored since June 1982, The study group has grown from its initial 22 members
to its current (May 2000) 64 members due to the large number of births and small
number of deaths and disappearances. At the present time, emigrations by natal females
(n=22) outnumber female immigrations (n=12), but the numbers of females that
transferred into and out of the study group have been more comparable in the past
(Strier, 1999c¢; Printes & Strier, 1999).

All copulations involving group members were recorded by trained observers
opportunistically and during the course of systematic behavioral studies on a near-
daily basis since August 1991. Reproductive activities of these Brachyteles show
strongly seasonal patterns, with most births occurring during the annual dry season
months from April-October, and most copulations occuring the annual rainy season
months from November-March (Strier, 1997). However, years with atypically heavy
rainfall, and presumably greater food abundance, have been associated with extended
mating seasons (Strier, er al., 1999) and correspondingly long birth seasons (Strier,
1996b, but see also Strier, 1999¢).

The average interval between surviving births for these Brachyteles 15 36.6 +
3.9 months (n=40 birth intervals involving 16 different females; updated from Strier,
1999¢). Mothers that give birth during the peak dry season months nurse and carry
their infants into the second year postpartum. In her systematic study of mother-infant
interactions, Odélia-Rimoli (1998) found that the process of weaning generally begins
16-18 months postpartum. Although infants may be fully weaned by the dry season of
their second year of life, most mothers do not resume mating or ovulating until the
onsetof the subsequentrainy season (Strier & Ziegler, 1994; Strier, 1996b). Noninvasive
analyses of fecal steroid levels and behavioral observations indicate that the resumption
of postpartum copulations coincides with the resumption of ovarian cycling (Strier &
Ziegler, 1994). Females typically experience multiple copulatory and ovulatory cycles
before conceiving again, and gestation lasts 7,2 months (Strier & Ziegler, 1997).

In the present analyses, the intervals between births, deaths, delays to
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resumption of postpartum cycling, and delays to conceptions are calculated in
months. The postpartum resumption of sexual activity is defined as the first observed
copulation, and is assumed to coincide with the resumption of ovarian cycling
(Strier & Ziegler, 1994, 1997). The conception month is estimated by subtracting
the 7,2-month gestation period from the birth month. The intervals between an
infant’s death and its mother’s first subsequent copulation and conception represent
the postpartum anovulatory and conception delays, respectively.

RESULTS

A total of 10 of the 75 infants known to have been born in the study group
have died (Table 1). The mothers of two of these infants died or disappeared
before reproducing again. A second pair of infants died at 31 and 34 months, after
their mothers’ were already pregnant. Neither of their deaths, nor the death of one
twin whose sister survived and was successfully weaned, would have affected their
mothers” interbirth intervals. A sixth infant would have died had she not been
rescued by researchers and returned to her mother (Nogueira et al., 1994), who
resumed caring for her and successfully weaned her.

Table 1: Brachyteles Infant Mortalities, June 1982-May 20001

Infant Sex  Birth Month Death Month Age at Death  Mother Reproduced Again

Sa F Jan-Feb 1989 Oct 1991 34-35 months No, died

Brs F Iy 1996 Feb 1999 31 months Yes

Ang M Aug 1988 Jne 1991 34 months Yes

Bln F Ty 1992 Sep 1993 14 months No, disappeared with
infant; presumed dead

Jny F Oct 1996 Feb 1999 16 months Yes

Kev M JIne1994 Jly 1995 13 months Yes 2

Rag F Aug 1994 Sep 1995 13 months Yes 2

twin 7 May 19863 Jne 19873 13 months3 Yes. after weaning

surviving twin
Pi F  Jnel992 Nov 19924 4-5 months Yes4
Dda M Apr 1992 May 1992 1 month Yes

1Adaptcd and updated from Strier, 1999c.

2Described in Printes ef al., 1996.

3Birth month was estimated based on size as of June 1986; thus age is estimated.
Hnfant was rescued by researchers and returned to her mother (Nogueira et al., 1994).
Her mother resumed infant care and reproduced after weaning her successfully.
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Of the four infants whose premature deaths could have affected their
mothers’ interbirth intervals, two were males and two were females. We suspect
that predators were responsible for the deaths of both 13-month old infants
(Printes, et al., 1996). The causes of mortality for the other two infants are
unknown.

Three of the four mothers whose infants died prematurely were known to
have produced previous surviving infants. All four of the mothers have given
birth to one (n=2) or two (n=2) infants after losing an infant as of May 2000.

The interval from an infant’s death to its mother’s first postpartum
copulation varied from 6 days to 3 months (Table 2). The shortest delays between
when infants died and when their mothers resumed cycling were observed after
the youngest (~1 month) and oldest infants (16 months) in the sample died.

Independent of infant age, all four mothers experienced delays between
the resumption of copulation and ovarian cycling and their subsequent conceptions
(Table 2). Cycling-to-conception delays ranged from 1-5 months. The shortest
cycling-to-conception delay (1 month) was observed in the only mother (JU)
whose infant died during the annual breeding season, when conceptions following
weaning of surviving infants have occurred in other years. The other three
mothers, including one whose infant died during his first month of life, did not
conceive again until 4-5 months after they resumed cycling. Each of these three
mothers lost their infants during the dry season when over 90% of all births have
occurred (Figure 1). '

The interbirth intervals of mothers that lost dependent infants were
significantly shorter than those of mothers whose infants survived beyond weaning
(Figure 2). Birth intervals following infant deaths appear to be related to both
the age infants dicd and the time of year when the deaths occurred. The mother
with the youngest infant to die had the shortest interbirth interval (14 months).
Yet, the mother with the oldest infant, which died during the rainy breeding season
at 16 months of age, had a shorter interbirth interval (24 months) than either of
the mothers that lost 13-month old infants during the dry birth season (26 and 28
months, respectively).

Table 2: Maternal Responses after Infant Deaths

Mother Infant Died First Copulation Conception Next Parturition
DD May 1992 Jne 1992 Nov 1992 Jne 1993
KA Jly 1995 Oct 1995 Mar 1996 Oct 1996
RO Sep 1995 Nov 1995 Mar 1996 Oct 1996

Ju Feb 1999 Feb 1999 Mar 1999 Oct 1999
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Year Jan Feb Mar Apr May Jne Jly Aug  Sep Oct  Nov  Dec
1992 B/L-=D---> Cop-—- > Cone/G----—--->
1 > BIL

1994 BL-———

1995 >D = Cop ———>
D — > Cone/G > B/L

1994 ;7 (S
R B >D- > Cop-- >
1005 ssiasmmsisinss > Cone/G > B/L

1997 B/Lnrmmmmmmmmm e

1998 - =
1999 ——= DVCop-Conc/G > B/L

Figure 1: Seasonality in maternal responses to infant deaths. Reproductive patterns
of DD, KA, RO, and JU are shown in sequence (from top o bottom). Abbreviations
are as follows: B=birth of infant; L=lactation; D=death of infant; Cop=mother’s
first postpartum copulation; Conc=conception; G=gestation. The months of May
through October accounted for 90.62% of the 58 birthdates documented in the
study group from June 1982-May 2000,

8 - .
[C] infant survived to mother's
7 - next parturition
8 Infant survived to mother's N
— next pregnancy
=
L5 M Infant died before weaning ] o
T 4 .
c
E
g 3
a
(™=
™ 2 -
] |— g |_| |
0 =

! I T T T " i e MR S R

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Interbirth Intervals (mos)

Figure 2: Frequency distribution of interbirth intervals. Four of the 44 interbirth
intervals documented from June 1982-May 2000 involve infants that died
prematurely. Note that the interbirth intervals following the deaths of two infants
that occurred after their mothers were already pregnant fall within the range of
those for surviving infants.
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DISCUSSION

Although the sample size is small, infant mortality prior to weaning
signficantly reduced the interbirth intervals of mothers in our study group. The
degree to which infant mortality affected subsequent interbirth intervals was directly
related to the time of year in which infants died. Losing an infant during the
nonbreeding season resulted in delays to conception that were comparable to the 3-
6 nonconceptive cycles seen in mothers that successfully weaned surviving infants
(Strier & Ziegler, 1997).

The one mother whose infant died during an annual breeding season resumed
copulating and conceived without a seasonal delay. Although it is tempting to
attribute her rapid reproductive recovery to the effects of reproductive seasonality,
it is also important to note that her infant was also older than the others when she
died. At 16 months of age, it is likely that her mother had already initiated the
weaning process (Odalia-Rimoli, 1998). Maternal condition, rather than time of
year, could have contributed to the rapidity with which this mother resumed cycling.
However, the fact that the mother with the youngest infant to die experienced a
brief delay before resuming cycling, but a long delay to conception, suggests that
while maternal condition may affect lactation-to-cycling delays, time of year is
responsible for the variation in delays to conception.

The interaction between seasonal effects on reproduction and infant age
are particularly striking when the interbirth intervals of mothers that lost their
infants at 13-16 months old are compared. Contrary to expectations, the mother
whose infant lived until 16 months of age had a shorter interbirth interval than
either of the mothers whose infants died at 13 months. This implies that the rainy
season may be the optimal timing for successful weaning not only because of the
greater availability of potential weaning foods, but also because mothers whose
infants die at this time may be able to recoup their reproductive losses faster than
mothers who wean their infants earlier, but during the nonconceptive seasons.
Because infant mortality at the “wrong” time of year imposes greater costs on
seasonally breeding primates like Brachyteles than on aseasonally breeding primates,
it is reascnable to predict that mothers might increase their postnatal investment to
insure that their current infants survive even if doing so reduces their ability to
invest in future offspring (Jones, 1997). Yet, if the optimal time for weaning
increases the probability of both infant survivorship and maternal energy recovery,
the cost of delaying weaning to future investment in offspring may be offset.

The results from this preliminary analyses must be interpreted with caution
because of the very small number of infant mortalities involved, and their uneven
distribution across infant ages and times of year. Nonetheless, these findings raise
intriguing questions about the trade-offs that female Brachyteles, and perhaps other
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platyrrhines, make between high postnatal investment in current infants and the
consequences of these trade-offs for their reproductive rates. The availability of
noninvasive methods for fecal steroid analyses now makes it possible to monitor
the reproductive conditions of females in the wild, and thus determine how the
postpartum resumption of cycling and conception are affected by seasonality in
wild populations. When combined with systematic behavioral observations, these
methods have the potential to provide new insights into the conditions underwhich
maternal investment strategies vary. Such studies will not only help to clarify the
degree to which platyrrhine reproductive rates respond to ecological, social, and
demographic conditions, but also provide information on the the reproductive biology
of endangered and threatened platyrrhines that is critical to assessing the viability
of extant populations and to developing conservation management programs on
their behalf.
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RESUMO

Evoluc@o de primatas neotropicais de acordo com os microsatélites AP63 e

AP40. Os loci de microsatélites podem ser usados como uma poderosa ferramenta

para analisar a estrutura genética e o parentesco dentro € entre populages silvestres

de primatas e, mesmo com certas restricdes, eles podem ser usados como marcadores
filogenéticos, como mostramos mais adiante. Entretanto, alguns dos [oci ndo sao

dteis nessas tarcfas porque podem se afetados por selegdo natural, precisamente

por background selection e selecdo adaptativa (selective sweeps) ou por restrigdes
mutacionais. Neste estudo demonstramos como os loci de microsatélites AP63 e

AP40, apesar de serem marcadores filogenéticos bastante inconsistentes, sao
poderosas ferramentas para reconstruir a evolucdo molecular de certas zonas
gendmicas, que poderiam ser Gteis para a compreensao de certas peculiaridades

durante a evolugdo das espécies de primatas neotropicais. |
Palavras-chave: Primatas neotropicais, STRPs, loci de microsatélites, selegao
natural genética de populagio.

ABSTRACT |

The microsatellite loci can be used as powerful tools to analyze the genetic structure
and kinship within and between wild Primate populations and, even with certain
restrictions, they can be used as striking phylogenetic markers, such as we show
elsewhere. Nevertheless, some of them are not useful in these tasks because they
could be affected by natural selection, exactly by background (purifying) and
adaptive selection (selective sweeps) or by mutation constraints. We show as the
AP68 and AP40 microsatellite loci, although they are quite inconsistent phylogenetic
markers, are powerful tools to reconstruct the molecular evolution of certain genome
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ones which could be useful to understand certain traits during the evolution of the
Neotropical primate species.

Key words: Neotropical Primates, STRPs, microsatellite loci, natural selection,
mutation constraints, population genetics.

INTRODUCTION

The advent of new molecular markers, such as the STRPs (Short
Tandem Repeat Polymorphisms; microsatellite loci), has created the possibility
of striking and amazing advances in the field of population genetics and
phylogeny of many rare wild animals, some of which are very difficult to
find in their natural habitats. These new molecular techniques led us to obtain
DNA from minute amounts of tissue (s), hair (s) and feces. The case of
Neotropical primates is not an exception, and several studies have been carried
out by means of microsatellite DNA loci to analyze the genetic structure and
the levels of genetic variability in species of this order (Ellsworth & Hoelzer,
1998: Grativol et al., 1999; Ruiz-Garcia, 2004; Ruiz-Garcia et al., 1999,
2002, 2004; Ruiz-Garcia & Martinez-Aguero 2004), as well as from a
phylogenetic perspective (Ruiz-Garcia et al., 2003). The microsatellites are
considered a kind of tandem repeat loci, where alleles can be differentiated
by their sizes in base pairs (bp). At these loci, mutations may alter the allele
sizes by adding or deleting one o more repeats. In addition, the mutation rate
per generation of this type of marker is exceptionally high (10~ - 10 ; Kelly
etal., 1991, Alvarez et al., 2002; Ruiz-Garcia, 2002a), implying a high degree
of polymorphism.

Our research group has studied fourteen microsatellite loci (AP6,
AP40, AP68, AP74,D5S111,D5S117,D65260, D8S165, D14S51, D175804,
PEPC3, PEPCS8, PEPC40 and PEPCS59) in 26 species belonging to 11 of the
extant 16 genera of Platyrrhine Primates (Cebuella, Saguinus, Callithrix,
Cebus, Saimiri, Aotus, Pithecia, Alouatta, Brachyteles, Lagothrix and Ateles).

Although some combinations of these fourteen microsatellite loci could
be useful from a phylogenetic point of view (see other examples in Blanquer-
Maumont & Crouau-Roy, 1995; FitzZSimmons et al., 1995; Ruiz-Garcia et al.,
2002), having in mind several restrictions due to size homoplasy and the
mathematical properties of certain genetic distances and algorithms to recover
phylogenetic relationships, in the current study we show clear evidence that
two of these microsatellite loci employed (AP40 and AP68) are not useful to
reconstruct phylogenetic relationships, since they are probably affected by
negative unifying natural selection or mutation constraints, which are acting
differently upon diverse Platyrrhine genera. This enables us to claim that the
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trees obtained with both markers are gene trees which did not reflect the
phylogenetic relationships of the Neotropical primate species but they are useful
to understand selective and mutation constraints during the evolution of
microsatellite loci in Neotropical primates. Nonetheless, we demonstrated
elsewhere that the AP68 microsatellite is accurate in the determination of
phylogenetic relationships within the Atelidae family (Ruiz-Garcia, 2002b).
The main aim of the present work is to show that the reconstruction
of the AP68 and AP40 gene trees disagree completely with the phylogenetic
relationships among Neotropical primates obtained by other researchers,
including morphological (Rosenberger, 1984) and molecular characters
(e-globine and IRBP genes, Porter et al., 1997 and Schneider et al., 1996; 128

and 16S TRNA mitochondrial genes, Horovitz et al., 1998, B2-micr0g!0bu1in
DNA sequences, Canavez et al., 1999; G6PD DNA sequences, Von Dornum
& Ruvolo, 1999) because they are affected by negative unifying selection or
mutation constraints for the major part of the Neotropical primate genera,
although several of them seem to be free of these limitations on genetic
diversity (Alouatta and Ateles for AP68). To show that these quite inconsistent
phylogenetic relationships were not the artificial product of the mathematical
properties of the genetic distances and algorithms employed, several analytical
strategies were carried out as follows:

(1) The Goldstein et al., (1995)"s O, the Nei (1978), the Cavalli-
Sforza & Edwards (1967) and the Prevosti (1974) genetic distances were
used to generate gene trees by means of the UPGMA and neighbor-joining
algorithms. Several multivariate methods were alternatively employed, i. e.
Coordinates Analysis (PCA) and non linear multidimensional scaling analysis
(MSA). For the AP40 microsatellite, due to its low variability, a non-
hierarchical classification method, named K-means, was employed.

(2) additionally two additional theoretical procedures were applied.
The Zhivotovsky & Feldman (1995) and the Nauta & Weising (1996) methods
determined effectively the existence of hard constraints in the evolution of
the two aforementioned microsatellites.

(3) Finally linear, logarithmic, exponential and power regression
functions were determined between the expected heterozygosity, average
number of alleles per locus, average allele sizes and variance of the allele
sizes (in number of repeat tandems). The species and genera in which the
AP40 and AP68 loci seem to be subject to unifying selection, or mutation
constraints , showed very different correlations when the analysis were
undertaken with or without both microsatellites, contrarily to the case of
Alouatta and Ateles were the unifying selection or mutation constraints seem
not to be important, at least, for the AP68 microsatellite.
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METHODS

Determination of the presence of unifying natural selection, or tandem
repeat mutation constraints, upon the AP40 and AP68 microsatellites for diverse
Platyrrhine genera was possible by means of the analysis of 800 primate
individuals belonging to 26 different Platyrrhine species. The species analyzed
and their geographical distribution patterns are given in Table 1.

Cebuella pygmaea. The individuals analyzed were captured in the Iquitos
area from the Peruvian Amazonas, and, morphologically belong to the Cebuella
pygmaea pygmaea subspecies. No individual showed the typical morphotype of
Cebuella pygmaea niveiventris, although Hershkovitz (1977) claimed the existence
of a single subspecies.

Callithrix jacchus. The samples of this species were obtained from a
captivity captive colony in Costa Rica, although its original geographical range is
restricted to the northeast, the Atlantic forest region and central areas in Brazil

Saguinus oedipus. The geographical distribution of this species is restricted
to Colombia, concretely in the Urabd region at the Antioquia Department, and at
the Departments of Cérdoba, Sucre, Atlantico and northern Bolivar.

Saguinus geoffroyi. All the animals studied had a Colombian origin and its
geographical distribution occurs from the Panamanian frontier as far south as the
San José river on the Colombian Pacific coast. Saguinus leocopus. The geographical
distribution of this Colombian endemic species occurs in northeastern of the Antioquia
Department, southern Bolivar, and the western bank of the Magdalena river in
Antioquia, Caldas and a north fraction of the Tolima Departments.

Saguinus midas. The DNA studied proceeded from animals captured across
French Guyana and northern Brazil and belonged to the S. midas midas subspecies.

Saimiri sciureus. All the individuals analyzed were from a Colombian
origin and, probably, represented three different morphological subspecies, Saimiri
sciureus albigena, S. s. cassiquerensis and S. s. macrodon, from eastern lowlands
(Llanos Orientales) and from the Colombian Amazon.

Saimiri boliviensis. The individuals analyzed belong morphologically to
the subspecies, Saimiri boliviensis peruvensis and were caught in the Peruvian
Amazon, near to Iquitos.

Cebus albifrons. All the animals studied were from Colombia and they
probably represented three different morphological subspecies, at least, from northern
and southern Colombia, Cebus albifrons cesarae, C. a. versicolor and C. a. unicolor.

Cebus apella. This species its has a geographical range that extends from
across all the Colombian Amazon including the entire lowlands to the piedmont of
Eastern Colombia. All the individuals analyzed belong to the morphological subspecies
C. a. apella, the only form in the Colombian territory as far as it is known. |

68



3
b
LY
=
b
g
QO

M. Rii;

ZRIBAY (] SAPIONEAD
‘BaIRn-ZIny Y SMuen) T MEUSsi] poo]q pum IEy |IZRIE WNSED Yinog 9 saparianeg
satmon) T MBSt W g TIALOF WRGHON PUE UOZRATY URIATUD]  §F FEuny s
BILIE) T OYoRig Y poojq pue.diy P[SMZ2 IS\ UL 28| OQIECIE PUS BIQUIDIOD) WAgoN 9 SUPLGAY Sofaty
ZIEATY (] "WIMRD-ZINY W 2Ty T ‘aLeg W 24D H PROJq pUE Y e aq QK UOZRUTY URIATUIS{ PUE UFIQUIOIOT) BUAIEIRE B iimqaziad sqary
w5 p
Mg D Eivliy msamjjan Sy BJBUIA|ENC) TLIATLION “TIX] i euffoad saary
ZAMATY (] "BIURD-EITY (A SEy ] ‘SOR[jalsT)) sdagiasnff IDPENIT WESIM- WA N {Rquopo;) snuefy)
Y OEADE Y Z2NUEY W ‘clauog T COfjLUIT) T ‘[EqEZRSpIED [ SUTHE PUE pOO]G 101 ‘sapsngor nulg 01 (RGqUIooD doug) go0uD) oY LE sdanosnf sHaiy
sauaq pur
2AWATY ' BRD-RINE N 93 s “poojq ey eyaLuosnr g UOZRIDY UEIQWIOI0]) DyangaBD] ey
symoumban-d'y
TIAWO-ZMY A ZALPNN 0 9] pu SUIE YN ‘maiod-d 16800 D1J198,] UBIGUIO|O.) puv 15T00 31 ed gaty mso) 0g ooy od ojponsiE
b1 o e s i o ajasmi TURATIE) (auar] g IAUBII0M DINGTF
ZAIRATY (] “BIMIRD T P KIpny T poojq pua 1y RUIUREY WOLUON ‘BAIOH Wasey (T UL BING]Y
sauoq puz BOZEWY UBIQHIOI0 )
ZumAlY (] ‘EIIm0-Ziy Ty TEssap tpzal ‘poojq ‘e SRS pue spug(xo] wased ‘ensmuad enfenn Qg AT DURG]
TuTATY " ‘TIaIRn-TIG W S0 puw e BOTEUY RGN0 o1 SRR PIDATT
ZOTATY (] ‘TIMRD-ZINY N ‘23AiE0) H salied pue poo|q ey UOZFLTY UBIATUSJ PUB URIQUID[O) O SUDJAfII0N SO
ZOTEATY "(] “BIOIRO-TIN “Jy “ZaA[ED) H poojg pue ey UOTRITY UBIANID]  GF apwdauny smay
WA 'S ‘Z[EZuen) WT poojg magEAUESIE | QWD) WRYHON 5] SUULIRUEA] STIOF
1503 amed Bary msDD)
ZWA|Y ) ‘ToanD-ZInY W poo]g pup ey smwondpaa'y  Csjuauniedag] aIong puE INUEY ISE00 UBIQWODD) S0 OF smntaanda sigac)
ZaTRATY (] ‘BIMELFZING] PN ZRAWTEY T OSILIOE (AT YesseN S|ETII PR PO ey ajpadony TUOZEUTY URIGUIDIO.) PUE SPUBAM0] WASET )] oypado shgac)
AGjamTTY
UM UOZRWY TRIGIO|NS
ZIWANY (] ‘EIMEL-EMY T TESSEN B[IST U poOLq ey LTk B PUE 30 RUA[RPIEIY “RIQUINOT WAgUON 7R suadigo shgasy
ZATBATY "(] ‘RIMIED-ZImY P ‘Z8ATED) H poog pue g spenaaniad Qg UDHIHY UBIAMIS] b SISUGIG O LINTET
) UOPOII'S'S
‘sisuadenboissoa 'y
ZOWALY (1 'BIDIRD-ZIN [ [BqEZEIpMED) T 'Z0ARD H SIS [UIE pOO[q ‘TIey ‘vualigos'y UOZEUTY UTIUIO|O) PUT SPURMo] IWase]  of
WA (0 Rlagerezing W CSIgEEED o ‘WA DT S[OSNW pUE I SO g [HERIg] WISt -euning Yauaig L supree seinFog
ZIIWA|Y (] ‘BN -ZITY Ty ‘ZaInEy ] ‘olatiog W poag (mquojosy) siuswiredag] malog wagmos pue wimbonuy A sndosoa) snundos
ZRMATY (] ‘HD-ZINY T 2RIy A ‘o1anog W poalg T oymad Tenmwo|o; bl o ffoas smurdes
mraunjo;) ut swannnsdag] maljog] Gauppy Semy
ZAMAY (] "PIEmD)-ZUY A ‘Zaipuey W emuog W poajg ‘rgqopo)) ‘Guanniedagy rmbonuy) pgran a1 sndipao smynsng
ZAIRALY (] BIMED-ZIN] i smypanf o [reeag] wiogp ity wiso)y w vopon fndey  Zz FRInf xranmy
TATRATY (] ‘BIMBO-ZIN T “ZIAED H B} TAREATT ) UOFHUTY URIANID] 71 TangAd Ejjanga_y
b= b *
samog anssy 1o adf dsq uiiey aqdureg sarsadg

T[oM Se papn[oul a1e s20mos pue sozis ajdureg *Apmis yuasaid ayr ur pazeue saroads
arewnd auyuAIe[d 97 21 JO VN 19enxa 01 pakojduwa senssn jo 9d£) pue surso [eorydei50a5 ‘saroadsqns ‘soroads 1 2[qeL

69



Evolutionary Trends of Neotropical Primates

Cebus capucinus. Its geographical distribution in Colombia ranges from
the Panamd frontier along the Pacific Colombian coast and western slope of the
western Andes until to the Narifio Department, covering the Departments of
Antioquia, Cérdoba, Sucre, northern Bolivar and Atlantico, as well. We cannot
discard the possible existence of several different subspecies within our C. capucinus
samples. Perhaps, they could be C. c. capucinus, C. c. curtus,and C. c. nigripectus.
Additionally, three samples of C. capucinus from Costa Rica were analyzed (Pacific
coast area of Manuel Antonio National park).

Aotus lemurinus. All animals analyzed belonged to the Aotus lemurinus
griseimembra subspecies, which geographical distribution occurs in the lowlands of
northern Colombia as well as in the Santa Marta mountains and upper Magdalena
river valley.

Aotus nancymaae. All individuals studied were from the Peruvian
rainforest at southern Amazon riverside.

Aotus vociferans. The animals analyzed were caught at the northern
Amazon riverside in Peru and Colombia.

Pithecia monachus. Several samples of this species were obtained from
northern Amazon riverside in the Colombian Amazon.

Alouatta seniculus. This species occurs throughout of a wide area of
Colombia, only absent on the Colombian Pacific coasts, in a part of the Guajira
peninsula, in the Narifio Department and in mountainous areas above the cloud
forest belt (Herndndez-Camacho & Cooper, 1976). In agreement with Hill (1962),
the Colombian specimens belong to the morphological subspecies, A. s. seniculus.

Alouatta caraya. The samples studied were from Bolivia (Beni and Santa

Cruz) and northern Argentina.
Alouatta macconelli. The samples of this taxa were obtained from

French Guyana.

Alouatta palliata The DNA studied proceeded from animals captured
across Costa Rica, belonging to the A. palliata palliata subspecies and some
additional samples proceeded from the Colombian subspecies, A. palliata
aequatorialis from the Pacific Choco area.

Lagothrix lagotricha. In the samples processed, the two Colombian
subspecies, L. [. lagotricha and L. l. lugens from Amazon and from the Eastern
slope of Eastern Andes, respectively, were both represented.

Ateles fusciceps. This species has geographical distribution in the
Colombian Pacific area as well as from the alto sind region. The animals are
phenotypically black. The individuals surveyed belonged to the A. f. robustus
subspecies. Also some specimens proceeding from western Ecuador and
classified as A. fusciceps fusciceps were included in the molecular analysis.
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Ateles geoffroyi. The individuals, whose genotypes were obtained,
represented the Mexican A. g. vellerosus subspecies as well as the Guatemalan
A. g. pan subspecies. Ateles belzebuth. The specimens of A. belzebuth
included in the present study were from the Colombian Amazon, reaching the
Guaviare river and the La Macarena mountains.

Areles hybridus. The animals genotyped proceeded from the
Magdalena river valley (Magdalena and Cesar Departments) as well as from
the Catatumbo region (Colombia) and from neighbor areas from the Maracaibo
lake in Venezuela.

Ateles chamek. The DNA samples were obtained from specimens
surveyed in the Peruvian Amazon and in northern Bolivia

Brachyteles arachnoides. A few samples of this endemic Brazilian

species were analyzed as well.
The primers employed to amplify the AP68 marker were 5°-

TGTTGGTATAATCTTTCCTA-3" and 5’ -ACATACACCTTTGAGTTTCT-3",
while those for the AP40 marker were 5'-CCACGGTGGCAGAGGAGATTT-3'
and 5°- AGAGGCACGAAGACAAGGACA-3". The remainder primate
microsatellite primers employed could be seen on Table 2. The primers for the
markers AP6, AP40, AP68 and AP74 were designed for Alouatta palliata (Ellsworth
& Hoelzer, 1998), the D5S111, D5S8117, D65260, D8S165, D14S51 and D17S804
microsatellites were designed for human beings but they amplify for the major
part of the Neotropical primates (Rogers et al., 1995; Zhong et al., 1996; Ellsworth
& Hoelzer, 1998). Finally, the PEPC3, PEPC8, PEPC40 and PEPC59
microsatellites were found in Cebus apella (Escobar, 2000).

The PCR reactions were carried out as follows:The final PCR volume
reaction, for DNA extracted from blood, muscle and other tissues as well as bones, was
25 WU, with MgClp 3 mM, 2.5 [l of Buffer 10x, dNTPs 0.04 mM, 4 pmol of each primer

(forward and reverse), 16.5 [l of H2O, 2 Ul of DNA, and 1 Taq Polymerase unit per
reaction. For the PCR reactions with DNA extracted from hairs, the overall volume was
50 p, with 20 Ul of DNA and twofold amounts of MgC12, Buffer, dNTPs, primers and
Taq Polymerase. The PCR reactions were carried out in a Geneamp PCR System 9600
termocycler of Perkin Elmer. The temperatures used were as follows: 95 °C for 5 minutes,
30 cycles of 1 minute at 95 °C, 1 minute at the most accurate annealing temperature (57
°C for AP40, and 50 °C for AP68) and one minute at 72 °C. Finally, 5 minutes at 72 °C.
The amplification products were kept at 4 °C until the moment that they were used. The
PCR amplification products were run in denaturant 6 % polyacrilamide gels in a Hoefer
SQ3 sequencer vertical chamber, which permitted us to resolve differences of only one
nucleotide base. After of 2-3 hours migration, depending of the sizes of the markers
analyzed, and with 35 W as a constant, the gels were stained with AgNO3 (silver nitrate).
The molecular weight markers used were those of (174 cut with Hind ITT and Hinf T.
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Table 2. Primer sequences, repeat motif, annealing temperatures and GenBank
accession number of the microsatellite loci employed in this study specifically
designed for New World primate species. Human microsatellite description could
be seen in GenBank.

Microsatellite Primer sequences Hepeat motif A ing A b
temperature

AP6 5“AGTGTTTTATGGTTTGAGAT-3' (TG)1L 47 U09224
S-GTTTAGCAATAATGAAGATA-3'

AP40 S“CCACGGTGGCAGAGGAGATTT-3' (TGYACA(TG)6 57 U09243
F-AGAGGCACGAAGACAAGGACA-3

APGR S-TGTTGGTATAATCTTTCCTA-3' (TG)17 30 U363%9
S-ACATACACCTTTGAGTTTCT-3'

AP74 S“TGCACCTCATCTCTTTCTCTG-3' (TG)19 52 U36400
S-CATCTTTGTTTTCCTCATAGC-3'

PEPC3 S“CATGGACTGCAATTCAAGCC-3' (GT)13 55
5S-ACTTCCAGCCTCCAAAACTATG-3

PEPCS 5-TTCAGGATGCATCAAATGATT-3' [CA)G 50
5-“TAGCAGTCTATTTAGGTGTTTAAT-3'

PEPC40 5-GACAGAGCAAGACTCCATCTC-2! (CA)B(CTH4(CA)Y 55 AF 109994~
5-GATCAGTAAACACATGTGCAT-3' AF104000

PEPC39 5-CAGTGGCAACTCTGTAAGGA-3' (GT)18 55
S-GTGGAGTCAACATGCAGAGG-Y B

POPULATION GENETICS ANALYSES

Several genetic distances were applied to show as the differences between
the gene trees obtained here, with the AP40 and AP68 markers, and those of other
phylogenetic trees obtained by other researchers, are not the result of the differential
mathematical properties of the genetic distances or the algorithms employed. Four
genetic distances were used. The Ol2 distance (Goldstein ef al., 1995), specifically
created for microsatellites is based on the differences in average tandem numbers
among the taxa compared, whereas the other three genetic distances employed
(Nei, 1978; Cavalli-Sforza & Edwards, 1967 and Prevosti, 1974) measure
differences by means of allele frequencies among the taxa compared. The UPGMA
and the Neighbor-Joining (NJ) algorithms were applied to each one of the genetic
matrices obtained in order to construct a phenogram of species relationships. The
cophenetic correlation coefficient was calculated for each one of these trezs. The
Mantel t test and 2000 random permutations were applied to determine the
significance of the cophenetic correlation coefficients.

To establish other possible relationships among the Neotropical primate
species studied with the AP68 microsatellite, a Principal Coordinate analysis (PzorA)
and a multidimensional scaling analysis (MSA) were applied. The PcorA procedure
employed was that used by Gower (1966). A graphic matrix (“Minimum Spaming
tree”) was superimposed in order to see the probable local distortion generated by the
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process of dimensional reduction. The nonmetrical MSA with a monotone function
(Kruskal, 1964a,b) employed as parameters: 50 maximum iterations, a minimum
stress of 0.001, a maximum stress ratio of 0.999 and a minimum gradient of 0. The
fifty iterations were used to calculate the statistic called stress, which measures the
goodness of fitof the distances in the configuration of space in regard to the monotone
function of the original distances. For the AP40 microsatellite, as the allele diversity
was extremely scarce, a classification of the species analyzed was carried out by the
application of a non-hierarchical method named K-means (Spath, 1980).

The second strategy used the theoretical considerations from the
Zhivotovsky & Feldman (1995) and Nauta & Weissing (1996) works. In the first
case, the within and between species dynamics of the distribution of the number of
repeats at the diverse microsatellite DNA loci analyzed subject to stepwise mutation
were studied. For this, we employed the analytical equations for moments up to
the fourth order within a locus and the variance of between-locus variance at -
mutation-drift equilibrium obtained by Zhivotovsky & Feldman (1995). The main
power of these statistics is to test the appropriateness of the one-step muttion model
as well as to detect between-locus variation in the mutation rate per generation.
For these tasks, the analytical expressions employed were as follows:

The total mutation rate for the one and two-step stepwise models is
w=X v c’=v0? , wherev=2X _ v beingc=j—ithechange inrepeat
number due to mutation of the allele carrying j repeats to the allele with 7 repeats,
v, is the probability of a mutational change by ¢ with the repeat number no depending
on the allele mutated and G *_ is the variance of changes in repeats among the new
mutations. In identical sense, the first four central sample moments of the allele
frequency distributions were calculated as r= S, i p, (mean of repeat tandems), V =
ZE p, (- r)* (variance of the repeat tandems), S = PG~ r)? (skewness of repeat
tandems), K = E}. p, (i —r)* (kurtosis of repeat tandems), where p, is the frequency
of allele A, which carries i repeats. Whatever microsatellite affected by negative
selection or mutation constraint will show values clearly differentiated for these
statistics when compared to the microsatellite with more neutral dynamics.
Following the same conceptual argument, let r, and r, be the means of the repeat
scores at one locus in two genetically isolated species labeled by X and Y. We
calculated the “squared mean difference” among two species as SMD = (r, —r, )"
The corollary 1 of Zhivotovsky & Feldman (1995) affirmed that after t generations
of reproductive isolation €(SMD) = wt and Var (SMD) = 8w? . Obviously those
microsatellites under neutral evolution will show similar values of these statistics
while those affected for some type of selection will be highly deviated from them
by excess, in case of positive or diversifying natural selection, or by defect, in case
of negative selection.

The second approach directly derived from the Nauta & Weising (1996) theory.
These authors demonstrated that the range of allele sizes found at microsatellite loci is
typically limited such as other authors have shown (Garza et al., 1995). This fact,
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along with the high mutation rates, has important implications in the microsatellite
population dynamic. When the range of the target alleles is limited, mutation will lead
to the reappearance of alleles lost in the past. Mutation may be therefore viewed as a
homogenizing factor that counteracts the differentiating effects of other evolutionary
events, such as gene drift. This fact perfectly applies to infinite populations, but in the
case of a finite number of them genetic heterogeneity is possible due to the diversifying
action of gene drift. Thus genetic heterogeneity rather than genetic convergence will
depend on the effective size of the populations. All this assumes that expected number
of alleles currently present in a population does converge to an equilibrium value.
Furthermore. the variance in repeat numbers converges 1o the value 2N —-1)m ina
diploid population with N (effective population size) and m the mutation rate per
generation (Moran, 1975). This variance is a partial synonymous of the SMD distance
above commented based in allele sizes because is twice the variance in repeat numbers
(Goldstein et al., 1995). Hence, SMD has an expectation equilibrium of SMD = 2m
(2N - 1) =4Nm. In identical fashion at the limit distribution the number of alleles (M)
and the SMD in allele sizes is twice the variance of the uniform distribution, being
SMD = (M2 — 1)/6 as well as N > (M? — 1)/ (24m). Additionally, the existence of a
linear relationship among SMD and the separation generation times of different species
could help in the detection of diverse kinds of selection on microsatellite loci because
¢(SMD) =2 mt, where tis the number of generations elapsed from the species separation.
From a molecular and fossil record standpoint, several time separation estimates between
Neotropical primates genera are available (Schneider ef al., 1993; Meireles et al.,
1999). Whether a determined microsatellite is under negative selection or mutation
constraint the time separation estimations obtained as above mentioned among different
genera underestimated the real times of separation. Otherwise, we have tentative effective
number estimates of many of the species analyzed here by means of diverse methods
(Ruiz-Garcia, 2004). If the N values obtained with the above equations are considerably
lower of that obtained with other population genetics methods, it could suggest the
existence of negative selection affecting the AP68 and the AP40 microsatellites.

Finally, four measures describing microsatellite characteristics were
determined as follows: (1) Mean allele sizes in repetition tandems; (2) Variance
of the repelition tandem numbers; (3) Expected heterozygosity (genic diversity),
which was calculated for each species as:

H=n(1-X x;2)/(n - 1), where xj is the ifh allele frequency and n is the
number of chromosomes analyzed; and (4) Average allele number per microsatellite.

We have calculated linear, logarithmic, exponential and power regression
equations and correlations among all pairs of these four measures including and excluding
both problematic AP40 and AP68 microsatellites for four species, Cebus albifrons,
Cebus apella, Lagothrix lagotricha and Alouatta seniculus. Differential correlation
results, with and without them, could be an evidence of selection or mutation constraints
regulating the evolution of these molecular markers in the Platyrrhine monkeys.
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RESULTS AND DISCUSSION

The different alleles (bp) found for each one of the two aforementioned
microsatellite loci (AP40 and AP68) for26 Neotropical primate species are shown
in Table 3. In a comparative way, the alleles and their respective frequencies of
other microsatellite DNA loci with an apparently more neutral dynamic are shown
in Table 4. Only a few selected loci and species were chosen for this because the
complete results will be shown elsewhere. This points out the differential behavior
of both microsatellite loci regard to other ones for the majority of genera and
species studied, with the exception of Alouatta and Ateles.

Table 3. Number of alleles, allele sizes and frequencies at the AP68 and AP40
microsatellite DNA loci employed in 26 different Platyrrhine primate species.

APGB AP40
Species Number Allelesize Frequency Number Allele size Frequency
of alleles (bp) of allefes (bp)
Cebuella prgmaea 2 168-176  0.95-0.05 1 176 1.0
Callithrix jacchus | 168 1.0 1 176 1.0
Saguinus oedipus 2 167-168 0.5-0.5 1 176 1.0
Saguinus geoffioyi 1 168 1.0 1 176 1.0
Saguinus leocopus 2 167-168 0.04-0.96 1 176 1.0
Saguinus midas I 168 1.0 1 176 1.0
Saimiri sciureus no amplified 1 176 1.0
Saimiri boliviensis no amplified 1 176 1.0
Cebus albifrons 2 166-168 0.97-0.03 1 176 1.0
Cebus apella | 166 1.0 1 176 1.0
Cebus capuccinus I 166 1.0 1 176 1.0
Aotus lemurinus 1 168 1.0 1 172 1.0
Aotus nancymae 2 166-168 0.89-0.11 1 172 1.0
Aotus vociferans 2 166-168 0.33-0.67 1 172 1.0
Pithevia monachus I 166 1.0 1 176 1.0
Alouatia seniculus 184 0.07 4 168 0.04
& 190 0.04 170 0.04
Alouatia macconelli 192 0.18 172 0.83
7 194 0.03 176 0.09
196 0.25
198 0.25
200 017
Alouatta caraya 3 182-184-  0.35-0.5- 1 172 1.0
186 0.15
Alouatia palliata 5 175-183-  0.09-0.45- 1 172 1.0
I85-187-  0.05-0.04-
189 0.36
Lagothrix lugothicha 1 168 1 1 176 1.0
Ateles fusciceps 4 166-174-  0.03-0.24- 1 176 1.0
176-178 0.64-0.08
Ateles geoffioyi 3 174-176-  0.54-0.36- I 176 1.0
178 0.09
Ateles belzebuth 2 174-176 0.12-0.88 1 176 1.0
Ateles hybridus 4 168-172-  0.15-0.06- 1 176 1.0
174-176  0.34-0.45
Ateles chamel 3 172-174-  0.08-0.56- 2 174-176 0,04-0.96
176 0.36
Brachyteles archnoides 1 168 1 1 176 1.0
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Table 4. Allele numbers, allele sizes and frequencies of several different selected
microsatellites in some selected Primate species analyzed. This table shows as for different
microsatellites the number of alleles is substantially higher than those found for the
AP68 and AP40 loci for the same primate species, with the exception of Alouatta and
Ateles for the first marker and Alouatta seniculus for the second marker.

Species Locus  Allele  Allele Frequency Allele Frequency Allele Frequency Allele Frequency
number  size size size size
(bp) (bp) (bp) (bhp)
Aotus nancymae AP74 4 16l 012 163 013 165 0.50 167 0.25
Saimiri sciureus AFT74 12 145 0.02 151 0.07 157 0.20 163 0.03
147 0.05 153 0.04 159 015 163 0.01
149 .10 155 .09 161 022 167 (.01
Di4551 5 138 0.12 142 013 150 013 152 012
140 0.50
Cebus albifrons AFT4 21 142 0.03 151 011 156 0.08 162 0.08
144 0.05 152 0.03 157 0.01 163 0.03
146 0.01 153 0.02 158 0.02 164 012
147 0.02 154 (.05 160 005 166 0.02
148 0.01 135 0.03 161 0.03 184 0.01
150 0.21
Cebus apelia D14551 5 137 012 149 0.50 163 0.12 165 0.13
147 0.13
Cebus capuccinus ~ APT4 6 149 0.18 155 .50 161 0.05 183 0.09
151 0.05 157 (.14
Lagothrix lagothicha APG 4 165 0.14 169 043 171 021 173 0.22
APT4 9 145 0.08 153 0.08 161 0.12 165 0.08
147 0.31 155 .15 163 .04 167 0.04
1449 312
D3S111 7 141 0.10 149 .10 153 0.20 181 0.10
143 0.20 151 0.20 167 010
Alouatia seniculus  AP74 6 160 (.11 164 045 168 0.00 170 0.03
162 0.14 166 (.19
D3s111 g 167 .34 175 0.la 181 0.05 187 0.0z
169 0.13 177 0.03 183 0.03 189 0.02
171 0.21
Alouatta palliata APT4 5 146 0.08 154 017 156 0.50 158 0.08
150 0,17
Ateles fusciceps APT74 I 120 0.01 134 0.01 158 (106 168 0.07

130 0.34 148 0.01 160 0.07 170 0.01
132 0.35 156 0.04 162 0.03

Ateles geaffroyi APT74 6 150 0.08 156 0.08 160 0.33 162 0.08
154 0.33 158 0.08

AP68 MICROSATELLITE LOCUS

The first remarkable finding was the no-amplification of both Saimiri
species for this marker. This means that the deprivation of this DNA fragment, or
the high level of mutation accumulation in the flanking regions, occurred during,
or after, the differentiation of this genus in relation to the other 15 Neotropical
primate genera. Although not included herein, several few samples of
Leontopithecus, Callimico, Callicebus, Chiropotes and Cacajao were additionally
analyzed for AP68 and all them amplified as well. Therefore supposed unspecified
Neotropical primate records or tissues proceeding from illegal hunters or
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decommissions could be attributed to Saimiri if no-amplification via PCR is obtained
for AP68. The Cebuella, Saguinus, Callithrix, Leontopithecus, Callimico, Cebus,
Aotus, Pithecia, Callicebus, Chiropotes, Cacajao, Lagothrix and Brachyteles
genera yielded alleles, which ranged from 166 to 168 bp with a single exception.
As we will demonstrate later some negative selection or mutation constraints are
fixing the size of the alleles at the AP68 microsatellite. It is interesting to note that
these sizes are the lower detected for whichever of the species studied. Whatever
other size corresponds to higher allele sizes. Thus, 166 bp seems to be the lower
limit for the evolution of this marker. The genera deviated from this size always
have higher allele sizes. This microsatellite agrees therefore quite well with the
hypothesis of Rubensztein et al., (1995) and Dover (1995), who claimed that there
is positive directionally for increasing size at the microsatellite DNA loci.

Cebus apella and Cebus capucinus were fixed for a single allele of 166
bp. There was not any difference among the Cebuts capucinus individuals sampled
in Colombia and Costa Rica, regardless that the phenotype aspect of these animals
was considerable different. All the specimens analyzed of Cebus albifrons,
morphologically belonging to the C. a. cesarae and the C. a. versicolor subspecies
(northern Colombia), were fixed for an allele of 166 bp, as well. Nevertheless, an
individual from the Amazon region, probably Cebus albifrons unicolor, was fixed
for a single allele of 168 bp. Although this marker is thus not useful to solve
population genetics problems within Cebus, this result could be interesting to
differentiate Cebus albifrons originating from northern and southern Colombia.
In addition, it puts forward that, at least for Cebus, when a mutation occurred
follows the uni-step stepwise mutation model (increases only one repetition tandem).

The Saguinus species analyzed showed many interesting facts. All
specimens genotyped belonging to S. geoffioyi and S. midas were fixed for a single allele
of 168 bp. Otherwise, the specimens analyzed of S. oedipus and S. leucopus presented
two alleles of 167 and 168 bp, respectively. The existence of an additional allele of 167
bp seems to be more extended in the first than in the second species and, although this is
not a perfect mutation, reveals the mutation constraints of this marker as well as a higher
uni-step stepwise mutation model trend. Furthermore, AP68 could be employed as a
population genetic marker for studies with S. oedipus and S. leocopus, at least.

The results of Aotus are relevant as well. The individuals of A. lemurinus
griseimembra from northern Colombia were all fixed for a single allele of 168 bp.
Nonetheless, A. nancymae and A. vociferans presented a restricted polymorphism at this
locus. Two alleles of 166 and 168 bp were found, the first more common for A. nancymae
and the second more common for A. vociferans. This could be a transient polymorphism
among both species or even evidence of hybridization among them. Anyway, this
microsatellite seems useful to carry out population genetics studies on both Aotus species
as well as is showing other case of uni-step stepwise mutation model example.
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All individuals studied of Callithrix jacchus, Leontopithecus sp, Callimico
goeldi, Lagothrix lagotricha and Brachyteles arachnoides were fixed for a single
allele of 168 bp, meanwhile all specimens of Pithecia, Callicebus, Chiropotes and
Cacajao were fixed for a single allele of 166 bp, such as Cebus and several Aotus.
The unique exception, excluding the cases of Alouatta and Ateles which we will
comment in brief, was an specimen of Cebuella pygmaea. All the specimens of
this species were fixed for the single allele of 168 bp typical of the Callitrichidae
except one individual from the Peruvian Amazon which was homozygous for an
allele of 176 bp. The PCR of this individual was repeated and the result was the
same. Contrarily to the other cases reported here, it seems a clear example of
multistep mutation model (increase of four tandems of repetitions at once) as well
as the possibility to discriminate exemplars from a determined location of the
Peruvian Amazon from other Amazon areas.

Therefore the scenario is clear. All the genera of Neotropical primates, with
the aforementioned exception of Alouatta and Ateles, independently of their
classifications as Callithrichidae, Cebidae, Pitheciidae and Atelidae, depending on the
authors, were fixed for an allele of 166 bp (Cebus, several Aotus and the Pitheciidae) or
for an allele of 168 bp (all Callitrichidae, several Aotus and two Atelidae as Lagothrix
and Brachyteles). Hence the situation for the AP68 microsatellite is strikingly different
to that visualized for other microsatellite markers as it is shown in Table 4. The normal
situation is to find from six or seven alleles, as is the case of AP74 for Cebus capucinus
or D5S111 for Lagothrix lagotricha, to 21 alleles, as the case of AP74 for Cebus
albifrons, passing through 9 to 12 alleles, as were the cases of D3S| 11 for Alouatta
seniculus or AP74 for Saimiri sciureus, to quote a few examples.

On the contrary, the Alouatta and Ateles genera showed an amazing and
striking different genetic dynamics at this microsatellite marker. Alouatta seniculus
showed seven different alleles of 184, 190, 192, 194, 196, 198 and 200 bp,
respectively at the AP68 microsatellite. Ellsworth & Hoelzer (1998) analyzed three

individuals of this species, but with unknown origin, detecting four alleles, which
ranged from 262 to 268 bp. If the allele size determination of these authors were
correct, this added credence to the fact that AP68 has a high genetic variability for
this genus, although Figuereido et al., (1998) found an outstanding genetic
homogeneity among Alouatta seniculus populations in the northern Brazilian
Amazon for the COIIl mitochondrial gene (0-1.15 % nucleotide differences)
Nonetheless, we believe that the allele sizes reported for Ellsworth & Hoelzel (1998)
were incorrectly sized by unknown reasons for us. In addition, Alouatta seniculus
have not the restricted number of alleles discovered in the other Platyrrhine generi
and the allele sizes are considerable higher than those showed herein for the other
New World primate genera. A similar situation is found for other Allouata species
such as A. palliata and A. macconelli. In our analysis, for instance, the firs!
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5pecies yielded five alleles (175, 183, 185, 187 and 189 bp). Furthermore, Ellsworth
& Hoelzel (1998) studied 40 individuals of Alouatta palliata and 20 specimens of
Alouatta pigra from Mexico and found, six alleles (185-205 bp) and five (175-197
bp), respectively. Thereby, these findings could be used as highlighting examples of
the high genetic variability found at AP68 for this genus, which contrasts with the
situation of the remainder Platyrrhine genera. Note that Sampaio et al., (1996)
asserted that Alouatta exhibits the highest protein genetic variability of all Neotropical
Primate species analyzed. It is remarkable to mention that the Meso-American
Alouaita taxa presented odd allele sizes compared to the South America Alouarta
taxa (A. seniculus, A. macconelli, A. caraya) yielded pair allele sizes, fact which
could be useful to distinguish records and tissues of Alouatta from unknown origins
and gives evidence in favor of the phylogenetic differences among the Central American
Alouatta clade and the South America one as reported Cortes-Ortiz et al., (2002)
sequencing five nuclear and mitochondrial genes of diverse Alouatta taxa.

For Ateles, the number of alleles found at the AP68 marker was high as
well contrasting with the other New World monkeys. In Ateles fusciceps, we found
four alleles of 166, 174, 176 and 178 bp, respectively, whereas in A. belzebuth two
alleles (174 and 176 bp), in A. hybridus four alleles (168, 172, 174 and 176 bp),
in A. chamek three alleles (172, 174 and 176 bp) and in A. geoffroyi three alleles
(174, 176, 178 bp) were found. Ellsworth & Hoelzer (1998) analyzed three
individuals of this last species, but with unknown origin, and they found two alleles
of 240 and 242 bp. We could remember that Kellog & Goldman (1944) defined
until nine morphologic subspecies within this species (A. g. vellerosus, A. g.
yucatensis, A. g. pan, A. g. frontatus, A. g. geoffroyi, A. g. ornatus, A. g.
panamensis, A. g. azuerensis and A. g. grisescens). Itis possible that the specimens
surveyed by them were from any subspecies not analyzed by us. However, as
occurred with Alouatta, we believe that these authors inaccurately sized the alleles
at the AP68 marker for these Ateles individuals. All this data seems clearly to
confirm that the number of alleles and the genetic variability for Alouatta and
Ateles, at the AP68 locus, is remarkable higher than in the other Neotropical
primate species, and thus this microsatellite is useful to carry out population genetics
studies on both genera. Nevertheless, there are several determinant differences in
the case of Ateles regard to the Alouatta one. Firstly, the number of tandem
repeats of differences among Ateles and the other New World primate genera is
substantially less than the value detected among Alouatta and the other Platyrrhine
species, which mean that two different and disconnected mutational events occurred
from the original Atelidac branch conformed by Lagothrix-Brachyteles. Secondly,
the Alouatta divergence is older than the Ateles divergence. These results agree
quite well with other molecular data, which also revealed the high phylogenetic
relationship among Lagothrix-Brachyteles and the earlier separation of Alouatta
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and the subsequently divergence of Azeles from the clade integrated for the two
first genera (Meireles ef al. 1999).

Figure I, , with several genetic distances and algorithms yielded different
results, but in no case these results agree with the expected phylogenetic relationships
among the species analyzed, independently of the distances, or algorithmic procedure
employed. Itis easy to observe (Figure 2) as no phylogenetic reconstruction using
morphological (Rosenberger, 1984) and molecular characters (€-globine and IRBP
genes, Porter el al., 1997 and Schneider et al., 1996; 128 and 16S rRNA
mitochondrial genes, Horovitz et al., 1998; ﬁZ-microglobulin DNA sequences,
Canavez et al., 1999; G6PD DNA sequences, Von Dornum & Ruvolo, 1999) showed
some resemblance to the gene trees obtained for the analyzed AP68 and AP40 loci,
ratifying the existence of negative natural selection or mutation constraint, which
precludes the phylogenetic reconstruction between the Neotropical primates with
these microsatellites. A large fraction of the AP68 gene trees showed the existence
from two to four different evolution arrays. For the UPGMA procedure (4), there
were Saimiri, Alouatta, Ateles and all the other genera studied. Tor the NJ procedure
(2), the arrays were Alouatta-Ateles and the rest of genera studied. Saimiri was
not included because this genus did not amplify for this marker. Hence, the PCA
and MSA analyses (Figure 3) ratified and confirmed that seen in the gene trees.

AP40 MICROSATELLITE MARKER

The Figure 4 presents a non-hierarchical K-Mean dendrogram, which clearly
shows the well - evidenced existence of a constraining selective or mutation force
acting upon this marker for all the genera and species analyzed, with the possible
exception of Alouatta seniculus. In this case, Ateles was also genetically fixed as the
other Platyrrhine species. All genera studied with the exceptions of Alouaita and Aotus
were fixed for an allele of 176 bp. That is, all individuals analyzed were homozygous
for this allele with a single exception, an Ateles chamek individual from the Peruvian-
Colombian frontier in the Amazon, which was heterozygous 174/176 bp. On the other
hand, all species of Aotus and the majar part of Alouatia species were also monomorphic
for an allele of 172 bp. These results led us to propose a molecular evolutionary model
for the AP40 microsatellite. Originally some selective or mutation constraint affected
all the Platyrrhine in the same way. For this reason, all Platyrrhine genera are fixed for
one 176 bpallele. Nevertheless along the New World primate evolution, two independent
multistep mutations (two repeat tandems) were generated, one produced the 172 bp
allele of Aotus and the other the 172 bp allele of Alouatta. As practically all the
molecular phylogenetic reconstructions do not present any strong evidence in favor of
a conspicuous relationship among both genera, we believe in the existence of two
independent mutations. If new evidence (s) could demonstrate some phylogenetic
relationship among Aotus and Ateles, only one mutation could be contemplated. Within
Alouatta, the seniculus species was the only one which presented diverse alleles for this
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Jocus (four alleles of 168, 170, 172 and 176 bp, respectively). As we will cormment
{ater, the high chromosomal rearrangement capacity of this genus could offer an efficient
explanation for the genetic diversity found in this species of Alouatta at the AP40
marker. Itis remarkable that for three individuals belonging to Ateles geoffroyi, Ellsworth
& Hoelzer (1998) found two alleles of 172 and 186 bp, an observation not no found in
the Ateles species analyzed here, which could put in doubt the results of these authors.
It seems therefore clearly that for this microsatellite, in a different way to that found for
AP68, only a single kind of selection of purifying (background) nature is present, with
the possible exception for Alouartia seniculus .

Fig. 1

309, .7 1898 959 (L1}
99?.0 89?.1 ?9?.2 SDIQ.Z 59;14 49‘]3.5 39F & 29? 2 i f

Alpuatia seniculus
A Alouatta macconeli
Alouatia caraya
Aloualta palliata
Aotus lemurinus
Aotus vociferans
Cebuella pygmaea
Callithrix jacchus
Lagothrix lagotricha
Brachyteles arachnoides
Saguinus cedipus
Saguinus geoffroy
Saguinus midas
Saguinus leccopus
l:.l"\otus nancymae

Cebus apella
Cebus capuccinus
Cebus albifrons
Pithecia monachus
Ateles belzebuth
Aleles hybridus
Ateles geoffroyi
Ateles chamelk
Ateles fuscicaps
Saimiri sciureus
L Saimiri boliviensis

00 94 84 0 69 50, 40 a0 20 0 pe
Alpuatta seniculus
B !—'_': Alouatia maceonell
Alouatta caraya
L Alouatta palliata

Aotus lemurinus
Aptus nancymas
Aaotus vociferans
Cebuella pygmaes
Callithrix jacchus
Lagathrix lagotricha
Brachylalas arachnoides
Saguinus cedipus
Saguinus geoffroyl
Saguinus leocopus
Saguinus midas
Cebus albifrons
Cebus apella
i Cebus capuccinus
Pithecia monachus

Ateles belzebuth
Ateles chamek
Ateles fusciceps

Ateles geofiroyi
Ateles hybridus
Saimini sciureus
Saimin boliviensis

81



. L2
Evolutionary Trends of Neotropical Primates

o0 CE 5% 448 ad a.d _n-‘; 32 L!I 2.-| 2.10

Alouatta seniculus
C ’_EAInuatta macconelli
Alouatta caraya
l——AIDu.alLa 'paHi:La
Ateles belzebuth
Ateles chamek
Ateles fusciceps
Ateles hybridus

l Aleles geoffroyl
Cebuella pyg
— Saimiri sciuraus
_LSaimiri boliviansis
Aotus lemurinus

Callithrix jacchus
Lagothrix lagotricha
M— Brachyteles arachnoldes
Saguinus geoffroyi
—r_ESaganus leocopus
Baguinus midas

—— Saguinus cedipus
Aotus nancymae

Actus vociferans
Cebus apela

{Cebus capuccinus
[ PFithecia menachus
Cebus albifrons

Alouatia seniculus
D ‘——r[: Alpuatta maccanelli
Alpuatta caraya
L Alualta paliiata
Aleles belzebulh
E Ateles chamek
Ateles fusciceps
. F- Ateles hybridus
Ateles geoffroyi
Cebuella pygmaea
— Saimiri sciureus
L Saimiri boliviensis
Actus lemurinua
Callithrix jacchus

Lagaothrix lagotricha
Brachyteles arachnoides

Saguinus geoffroyi
—|——E Saguinus leocopus

Saguinus midas

—— Saguinus oedipus

Aotus nancymae
Aotus vociferans
Cebus albifrons
Cebus apelia
Cebus capuczinus
L Pithecia monachus

Figure 1. A/UPGMA tree with the dm? genetic distance reconstructing the evolution
of the AP68 microsatellite locus in 26 Neotropical Primate species. B/ UPGMA
tree with the Nei genetic distance reconstructing the evolution of the AP68
microsatellite locus in 26 Neotropical Primate species . C/ Neighbor-J oining tree
with the Nei genetic distance reconstructing the evolution of the AP68 microsatellite
locus in 26 Neotropical Primate species .D/ Neighbor-Joining tree with the Cavalli-
Sforza & Edwards chord genetic distance reconstructing the evolution of the AP68
microsatellite locus in 26 Neotropical Primate species.
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Figure 2. Diverse phylogenetic reconstructions of the New World monkeys by means
of molecular and morphological traits to compare with the AP68 trees obtained in
this work. A/ Schneider et al., (1996), e-globine and IRBP genes; B/ Horovitz et al.,
(1998), 12S rRNA mitochondrial gene; C/ Horovitz et al., (1998), 16S rRNA
mitochondrial gene; D/ Canavez et al., (1999), 32-microglobuline gene; E/ Von
Dornum & Ruvolo (1999), G6PD gene; F/ Rosenberger (1984), morphological traits.
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Figure 3. A/ Principal Coordinate Analysis by means of the du? genetic distance
reconstructing the evolution of the AP68 microsatellite locus in 26 Neotropical Primate
species. B/ No linear Multidimensional Scaling Analysis by means of the Nei genetic
distance reconstructing the evolution of the AP68 microsatellite locus in 26 Neotropical
Primate species.
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K-means procedure
176 bp
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Figure 4. Non-hierarchical K-means procedure at the AP40 locus to classify 26
Neotropical Primate species.

SELECTION AFFECTING MICROSATELLITE DNA MARKERS

Results for diverse statistics calculated by means of the Zhivotovsky &
Feldman (1995) procedures are shown in Table 5. Itis noteworthy to observe that V
(Variance in repeat tandems), S (skewness), K (Kurtosis) and H (gene diversity) for
all species presented in this Table (a selection of all the species and markers studied)
was 0 for AP40, with the exception of Alouatta seniculus. For AP68, the situation is
similar. Only the species of Alouatta and Ateles showed values for these statistics
similar to other different microsatellites. In the cases of Alouatta seniculus and
Alouatta palliata, for instance, the values of V, S, K and even H for AP68, were of
higher magnitude than other microsatellite as AP74. In contrast, in other species as
Cebus albifrons and Aotus nancymae, where a limited amount of gene diversity is
presented, the values of these statistics are far less than those for other microsatellites
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(see Table 5). Therefore relevant data is yielded in favor of some kind of evolutionary
molecular force which is constraining V, S, K and also H in all Platyrrhine monkeys
for AP40 and AP68 with the exception of Alouatta seniculus for the first marker and
Alouatta and Ateles for the second marker. In fact, some authors have sought to
explain the ubiquitous occurrence of microsatellites in terms of functional and
regulatory significance (Kashi et al., 1997; King & Soller, 1999). Maybe AP68 and
AP40 could be playing a related role with this function.

Table 5. Results of the statistics r (mean of repeat numbers), V (variance of repeat
numbers), S (skewnwss of repeat numbers), K (kurtosis of repeat numbers) and H
(expected heterozygosity = gene diversity). As it is easy to observe the values of
these statistics are noteworthy minor for the AP40 and AP68 loci than for other
selected microsatellite, with the exception of some amounts for Alouatta, which
points out on the possibility that both microsatellite are under negative natural
selection or constrictive mutation patterns.

___ Species Locus r Vv S K H
Cebus albifrons AP40 8.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP68 4.031 0.030 0.028 0.028 0.060
AP74 19.558 13.366 41.058 865.157 0.987
Cebus apella AP40 8.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP68 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000
D14551 16.750 14.688 9.281 546.520 0.786
Cebus capuccinus  AP40 8.000 0.000 0.000 0.000 0.000
APGS 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP74 20.816 17.056 153.495 2045.829 0.719
Lagothrix legotricha  AP40 8.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP68 5.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP6 6.571 2.387 0.581 13.751 0.758
AP74 19.074 12.070 25.303 284.264 0.866
D5S111 13.100 33.690 250.992 4235.682 0.821
Aptus nancyinae AP4D 6.000 (.000 0.000 0.000 0.000
AP68 4.107 0.096 0.075 0.068 0.396
AP74 24.875 0.859 -0.551 2.019 0.700
Saimiri sciureus AP40 8.000 0.000 0.000 0.000 0.000
APGS not amplified
AP74 20.631 6.227 -7.783 92.383 0.846
D14851 12.375 5.984 15.340 84.546 0.786
Ateles fusciceps AP40 8.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP6E 8.702 0.911 -2.696 13.490 0.556
AP74 11.710 48.926 359.258 5700.397 0.747
Ateles geoffroyi AP40 8.000 0.000 0.000 0.000 0.000
APG8 8.545 0.430 0.226 0.471 0.500
APT74 20413 3.076 -1.463 18.487 0.776
Alouatta seniculus — AP40) 6.041 0.539 0.226 1.998 0.645
AP68 19.678 4.503 -11.7%6 83.460 0.774
APT74 24.066 1.336 0.213 5.339 0.715
D5S111 22,445 8.246 32.920 289.210 0.695
Alouatta palliata AP40 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000
APGS 14.862 4,208 -7.124 58.733 0.740
APT74 19.000 2.333 -3.497 25.824 0.723
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Although many of the microsatellites employed have sizes which are rather
constrained (this has been reported for other microsatellites by Garza er al., 1995;
Nauta & Weissing, 1996; Feldman et al., 1997), no one has the scarce number of
alleles found in the major part of New World monkey genera for AP68 and AP40.
For example, the statistic w has a value of 0 at the AP40 locus for all the species
studied with the exception of Alouatta seniculus (w = 3.02 x 10). For AP68,
most species showed a value of 0, and those as Cebus albifrons (w = 1.68 x 107)
and Aotus nancymae (w = 5.32 x 107), which showed a certain value, it was
remarkable minor than w for other microsatellites (for instance, w =7.48 x 10 for
AP74 in Cebus albifrons). Even for Ateles, genus which seems free, at least until
certain point, of constrictive forces at this marker the values of w were sensibly
lower than in other microsatellites (in Ateles fusciceps, w = 5.1 x 10* at AP68
versus w = 0.0274 at AP74 or in Areles geoffroyi, w = 2.4 x 10~ at APG8 versus w
= 1.72 x 107 at AP74). The only cases where w at AP68 were higher than the
values found in other microsatellites was for Alouatta (in A. seniculus, w = 2.52 x
107 at AP68 versus w = 7.48 x 10* at AP74 or in A. palliata, w = 2.36 x 107
versus w = 1.59x 10 at AP74), which emphasizes that this marker is not submitted
to a drastic negative selective or mutation constraints in Alouatta differing from
the rest of Platyrrhine species.

In identical sense, the divergence times and the effective number sizes
calculated through AP68 and AP40 showed the high skewness (o which these
microsatellites are subject. A few examples are enough to support our thesis. By
means of AP68, we calculated the divergence time among Cebus albifrons and
Lagothrix lagotricha and this was only of 32.863 years ago, which is unlikely.
Note that Schneider et al., (1993) calculated the divergence time among Atelidae
and Cebidae in 20 MA (millions of years). However, when we used AP74 for the
same two species, the divergence time arose to 21.55 MA, which is highly similar
to that calculated by these authors with the €-globine gene. To use AP68 for
calculating divergence time among Alouatta seniculus and Lagothrix lagotricha,
this was about 8 MA, which is slightly less than the 13.2 MA calculated for
Schneider et al., (1993) or to the 15.1 MA calculated by Van Dorn & Ruvolo
(1999). In this case, A. seniculus is free of severe constraints but Lagothrix is not.
The effective numbers calculated for C. albifrons and L. lagotricha with AP68
was 419 individuals, meanwhile for C. albifrons-A. seniculus with AP40 was 1713
individuals. Obviously these values disagree clearly with the real values for these
species (see Ruiz-Garcia, 2004) because they are extremely small. Nevertheless,
the values for A. seniculus-L. lagotricha with D5S111 was 39.000 individuals,
Whereas for C. albifrons-A. fusciceps with AP74 was 27.500 individuals, which
agree substantially with the values obtained for other population genetics methods.
Thus the evidence in favor our thesis is strong.
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The last procedure carried out was a regression analysis employing linear,
logarithmic, exponential and power approaches between all possible combination
pairs of four statistics, the mean allele size (in repeat tandems), the variance of the
allele size (in repeat tandems), the expected heterozygosity (= gene diversity) and
the average number of alleles per locus (Table 6). This analysis could reveal two
main aspects of the evolution of the microsatellites. On one hand, if some significant
relationship is detected between these statistics it could add more data in favor of
no strictly neutral evolution of microsatellites depending of its own structure. Several
authors have shown data, for example, in order to demonstrate that the higher is
the size of a microsatellite, the higher is its gene diversity because the higher is its
mutation rate (Amos & Rubinsztein, 1996; Crawford et al., 1998; Rubinsztein et
al., 1995; Schlotterer & Harr, 2000; Schlotterer ef al., 1998; Schug et al., 1997),
although other authors do not agree with this view (Ellegren et al., 1995, 1997).
On the other hand, we have undertaken this analysis including and excluding the
AP68 and the AP40 microsatellites for the four species selected for this analysis,
Cebus albifrons, Cebus apella, Lagothrix lagotricha and Alouatta seniculus.
Initially we hope that in those species (the first three) where there is a strong
different molecular dynamic for both microsatellites in regard to the rest of the
microsatellites studied, the regression and correlation analyses will be very different
including and excluding AP68 and AP40, meanwhile in the last species the results
of both analyses should be very similar because the AP68 and AP40 molecular
dynamics is similar to the other microsatellites employed.

The results of adding new data for the first main question are as follows:

(1) Each one of the species studied presented significant correlations
among these four statistics but in a different manner. The unique significant
correlation identical for the four species studied was among the average number of
alleles perlocus and the heterozygosity (more alleles, more heterozygosity). Cebus
albifrons yielded significant negative correlations among the mean allele size and
the heterozygosity and the mean allele size and the average allele number per locus,
whereas significant positive correlations were found among the variance of allele
size and the number of alleles and this first statistics and the heterozygosity. Cebus
apella showed a significant positive correlation among the mean allele size and the
variance of allele size for the analysis excluding AP68 and AP40. Lagothrix
lagotricha showed significant negative correlations among the mean of allele size
and the variance of allele size, among the mean allele size and the number of alleles
and a significant positive correlation among the variance of allele size and the
number of alleles. Finally for Alouatta seniculus, a significant negative correlation
was detected among the mean allele size and the variance of allele size. Thus no
evident data was shared light in favor of a higher allele size is, the highest variance
and heterozygosity is found, with the exception of Cebus apelia.
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(2) Effectively asit was expected by us, the different constrictive selective
r mutation pattern of AP68 and AP40 in Alouatta seniculus versus the other three
pecies was revealed by this analysis. For Cebus albifrons, the statistical
ignificance of three correlations including both microsatellites disappeared when
xcluding them. For Cebus apella, when excluding both markers, appeared a
ignificant correlation, meanwhile for Lagothrix lagotricha, 4 correlations changed
heir statistical significance including or excluding AP68 and AP40. On the contrary,
or Alouatia seniculus no changes were detected including or excluding both
nicrosatellites, which reveals that both markers have a similar contribution to
yther microsatellites for these regression and correlation analyses, suggesting that
hose evolutionary molecular constraints presented in the other New World monkeys
ave disappear in Alouatta seniculus.

In fact, other authors suggest that natural selection controls the level of
nicrosatellite diversity (Stephan & Cho, 1994; Li et al., 2000). Stephan & Cho
1994) claimed that unequal crossing over is a dominant long-range ordering
orce keeping these arrays homogeneous even in regions of very low recombination
ates, that replication slippage may cause microsatellite variation, but unequal
rossing over does not act on very short tracts of microsatellites as well as natural
election plays an essential role in controlling the length of arepeat tandem. Itis
nteresting to quote briefly some other cases where natural selection seems to
lay a fundamental role in the microsatellite dynamics to point out that our
xamples with Neotropical primates are not exceptional cases. Li et al., (2000)
howed that edaphic factors may affect microsatellite variation in wild emmer
vheat (Triticum dicoccoides) either directly (selection) or indirectly (influencing
nutational mechanisms or hitchhiking). Inthat study, replication slippage seems
o be the most important mutational mechanism, which might be affected by
daphic stresses through interference in replication and recombination of
hromosomes of wheat, hence on microsatellite diversity. Other authors, as King
% Soller (1999), affirmed that many microsatellites are functionally integrated
vithin the genome, therefore any changes in tract length can exert a quantitative
egulatory effect on gene transcription activity and thus in adaptive potential.
Fhey showed that repeat tandems control transcription activity of Ultrabithorax,
15p26 and actin5C genes in Drosophila as well as the transcription activity in
he prolactin gene in rat. Caudrado & Schwarzacher (1998) showed gene
1eterogeneity in different chromosomes of a same organism which may also be
=xplained by functional importance of microsatellites in chromosome orgnization.
_ietal., (2000) showed that all the microsatellite employed by them were largest
n one of the three wheat populations studied, suggesting that the GWM361
nicrosatellite was monomorphic in only in one of the populations studied,
whereasGWM4135 was monomorphic in only one of the other populations studied.
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They claimed that it may indicate differential environmental selective pressures
in each one of the populations analyzed. In all the three wheat populations that
they studied, monomorphism was found at the GWM®601 locus, which could
mean that this marker may be involved in some biological role in maintaining
some characteristic of the wheat as could be in our case.

What evolutionary events are constraining the genetic diversity and the
number of alleles at the AP68 marker? There are several feasible explanations to
bring light on this phenomenon as follows:(1) A possibility is that by means of the
high mutation rates per generation affecting this kind of molecular markers (10
and 10~ for microsatellite with dinucleotide repetition tandems as this), the major
part of the genera of the three or four Neotropical primate families have randomly
converged to alleles of a same size. This could be consistent with that claimed by
Nauta & Weising (1996), where the high mutations levels could be an homogenizing
factor between populations and species if there are size constraints for the
microsatellite evolution and if the effective size of the populations is important to
prevent the heterogeneity effects of gene drift. Nevertheless, this hypothesis does
not seem to be no effective to explain why the allele number at this microsatellite
locus is so reduced for the species and genera surveyed, clearly in contradiction to
that found for the other microsatellite of the same nature applied to these same
species (AP6, AP74, D5S111, D5S117, D6S260, D8S165, D14S51, D17S804,
PEPC3, PEPC8, PEPC40 and PEPCS59). Likely, the Nauta & Weissing (1996)
model denotes a constraint for the evolution of allele size, which we are claiming,
and the effective numbers of the major part of Platyrrhine species are clearly limited
and thus the effect of gene drift cannot be discarded. With all this kept in mind, this
explanation seems to be not explicative at all.

(2) The results found here may allow us to think that the original size of
this microsatellite in the Platyrrhine origin was 166 or 168 bp, because it is not
parsimonious to think that many different species from the main Neotropical primate
arrays have independently arrived to the same allele sizes no generating other
different alleles. Thus another possible explanation is negative natural selection or
there might be physical mutational constraints on the genome area where AP68 is
located. In the Platyrrhine primate origin could be taking place purifying
(background) selection, whether this marker is placed in a low recombination area,
where the continuous input of deleterious mutations can reduce the neutral variability
of linked loci, such as might be the case of the AP68 marker. Natural selection of
this kind might be constraining the size and the amount alleles in a microsatellite
given. Adding credence and supporting this suspicion, other researchers have put
in evidence for selection acting upon diverse areas of several different genomes.
Fisher (1930) showed that genes which encode important proteins are located in
low recombination regions and by hitchhiking they could maintain other linked
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genetic loci with a very restricted allele variation. Charlesworth & Langley (1991)
determined, in Drosophila, that both transposons and repetitive elements appear to
be clustered in regions of low recombination in many cases. Begun & Aguadro
(1992) and Aquadro et al., (1994) found a positive correlation between
recombination rate and DNA sequence variation across the genome of Drosophila
melanogaster. Lately, Charleworth et al., (1993) demonstrated that this type of
correlation is consistent with the effects of a continual input of deleterious mutations
in regions of low recombination, reducing neutral variability at linked loci, as
could be the case for. Hence, the AP68 microsatellite could be situated near to
some highly conserved gene in alow recombination region and/or its own molecular
characteristics are highly insensitive to mutations. It is possible that it could be
highly conserved because it is exerting a quantitative regulatory effect on gene
transcription activity and thereby has adaptative fitness as discussed above.

Although this basic fixation for alleles of 166 and 168 bp discards to the
AP68 locus as a potential molecular trait for studies in populations genetics and
phylogenetics of many Neotropical primate species, one outstanding aspect is still
proportioned by the evolution of this marker. Schneider er al., (2001) pointed out
that two major aspects remained to be clarified in the Platyrrhine phylogeny. Firstly
the exact relationship between Aotus, Cebus, Saimiri and the Callitrichines and
secondly which of the Atelidae, Pitheciidae and Cebidae families conformed the
closest relationship. The evolution of AP68 does not exactly reveal which is the
relationship among the first three genera but gives some evidence in favor of a
higher relationship of the Pitheciidae with a genus as Cebus than with the Atelidae
and additionally favors the idea that some genera as Lagothrix and Brachyteles
represent the original branch of the Atelidae, whereas Alouatta and Ateles are two
derived forms of this original branch.

Why does Alouatta and Ateles show a radical divergent genetic feature at
the AP68 microsatellite when compared to other New World monkeys?. The marker
inquestion could be located in a different genome region in the two genera mentioned
above. For example, if this microsatellite is located in a high recombinant region
and is not associated with a conservative gene, it could begin to accumulate new
mutations and therefore the genetic variability could increase. Its behavior could
begin to be neutral and unlinked to negative selective constraints . The fact that the
number of alleles is generally higher in Alouatta than in Ateles indicates that more
lime has been available to accumulate mutations in the first genera than in the
second. It is also possible that AP68 has remained at the same genome location as
other Platyrrhines but the gene to which it is linked has changed its encode function
by duplication, etc. Additionally, if this gene is submitted to the action of adaptive
positive selection due to hitchhiking effect, AP68 could present an elevated allele
number linked (o the diverse alleles of the encoding gene.
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Table 6. Regression and correlation analyses between four statistics, Mean Allele size iy La

‘r

repeat numbers (mean), Variance of Allele size in repeat numbers (var), Heterozygosity — vas
(heter) and Average number of Alleles per locus (nalle). The analysis was carried out fo;
four species, Cebus albifrons, Cebus apella, Lagothrix lagotricha and Alouatta seniculus,
* P < 0.05. Difference indicates those correlation coefficients which change their valuegy "'
depending of the inclusion orexclusion of the AP68 and AP40 loci. Only Alouatta seniculu

did not show any change, which indicates that this is the species where negative selectiop

or mutation constrictions is less important for both microsatellites.

Regression Microsatelliie analysis Microsatellite analysis
inati with all the markers ithout AP40 and APSS
Cebus albifrons
VAR-MEAN Linear var = -0.669 mean + 121.405 war = 1.297 mean - 184396
r=-0.199 r=0.390
Logarithmic var = 450,264 - 83.428In (mean) var = -1014.003 + 208.36In (mean)
B r=0.177 r=0.405
HETER-MEAN  Linear hatar = -0.026 mean + 4,808 difference  heter = 0.0023 mean + 0.524
r=-0.637* Ho r=0263
Legarithmic heter = 21.095 - 4.031In (maan) differance  heter = -1.067 + 0.3B5In (maan)
r=-0.621* Ll r=0283
NALLE-MEAN Linsar nalle = -0.277 mean + 50.808 nalle = -0.1233 mean + 27.614
r=-0.406 r=-0,142
Exponential nalle = -0.058 g 397874 mean] diferznce  paj = -0.0159 o 72730 mean)
r=-0.622" =9 r=-181
Power nalle = 19172084 maan = 2! dilfersnce  najje = 423259.38 mean
r=-0.803" me r=-0.162
NALLE-VAR Linear nalle = 0.1274 var + 2.667 nalle = 0.0988 var + 4.377
r=0.552 r=0.378
Exponential nalle = 0.0219 g 20804 ¥27) diferance 4 - g.0124 5 (2655 V30
r=0.683" an r= 0471
HETER-VAR Lingar heter = 0.00%8 var + 0,343 heter = 0.0022 var + (LEO0
r=0715" r=0.843"
HETER-MALLE Linear heter = 0.034 nale + 03578 hetar = 0.00813 nalle + 0.821
r=0.563 r=10.800"
Logarithmic hetgr = 0.1402 + 0.353In (nalle)} heter = 0.737 + 0.0843k {nalle)
= 0.808* r=0.842°
Cebus apella
VAR-MEAMN Linear var = 2.044 mean - 260,957 differance  var = 3.464 mean - 450777
r= 04056 Lalad r= 0673
Logarithmic var = 284.193In {mean| - 1374.632 dilferance  var =-2285.746 + 471.95In (mean)
r=0.389 Ll r=0.844"
HETER-MEAN Linear heter =1.373 mean + 1.373 heter = -0.0081 mean + 0.683
r= 0386 r=-0.042
- Lagarithmic heter =4.611 - 0.823In (mean) heter = 1.064 - 0.1008In (mean}
r=-0.366 r=-0.079
NALLE-MEAN Linear nalle =-0,0153 mean + 4,679 nalle = 0,00088 mean + 2.520
r=-0.231 r=0.015
Exponentil nalle = -0.0081 gt/ #1¥ M= nalle = 4,0008 e 19 mea")
r=-0.296 r=0.045
Pawar nalle = 416,776 mean” *%7 nalle = 0,9055 mean "
r=-0.265 r=0.078
MNALLE-VAR Linaar nalle = 0.00406 var + 1.095 nalle = 0.00106 var + 2678
r=0.308 r=0.08
Exponential nalle = 0.0021 & 1737 ¥e0 nalla = 0.00044 ¢ 24020
r= 0387 r=0.123
HETER-VAR Linear heter =0,0015 var + 0.323 heter = D.00053 var + 0.512
r=0.486 r=0.305
HETER-NALLE Linear heter =0.196 nalle - 0.023 hieler =0.1177 nalle + 0.243
r= 083" r=0777"
Lagarithmie hetar =0.0534 + 0.532n (nalle) heter =0.1596 + 0.394In (nalle}
r=0.900" r=0.813"
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Lagotrix lagotricha

VAR-MEAN Linear var=-4.187 mean + 734.360 differance var = 0.255 mean + 8.487
r=-0.803" o r=0.0278
Logarithmic var= B557.034 - 683.343In (mean) difference var = -62.909 + 22.507In (mean)
r=-0.806" e r=0.345
HETER-MEAN  Linear heter = -0.0188 mean +3.753 difference  hater = -0.0061 mean + 1.821
r=-0462 Ay r=-0.759"
Logarithmic heter = 16.501 - 3.107In (mean) difference heter = 5.976 - 1.012In (mean)
r=-0.464 Gy r=-0.766"
NALLE-MEAN  Linear nalle =-0.2205 mean + 40.668 difference  nalle = 0.0019 mean + 4.564
r=-0.810" e r=0.052
Exponeniial nelle = -0.0551 g P0%39417 mean) difference  nae = -0 ppoo42 @ 5% menn
r=-0.668° [y r=-0.006
Power nalls = 4906342 mean " difference  naie = 3.762 mean *7°
r=-0.662* ac r=0071
NALLE-VAR Linear nalle = 0.0360 var+ 2.554 nalle = 0,029 var + 2.923
r=0.708" r=0.922"
Exponsnial nalls = 0.0105 o &% 21 nalle = 0.0086 o 11 V0
r=0.554" r=0883"
HETER-VAR Linsar heter = 0.00449 var + (0.444 differance.  hater = 0.0012 var 4 0,747
r=0.574 R r=0.788"
HETER-NALLE Linear heter = 0.1203 nalle + 0.13% heter = 0.033 nalle + 0.645
r=0.802" r=0.877"
Logarithmic heter = 0.0849 + 0.463In (nalle) heter = 0.546 + 0.174In (nalle)
r=10.549" r=0.902"
Alouatta seniculus

VAR-MEAN Linear
Logarithmic
HETER-MEAN  Linear
Laogarithmic
NALLE-MEAN  Linear
Exponential
Power
MNALLE-VAR Linear
Exponental
HETER-VAR Linear
HETER-NALLE Linear

Logarithmic

var = -0.5682 mean + 116.466
r=-0.525"

var = 564.86 - 106619In (mean)
= -0.557"

heter = 0.0026 mean + 0.099
r=0.167

heter = -1.308 - 0.363In (mean)
r=0125

nalle = 0,044 mean - 4.282
r=0417

nalle = 0,01107 ¢ 7428 mean)
r=0.284

nalle = 0.00047 mean
r=10.260

nalle = 0.0397 var + 2,931
r=0415

nalle = 0.0155 e
r=10458

heter = 0.00758 var + 0.456
r=0498

heter = 0.136 nalle + 0.087
r=0.858"

heter = 0.094 + 0.429In (naile)
r=0957"

1.692

(2305 var)

var =- 0.626 mean + 127.571

r=-0.602"

var = 598,258 - 112.475In (mean)
r=-0.628"

heter = 0.00113 mean + 0.477
r=0,185

heter =-0.1405 + 0.158In (mean}
r=0149

nalle = 0.0378 mean - 2,678
r=0.470

nalle = 0,00819 ¢ \*87% M)
r=0370

nalle = 0,00448 mean "0"
r=0341

nalie = 0.0198 var + 3.66
r=0.255

nalle = 0,0065 ¢ (53321
r=0.308

heter = 0.00286 var + 0.628
r=0.484

heter = 0.0689 nalle + 0.401
r=0.904"

heter = 0.329 + (.264In (nalle)
r=0.851*
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We can briefly point out that Alouarta as well as Ateles have suffered
important chromosomal rearrangements. Figuereido et al., (1998) showed that
two Alouatta seniculus populations have different diploid number (2n = 47, 48,
49). Some populations of this species present translocations at the 2 and 20
chromosomes (Lima et al., 1990; Lima & Seudnez, 1991). Even, A. seniculus has
a sexual chromosome pattern (X X, Y| Y /X X X X,) noteworthy thus far (Lima &
Seudnez, 1991). Consiglieri et al., (1998) hybridized whole human chromosome
specific probes to metaphases of A. belzebul showing that this species has a highly
rearrangemented genome and that the human chromosome homologs are often
fragmented and translocated. Additionally, nine human chromosome probes gave
multiple signals on different A. belzebul chromosomes illustrating that their synteny
is disturbed in this species. Furthermore, numerous interchromosomal
rearrangements differentiate diverse Alouatta taxa: A. belzebul has six unique
apomorphic associations meanwhile A. sara and A. arctoidea share seven derived
associations, having the first species four apomorphic associations and the second
one, seven. Another example reported by Suemitsu et al., (2000) with A. fusca
clamitans is eloquent. Diverse diploid numbers have been found (2n = 52, 50, 49,
45 and 46) with the odd number due to Y-autosome translocations. Robertsonian
rearrangements and pericentric inversions were identified as the most important
events in the differentiation of the observed cytotypes. Therefore this extreme
chromosomal reorganization in Alouatta could easily facilitate a new géfome
localization for the AP68 and the AP40 microsatellites in regions with a higher
recombination rate in contrast to that found in the other New World monkeys.

Otherwise, Ateles presents the most differentiated chromosome number of
all the Platyrrhines, with 32 chromosomes due to successive chromosome fusions
(Dutrillaux ef al., 1986). Note that this fact also introduces possibilities for a
change of genome emplacement for both AP68 and AP40 microsatellite loci.

In the case of AP40, we must remember that this is a compound
microsatellite. Different patterns of diversity have been observed between compound
and simple perfect microsatellites because the first are involved in more complex
evolutionary processing than perfect simple microsatellites (Orti et al., 1997). Some
evidence suggests that compound microsatellites may conform more closely to an
“infinite allele mutation model” because of the larger number of potentially
achievable allele states (Feldman et al., 1997). Nevertheless, AP40 does not conform
to this idea.

It is thus observed that molecular markers, such as AP68 and AP40, are
not good supporters from a phylogenetic perspective, although they are extremely
useful from the standpoint of the evolutionary molecular reconstruction processes
to which these markers have been submitted and this Eughhghts several evolutionary
aspects of the Platyrrhine species.
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BIOGEOGRAPHY OF AMAZONIAN PRIMATES

STEPHEN F. FERRARI
Departamento de Genética, Universidade Federal do Para,
Caixa Postal 8607, 66.075-900 Belém — PA (ferrari@ufpa.br)

RESUMO

Biogeografia dos primatas amazénicos. A Amazonia detém a maior parte da diversidade
de primatas neotropicais, cuja biogeografia € afetada por um complexo de fatores bidticos
e abidticos, entre 0s quais os rios t€m um papel fundamental como barreiras a dispersio.
Qutro padréo fundamental € um gradiente longitudinal de diversidade, caracterizado por
um aumento progressivo de leste para oeste no niimero de espécies encontrado num dado
sitio. Fatores ecologicos também sao importantes; a distribuicio de Cacajao, por exemplo,
¢ restrita basicamente as florestas inundadas da Amazonia ocidental, enquanto a de
Chiropotes, as de terra firme a leste dos rios Negro e Madeira. De um modo geral, existe
uma relacéo entre o tamanho de um rio (largura e fluxo) e sua eficiéncia como barreira
em termos do niimero e do tamanho corporal dos taxa influenciados. Entretanto, o baixo
Amazonas constitui uma barreira para a dispersdo de géneros de grande (Areles) e médio
(Pithecia) porte, mas ndo para os pequenos Saguinus e Saimiri. Este e outras excecdes
apontam a influéncia de vdrios outros fatores, inclusive histéricos. Em muitos casos,
como os de Cacajao e Chiropotes, Callithrix e Saguinus, e até Ateles e Lagothrix, a
competicdo intergenérica parece reforcar a influéncia de barreiras fisicas. A competicio
parece reforcar, também, a influéncia de fatores ecologicos. No interflivio Tocantins-
Xingu, por exemplo, o limite meridional da distribuicdo de Callithrix argentata é
determinado por um conjunto de fatores ecoldgicos, que inclui a competicio com Saguinus
midas. Na Amazdnia ocidental, competi¢io com outros atelideos (Ateles e Lagothrix)
parece ser um fator determinante da distribui¢ao em mosaico de Alouatta seniculus.
Enquanto levantamentos recentes tém revelado cada vez mais complexidade, a escassez
de dados ainda impede uma andlise mais definitiva dos padrdes biogeogréficos dos primatas
amazonicos, principalmente no nivel intragenérico. Pesquisas realizadas nos iltimos anos
em dreas remotas (muitas vezes possibilitadas pela implantacdo de estradas) tém tido
resultados significativos, como a descoberta de Cebus kaapori, que aumentou
consideravelmente a distribuigdo do grupo “sem tufo” deste género na Amazénia oriental.
No nivel de espécie, a resolugéo de questdes taxondmicas — inclusive a identificagio de
formas ainda desconhecidas — serd de uma importancia fundamental, principalmente
para a conservagao da fauna de primatas do bioma.
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Palavras-chave: Platyrrhini, biogeografia, Amazonia, barreiras fluviais, ecologia;
taxonomia, conservagao.

ABSTRACT

A majority of Neotropical primate taxa are found in the Amazon basin, where their
biogeography is influenced by acomplex of biotic and abiotic factors, in particular rivers,
which have a fundamental role as barreirs to dispersal. One other basic pattern is a
longitudinal gradient, characterised by a progressive east-west increase in the number of
species encountered ata given site. Ecological factors are also important—the distribution
of Cacajao, for example, is restricted basically to the flooded forests of western Amazonia,
whereas Chiropotes, is found in terra firme forests to the east of the Negro and Madeira
rivers. Overall, a relationship exists between the size of ariver (width and flow rate) and
its effectiveness as a barrier in terms of the number and body size of the taxa affected.
However, the lower Amazon is a barrier to the dispersal of the large-bodied Ateles and the
medium-sized Pithecia, but not to the much smaller Saguinus and Saimiri. This and
other exceptions indicate the influence of a variety of additional factors, including historical
ones. In many cases, such as those of Cacajao and Chiropotes, Callithrix and Saguinus,
andeven Ateles and Lagothrix, intrageneric competition appears to reinforce the influence
of physical barriers. Competition also appears to reinforce the influence of ecological
factors. In the Tocantins-Xingu interfluvium, for example, the southern limit of the
distribution of Callithrix argentata is determined by a complex of ecological factors that
include competition with Saguinus midas. In western Amazonia, competition with other
atelids (Ateles and Lagothrix) appears to be a determinant of the patchy distribution of
Alouatta seniculus. While recent surveys have revealed increasing complexity, the scarcity
of data impedes a more definitive analysis of the biogeographic patterns of Amazonian
primates, in particular at the intrageneric level. Recent research in remote areas (often
made possible by the implantation of highways) have had significative results, such as the
discovery of Cebus kaapori, which increased considerably the known distribution of the
“untufted” group of this genus in eastern Amazonia. At the species level, the resolution of
taxonomic questions — including the identification of as yet unknown forms — will be of
fundamental importance, especially for the conservation of the biome’s primate fauna.

Key words: Platyrrhini, biogeography, Amazonia, riverine barriers, ecology, taxonomy,

conservation.
INTRODUCTION

Covering more than a third of South America, the Amazon basin can be
characterised as a forested lowland equatorial floodplain whose major rivers are
over ten kilometres in width. The influence of this river system on the biome’s
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biological diversity was first recognised more than one hundred years ago (Wallace,
1876), although other factors, both biotic and abiotic, have received less attention
until recently. With a total area of more than six million square kilometres, the
Amazon basin encompasses a variety of climatic conditions and geomorphological
formations between the foothills of the Andes to the west and the Atlantic Ocean to
the east (Sioli, 1984; Salati, 1985). This variation is also reflected in all aspects of
the diversity of the biome’s fauna and flora.

There are Amazonian representatives (Table 1) of all platyrrhine genera
except Brachyteles and Leontopithecus, which are endemic to the Brazilian Atlantic
Forest, and Callithrix, whose distribution includes the central Brazilian cerrado.
However, only four genera — Alouatta, Aotus, Cebus and Saimiri — are found
throughout practically the whole of the Amazon basin (Hill, 1960, 1962; Hershkovitz,
1984; Hirsch et al., 1991; Fernandes 1993; Emmons & Feer, 1997). A further four
genera — Ateles, Callicebus, Pithecia and Saguinus —are widely distributed, but are
all absent from two or three major interfluvia. The remaining genera have more
restricted ranges, whose limits appear to be determined by a complex of factors in
addition to riverine barriers, including intertaxon competition and habitat
specialisations. Intrageneric sympatry is a rare phenomenon, and is known to occur
in only three genera (Callicebus, Cebus and Saguinus). At the opposite extreme,
there are at least three monospecific genera (Callimico, Cebuella and Oreonax).

Table 1. General categories of distribution of platyrrhine genera in the Amazon
basin. Families according to Rylands et al. (2000).

Distribution pattern:

Universal Ample Restricted
(found throughout (absent from two to (absent from more than
Family the basin) three major interfluvia)  three major interfluvia)
Aotidae Aotus
Atelidae Alouatta Ateles Lagothrix
Oreonax
Callitrichidae Saguinus Callimico
Cebuella
Mico
Cebidae Cebus
Saimiri
Pitheciidae Cuallicebus Cacajao
Pithecia Chirapotes
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The question of whether other monospecific genera exist introduces a
fundamental problem for the analysis of the biogeography of Amazonian
platyrrhines, which is the lack of a clear consensus on the systematics of this group
at almost all levels of classification. While Schneider & Rosenberger (1996), for
example, supported the inclusion of Cebuella in the genus Callithrix, on the basis
of both morphological and genetic analyses, Rylands et al. (2000) —the classification
followed here — place Amazonian marmosets in a distinct genus, Mico, and
maintained Cebuella.

Disagreements on the interpretation of existing material and discoveries
of new morphological forms take on a different scale at the intrageneric level.
Once again, Mico is one of the best examples of both types of problem. In his
classic review of the genus, Hershkovitz (1977) identified just two species, each
with three subspecific forms, whereas de Vivo (1991), analysing virtually the same
set of specimens, concluded that seven monotypic species occur in the Amazon. In
subsequent years, discoveries of new forms in the wild (Ferrari & Lopes, 1992a;
Mittermeier et al., 1992; van Roosmalen ef al., 1998: Silva Jr, & Noronha, 1998),
and the reinterpretation of existing material (Alperin, 1993; Ferrari et al., 1999a)
have resulted in a revised list of at least thirteen species (Moon, 2000), almost
twice the number recognised at the start of the decade. Other genera, such as Alouatta
(Groves, 1993; Gregorin, 1996; Figueiredo et al., 1998; Rylands & Brandon-Jones,
1998), Saguinus (Hershkovitz, 1977; Mittermeier et al., 1992; Ferrari, 1993a),
and Saimiri (Thorington, 1984; Hershkovitz, 1985; Costello et al., 1993; Boinski
& Cropp, 1999), present similar problems. Despite refining scientific knowledge
of a genus’s diversity, such developments also tend to further complicate
interpretation of biogeographic patterns at the species level.

An additional, related problem for the analysis of distribution patterns in the
Amazon is the comparative lack of data available for most, if not all primate taxa in
relation to the region’s dimensions. In addition to being relatively few in number,
until very recently, the vast majority of collecting localities have been clustered along
the banks of major rivers (e.g. Hershkovitz, 1977, 1984, 1985, 1988, 1990). This
has tended to overemphasise the influence of rivers as barriers to dispersal as well as
obscuring local variations within interfluvia and the effects of other factors, together
referred to here as “micro” patterns. Interpretation of the role of riverine barriers
also has a strong influence on the systematics of Amazonian primates at the subgeneric
level. Despite being detrimental to the conservation of Amazonian biodiversity by
channelling human colonisation, the implantation of highways has provided a practical
means of reaching previously inaccessible areas within interfluvia (e.g. Ferrari &
Lopes, 1992b; Ferrari et al., 1999b), principally terra firme ecosystems, which
encompass the most diverse primate communities. Data from these areas provide
increasingly detailed insights into the biogeography of Amazonian primates.
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“MACRO” PATTERNS
Geomorphological Characteristics

A fundamental characteristic of the Amazon basin is its position in relation
to the equator (Figure 1). The main Amazon channel flows west to east just south
of the equator, in opposition to the prevailing winds. Most major tributaries thus
flow primarily from higher to lower latitudes, i.c. either north or south towards the
equator. The Amazon and its major tributaries originate in three distinct geological
formations: the Andes to the west, the Brazilian shield to the south and the Guyanan
shield to the north (Figure 1). In contrast with the Pre-Cambrian shield formations,
the Andes were formed during the Miocene (Putzer, 1984). This difference is
reflected in river characteristics (sediment charge, flow rate: Irion, 1984: Ayres &
Clutton-Brock, 1992; Ayres, 1993), soil fertility (Schubart, 1983) and, ultimately,
diversity patterns.

Amazonian rivers are classified in three basic categories on the basis of
their nutrient charge (Ayres, 1993). “White-water” rivers, whose water is actually
the colour of milky coffee, carry high concentrations of nutrient-rich sediments,
typically from the Andes, and are thus concentrated in the western half of the
Amazon basin. Major white water rivers include the Solimdes, Jurud, Purds and
Madeira (Figure 1). The distinct cola colouring of black water rivers — whose best
example is the Negro —is produced by a suspension of nutrient-poor organic debris,
whereas the transparency of clear-water rivers such as the Tapajés and the Xing(
is the result of a scarcity of suspended particles, although this may vary seasonally.
In contrast with white-water rivers, clear-water rivers originate typically in the
geologically ancient shield formations, whose sediments have long since been leached
out. Black-water rivers generally originate on tertiary sediments within the Amazon
basin. While still poorly understood in functional terms, there is a marked correlation
between the sediment charge of rivers, soil fertility (Schubart, 1983; Peres, 19974,
1997b) and biodiversity, not only of primates, but of a number of other faunal
groups (Wallace, 1876; Sick, 1987; Capparella, 1988; Ayres & Clutton-Brock,
1992). This is especially relevant to diversity gradients, which will be discussed in
detail below.

While the transportation of nutrients is important, the primary
biogeographic role of Amazonian rivers is that of barriers to dispersal. Rivers
influence the dispersal patterns of various faunal groups, but are fundamentally
important in the case of the platyrrhine primates, which are highly adapted for an
arboreal way of life and rarely, if ever, come to the ground except under extreme or
unusual circumstances. It thus seems likely that most, if not all river crossings are
accidental and, consequently, rare events.
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Figure 1. Principal rivers and geomorphological features of the Amazon basin. Key to
rivers: [Blackwater] 1 = Negro; 2 = Japurd; 3 = Jiparan4; [Clearwater] 4 =Tapajos; 5
= Xingi; 6 = Tocantins; [Whitewater] 7 = Javarf; 8 = Jurud; 9 = Purtis; 10 = Madeira.

Ayres & Clutton-Brock (1992) analysed quantitatively the biogeographic
role of Amazonian rivers, and found a strong, but not totally consistent relationship
between the size and flow rate of rivers and their efficiency as barriers to the
dispersal of primate taxa. In general, larger rivers influence a greater number of
taxa, as well as affecting genera of larger body size. This also underlies a marked
tendency for smaller-bodied taxa to have smaller geographic ranges, and vice versa.
This is, however, a tendency rather than a strict rule and in fact the species with the
most extensive range — Cebus apella — is medium-sized, while the geographic
range of what is by far the smallest-bodied taxon (Cebuella pygmaea) rivals or
exceeds thal of some large-bodied atelines, such as Ateles marginatus and Lagothrix
lagothricha.

The Amazon itself is one of the best examples of an exception to the general
pattern. Initially, the similarity of the primate faunas on opposite banks of this
river decreases moving downriver from the source, but begins to increase again
closer to the estuary. At the river mouth, in addition, small-bodied taxa such as
Saguinus midas and Saimiri sciureus are found on both banks, whereas the
distribution of the large-bodied atelines Alouatta and Ateles is interrupted. The
former is represented by distinct species north (Alouatia seniculus) and south
(Alouatta belzebul) of the river, and Ateles occurs only on the north bank.

The most simple explanation for such incongruencies is that they are the
result of “historical factors™ (Ayres & Clutton-Brock, 1992). In the specific case
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of Areles, for example, the genus’s present-day distribution in eastern Amazonia
suggests not only that it originated in the northern or western part of the basin, but
also that its radiation south and eastwards was simultaneous with, or subsequent
to the formation of the Amazon and its major tributaries. Despite its plausibility,
such an interpretation is speculative, although it is supported by some recent studies
(Froehlich et al., 1991; Medeiros et al., 1997).

Distribution of Genera

In general, the Amazonian ranges of platyrthine genera are relatively well
delimited by major rivers (Tables 2 and 3). To a certain extent, the distribution patterns
of the different genera within a given subfamily (Table 1) can be better understood in
the context of their degree of ecological specialisation (see e.g. Terborgh, 1983; Garber,
1987). The five families can be divided loosely into four ecological guilds, ranging
from the large-bodied specialised frugivore/folivores (Atelidae), through medium-sized
generalists (Aotidae and Cebidae) and seed predators (Pitheciidae), to small-bodied
insectivore/gummivores (Callitrichidae). Not surprisingly, the generalists are the most
widely distributed (Table 1), whereas, overall, the more specialised genera within each
group have increasingly reduced ranges.

Table 2. Geographic limits of platyrrhine genera amply distributed (see Table 1) in
the Amazon basin.

Genus Absent from:

Ateles Southeastern Amazonia, east of Rio Xingu, south of Rio Amazonas;

Cuallicebus Eastern Amazonia, east of Rio To cantins (south of Rio Amazonas), and
west of Rio Negro/Branco (north of Rio Amazonas);

Pithecia  Southeastern Amazonia, east of Rio Tapajos, south of Rio Amazonas;

Saguinus  Southern Amazonia, east of Rio Madeira/Jiparana, west of Rio Xingu

(south of Rio Amazonas).

The capuchins, Cebus spp., are ecological generalists par excellence, and
constitute the only platyrrhine genus with extensive interspecific sympatry outside
western Amazonia. Syntopic untufted capuchins — Cebus albifrons, Cebus kaapori
and Cebus olivaceus — are almost as widespread as C. apella, and the only major
discontinuity in their distribution is in the southern Amazon basin between the
Tapajés and Tocantins rivers (Ferrari & Lopes, 1996). Tufted and untufted
capuchins are not strikingly different in terms of body size, although the former are
more robust, and tend to forage in a more destructive manner (Terborgh, 1983).
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Table 3. Geographic limits of platyrrhine genera with a restricted distribution (see
Table 1) in the Amazon basin.

Genus Restricted to:

Cacajao Western Amazonia, south of the Rio Negro and north of the Rio Purus;

Callimico  Western Amazonia, south of the Rio Japura and north of the Rio
Madeira;

Callithrix ~ Southern Amazonia, east of the Rio Madeira and west of the Rio
Tocantins;

Cebuella Western Amazonia, south of the Rio Japurd and north of the Rio
Madeira;

Chiropotes  Eastern Amazonia, east of Rio Madeira/Jiparana (south of Rio
Amazonas), and east of Rio Negro/Branco (north of Rio Amazonas);

Lagothrix ~ Western Amazonia, west of the Rio Ne gro (north of the Amazon) and the
Rio Tapajos (south of the Amazon);

Oreonax Western Amazonia, on the upper Rio Maraiién in Peru,

Alouatta is the most widely distributed of all platyrrhine genera (Hill, 1962;
Hirsch er al., 1991), a characteristic which appears (o be related primarily to its
propensity for folivory (Neville er al., 1988; Peres, 1997a). Interestingly, the available
data (Queiroz, 1995; Jardim & Oliveira, 1997; Souza ef al., 2000) indicate that
Amazonian howlers are relatively frugivorous in comparison with other biomes (Neville
etal., 1988), although these studies took place at sites from which other, more frugivorous
atelines (Ateles and Lagothrix) were absent. As mentioned ahove, Ateles (spider
monkeys) is also relatively widespread, but is absent from southeastern Amazonia,
possibly as a result of historical factors. The woolly monkeys (Lagothrix and Oreonax)
have a more restricted range, being found only in western Amazonia, west of the Tapajos
and Negro rivers (Fooden, 1963). While atelids are the most widespread platyrrhine
family, this is the only area in which three genera occur sympatrically.

The four pitheciid genera can be divided into two groups on the basis of
both their degree of specialisation for seed predation and their zoogeography. The
smaller-bodied, relatively unspecialised titi monkeys (Callicebus) and sakis
(Pithecia) are more widely distributed than the larger, highly specialised bearded
sakis (Chiropotes) and uakaris (Cacajao). The zoogeography of the titi monkeys
is distinct from that of other pitheciids, and in fact this is the only platyrrhine
genus distributed allopatrically in Amazonia and the Brazilian Atlantic Forest (all
other pitheciids are endemic to the Amazon/Orinoco basin). The yellow-handed titi
monkey (Callicebus torquatus) is also sympatric with dusky titis, Callicebus
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cupreus, over a wide area between the Purts and Solimées rivers. Unlike Cebus
(see Terborgh, 1983), however, sympatric titis appear to be both patchily distributed
and ecologically distinct (Peres, 1997b), with Callicebus torquatus preferring
undisturbed forest (see also Defler, 1994), and Callicebus cupreus more disturbed
habitats and forest edges.

Al the opposite extreme, there is minimal overlap (see Boubli, 1997)
between the geographic ranges of Cacajao and Chiropotes, which are distributed
to the west and east, respectively, of the Negro and Madeira rivers. Up to a point,
allopatry in these two genera can be explained in terms of their high degree of
specialisation for a seed predator niche (Kinzey, 1992). However, while bearded
sakis occur in ferra firme forests in eastern Amazonia, uakaris are found almost
exclusively in the western basin’s flooded forests (Ayres, 1989), white and red
uakaris (Cacajao calvus) being associated with white-water forests (vdrzeas), and
black uakaris (Cacajao melanocephalus) with black-water igapds (but see Boubli,
1997). Curiously, then, despite their allopatric distribution, the two genera are also
ecologically distinct in terms of their apparent specialisation for different habitat
types. Ayres (1993) has argued that the primary determinant of the distribution
patterns of both genera is in fact the abundance of lecythid trees (e.g. Eschweilera,
Gustavia), whose seeds are one of, if not the principal component of their diets
(van Roosmalen & Mittermeier, 1988; Ayres, 1989; Frazdo, 1992; Kinzey &
Norconk, 1993; Boubli, 1999). While lecythids are relatively abundant in the ferra
firme forests of eastern Amazonia, in terms of both diversity and density, they are
generally less common in the western half of the basin, except in flooded forest
ecosystems (Ayres, 1993).

The callitrichids are the most diverse group, being represented in the
Amazon basin by close to forty recognised specific and subspecific forms
(Hershkovitz, 1977, van Roosmalen et al., 1998). The tamarins — Saguinus — are
the third and last platyrrhine genus that presents interspecific sympatry, restricted,
like that of Callicebus, to the western Amazon basin, but in this case, between the
Madeira and Solimdes rivers. This is also the only area in which more than two,
and as many as four callitrichid species occur sympatrically. In fact, while
callitrichids range throughout Brazil north of the state of Paran, including both
rainforest and nonforested (cerrado and caatinga) biomes, and northwards as far
as Panamd, sympatry is known to occur in only three restricted areas. Two of these
are in southern Amazonia, where the ranges of Saguinus and Mico argentatus
group marmosets overlap (Schneider ez al., 1987; Ferrari & Lopes, 1992b, 1996),
and the third is in southern Bahia, where Callithrix penicillata and Leontopithecus
chrysomelas are syntopic (Rylands, 1989).

Despite their ecological flexibility (Ferrari, 1993b), the general lack of
Sympatry in the callitrichids appears to be related primarily to niche overlap. For
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example, sympatry between Mico argentatus and Saguinus midas in the Xingu-
Tocantins interfluvium is characterised by a clear separation of niches, with M,
argentatus being found only in secondary forest habitats (Ferrari & Lopes, 1990,
1996). Sympatry in western Amazonia also appears to be underpinned by a
significant degree of habitat-related niche separation, in addition to morpholo gical
adaptations, primarily changes in body size. The most extreme case is the pygmy
marmoset (Cebuella pygmaea), which has not only suffered a radical reduction in
body size (Ferrari, 1993b), but is also found exclusively in riverside forests (Soini,
1982, 1988).

In contrast with capuchins and titis, body size also appears to be an
important factor in syntopy between Saguinus species (Ferrari, 1993b). Known
syntopy between tamarin species invariably involves Saguinus fuscicollis, which
is by far the smallest-bodied of this genus. Adult S. fuscicollis weigh around three
hundred grammes in comparison with four to six hundred grammes in all other
species (Snowdon & Soini, 1988; Bicca-Marques et al., 1997). This reduced
body size appears to be an integral component of a unique behavioural-
morphological specialisation for interspecific foraging associations with other
callitrichids (Terborgh, 1983; Ferrari, 1993b).

Diversity gradients

In broad terms, the diversity of platyrrhine communities varies systematically
within the Amazon basin in relation to both longitude and latitude. As mentioned
above, diversity tends to increase with increasing longitude (from east to west), but it
also decreases with increasing latitude (moving north or south from the equator).
The longitudinal gradient correlates with factors such as precipitation patterns and
the distribution of white-water rivers (Figure 1), whereas the latitudinal gradient
reflects primarily the transition from the Amazonian Hylea to the savanna ecosystems
that dominate the Brazilian and Guyanan shields. Habitat-related tendencies are also
found on a much smaller, localised scale within the Hylea.

Following the main Amazon channel westwards (Figure 2), terra firme
primate communities vary in size from a minimum of seven species east of the
Tocantins river (Ferrari & Lopes, 1996) to a maximum of fourteen at sites west of
the Puris and south of the Solimdes (Peres, 1997b). The latter are the largest known
primate communities. The longitudinal gradient is probably the best example of the
combined influence of rivers as barriers and transporters of inorganic nutrients,
although once again, some details of the overall pattern are contradictory. For example,
we now know (Queiroz, 1992) that intrageneric sympatry, a phenomenon more typical
of western Amazonia, as seen above, occurs in Cebus in the eastern extreme of the
biome, but apparently not further west in the Tocantins-Xingt-Tapajos interfluvia,
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nor northwards in the Marajo archipelago (Fernandes ef al., 1995; Ferrari & Lopes,
1996). Itis difficult to identify the exact determinants of such a distribution pattern,
in particular because of the influence of historical factors, as mentioned above.
Based on more subtle ecological factors, latitudinal gradients are less well
defined, especially given the lack of detailed information from critical transitional
environments. Nevertheless, they can be observed most clearly in the principal
interfluvia of the southern Amazon basin. For example, the number of species in
the Xingd-Tocantins interfluvium decreases from eight on the lowland floodplain
in the extreme north, to three in the savanna ecosystems in the extreme south (Figure
2). Few details of this transition are known, with the exception of Mico argentatus,
which occurs on the lowland floodplain (Hershkovitz, 1977; Ferrari & Lopes,
1990, 1996), but disappears abruptly where the flat terrain of the floodplain is
substituted by the foothills of the Brazilian shield. While more specific data are
lacking on habitat structure and composition, it scems likely that interspecific
competition with Saguinus midas, which occurs in both floodplain and submontane
habitats, plays an important role in this transition. Supporting this, M. argentatus
appears to be restricted to secondary forest habitats at lowland sites where §.
midas occurs syntopically (Ferrari & Lopes, 1996; Bobadilla & Ferrari, 2000).

Figure 2. The number of species in “typical” primate communities in the principal
interfluvia mentioned in the text.
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Similar factors must be involved further south, given that the diversity gradient
ultimately involves not only a reduction in species numbers, but also a change in
species composition, in the transition from the Amazonian biome proper to the cerrado
of the central Brazilian plateau. At some point, S. midas is replaced by a second
marmoset species, Callithrix penicillata. a cerrado specialist, and Alouatta belzebul
by Alouatta caraya, which is also typically found in the gallery forests of savanna
formations. Itis unknown, however, whether such transitions occur across zones of
sympatry, or whether these species are completely allopatric, nor whether Alouatta
and callitrichids exhibit similar processes of transition. However, records from
southwestern Amazonia (Wallace er al., 1998; Iwanaga, 1998; Iwanaga & Ferrari,
submitted a) do show that the transition from rainforest to savanna biomes
encompasses a sympatric zone between A. seniculus and A. caraya.

An additional form of diversity gradient is that found where the predominant
terra firme forest habitats intergrade with extensive areas of flooded forest (igapds,
vdrzeas and mangroves), grassland (campos) or savanna ecosystems. One of the
best examples of this type of habitat gradient is found in the vdrzeas of Mamiaraud,
at the confluence of the Solimdes and Japuri rivers, where the area of flooded forest
is up to 90 km in width (Ayres, 1993). The most recent vdrzeas are holocenic, and the
formation of new islands is an ongoing process, as is their colonisation by primate
species. The most recent islands, whose forest may be only decades old, are colonised
by sloths (Bradypus variegatus and Choloepus didactylus), which are excellent
swimmers, before the arrival of the first primates (Lopes & Ferrari, 1994). Initial
colonisation of newly-formed vdrzea forests appears to involve four genera, the
widespread Alouarta, Cebus and Saimiri, and the vdrzea specialist Cacajac (Ayres,
1986, 1993). Additional genera (Ateles, Aotus, Callicebus, Lagothrix and Pithecia)
are found progressively in older forests. However, callitrichids generally do not occur
in the vdrzea per se, and are found only in neighbouring areas of terra firme forest.

Howler and squirrel monkeys, this time together with owl monkeys (Aotus
infulatus) rather than capuchins, are also the mainstay of the primate community in
the gallery forests and tidal vdrzeas of the eastern half of Maraj6 island (Ayres ez al.,
1989; Peres, 1988; Fernandes et al., 1995). Eastern Marajé is characterised by a
variety of grassland habitats, ranging from marshlands to typical Amazonian savannas
(Ayres, 1993). The western half of the island, by contrast, is covered by typical
lowland terra firme forest, in which both Cebus apella and Saguinus midas are
found, in addition to the three species present in the eastern half of the island.

“MICRO” PATTERNS

Diversity patterns of Amazonian primates are still relatively poorly understood,
although ongoing research is revealing increasing complexity of detail (see e.g. Peres et
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al.. 1996; van Roosmalen eral., 1998). Recent research in the Brazilian state of Ronddnia
(Ferrari & Lopes, 1992a, 1992b; Iwanaga, 1998; Ferrari ez al, 19994, 1999b, 1999¢,
2000; Iwanaga & Ferrari, submitted a, b), for example, facilitated by recently-constructed
roads, has provided a variety of new insights into the diversity patterns of a number of
different genera in southwestern Brazilian Amazonia.

Rondénia encompasses two major rivers, the upper Madeira and its right
pank tributary, the Jiparana, which both play an important role in the zoogeography
of the state’s primates. The Madeira is the southernmost of the main whitewater
tributaries with headwaters in the Andes, and forms the southern limit of the
geographic ranges of both Callimico (Ferrari et al., 1999a) and Cebuella (Bicca-
Marques & Calegaro-Marques, 1995; Ferrari ez al., 1996), and the northern limit
of that of Mico (Ferrari & Lopes, 1992a). Alternatively, depending on the
classification adopted — i.e. Schneider & Rosenberger (1996) rather than Hershkovitz
(1977) —the Madeira separates the distribution of the pygmy marmoset (Callithrix
pygmaea) from that of the Mico argentatus group (sensu Sena, 1998).

The Madeira also forms the southern limit of the moustached (Saguinus
mystax) tamarin group, specifically, Saguinus labiatus. By contrast, the distribution
of saddle back tamarins, in the form of Saguinus fuscicollis weddelli, straddles
both banks of the upper Madeira between its source, at the confluence with the
Abuni and Mamoré rivers, and the Jiparana (Ferrari & Lopes, 1992b). Saguinus
is not present on the right or east bank of the Jiparand, however, although Mico is
present on both margins.

The zoogeographic role of the Rio Jiparand (Figure 3), a relatively minor
river by Amazonian standards, had gone nnrecognised (see e.g. Fooden, 1963,
Hershkovitz, 1977, 1985) until very recently. For example, Hershkovitz (1977, p.
636) restricted the distribution of Saguinus to the left bank of the Madeira — despite
citing two right-bank localities — on the basis of both the size of this river and the
idea that “Occupation...by marmosets of the Callithrix [Mico] argentata group...is
also an obstacle to successful colonization by alien callitrichids”. The author
apparently presumed that the two right-bank sites on the upper Madeira (Porto
Velho and Rio Jamary) represented localities at which the specimens had been
obtained from local residents, rather than directly from the wild. In the case of
Chiropotes albinasus, the misplacement of the Jaru Biological Reserve to the west
of the Rio Jiparan4 led Hershkovitz (1985) to extend the distribution of the species
to the whole of the state of Rondonia south of the Madeira. More recent research
(Ferrari & Lopes, 1992b; Ferrari ef al., 1999¢) has limited the distribution of C.
albinasus to the right bank of the lower Jiparand.

In addition to Chiropotes and Saguinus, the Jiparand plays a role in the
zoogeography of at least four platyrrhine genera (Callicebus, Lagothrix, Mico
and Saimiri), and possibly also Cebus (Ferrari & Lopes, 1992b). However, the
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physical barrier formed by the river is only part of a complex of factors that
determine primate distribution in Rondénia. While they are absent from the left
bank of the lower Jiparana (Figure 3), for example, both Chiropotes and Lagothrix
oceur west (i.e. on the right bank) of the river’s headwaters in southern Ronddnia
(Ferrari et al., 1999¢; Iwanaga & Ferrari, submitted b).

This region encompasses a transition zone between the lowland Amazonian
rainforest to the north and the cerrado of the Brazilian shield to the south, on the
higher elevations of the Parecis plateau, whose northern limit in the Jiparani-
Guaporé interfluvium is the Serra dos Pacads Novos. While the limits of the
geographic ranges of both woolly monkeys and bearded sakis appear to be related
in some way to this transition of habitats, the ecological factors involved and their
exact influence on the distribution of the two genera remain unclear. In addition,
the range of Lagothrix in southern Ronddnia is less extensive than that of Chiropotes
(Wallace et al., 1996; Ferrari et al., 1999¢; Iwanaga & Ferrari, submitted b),
which points to a different combination of factors, as might be expected on the
basis of the ecological differences between the two genera. Competition with other
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Figure 3. Distribution of Chiropotes, Lagothrix and Saguinus in southwestern
Brazilian Amazonia in relation to the Jiparand and Madeira rivers, and the savanna-
like ecosystems associated with the Pacads Novos and Parecis formations.
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atelids (Alouatta and Ateles) may be especially relevant in the case of Lagothrix
(Iwanaga & Ferrari, submitted b), for example.

The marmoset Mico melanurus also occurs on both banks of the upper
] iparané (Figure 4), but is absent from the river’s lower reaches, where it is replaced
by congenerics (Ferrari & Lopes, 1992a; Ferrari et al., 1999a). In contrast with
Chiropotes and Lagothrix, the distribution of M. melanurus is associated primarily
with that of savanna ecosystems in eastern Bolivia, northern Paraguay and western
Mato Grosso (Hershkovitz. 1977; Stallings & Mittermeier, 1983). In this case, the
:nfluence of habitat appears to be relatively well defined. On the left bank of the
Jiparand, the distribution of M. melanurus appears to extend as far north as the
Serra dos Pacads Novos, where it is sympatric with §. fuscicollis, but not Mico
sp.n. (Ferrari et al., 1999a), which occurs north of Pacads Novos.

The sympatric zone between S. fuscicollis and M. melanurus may in fact
extend well into southern Rondonia (Ferrari et al., 1997), but apparently not as far
as the headwaters of the Jiparand, where the cerrado presumably acts as an effective
ecological barrier to S. fuscicollis. The limits of the range of M. melanurus east of
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Figure 4. Sighting and collecting localities for Mico spp. and Saguinus fuscicollis
(right bank of the Madeira only) in the Brazilian state of Rondonia. | = Mico
melanurus; § = Mico nigriceps; [[] = Mico sp. n. (Ferrari et al., 19992); [_'-?] =
Mico of. emiliae (van Roosmalen et al., 1998); [[] = Saguinus fuscicollis.
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the Jiparand are less well defined, but they are probably determined by similar
ecological factors, given that Mico nigriceps occurs on the right bank of the lower
Jiparana (Ferrari & Lopes, 1992a; Ferrari, 1993c).

Ecological factors, in particular the transition from rainforest to cerrado
(and also wetland) ecosystems, also appear to have had a significant influence on
the diversity and distribution of titi (Ferrari et al., 2000) and howler monkeys
(Wallace et al., 1998; Iwanaga & Ferrari, submitted a) in southwestern Brazilian
Amazonia. Once again, however, each genus has a unique distribution pattern
which apparently reflects a slightly different set or combination of specific ecological
factors, One of the most enigmatic findings from this region is the absence of
Alouatta tfrom a substantial area of lowland rainforest in northern Rondénia
(Iwanaga & Ferrari, submitted a).

In many ways, the recent data from Rondénia have raised as many questions as
they have provided answers, but they do demonstrate clearly the complex nature of the
factors that determine the distribution patterns of Amazonian primates. There is little
doubt as to the importance of the zoogeographic role of riverine barriers, but in many
cases, this role appears to be complementary to ecological factors rather than being the
primary determinant of distribution patterns. The lower Jiparand is an effective physical
barrier to the dispersal of a number of genera, for example, but the dispersal of these
same genera is limited by ecological factors further upstream.

On a geological scale of time, in fact, some dispersal between banks is almost
inevitable, whatever the physical dimensions of the river. In addition to rafting, the formation
of oxbow lakes through meander cutoffs provides a plausible mechanism (see Hershkovitz,
1977, p. 97) for the passive transfer of primates between banks. Such processes are still
obscure, but Peres et al. (1996) have provided evidence of between-bank gene flow in
populations of S. fuscicollis on the upper rio Jurud, for example. This implies that the
long-term exclusion of a taxon from one margin may depend, to a greater or lesser extent,
on ecological factors such as habitat quality or the presence of potential competitors.

A full understanding of these processes will nevertheless require far more detailed
data, not only on the distribution patterns of Amazonian primates themselves, but in
particular of the ecological variables underlying these patterns. In addition to their intrinsic
value, these data will contribute significantly to the development of effective conservation
strategies, which depend on detailed knowlege of all aspects of a taxon’s ecology.
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INTERACOES ECOLOGICAS ENTRE MICO LEAO DOURADO
(LEONTOPITHECUS ROSALIA LINNAEUS, 1766) REINTRODUZIDO
E MICO-ESTRELA (CALLITHRIX JACCHUS LINNAEUS, 1758)
INTRODUZIDO EM FRAGMENTOS DE MATA ATLANTICA, RJ

ADRIANA G AFFONSQ', CARLOS R. RUIZ MIRANDA2? & BENJAMIN BECK>#
I- INPE- Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais- Av dos Astronautas 1758, Jd da
Granja, Sdo José dos Campos, SP. CEP:12227010, Caixa Postal- 515.

2- Laboratério de Ciéncias Ambientais, Universidade Estadual do Norte Fluminense.
3- Associagdo Mico Ledo Dourado. 4- National Zoological Park, Smithsonian Institution

RESUMO

0 sagui-do-nordeste, ou mico-estrela (Callithrix jacchus) foi introduzido no estado
do Rio de Janeiro € ocorre em dreas designadas para a reintroduggo de Leontopithecus
rosalia (mico ledo dourado). O mico-estrela vem sendo observado utilizando os
comedouros colocados para 0s micos-ledes-dourados e acompanhando-os durante o
dia. Essa aparente associa¢ao poderia resultar em competi¢io por recursos entre as
duas espécies e, portanto, um obstdculo paraa conservagio do mico-ledo. Os objetivos
deste estudo foram estimar a populagiio de sagiii no maior fragmento particular com
mico-ledo reintroduzidos (Fazenda Rio Vermelho) , e caracterizar a interagéo entre
as espécies. A densidade de sagiii (0,09 ind/ha) foi maior que a de mico-ledo (0,06
ind/ha). Observagdes feitas de janeiro i abril e de julho a setembro de 1999 com
quatro grupos de mico ledo dourado reintroduzidos mostram que o grau de associacio
entre mico-ledo e o sagiii varia entre grupos e estacdes do ano (inverno = 62%, veréo
=35%). Estas diferengas podem estar relacionadas a caracteristicas dos grupos, de
habitat e disponibilidade de recursos. A presenca do sagiii muda o comportamento
do mico-ledo. Algumas mudangas sugerem competi¢io e outras, beneficios decorrentes
da associacdo. Foram observados sinais de competicdo durante o inverno quando a
presenca do mico estrela estd associada a mudangas no forrageio do mico-ledo e
aumento de comportamentos territoriais. No verdo, foram observados sinais de
beneficios e houve uma diminuigio da vigilancia por parte dos adultos de micos
ledes. Além disso, os micos ledes foram observados se alimentando de goma
proveniente dos buracos feitos pelos micos estrela, tanto no verdo como no inverno.
Houve também outras mudancas em comportamento dos micos-ledes (diminuicio
do forrageio das bananas fornecidas pelos técnicos e aumento em comportamento
social) associadas 2 presenca do mico estrela. Estes resultados sugerem que 0 mico
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estrela pode interferir na conservagdo do mico-ledo, no entanto, mais estudos sdo
necessérios para determinar até que ponto essa possivel sobreposi¢ao de nichos pode
afetar o restabelecimento do mico ledo dourado em seu ambiente natural.
Palavras chave: Leontopithecus rosalia , Callithrix jacchus, interagdes, animais
- exdticos, conservagao

ABSTRACT

Ecological interactions between reintroduced golden lion tamarin (Leontopithecus

rosalia Linnaeus, 1766) and introduced common marmoset (Callithrix jacchus

Linnaeus, 1758) in Atlantic forest fragments, RJ. The common marmoset (Callitrhrix
iy jacchus) has been introduced tothe state of Rio de Janeiro, occuring in areas assigned for
the reintroduction of the endangered golden lion tamarin (Leontopithecus rosalia). The
common marmoset (CM) had been observed using the feeding plataforms destined for
the golden lion tamarin (GLT), and travelling with them during the day. This apparent
association could result in resource competition between the species and therefore, an
obstacle for the conservation of GLTs. The goals of this study were to estimate the CM
population in the largest private fragment with reintroduced GLTs (Fazenda Rio Vermelho),
to quantify the association between species, and to characterize the interactions between
species. The CM population density (0,09 ind/ha) was higher than that of the GLTs (0,06
ind/ha). Field observations of four groups, from January to April and from July to
September of 1999, showed that the mean association index between GLTs and CMs
varied among groups and seasons (winter = 62% and summer = 35%). These differences
could be related to group and habitat characteristics and to resource availability. The
presence of CMs influenced the behavior of GLTs. There was evidence of competition
during the winter, with increases in territorial and foraging behavior associated to the
presence of CMs. There was evidence of benefits during the summer, with changes in
adult vigilance, associated to the presence of CMs. GLTs were also observed feeding on
gums obtained from tree gouges made by CMs. There were other behavioral changes
(decrease in the foraging of bananas and increases in social behavior) associated to the
presence of CMs. These results suggest that common marmosets are an important factor
for the conservation of GLTs, and that further studies are necessary to understand niche |
overlap and competition between species. |
Key words: ecology, golden lion tamarin, common marmoset, exotic species, species |
interactions |

INTRODUCAO |

A atividade humana predatéria e indiscriminada causou a reduco da Mata
Atlantica a cerca de 7% do seu tamanho original (SOS Mata Atlantica 1998). [

124



A.G Affonso et al.

Muitas espécies de animais, principalmente vertebrados terrestres, vivem hoje em
pequenas populagdes com diferentes graus de isolamento. Isto as faz vulnerdveis a
catdstrofes, processos aleatérios e outros efeitos antropicos, como a caga e
introducio de espécies exoticas.

A introdugdo de espécies exéticas pelo homem, através do transporte de
espécies e sua distribuigio por todo o mundo, vem alterando as biotas nativas . A
falta de seu predador natural, a abundéncia de presas sem defesa natural contra
essa cspécic nova e habitats perturbados, frequentemente ddao ao invasor uma
vantagem sobre as espécies nativas, alterando seu habitat, trazendo doencas e
podendo levar & extingdo algumas espécies nativas . Os animais exéticos podem
ainda ser competidores. O nicho ecol6gico da espécie ex6tica vai determinar com
quantas espécies nativas ird competir e o grau de competi¢ao entre elas . A
competi¢ao pode ser de duas formas: por exploragéio, quando a espécie simplesmente
CONSOME OS FECUrsos antes que outro o faga; ou por interferéncia, quando os animais
mantém os outros afastados dos recursos através de lutas ou exibi¢des agressivas.
Ndo hd evidencias comprovadas da possibilidade de que a introduc@o de uma espécie
animal seja benéfica para uma espécie nativa.

O mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia) € uma espécie nativa de
Floresta Atlantica, sendo um dos primatas mais ameacado de extingdo em todo o
mundo . As populagtes remanescentes (total de 800 individuos) se encontram em
fragmentos de mata, sendo que 60% deles se encontram em 4rcas protegidas, 25%
em dreas ndo protegidas mas seguras e 15% em pequenos fragmentos florestais
isolados e desprotegidos . O programa de conservagiio para o mico-ledio, atualmente
dirigido pela Associagdo Mico-Leao-Dourado (AMLD), consiste de acos de
conservagao das populagdes selvagens, reintroducio de animais de cativeiro ao
ambiente nativo, e translocagiio de animais de 4dreas muito degradas e sob risco
para dreas protegidas . O programa de reintrodugiio do mico-ledio consiste na soltura
de animais de cativeiro encontrados em zool6gicos (nos EUA e Europa) em
fragmentos de Mata Atlantica de fazendas particulares no estado do Rio de Janeiro
(14 fazendas). A populagiio proveniente de reintrodugdes representa hoje 30% dos
micos ledes dourados em vida livre. Grande parte do sucesso deste programa se
leve a esforgos apds a reintrodugdo para manter a sobrevivéncia dos animais de
-ativeiro até eles se reproduzirem na mata. Os descendentes nascidos na mata tem
maior sobrevivéncia que seus pais nascidos em cativeiro . No dltimo PHVA (Anilise
le Viabilidade de Habitats e Populagoes ), foi colocado como prioridade a
-ompreensao dos fatores que afetam a sobrevivéncia apés as reintroducdes, como
0i a presenca do Callithrix Jacchus, uma espécic exdética no estado do Rio de
aneiro (Ballou et al., 1998).

A partir de 1985 foi observada a presenca de individuos de mico estrela
Callithrix jacchus ) em fragmentos de mata nas fazendas destinadas a reintrodugéo
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do mico-ledio. Observacdes feitas pelos técnicos da AMLD, indicam que 0 sagiii
utiliza os comedouros colocados para 08 micos-ledes e os acompanha durante o
dia, sendo registrados comportamentos agressivos e afiliativos entre as espécies.
O mico-estrela, origindrio do Nordeste brasileiro, foi introduzido no estado do Rio
de Janeiro. sendo considerado uma espécie ex6tica. Essas espécies podem competir,
j4 que ambas a0 consideradas frugivora-insetivora, sendo que o sagiii se alimenta
ainda. de considerdveis quantidades de exsudatos de drvores (gomas) (Coimbra-
Filho & Mittermeier, 1976). O mico-ledo se alimenta de goma oportunisticamente,
pois sua arcada dentdria nao ¢ propria para a perfuragao dos troncos

Nio existem dados quantitativos sobre 0 tamanho da populacao de sagiii,
grau de associagao entre as duas espécies e a organizagao funcional da associagéo,
A associacio entre espécies de primatas simpétricos, incluindo a formagao de grupos
mistos, tem sido documentada na floresta Amazonica. Nestes casos as associagdes
parecem trazer beneficios miituos, como na captura de presas, defesa contra
predadores e exploracaoe defesa de territorios maiores. Leontopithecus Callitrhix
sdo simpdtricos somente nas florestas do norte da Bahia (Rylands, 1989). Na
Reserva Biolégica do Una, L. chrysomelas e o C. kuhli se associam com pouca
freqiiéncia (Rylands 1989).

O objetivo deste trabalho € avaliar se a presenca do Callithrix jacchus
representa um problema para a conservacgao de Leonfopithecus rosalia. Tivemos
como foco: (1) Estimar a populacdo de saglii no maior fragmento de mata com
micos ledes reintroduzidos; (2) Quantificar o grau de associacdo entre as duas
espécies durante as épocas de abundéncia e escassez de alimentos; (3) Caracterizar
a associagio, visando verificar se ocorrem comportamentos sociais que refletem
competi¢io Ou COOperacao entre as espécies. Se existe competicio, entdo a presenga
do sagiii estard associada a mudangas no forrageio e/ou aumento de comportamentos
territoriais. Se houver cooperagdo, 0s possiveis beneficios seriam a redugdo de
vigilancia e a exploracdo de fontes de alimento alternativa.

METODOS
Local de estudo

Este estudo foi realizado na Fazenda Rio Vermelho (FRV), localizada no
municipio de Rio Bonito, no Estado do Rio de Janeiro (42°35°00”'W, 22°43°00"S).
Esta fazenda foi escolhida como modelo por ter o maior fragmento de mata (1000
ha) das fazendas do programa, a maior populagao de mico-ledo reintroduzidos, 08
micos serem habituados e monitorados trés dias por semana pelos técnicos da
AMLD desde 1987 e pela presenca de sagiii na drea. Ao inicio do estudo esta
fazenda possuia 10 grupos de micos-ledes com um total de 65 individuos marcados
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individualmente e com colares de telemetria (um individuo por grupo). Foram
selecionados quatro grupos de micos-ledes, baseando-se na acessibilidade dos
grupos, grau de habituacdo e a presenca habitual de sagiiis (Tabela 1). Estimamos
um niimero minimo de grupos de sagiiis interagindo com os micos-ledes baseando-
nos nos grupos observados e confirmados.

Tabela 1. Grupos estudados de micos-ledes-dourados- (nimero de individuos no
inicio do estudo e o minimo de grupos de micos-estrela)

Grupos Mico-ledio  Total Machos adultos ~ Fémeas adultase  Imaturos Sagiii
e subadultos subadultas
Estocolmo (EST) 13 4 4 5 2 grupos
Rio Vermelho (RV) 6 2 1 3 1 grupo
Triplets (TRI) 9 4 2 3 2 grupos
Appenheul (APP) 6 2 2 2 1 grupo

Amostragem da populacgio

A partir de Outubro de 1998 comegaram as capturas mensais para estimar
o tamanho da populagio de C. jacchus na FRV. As capturas foram feitas usando-se
entre 12 a 18 armadilhas tipo Tomahawk por grupo. As armadilhas foram iscadas
com bananas e colocadas nas plataformas de sete grupos de micos-ledes da fazenda
Rio Vermelho, onde estdo localizados os comedouros artificiais (cada grupo tem
uma plataforma). Apds abertas, as armadilhas foram monitoradas a0 longo do dia.
O esforco para capturar um grupo terminou no dia em que foi capturado pelo menos
um mico (o esforgo ndo chegou a ultrapassar 5 dias consecutivos em um mes).

Os sagtiis c'apturados foram levados ao laboratério (localizado a 5 km da
fazenda), com suas armadilhas cobertas com panos para evitar o cstresse, aonde
foram anestesiados com Ketamina, marcados com tatuagem (na perna direita, com
asigla do grupo e o niimero do mico) e um transmissor de telemetria foi colocado
no maior animal do grupo (>350 gramas). Foram colocados colares em 4 sagiiis,
um individuo para cada plataforma associada a um grupo de mico-ledo diferente.
Estes colares permitem a localizag@o dos grupos através do uso de um receptor de
telemetria (Telonics TR-4). Os animais ficaram sob supervisao veterindria até passar
08 efeitos do anestésico, apés o qual foram devolvidos ao lugar de captura.

A estimativa do nimero de sagiiis associados a cada grupo de mico-ledo
Studado foi feita através da contagem de todos os individuos capturados e marcados,
'epresentando o niimero mfnimo de sagiii na fazenda Rio Vermelho. Este nimero
foi dividido pela drea de mata para estimar a densidade populacional minima.
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Caracterizacio da Associacao

Os grupos foram observados durante a estagao chuvosa e de abundéncia
de alimentos (Verdo de janeiro a abril) e a estacdo seca e de escassez de alimentos
(Inverno de julho a setembro). Em cada estagao 0s grupos foram observados por 6
a9 dias (total de 32 dias no verdo e 25 dias no inverno), entre as 7:00 e 16:00 horas
diariamente (com uma média de 7 horas de observagio). Os grupos ndo foram
observados no periodo das capturas.

Grau de Associacio e Comportamento

Utilizamos os dados de amostragem de varredura (scan sampling),
para determinar o grau de associagio entre as espécies e para saber se o
comportamento do mico-ledo muda na presenca do sagiii. A cada vinte minutos
foi anotado o comportamento (Tabela 2) de cada individuo do grupo
(forrageio- frutas e insetos, comendo, social, vigilante, territorial, dormindo,
nio visivel) e a localizagio do sagiii (ausente, presente) através do avistamento
ou do uso do equipamento de telemetria, a saber: (a) Ausente: quando ndo
houve sinal no radio de telemetria, ou hd um sinal fraco indicando que estao
longe da drea do mico-ledo. (b) Presente: quando o sinal no radio foi muito
forte (sinal intenso obtido em 360°( do receptor) indicando a proximidade do
sagiii; ou no caso de saguis sem colar de telemetria, sendo possivel escutar a
vocalizacio do sagiii ou em contato direto com o mico-ledo.

As diferencgas entre estagdes (verao e inverno) dos indices de
associacdo das espécies, foram avaliadas usando-se estatisticas ndo
paramétricas (teste Wilcoxon) . O valor de probabilidade = 0,06, foi aceito
como significativo pois o tamanho da amostra é pequeno. Todas as estatisticas
foram calculadas usando o programa STATVIEW® para Macintosh (Abacus
concepts, 1998).

Os dados de varredura foram usados para calcular a ocorréncia
relativa de cada comportamento por grupo quando os sagiii estdo presentes
e ausentes. A frequéncia de ocorréncia de cada comportamento foi calculada
para cada individuo como a proporgao das varreduras nas quais o individuo
foi observado fazendo as atividades (scans para comportamento/ scans totais).
Essa frequéncia de ocorréncia individual foi usada para calcular uma média
para cada classe de idade- adultos, subadultos e imaturos- de cada grupo).
Desta forma o nimero de amostra foi o nimero de grupos multiplicado por
trés (trés classes de idade). Foram usados testes paramétricos (ANOVA de
medidas repetidas) para determinar se as diferencas em ocorréncia relativa
na auséncia e presenga de micos estrela sao significativas.
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Tabela 2. Defini¢des dos comportamentos dos micos-ledes-dourados usados nos
focais e scans

COMPORTAMENTO DEFINICAOQ

Forrageio de insetos procura de insetos ou pequenos vertebrados nos troncos, galhos,
folhas, cascas de drvores, bromélias € no chio.

-_.F_onagei{) de bananas comendo ou procurando nos comedouros a suplementacio
(bananas) fornecida pelos técnicos da AMLD.

Forrageio de frutas procura de frutas em copas de Arvores ou nos cachos.

“Sucesso tempo gasto comendo insetos dividido pelo tempo gasto em
Forrageio de insetos.

Vigilancia animal atento, com o olhar de varredura, geralmente na periferia
do grupo, estando na maior parte das vezes deitado em forma de
esfinge.

Territorial o animal estda vocalizando muito (Long calls), podendo haver

brigas, demonstragdes agressivas, marcacdo em galhos e
troncos, gritos de alarme.

Comendo guando o animal esta ingeriendo frutas ou presas
Dormindo Animal deitado nos galhos, olhos fechados. Descansando.
Social o animal estd interagindo socialmente, incluindo brincadeira;

catagdo; comportamentos afiliativos; amamentacio.

RESULTADOS

A populacdo de C. jacchus na FRV é maior do que a populagio de L. rosalia.
Foram marcados 90 individuos de sagiii, provavelmente de 9 grupos sociais,
representando uma densidade populacional de 0,09 ind/ha, enquanto que a populagio
de mico-ledo foi de 62 animais (densidade= 0,06 ind/ha). Foi observado que nos
territorios de dois grupos de mico-ledo (TRI, EST) havia pelo menos dois grupos de
sagiii, enquanto nos outros grupos (APP, RV) havia apenas um grupo de sagiii.

O grau de associagdo entre as duas espécies variou entre grupos e estagdes
do ano (Tabela 3). O grupo Estocolmo teve os maiores indices de associacio,
praticamente o dobro dos outros grupos. No inverno os {ndices de associagio
foram significativamente maiores que no verdo (F=1,82; df=1,3; p=0,06).

A presenca do sagiii influencia o comportamento do mico-ledo de formas
distintas no verdo e no inverno (Tabela 4) e os grupos foram afetados de diferentes
formas. No verdo, a presenca do sagiii estd associada a uma diminuigo do forrageio
das bananas (F=4,66; df=1,11; p=0,05), aumento do comportamento social (F=4,80;
df=1,11; p=0,05) e uma diminuicio da vigildncia por parte dos adultos (F=13,08;
df=1,7; p=0,01). No inverno, a presenga do sagiii estd associada a aumento no
forrageio de frutas naturais (F=15,7; df=1,11; p=0,002) e na ocorréncia de
comportamento territorial (F=8,06; df=1,11; p=0,01).
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Tabela 3. Indice de associacio (proporgdo dos scans com mico estrela presente)
entre mico ledo dourado e mico estrela no verdo e no inverno

GRUPOS VERAO INVERNO
Rio Vermelho 0,32 0,40
Appenheul 0,25 0,64
Estocolmo 0,68 0,81
Triplets 0,17 0,63
MEDIA 0,35 0,62

Tabela 4. Médias (X); desvio padréo (dp) e nivel de significAncia estatistica (p) dos
comportamentos dos micos ledes dourado na auséncia e presenga dos micos estrela
no verdo e inverno, obtidos pelos dados dos scans. ns= nao significativo/ p> .05;
ANOVA medidas repetidas.; n=12. O p reflete o valor apds corregao de Bonferroni.

_Cumpartamentos Verdo Inverno

Ausente Presente Ausente Presente
X dp X dp p X dp X dp p
Forrageio insetos g4 06 17 .04 bs 17 05 17 04 ns

Sucesso Az 100 1 18  ns 08 13 .08 07 ns
Forrageio bananas 007 006 .002 006 .05 02 .02 .02 .01 ns
Forrageio frutas 02 01 03 .03 ns 03 02 07 02 .02
Vigilancia 09 05 06 05 ns 06 05 .07 .06 ns
Vigildncia adultos 12 05 .06 .05 008 08 .04 07 05 9ns
Territorial 03 04 02 03 ns 02 03 06 .06 .0
Dormindo 14 09 13 08 ns 07 08 04 03 ms
Social 05 .03 10 07 .05 08 04 100 05 ns
DISCUSSAO

Callithrix jacchus éuma espécie origindria do nordeste brasileiro. Atualmente
estd presente em vérios fragmentos de mata no Estado do Rio de Janeiro, sendo
frequentemente encontrada em parques da cidade do Rio de Janeiro, além de fazendas
no estado . No maior fragmento de mata com mico-ledo reintroduzidos, a fazenda
Rio Vermelho (FRV) em Rio Bonito, esses saguis sdo mais abundantes que 0s micos-
ledes. As fémeas de Callithrix possuem um alto potencial reprodutivo, com dois
partos anuais de gémeos enquanto o mico-ledio pgeralmente 6 tem um parto ao ano.
Na FRYV, foi documentada a presenca de fémeas de sagiii grévidas e lactantes em
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todas as estagdes do ano, jd o mico-ledo s6 teve filhotes no periodo de setembro a
marco . O alto potencial reprodutivo do sagiii, aliado ao tréfico e soltura indiscriminada
de animais silvestres em dreas em que ndo sio nativos, pode ser responsdvel pela
rapida expansio da espécie pelo estado do Rio de Janeiro.

O grau de associagdo entre L. rosalia e C. jacchus variou entre estacoes
do ano. As diferencas do grau de associagdo entre estagdes (inverno > verao) pode
ser o resultado de uma maior abundancia de recursos no verio, nio havendo a
necessidade de uma procura muito intensa, nem de uma competi¢io mais acirrada
pelo alimento. O aumento da associagao das espécies no inverno pode ser resultado
da escassez de recursos gerando um aumento temporal e espacial da procura por
alimentos, ocasionando uma sobreposi¢o de territério entre os micos-ledes e os
micos estrela. No inverno, a suplementacdo de bananas colocada para os micos
ledes pode ser um fator que leva a um maior grau de associagio entre as espécies
ao oferecer uma fonte localizada de alimento abundante.

O grau de associag@o também variou entre os grupos. Esta variacio pode
estar relacionada a caracteristicas dos grupos (tamanho do grupo de mico-ledo, idade
dos individuos, niimero de sagiiis na drea) e de habitat (habitats com mais TECUrsos).
0 grupo de micos-leSes que teve maior indice de associagiio, tanto no inverno (81%)
quanto no verdo (68%), € o maior da fazenda com 13 individuos (sendo 6 subadultos
e 4 imaturos) e com a presenca de pelo menos 2 grupos de sagiii na 4rea, j4 sendo
observado brincadeira entre as duas espécies por mais de duas horas ininterruptas.
Além disso, hdum pomar com jaqueiras, jambo, cajueiros que atrai ambas as espécies.
Outra posibilidade € que o grau de associagdd para grupos de micos-ledes maiores
seja decorrente de tamanho de territorio e portanto da probabilidade de encontro
entre as duas espécies. Existe varia¢io no tamanho de territorios de micos ledes, mas
ndo estd associada a tamanho de grupo (Dietz et al. 1997).

Embora os indices paregam altos, essas duas espécies néo formam grupos
mistos, como ocorrem em muitas espécies de Saguinus, como Saguinus fuscicollis
avilapiresi e Saguinus mystax pileatus na Amazonia brasileira, Saguinus fuscicollis
e Saguinus mystax na Amazdnia Peruana e Saguinus fuscicollis weddelli e Callithrix
emilize na AmazoOnia brasileira que passam em média 80% do tempo juntos (Garber,
1988; Heymam, 1990; Peres, 1992; Peres, 1993). Nestes casos as associacdes
parecem trazer beneficios claros, como na captura de presas, defesa contra
predadores, exploragéio e defesa de territérios maiores. A associagio entre L. rosalia
€ C. jacchus pode ser similar com a que ocorre na floresta Atldntica de Una, na
Bahia. O mico-lefio-de-cara-dourada, Leontopithecus chrysomelas, & simpdtrico
com Callithrix kuhlii, os quais se associam mas com pouca fregiiéncia e sem
aparente formacéo de grupos mistos (Rylands 1989).

A associagio entre 0 mico-ledo e o sagiii apresenta caracteristicas tanto de
competicdo quanto de cooperagio. A competi¢io entre as espécies é demonstrada
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principalmente no inverno, quando hé escassez de recursos. A distribui¢ao espacial
dos recursos ird determinar os movimentos dos animais, aumentando ou nao o usg
de drea, de acordo com a disponibilidade dos alimentos (dependente da €poca do
ano) . A presenca de um competidor com dieta similar (ambos sdo frugivoros-
insetivoros) e a falta de alimentos no ambiente, faz com que tanto a exploragéo
quanto a defesa dos recursos seja maior. A tendéncia € comer antes que 0 Outro
coma, aumentando a competi¢io e consequentemente a territorialidade. A presenga
do sagiii nesta época estd associada a um aumento no forrageio de frutas naturais
e bananas, um aumento do comportamento territorial, com um maior nimero de
encontros entre os grupos; exibicdes agressivas, lutas, defesas de territorios (e de
recursos alimentares) e chamadas longas. A maioria dos comportamentos
agonfsticos ocorridos foram iniciados pelo mico-ledo , sugerindo que a presenca
do sagiii nao € tolerada pelo mico-ledo . No inverno, foi observado que a presenga
do sagiii nas plataformas aumentou, ocorrendo vdrias vezes roubos de bananas,
por parte do sagiii, e brigas, por parte dos micos-ledes.

Os beneficios provenientes da associagdo entre 0 micos-ledes € o sagiiis
foram mais evidentes no verdo. Dois beneficios da socialidade sdo: a redugio em
vigilancia individual com o aumento do tamanho do grupo e a exploragéo de novas
fontes de alimento. A presenga do sagiii estd associada a uma diminuicdo da
vigilancia por parte dos adultos (mas ndo dos imaturos); uma diminuicio no
forrageio das bananas e um aumento do comportamento social por parte dos micos-
ledes. O beneficio de defesa contra predadores em associagdes entre espécies, foi
observado em grupos de Saguinus, pois 0 aumento do tamanho do grupo produz
efeitos de diluigdo; confusdo; maior habilidade de detectar predadores e de deté-los
. Foi observado neste estudo que quando as duas espécies estdo se alimentando das
bananas na plataforma, apés qualquer vocalizagdo de alarme dada pelo mico-ledo
ou pelo sagiii, as duas espécies correm para os galhos e comegam a vocalizar. Este
tempo de vigilancia reduzida e a abundéncia de recursos propiciaria um aumento
de atividades sociais j4 que a procura pelo alimento ndo seria tao extensa. No
entanto, o sagiii é uma espécie de coloragio criptica ¢ menor que 0 mico-ledo
dourado. Apesar das taxas de vigildncia diminuirem e as vocalizacGes de alarme
serem mutuas, € provdvel que o sagiii seja mais beneficiado, por causa de suas
caracteristicas morfolGgicas, pois seria detectado tardiamente pelo predador.

Outro posivel beneficio ¢ a exploragiio de fontes de alimentos alternativas.
Os micos-ledes foram observados se alimentando de gomas provenientes de buracos
nas drvores feitos pelos sagiiis. Esta nova fonte de alimento estaria enriquecendo sua
dieta com polissacarideos. O mico-ledo ja foi observado se alimentando de gomas
oportunisticamente, em nédulos de drvores, mas os buracos feitos pelos sagiiis ocupam
praticamente todo o tronco da drvore, aumentando ainda mais no inverno. Nao
sabemos se essa exploracio da goma pelo mico-ledo € prejudicial para o sagiii, como
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re para Callithrix emiliae na Amazonia (Lopes e Ferrari, 1994). Em certas
i0es os grupos de Saguinus fuscicollis weddelli e de Callithrix emiliae viajavam
wesma dire¢do, Saguinus fuscicollis weddelli chegava primeiro nas drvores e
ava com a goma dos buracos antes que o C. emiliae chegasse. A associacio
> 0 mico-ledo e o sagiii pode estar trazendo beneficios como a ex ploracio de
s fontes alimentares, no entanto, € necessario mais informac@es sobre o uso de
as pelos micos-ledes para saber se esta nova fonte alimentar € usada apenas
tunisticamente, quando eles passam pelas drvores com buracos, ou se 0s micos-
s procuram essas drvores e vao atrds dos sagiiis para encontri-las.

A presenca do sagiii influenciou os grupos de diferentes formas. Quando
inamos o grupo Triplets da amostra, a presenca do sagiii aumentou o forrageio de
s nativas significativamente durante o verdo, e o sucesso de capturas de presas
>ntou significativamente no inverno. Triplets foi o grupo que apresentou o menor
de associa¢do no verdo (17%) quando a média foi de 35%, a presenca dos sagiiis
- grupo, restringiu-se & apenas algumas horas do dia e diminuiu o forrageio de
s naturais por parte dos micos-ledes, influenciando a andlise. Ao retirarmos o
» Appenheul da amostra, a presenca do sagiii no inverno aumenta o forrageio de
nas por parte dos micos-ledes. Este grupo apresenta uma peculiaridade, o local de
itar dos sagiiis fica a alguns metros do jirau onde sdo colocadas as bananas,
, a presenca dos sagiiis no jirau € constante, influenciando a analise.

Podemos concluir que o sagiii pode interferir na conservacio do mico-

O sagiii estd amplamente distribuido nas 4reas de ocorréncia do mico-lefio,
do mais abundante no maior fragmento de mata das fazendas particulares
ncentes ao programa de reintrodugdo. Existe uma associagio consideravel
as espécies, interagindo como competidores na época de escasez de alimentos,
com alguns possiveis beneficios. Antes de qualquer medida de manejo da
lagao dos sagiiis, € necessdrio mais estudos para determinar até que ponto
ossivel sobreposicée de nichos podera prejudicar o restabelecimento do mico-
em seu ambiente natural e saber como a dispersio do sagiii pelas fazendas
correndo, pois a presenga de um exético competidor é essencial para considerar
as areas de reintroduc@o ou translocacio.
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O MICO-LEAO-DOURADO (LEONTOPITHECUS ROSALIA
LINNAEUS, 1766) MINIMIZA OS CUSTOS DO COMPORTAMENTO
DE BRINCADEIRA?

CLAUDIA R. DE OLIVEIRA' & CARLOS R. RUIZ-MIRANDA?
|- Depto. de Psicobiologia — FFCLRP — USP. Av. Bandeirantes 3900 — CEP
14040-901 Rib. Preto SP. 2- Lab. de Ciéncias Ambientais — CBB — UENF.

RESUMO

A dindmica da ontogenia das interagbes sociais € muito importante para a
compreensio do desenvolvimento comportamental entre filhotes de micos-ledes-
dourados e outros animais do grupo. Apesar dos beneficios no desenvolvimento
social e motor, o comportamento de brincadeira apresenta custos, como injirias
fisicas e predacao. A vigilancia pelos adultos, sele¢do de substratos seguros e de
parceiros de idades semelhantes reduziriam estes custos. O objetivo deste estudo
foi descrever o padrao do comportamento de brincadeira do mico-lefio-dourado e
investigar as relagdes entre as estratégias de minimizacio dos seus custos, além de
comparar micos selvagens e reintroduzidos. Foram feitas observacdes dos
comportamentos de brincadeira dos filhotes e vigildncia dos adultos em cinco grupos
de micos reintroduzidos (nove filhotes) e quatro de micos selvagens (sete filhotes).
A vigilancia foi analisada segundo o tipo de brincadeira, substratos e participantes.
A maioria das brincadeiras observadas foi social mista, sendo o substrato “gallios”
o mais utilizado. Machos e fémeas reprodutores exibem vigilancia enquanto os
filhotes brincam. Ndo h4 diferencas entre grupos selvagens e reintroduzidos. Os
resultados sugerem que hd minimizacao dos custos durante a brincadeira, através
da associacio entre escolha de substrato e da vigildncia pelos adultos, porém isso
ndo ocorre em relagdo a escolha de parceiros para as brincadeiras.
Palavras-chave: Mico-ledo-dourado, Leontopithecus rosalia, brincadeira,
comportamento.

ABSTRACT

Do Golden Lion Tamarins (Leontopithecus rosalia Linnaeus, 1766) minimize
the play behavior costs? The dynamics of ontogeny of social relationships are
very important for the understanding of behavioral development among young
golden lion tamarins and other group members. Despite the benefits for social and
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motor skills, play behavior presents costs, such as risks of injuries and predation.
Adult vigilance, substrate selection and same-aged partners to play could minimize
such costs. This study describes play behavior in golden lion tamarins and
investigates the strategies for reduction of its costs, and compares wild and
reintroduced tamarins. We collected data on play behavior and vigilance by adults
in five groups of reintroducted tamarins (nine infants) and four groups of wild
tamarins (seven infants). Vigilance was analised according to the type of play,
substrates and participants. Play was mainly social, involving partners of different
ages. The favored substrates were branches and thickets, as opposed to the ground
and canopy. The alpha animals were vigilant while the infants were playing. There
were no differences between wild and reintroduced groups. These results suggest
that play is organized to minimize costs through substrate selection and adult
vigilance. Selection of play partners did not appear to fit a minimization of costs
strategy.

Key words: Golden lion tamarin, Leontopithecus rosalia, play behavior.

INTRODUCAO

A brincadeira € um comportamento complexo, variando de acordo com as
espécies e ambiente. Este comportamento € caracterizado por sequiéncias de
movimentos exagerados, repetitivos, incompletos e marcados por sinais especificos,
como a “boca aberta” ou “expressio facial de brincadeira”, vocalizagdes e contatos
fisicos e visuais (Bekoff, 1984; Fagen, 1981). Virias fungdes sio atribuidas a esse
comportamento, entre elas estiio: o desenvolvimento fisico e preparagio fisica para
futuras competi¢des sociais ou atividades de caga (Fagen, 1981, 1993; Bekoff,
1984; Caro, 1995) , auto-avaliag@o de habilidades competitivas (Thompson, 1996),
o aprendizado de relagoes sociais, hierarquia de grupo e sinais de comunicagdo
(Lee, 1983; Bekoff, 1984; Fagen, 1993; Bekoff & Byers, 1998) e a aquisi¢ao de
padrbes comportamentais de inovagio, como 0 uso de ferramentas em mamiferos
superiores (Smith, 1982). A organizagio do comportamento de brincadeira (i.e.,
freqiiéncia, composigio comportamental, estrutura seqtiencial, interatividade e
reciprocidade) parece refletir aspectos importantes do comportamento das espécies;
ou seja, filhotes brincam de atividades que terdo de ser dominadas para garantir
sobrevivéncia e sucesso reprodutivo (Bateson, 1981; Drea, 1996). Em primatas, 0
comportamento de brincadeira estd relacionado ao desenvolvimento de habilidades
motoras, sociais e cognitivas (Owens, 1975; Masataka e Kohda, 1988). Essas
funcdes podem ser consideradas beneficios tardios adquirides, entretanto, 0
comportamento de brincadeira tem custos imediatos, como o risco de predagao
(Harcourt, 1991) e de injirias fisicas. Estes podem levar a custos em termos de
aptiddo evolutiva (“fitness™), como redugio na probabilidade de sobrevivéncia e
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no sucesso reprodutivo. Como os beneficios deste comportamento ocorrem
geralmente a longo prazo (i.e., quando o animal se torna adulto), espera-se que 08
custos a curto prazo sejam minimizados. A minimizacdo desses custos pode partir
de comportamentos individuais ou de grupo, ou ainda, da associacdo de ambos. A
escolha de parceiros de tamanho semelhante para as brincadeiras (Berger, 1980:
Tartabini, 1991; Lee, 1983), e a utilizago de substratos estaveis (i.e., galhos fortes)
sdo estratégias de comportamentos que poderiam reduzir os riscos de injurias. A
escolha de um local seguro para brincar (i.e. o centro do grupo), a vigilancia pelos
animais mais velhos do grupo durante as brincadeiras (Biben ef. al., 1989), a
rejei¢ao de dreas de maior vulnerabilidade a predadores (i.e., copa das drvores e
chdo), e a selegdo de substratos seguros (i.e., emaranhados), compoem estratégias
de comportamentos que minimizariam os riscos do custo de predacio.

Este trabalho teve como objetivos descrever o padrio do comportamento
de brincadeira de filhotes de mico-ledo-dourado e verificar se a organizacao deste
comportamento reflete a minimizagéo dos seus custos, além de comparar micos
selvagens e reintroduzidos. Para isso foram testadas hipéteses sobre a relaciio
entre a organizagao do comportamento de brincadeira e os seus potenciais custos.
Foram esperadas diferencas entre animais selvagens e reintroduzidos, sugerindo
predigGes que os selvagens exibiriam maior vigilancia e seriam mais seletivos quanto
ao tipo de substrato, em relagio aos reintroduzidos, devido 4 maior experiéncia
com predadores.

O Mico-Ledo-Dourado (Leontopithecus rosalia) é uma espécie que habita
a Mata Atlantica costeira do Estado do Rio de Janeiro; vive em grupos de 2 a 14
individuos (Kleiman ef al., 1988), que constituem familias com um tnico casal
reprodutor, filhos adultos, subadultos, juvenis e filhotes. Essa estrutura social prové
a oportunidade de se ter parceiros de varias idades para brincar, constituindo um
bom modelo para avaliar hipSteses sobre a relacao entre custos e a organizagio do
comportamento de Qyrincadeira.

METODOLOGIA
Area de estudo

Este estudo foi realizado em trés dreas de Mata Atlantica no Estado do Rio de
Janeiro: a Reserva BiolGgica Pogo das Antas (RBPDA), situada entre os municipios de
Casimiro de Abreu e Silva Jardim, e em duas Fazendas Particulares de Reintroducao
(FPR), Fazenda do Estreito no municipio de Silva Jardim e Fazenda Rio Vermelho no
municipio de Rio Bonito. A drea total da RBPDA ¢ de aproximadamente 6300 ha.
sendo 3025 ha cobertos por Mata Atlantica de baixada, que constitui vérios ecolipos,
como brejo, topo de morro, encosta de morto e o ecétono formado por corredores de
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floresta entre o brejo e a encosta (Dietz et al. 1997). As FPR constituem uma drea de
3100 ha, e tém estrutura de vegetagdo semelhante a da RBPDA.

Animais

Os micos selvagens encontram-se na RBPDA e os micos reintroduzidos,
nas FPR. Os grupos reintroduzidos recebem suplementago de frutas (bananas)
trés vezes por semana e os micos selvagens nio recebem suplementacdo. Foram
selecionados animais pertencentes a cinco grupos de micos selvagens, onde foram
observados sete filhotes e os casais reprodutores e cinco grupos de micos
reintroduzidos, observando-se nove filhotes ¢ os casais reprodutores. Esses grupos
eram constituidos porum casal reprodutor, pelo menos um outro adulto ou subadulto
e pelos filhotes. Os grupos de animais reintroduzidos possufam pelo menos um dos
reprodutores nascido em cativeiro ou filho de 1° geragao de animais nascidos em
cativeiro. Os animais estudados estavam habituados a proximidade de humanos e
a0 menos um animal de cada grupo possufa um colar de telemetria. Todos os
animais eram marcados com tinta para cabelos (nyanzol) para identificac@o.

Coleta de dados

As observacdes foram realizadas entre os 60 e 150 dias de vida dos filhotes,
das 06:00 as 16:00 hs, com excegdo de 3 grupos selvagens, que foram observados
das 06:00 as 13:00 hs. Os grupos reintroduzidos e um dos selvagens foram
observados entre novembro/98 e marco/99 (c. 294 h), sendo 3 grupos selvagens
observados entre janeiro/97 e abril/97 (c. 168 h). Foram observados o
comportamento de brincadeira dos filhotes e a vigilancia dos adultos reprodutores
durante o periodo das brincadeiras (Tabela 1), ambos pelo método de amostragem
do comportamento, onde o evento € registrado do inicio ao fim. Dois observadores
formavam uma equipe, sendo um responsdvel pela observacdo dos filhotes e o
outro pela dos adultos.

Andlises

O perfodo detempo em que os animais permaneceram ndo visfveis foi subtraido
do tempo total de observacao de cada animal, para a obtengdo do tempo real de
observagio (TRO). As médias de cada grupo foram calculadas fazendo-sea somatoria
do tempo em minutos de cada varidvel e dividindo-se pelo TRO. As diferencas entre
micos selvagens e reintroduzidos foram analisadas utilizando-se o teste T de Student
(Zar, 1996). O teste de andlise de varidncia (ANOVA) para medidas repetidas foi

utilizado para analisar as varidveis “substratos de ocorréncia” e “categorias de
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brincadeira”. Todos os testes estatisticos foram feitos com a utilizagio do programa
“StatView” (Versdo 4.1, Abacus Concepts, 1995), para sistema Macintosh.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A brincadeira do mico-ledao-dourado (MLD) ocupa apenas 3,8% do perfodo
de suas atividades, sendo que, em média, 76% sdo brincadgiras sociais e 24% sdo
solitarias. Na categoria de brincadeira social, filhotes gémeos de micos selvagens e
reintroduzidos brincaram significativamente mais tempo com animais de diferentes
idades (brincadeira mista) do que somente entre eles (ANOVA, F = 6,995 gl=1:p
= 0,03) (Figura 1). Nio foram encontradas diferencas significativas entre micos
selvagens e reintroduzidos em relagao ao tempo gasto em brincadeiras entre *“gémeos”
e “mista” (ANOVA, F=0,009; gl =1, 5; p=0,92). N#o foram encontradas diferencas
significativas entre MLD selvagens e reintroduzidos, relativamente ao tempo gasto
(ANOVA, F =0,778; gl = 1; p = 0,40) nos diferentes substratos utilizados para as
brincadeiras. Tanto micos selvagens como reintroduzidos brincaram significativamente
mais tempo no substrato “galhos” (ANOVA, F = 6,0995; gl = 3; p = 0,03) (Figura
2). Tanto selvagens como reintroduzidos brincaram significativamente mais tempo
no centro do grupo em relag@o a periferia (Teste T para 2 amostras, (= 57,061; gl =
16; p <0,0001) (Figura 3). Ndo foram encontradas diferencas entre MLD selvagens
ereintroduzidos para o tempo de brincadeira (Teste T para | amostra, t = 0,721; gl
=7; p=0,49) em relagdo ao local de ocorréncia das brincadeiras (Tabela 1). Em
relacdo ao tempo de vigilancia durante as brincadeiras, ndo houve diferencas
significativas entre selvagens e reintroduzidos (ANOVA, F=0,01;gl =1, 14; p =
0,9) ou entre machos e fémeas (ANOVA, F=0,0004; gl = 1, 14; p=10.,9) (Figura 4).
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Figura 1: Porcentagem do tempo de brincadeira de micos-ledes-dourados
(Leontopithecus rosalia) selvagens e reintroduzidos nas subcategorias de brincadeira
social “gémeos” e “mista”.
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Figura 2: Porcentagem do tempo de brincadeira de micos-ledes-dourados
(Leontopithecus rosalia) selvagens e reintroduzidos nos diferentes substratos utilizados.
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Figura 3: Porcentagem do tempo de brincadeira de micos-ledes-dourados (Leontopithecus
rosalia) selvagens e reintroduzidos nos locais de ocoméncia “centro” e “periferia” do grupo.
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Figura 4: Tempo de vigilancia do macho e fémeareprodutores de mico-ledo-dourado
(Leontopithecus rosalia) selvagem e reintroduzido durante o contexto de brincadeira.

140




r

C.R.Oliveira & C.R. Ruiz-Miranda

Tabela 1: Comportamentos, locais, substratos e habitats utilizados por
Leontopithecus rosalia, baseados em Wilson & Kleiman,1974; Kleiman er al.,

1988 e Gould et al., 1996,

Momenclatura

Descrigio

|- COMPORTAMENTOS
|. Brincadeira solitaria

1.1. Brincadsira solitdria com utilizagio
de objetos

|.2. Brincadeira solitaria motora

2. Brincadeira social

2.1. Perseguigio

2.2, Luta

2.3. Persepuizdo e luta

1.4, Corrida em circulos

3. Vigildncia

Il- LOCAIS

I.Centro
1.Periferia

Ill- SUBSTRATOS
1.Chao

2.Galhos

3. Emaranhados

4.Copa

Um finico individuo brinca, sem qualquer interaciio com outros
individuos. Pode ser apenss motora ou com utilizagio de
abjetos,

1) Manipulagiio repetitiva de folhas ou galhos, podendo ou néo
mordiscar esses objetos; 2) Bater repetidamente a mio em
folhas verdes e observar o balancar destas;

1) Pular efou correr vigorosamente em uma pequena drea,
utilizande determinados galhos, repetidas vezes: 2) Segurar com
ambas as mdos em um galho fine, sem soltar, flexionando &
estendendo os joelhos e, 4s vezes, tirando o apoio dos pés,
balangando, conseqiientemente, o galha que esta seguro pelas
mios.

Interacdo entre dois (diddica) ou mais individuos (iriddica ou
paliadica),

Movimento répido persistente atris de outro (s) individuo (s).

Associagiio de formas |Gdices de cmpurrar, agarrar, puxar ¢
rolar, podendo utilizar até os quatro membros.

Correr atris de outro (s) individuo (s), unindo-se n ele (s) nas
formas de luta por alguns sesundos, separando-se e correndn
para diregdes opostas.

Um dos individuos comeca a pular efou correr vigorcsamente
em determinada drea. repetidss vezes, utilizando determinados
galhes, seguido imediatamente pelos outros participantes,

Exploragio visual do ambiente, onde o animal se mantém
estaciondrio e alerta (poasico de “esfinge”, sentado ou deitada),
sem realizar qualquer ontra atividade,

Localizagio dentro do perimetro da 4rea delimitada pelos
individuos do grupo.

Localizagio fora do perimetro da drea delimitada pelos
individuos do grupo.

Somente chiio ou predominantemente chiio associado a partes
do tranco, cipds ou galhos bem proximos ao chio (0.5 m).

Inicio da ramificacio das drvores: inclui tronco e forquilhas.

Galhes, cipés ou raizes cntrelagados, formando “guetos”,
conferindo local protegido. £ mais comum a brincadeira
acontecer em emaranhados 4 uma altura de aproximadamente 4
m do chiio.

Ramificagdo final, onde estio as folhas; parte mais exposta da
rvore.
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Os resultados mostraram que a organizacdo do comportamento de
brincadeira do mico-ledo-dourado (MLD) reflete uma minimizagdo dos
custos do risco de predacio através da selegdo de substratos seguros € local
de ocotréncia e através da vigilancia pelos adultos reprodutores. A espécie
L. rosalia é muito conspicua em relagdo a pelagem e as vocalizagoes dos
filhotes, que freqiientemente vocalizam durante as brincadeiras; esta
conspicuidade expoe esses filhotes e 0s outros membros do grupo, a um
potencial risco de predagao. Caracteristicas especificas desta natureza
obrigam esses animais a apresentarem estratégias para reduzir, ou evitar, o
maior dos riscos: a predagao.

Os MLD evitaram o chio e a copa das drvores, onde existe grande
vulnerabilidade a predadores terrestres e aéreos, respectivamente e, quanto
ao local de ocorréncia, brincaram preferencialmente no centro do grupo, o
que confere maior protegdo através da vigilancia, e mesmo presenga, dos
outros individuos do grupo. Esses resultados corroboram com as
consideracdes afins de Hamilton (1971) e Pulliam (1973), apud Caine &
Marra (1988), bem como com Hausfater (1976), apud Biben et al. (1989).
A preferéncia por substratos estdveis apOia a idéia de reducéo dos custos.
Os MLD brincaram preferencialmente nos galhos, que constituem substratos
mais estdveis comparando-se aos galhos delgados das copas das drvores.
Foram evitadas as brincadeiras no chio, ainda que este fosse o substrato
mais seguro no que se refere a quedas, porém, este resultado € explicdvel
considerando a grande vulnerabilidade a predadores terrestres neste
substrato.

De acordo com Bekoff & Byers (1992), os riscos de predagido e
injdrias fisicas certamente estarao presentes durante as brincadeiras, uma
vez que os animais participantes tém sua “qutovigilancia” comprometida
por estarem inteiramente concentrados nesta atividade. Entretanto, a
minimizac#o dos riscos de injurias fisicas parece ndo acontecer pela selecao
de parceiros de idades semelhantes. Os MLD brincaram mais tempo com
parceiros de idades diferentes do que somente entre os gémeos. Parao MLD,
este tipo de escolha relacionada aos participantes da brincadeira, pode trazer
beneficios como forma de aprendizado dos filhotes com os animais mais
experientes pela idade, autoavaliagao de condig¢do fisica e habilidades
competitivas (ver Lee, 1983; Tartabini, 1991; Thompson, 1996) e/ou ainda
como forma de vigildncia pelos animais mais velhos, promovendo maior
seguranga aos filhotes durante as brincadeiras. Micos selvagens e
reintroduzidos ndo apresentaram diferengas em relagio 2 organizagdo do
comportamento de brincadeira, o que sugere a auséncia ou desaparecimento
de efeitos de cativeiro nos micos reintroduzidos.
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RESUMO

Trés das quatro espécies de micos-ledes, Leontopithecus rosalia, L.
chrysomelas,e L. chrysopygus sdo consideradas como frugivoras-insetivoras,
com sua dieta constituindo-se principalmente de frutos, pequenas presas ani-
mais e exsudatos de drvores. Entretanto, pouco € conhecido sobre a dieta e
ecologia alimentar de Leontopithecus caissara. O objetivo deste estudo foi
descrever a ecologia alimentar de um grupo de L. caissara na Ilha de
Superagui, Parque Nacional de Superagui, PR, Brasil. A coleta de dados foi
realizada durante cinco dias por més, durante os meses de Abril a Novembro
do ano de 1996. A metodologia utilizada foi o “Animal Focal” como regra de
amostragem e a “Pontual Instantdnea” como regra de anotagao, tendo sido
observados os comportamentos de forrageio e alimentacdo, o tipo de substrato
e a altura onde o animal se encontrava durante a amostragem. L. caissara
utilizon vérios tipos de recursos em sua dieta, variando de acordo com a
sazonalidade € a distribui¢do dos mesmos. Nossa pesquisa comprova que a
espécie estudada alimenta-se de frutos, pequenas presas (anfibios e insetos),
exsudatos, flores/néctar e fungos, variando a quantidade de cada item ao lon-
go dos meses. Entre as espécies vegetais mais utilizadas, destacam-se: Syagrus
ramanzoffiana, que apresenta um padrio de frutificagdo prolongado, e véri-
as espécies de familia Myrtaceae. O uso de fungos pode ser uma forma alter-
nativa de complemento alimentar em periodos de baixa disponibilidade de
recursos. O conhecimento de como os animais utilizam os diferentes estratos
vegetacionais, bem como os recursos alimentares, é importante para a boa
compreensao do processo adaptativo da espécie. L. caissara utilizou todos os
tipos de substrato florestal, variando-os de acordo com os tipos de recurso
utilizado.

Palavras-chave: mico-ledo-da-cara-preta, Leontopithecus caissara, dieta, eco-
logia alimentar, estratificacfo.
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ABSTRACT

Feeding ecology of a group of black-headed lion tamarin, Leontopithecus caissara
(Primates: Callithrichidae), in the Superagui National Park, southern Brazil.
Three of the four species of lions tamarins, Leontopithecus rosalia, L. chrysomelas,
and L. chrysopygus are considered fruit-eaters and insect-eaters, with their diet
consisting principally of fruit, small captured animals and exsudates of trees.
However, little is known about the diet and feeding ecology of the Leontopithecus
caissara. The objective of this study was to describe the feeding ecology of one
group of L. caissara in the National Park of Superagiii at Superagiii Island, PR,
Brazil. Data was recorded five days per month from April to November of the year
1996. The sampling rule used was the “Focal Animal” with “Instantaneous
Sampling,” as recording rule. The recorded behaviors were foraging and feeding.
The substrate and the height at which the animals were found were also recorded.
L. caissara used many types of resources in its diet, varying according to the
seasonality and the distribution. Our research indicates that the studied species
feeds on fruits, small insects (as well as amphibians), exsudate, flowers/nectar, and
fungi, varying monthly in quantity of each item. Among the most frequently used
species of vegetation, the follwing species stand out: Syagrus ramanzoffiana, which
presents a pattern of prolonged fruition, and various species of the Myrtaceae family.
The use of fungi can be an alternative form of nutritious complements in periods of
Jow availability of resources. The knowledge of how the animals use the different
layers of vegetation, as well as food sources, is important for the understanding of
the adaptive process of the species. L. caissara used all the types of forest substrate,
varying them according to the types of resources used.

Key words: Black-faced Lion tamarin, Leontopithecus caissara, diet, feeding
ecology, stratification.

INTRODUCAO

A familia Callitrichidae é composta por seis géneros (Cebuella, Mico,
Callithrix, Saguinus, Leontopithecus e Callimico), perfazendo um total de 41 es-
pécies e 60 subespécies, correspondendo a familia mais expressiva na diversidade
de primatas neotropicais (Rylands ef al. 2000). Quanto a dieta, 0s Callitrichidae
podem ser classificados em duas categorias principais: frugivoros—insetivoros e
gomivoros—insetivoros ou exsudativos-insetivoros (Soini, 1998; Stevenson &
Rylandas, 1998; Sussmnan & Kinzey, 1934).

Trabalhos de campo com as espécies do género Leontopithecus: L. rosalia
(mico-ledo-dourado), L. chrysomelas (mico-ledo-da-cara-dourada) e L. chrysopygus
(mico-ledo-preto), indicam que os micos-ledes alimentam-se principalmente de fru-
tos, pequenas presas animais e exsudatos de drvores (Keouroghlian, 1990; Kleiman
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et al., 1988; Passos, 1996; Peres, 1986; Rylands 1989; Valladares-Padua, 1993).
Diferencas interespecificas, entretanto, tem sido observadas, L. chrysopygus, por
exemplo, apresenta o maior consumo de exsudatos (Rylands, 1993), especialmente
durante a estagiio seca, na estac@o chuvosa sua dieta € incrementada com um alto
consumo de insetos e frutos (Passos, 1992). Por outro lado, L. rosalia e L.
chrysomelas, consomem néctar como um item significativo de suas dietas (Dietz et
al., 1997; Rylands, 1993).

O mico-ledo-da-cara-preta (Leontopithecus caissara) s6 foi descrito re-
centemente, tendo sido identificado no litoral norte do estado do Parand, na ITha de
Superagui, Parque Nacional de Superagui (Lorini & Persson, 1990). L. caissara
apresenta a menor distribui¢do geografica das quatro espécies de Leoniopithecus,
totalizando aproximadamente 300 km® entre o sudeste de Sao Paulo e nordeste do
Parand. Em 1994, Lorini & Persson estimaram uma pequena densidade populacional,
260 individuos em trés subpopulagdes, indicando que a espécie esta criticamente
ameacada de extincdo. Apesar de esfor¢os concentrados, o conhecimento acerca de
histdria natural de L. caissara € ainda escasso e se faz emergencial e prioritdrio
para o desenvolvimento e atuagéo em estratégias conservacionistas para a espécie.

Dados preliminares indicam que a dieta basica de L. caissara € semelhante
a dos outros micos-ledes, sendo composta de frutos, insetos e pequenos vertebra-
dos (Valladares-Padua & Prado, 1996). Entretanto, muitos detalhes sobre a ecolo-
gia alimentar desta espécie permanecem desconhecidos. Assim, este estudo tem por
objetivo descrever a ecologia alimentar e a utilizacdo dos estratos dos florestais de
um grupo de micos-ledes-da-cara-preta em ambiente natural. Os conhecimentos da
dieta alimentar relacionada ao uso do extrato vegetacional trata-se de um informa-
¢dio bdsica para melhor compreenséo da histéria natural de L.caissara.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na Ilha de Superagui, Parque Nacional de
Superagui, Parand, Brasil. O grupo de animais estudados era composto por oito
individuos. As coletas foram realizadas em cinco dias de cada més, durante os
meses de Abril a Novembro de 1996, totalizando 540 horas amostradas.

Trabalhamos com o ergamento temporal dos comportamentos de alimen-
tag@o e forrageio (frutos, presas, exsudatos, flores/néctar e fungos) em relacao a
cadauma das varidveis a seguir: a) espécies vegetais (drvores, arbustos e cipos), b)
substratos (bromélias, troncos, galhos, folhas ¢ ramos) ¢ ¢) altura do estrato
(categorizada em cada quatro grupos com intervalos de 5 metros — altura do solo
até a posic¢ao do animal na drvore). A metodologia de amostragem utilizada foi o
“Animal Focal” e a de anotacao foi o “Pontual Instantineo”.

Todas as espécies vegetais consumidas pelo grupo estudado de micos-le-
des-da-cara-preta foram amostradas durante a coleta de dados no campo. Posteri-
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ormente as amostras foram identificadas por especialistas da Universidade de Sao
Paulo e da Universidade Federal do Parand. A metodologia de coletas destas plan-
tas constitui em adquirir partes da planta que apresentassem caulc, folhas, flores e
frutos, sempre que possivel. Este procedimento ndo teve o intuito de proceder a um
estudo fenolégico, mas simplesmente de identificar as principais espécies vegetais
utilizadas como recurso alimentar de L. caissara. Todo material coletado foi pren-
sado e secado através do uso dos métodos botdnicos tradicionais.

Os fungos utilizados na dieta alimentar de L. caissara foram coletados,
armazenados em dlcool 70% e levados para um especialista do Departamento de
Micologia do Instituto de Botanica de Sdo Paulo.

A tabulagdo ¢ confecgiio das tabelas correlacionando os pardmetros da
dieta e sua composicio em relagdo ao orcamento temporal foi realizada com o
auxilio dos softwares Excel e Satatistica (Statsoft, 1995).

RESULTADOS

O mico-lefio-da-cara-preta alimenta-se de frutos, presas (insetos e pequenos
vertebrados), exsudatos (resinas e gomas) e fungos. O consumo destes diferentes
recursos esteve relacionado a sua distribuigao especial e disponibilidade sazonal.

O grupo de L. caissara estudado, utilizou na sua alimentag¢ao 30 espécies
de vegetais, entre drvores, arbustos, lianas e epffitas, distribuidas em 17 familias.
Apenas uma espécie vegetal foi utilizada no consumo de goma, quatro espécies
para a obtengio de flores e néctares. Os frutos corresponderam 4 maior parte,
74.,8%, dos recursos vegetais consumidos (Tabela 1).

As oito espécies vegetais mais utilizadas foram responsaveis por 91% da
dieta de mico-ledo-da-cara-preta. Apenas as espécies Tapirira guianensis,
Calophyllum brasiliensis e Syagrus ramanzoffiana, foram responsdveis por mais
de 10% dos registros da alimentagdo (Tabela 1).

Consumo de frutos

O consumo de frutos, geralmente carnosos, representou um total de
aproximadamente 75% da dieta alimentar de L. caissara, tendo se observa-
do seu consumo durante todo o periodo no qual se deu este trabalho. Nao
foi possivel quantificar separadamente o consumo de frutos verdes e madu-
ros, devido a freqiiente dificuldade em distingui-los durante a coleta de da-
dos. Observamos, durante o trabalho, que os micos-ledes ingerem a polpae
despreza a casca dos frutos e, que a semente ingerida com a polpa € normal-
mente expelida intacta nas fezes. As espécies vegetais das quais os frutos
foram utilizados como recursos alimentares por L. caissara estao represen-
tados na Tabela 1.
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Tabela 1: Espécies vegetais utilizadas como alimento por L. caissara. ** = Frutos,
* = Exsudatos, ** = Flores/Néctar, N = niimero amostrado e % = percentagem.

Familia Nome Cientifico Nome Vulgar % N
Anacardiaceae  Tapirira guianensis Aubl. Cupitva 199" 222
Araceae Philodendron imbe Schott Imbé 0,1" 1
Monstera pertusa (L.) De Vriese Sete Facadas 0,5" 6
Palmae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Coqueiro 12,6" 140
Bignoniaceae Tabebuia cassinoides DC. Caxeta 04" 5
Clusiaceae Calophyllum brasiliensis Camb. Guanandi 15,8" 176
Clusia criova Camb. Mangueirana f
Lauraceae Ocolea pulchella Mart. Canela Gemirim  0,2" 2
Melastomataceae Miconia sp. Pixirica o
Leguminosae Inga sp. Inga 0,1" 1
Cecropiaceae Coussapoa microcarpa (Schott) Figueira 22 24
Cecropia pachystachya Trec. Imbadba 0,1" 1
Myrtaceae Psidium cattleianum Sabine Araga 6" 67
Myrcia multifiora (Lam.) DC. Guamirim 7" 78
Gomidesia sp. Cambui 04" 4
Marlierea tomentosa Camb. Guapurunga 72" 80
Myrcia acuimanatissima Spn“15 9.5 106
Myrcia rufula Mig. Spn“24 0,6" 7
Eugenia glomerata Sring. Guape do Mato "
Eugenia sp. Sp n*33 ;
Eugenia aff. ellipsoidea Kiaersk Guamirizinho "
Rubiaceae Posoqueria latifolia (Rudge) R. & S. Pau-de Macaco  0,3" 3
Sapindaceae Matayba guianensis Aublet. Cuvata -
Sapotaceae Manilkara subsericea (Mart.) Dubard. Massaranduva 04" 4
Verbenacea Vitex polygama Talhomar 0,1" 1
Calyptrantes sp. Calitrantes 0,1 1
Marcgraviaceae  Marcgravia polyantha Delpino Cipo 06" 7
Bromeliaceae Aechmea aff. Nuducalis (L.) Griseb  Bromélia =
Myrsinacea Rapanea lancifolia (Mart.) Mez. Capororéca !
Muxita 0,1" 1
Desconhecida 15,6 174

Consumo de presas

O consumo de presas representou aproximadamente 10% do total dos re-
cursos alimentares da dieta do mico-leao-da-cara-preta (Tabela 2). As presas cap-
turadas foram insetos (gafanhotos, baratas, bichos-pau, esperangas, besouros) e
Pequenos anfibios como pererecas.

O mico-ledo-da-cara-preta forrageia por presas em bromélias e epifitas,
buracos nos troncos e galhos das drvores, nas bainhas das folhas e dos coqueiros e
hos cachos das inflorescéncias e furtos. Na maioria dos casos nio foi possivel
identificar a presa devido a sua localizagio em microhabitats “ce gos” (Peres, 1992)
€2 velocidade com a qual 0 mico-ledio a consome.



1

A observagoes de campo, durante 0s meses de Abril a Novembro de 1996, per-
mitiram constatar que no més de Maio iniciou-se o declinio do forrageio por presas nas
folhas, atingindo sua fregiiéncia minima em Julho. Neste mesmo periodo houve um au-
mento inversamente proporcional do forrageio por presas nos galhos. O forrageio nas
folhas voltou a crescer nos meses de Agosto, Setembro e Outubro, enquanto que nos
galhos houve um declinio do forrageio no més de Outubro.
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Consumo de fungos

Os animais utilizaram fungos com um importante componente de sua dieta,
representando 12,6% do total dos recursos alimentares utilizados. Os fungos, de colora-
¢Ao hranca opaca, aparentemente rico em carboidratos, tratam-se de um ascomiceto da
familia Craviciptacea da espécie M icomalus bambusinus Moller 1901. Os espécimes
chegam a medir seis centimetros, sendo encontrado entre os nés de bambus do género
Chusquea. Para consumi-los, oS animais desciam até perto ao chio, pois este recurso era
encontrado principalmente nos estratos até 10 metros. O forrageio por fungos era feito
pelos animais isoladamente, dissociados do restante do grupo, € quando os encontravam
os animais corriam para comé-los cm Jocal reservado. O que sugere que 0s animais,
efetivamente, evitavam dividir este recurso alimentar com o restante do grupo.

Consumo de exsudatos, flores e néctar

O consumo destes itens alimentares representou, juntamente, um total de 35%da
dieta de L caissara. O consumo de exsudatos se dava de forma oportuna da especie
Tapirira guianensis (Anacardiaceae). OS animais ndo perfuravam as drvores para obter
gOMa, Ias a comiam oportunisticamente quando encontravam a resina exposta, na mai-
oria das vezes, nos troncos. A ingestdo de néetar por L. caissara ocorreu nas espécies
arb6reas; Myrcia acuminatissima, Miconia sp., Matayba guianensis, Ilex eheezans ¢
Myrcia multiflora, além da bromélia Aechmea aff. nuducalis. Aingestao de flores esteve
restrita as espécies de bromélia Aechmea aff nuducalise de cipé Marcgravia polyantha.

Utilizacio dos substratos arboreos

L. caissara obteve recursos alimentares em quatro tipos de substratos: galhos, -
troncos, ramos e folhas. As presas foram capturadas especialmente nos galhos (70%), 08
frutos obtidos freqgiientemente nos ramos (47%) e galhos (40%), os fungos tiveram maior
percentagem nos galhos (75%), os exsudado foram consumidos principalmente nos tron-
cos (95%) e as flores e néctar tiveram seu maior consumo nos gathos (73%) (Tabela 2).

O mico-lefio-da-cara-preta usou o estrato da floresta que variou do solo a 20
metros de altura. A maior parte dos registros de alimentagdo ocorreu no estrato entre seis
e dez metros (Tabela 3).
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Tabela 2: Freqiiéncia de aquisi¢@o/captura dos recursos alimentares por L. caissara

nos diferentes substratos.

Recursos Substrato

Galho (%) Tronco (%) Ramo (%) Folha (%) N %
Presas N(69,9) N(72) N (2,6) N (20,3) 153 10,3
Frutos N(40,4) N(05) N (46,6) N (12,5) 1116 74,8
Fungos N(75,0) N(16,5) N (8,5) 188 12,6
Exsudatos N (5,0) N (95,0) 20 1,3
Flores/Néctar N (73,3) N (26,7) 15 1
N (%) 263,6 145,9 57.7 32,8 1492 100

Tabela 3. Freqiiéncia da aquisi¢fio/captura dos recursos alimentares por L. caissara
em quatro classes de altura do substrato arbéreo.

Recursos Altura dos Estratos

0-5m (%) 6-10m (%) 11-15m (%) 15-20m (%) N %
Presas 10,4 65,6 22,1 1,9 154 10,3
Frutos 12,2 58,7 28,3 0,8 117 74,5
Fungos 29 63,2 7.8 193 12,9
Exsudatos 45 55 20 1,3
Flores/Néctar 66,7 33,3 15 1,0
N (%) 163,3 2425 91.5 20 1499 100

DISCUSSAO

Neste estudo, observou-se que a dieta do mico-lefio-da-cara-preta foi se-
melhante a dieta das outras espécies de Leontopithecus, consistindo de frutos, inse-
tos, exsudatos, fungos, flores e néctar. Os frutos e insetos foram consumidos du-
rante todos 0s meses nos qtiais ocorreram a coleta de dados no campo, 0 que permi-
te considerar que L. caissara é umaespécie basicamente frugivora-insetivora, como
acontece com muitos dos callitriquideos. Comparando-se a dieta de L. caissara
com as outras espécies de Leontopithecus, observa-se que os componentes princi-
pais sdo muito semelhantes, diferindo, entretanto nas quantidades e espécies
consumidas (Dietz et al. 1997; Passos, 1997: Peres, 1996; Rylands, 1993;
Valladares-Padua, 1993),

O mico-ledo-da-cara-preta utilizou 30 especies de plantas, quase 20 a me-
10s que as utilizadas pelo mico-ledo-dourado (49 espécies) e pelo mico-ledo-preto
(47 espécies) (Valladares-Padua, 1993). Isso pode ser explicado pelo tipo de for-
magao florestal no qual o presente estudo foi realizado. Houve sobreposi¢io de
quatro géneros de plantas (Cecropia, Eugenia, Inga e Psidium) utilizadas na dieta
de L. caissara e também pelas demais espécies do género Leontopithecus. Psidium
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foi consumida durante 6% dos registros e as trés demais espécies vegetais represen-
taram menos de 1% da dicta de L. caissara (Tabelal).

Entre as espécies de plantas mais utilizadas, € importante ressaltar a pal-
meira Syagrus romanzoffiana que apresenta um padrao de frutificagdo prolonga-
do, com poucos frutos amadurecendo por dia, permitindo aos animais visitar um
grande nimero de individuos desta espécie na obtengao de alimento (Passos, 1997).
A familia Myrtaceae, por simples visualizacio e familiarizagao com a area do
grupo estudado em Superagui, tem grande importéncia por ser a mais abundante
no local e englobar o maior nimero de espécies consumidas.

O grupo de micos-ledes-da-cara-preta estudado apresentou particularida-
des que o difere das trés outras espécies de micos-ledes. Uma destas particularida-
des ¢ a baixa freqiiéncia do uso da familia Leguminosae em sua dieta. De acordo
com Rylands (1993), as leguminosas estdo bem representadas nas dietas de L.
chrysopygus € L. rosalia. Outra particularidade é o consumo significativo de fun-
gos como importante item alimentar de L. caissara. O uso deste recurso alimentar,
caracteristico do local de ocorréncia da gspécie, decorre prov avelmente do proces-
so de adaptacdo de L. caissara a Mata Atlantica de baixada, sendo também um
importante alternativa de complemento alimentar em perfodos de baixa disponibi-
lidade de recursos.

O baixo consumo de exsudatos por L. caissara é semelhante ao observado
em L. chrysomelas, L. rosalia. Entretanto difere do encontrado por Passos (1997)
para L. chrysopygus, em cuja dieta, exsudatos s3o 08 componentes mais importan-
fes na estacao seca.

O mico-ledo-da-cara-preta, COmo 0s demais micos-leBes, encontrou maior
parte de suas presas nos galhos, e também ¢ neste substrato que estd a maior abun-
dancia de bromélias e epifitas, abundantes em toda drea de uso do grupo estudado.
Apesar de ndo ter sido possivel quantificar bromélias epifitas como substrato, elas
foram o mais importante sitio de forrageio de insetos. Bromélias sdo também
microhabitats importantes de forrageio de presa para L. rosalia e L. chrysomelas
(Peres, 1986; Rylands, 1993).

L. caissara utilizou todos 08 tipos de substrato (galhos, ramos, folhas e
tronco). O estrato entre seis € dez metros foi o mais intensamente explorado. Isso
pode ser explicado pela floresta ombréfila densa na qual se encontraa drea de uso
do grupo estudado. Passos (1997) descreveu uma estratificacdo variando de 1a 20
metros para L. chrysopygus. Valladares-Padua (1993) descreveu uma altura média
de 7 a 8 metros, utilizada por grupos da mesma. Estes dados assemelham-se a0
encontrado para o uso vertical do estrato arbéreo para 0 grupo de L. caissara
estudado.

O conhecimento dos componentes da dieta alimentar de L. caissara, apre-
sentados neste trabalho, sdo de grande importancia para o inicio da compreensad
da histéria natural desta espécie. Havendo ainda muito a se aprender da ecologid,
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etologia e dindmica populacional de L. caissara para podermos elaborar um plano
de manejo com estratégias efetivamente conservacionistas para a espécie.
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RESUMO

Informacoes sobre a biologia reprodutiva e dieta de Falconiformes Neotropicais e
predagdo de primatas por aves de rapina sdo escassas. Narcgido Sudcste do Brasil
o gavido-de-penacho (Spizaetus ornatus) € relativamente raro e encontra-se na
lista oficial de espécies em perigo de extingao (Machado et al., 1998). No periodo
de dezembro de 1996 a agosto de 1998, estudamos a biologia reprodutiva de S.
ornatus em um fragmento de mata ciliar no cerrado, Estado de Minas Gerais
(19°33°S, 44°04”W). Apresentamos dados sobre a predacio de Callithrix penicillata
por §. ornatus. Encontramos restos de ossos, pélos, carcacas e um exemplar
completo de C, penicillata. Macho e fémea levavam a caga ao ninho a fim de
alimentarem um unico filhote. As presas cagadas pelo casal constituiram de 72,7%
de aves (n=8 espécies) e 27,3% de mamiferos (n=3 espécies). Dentre os mamiferos
predados, alémde C. penicillata, Sylvilagus brasi liensis (Leporidae) e Philander
frenata (Didelphidae) também foram registrados. Dentre essas espécies C. penicillata
correspondeu a 57% dos individuos (n=7) capturados, sugerindo uma importancia na
dieta de S. ornatus.

Palavras chave: Callithrix penicillata, Spizaetus ornatus, dieta, predagio, cerrado,
Minas Gerais.

ABSTRACT

Callithrix penicillata in the diet of Spizaetus ornatus (Aves: Accipitridae) in
cerrado vegetation, Minas Gerais State. Information on the breeding biology
and diet of Neotropical Falconiformes and predation of Primates by birds of prey
are scarce. In the Southeast area of Brazil, Ornate Hawk-Eagle (Spizaetus ornatus)
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isrelatively rare and is in the official list of species in danger of extinction (Machado
et al., 1998). In the period from December of 1996 to august of 1998, we studied
the reproductive biology of S. ornatus in an area of cerrado habitat in the state of
Minas Gerais, southeast of Brazil (19°33’S, 44°04"W). We found bone and hair
remaing, carcasses, and one complete especimen of C. penicillata. Both male and
female brought prey to the nest. The preys hunted by the pair were 72,7% birds
(n=8 species) and 27,3% mammals (n=3 species). The mammals hunted by S.
ornatus were C. penicillata, Sylvilagus brasiliensis (Leporidae) and Philander
opossum (Didelphidae). Among these species, C. penicillata represented 57% of
captured individuals (n=7). This fact suggest that this marmoset is an important
item in the diet of the Ornatte Hawk-Eagle.

Key words: Callithrix penicillata, Spizaetus ornatus, diet, predation, cerrado,
Minas Gerais.

INTRODUCAO

O mico-estrela, Callithrix penicillata (Humboldt, 1812) ocorre em cerrados,
florestas semi-deciduas, floresta pluvial atlintica e caatinga, abrangendo os Estados
de Goias, Tocantins, Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Distrito Federal (Vivo, 1991; Auricchio, 1995; Eisenberg & Redford, 1999). A distribuigao
geogrifica do gavido-de-penacho, Spizaetus ornatus (Daudin, 1801) abrange todas
as regioes do Brasil (Sick, 1997), ocorrendo na floresta Amazdnica, Mata Atlantica
e mata ciliar no Cerrado. S. ornatus mede aproximadamente 67 cm; o macho pesa
cerca de 985 g e a fémea cerca de 1465 g (Brown & Amadon, 1968).

Aspectos sobre a biologia reprodutiva e dieta de Falconiformes neotropicais,
particularmente Acipitrideos de grande porte, sdo pouco conhecidos (Bierregaard,
1995; Brown & Amadon, 1968; Weick, 1980; Thiollay, 1985a; La Pefa, 1992;
Belton, 1994; Sick, 1997). Envolvendo a predacio de primatas, Sick (1997) e del
Hoyo et al. (1994) mencionam a captura de Cebus sp. , Alouatta seniculus, Pithecia
sp. € Chiropotes sp. pelo gavido-real, Harpia harpyja na Amazonia.

E importante documentar eventos de predagio, pois embora sejam raramente
observados na natureza, predadores podem exercer importante impacto nas populacoes
de presas (Alexander, 1974; Terborgh, 1983 apud Stafford & Ferreira, 1995).

O presente trabalho tem por objetivo relatar a observacio de predacio de
C. penicillata por S. ornatus numa drea de ocorréncia destas duas espécies.

METODOS

Este estudo foi realizado em um fragmento de mata ciliar com cerca de 80
ha, no bioma do cerrado, na Reserva da Fazenda Jaguara, municipio de Matozinhos
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(19°33"S e 44° 04’ W), Estado de Minas Gerais, distante cerca de 65 km ao norte
de Belo Horizonte. A altitude no local varia de 600 a 650 m. O fragmento estudado
€ cercado por pastagens e campo cerrado alterado.

Os dados dos eventos de predacio de C. penicillata por S. ornatus foram
coletados durante um trabalho direcionado 2 estudos sobre o comportamento
reprodutivo de S. ornatus.

Durante trés periodos reprodutivos a coleta de dados foi assim distribuida:
dezembro de 1996 (3 campanhas, 25 h), outubro de 1997 (2 campanhas, 16 h)e
agosto de 1998 (3 campanhas, 24 h). Foram coletados restos alimentares (0ssos,
pélos, penas, carcassas) encontrados em um ninho de S. ornatus e no solo, ao
redor da drvore. O ninho, localizado a cerca de 25 metros de altura, foi construido
num angico-branco, Albizia sp. (Leguminosae). Em campo, o material coletado
foi acondicionado em sacos pldsticos e frascos de vidro. Em laboratério, o material
foi fotografado, identificado e etiquetado. Foram anotados dados referentes a peso,
sexo, tamanho e idade das presas.

RESULTADOS

Durante os trés periodos reprodutivos estudados, as presas capturadas por S.
ornatus e que foram analisadas, corresponderam a 72,7% de aves (n= 8§ espécies) e
27,3% de mamiferos (n=3 espécies). Dentre as espécies predadas pelo casal de S.
ornatus foram identificados os mamiferos: C. penicillata (Callitrichidae), Sylvilagus
brasiliensis (Leporidae), Philander Jrenata (Didelphidae) e as aves: Crypturellus
parvirostris (Tinamidaca), Anhinga anhinga (Anhingidae), Amazonetta brasiliensis
(Anatidade), Penelope superciliaris (Cracidae), Rallus nigricans, Gallinula chloropus
(Rallidae), Columba picazuro e Leptotila verreauxi (Columbidae), Dentre os mamiferos
coletados (n=7 individuos), C. penicillata (n=5 individuos) correspondeu a 57% em
comparagdo a 21,5% de S. brasiliensis (n=1 individuo) e 21,5% de P frenata (n=1
individuo). Com relagio ao nimero de individuos coletados de C. penicillata, 60%
(n=3) corresponderam a exemplares adultos, 20% (n=1) um exemplar jovem e 20%
(n=1) um individuo com idade indeterminada.

Em dezembro de 1996 foi observado um grupo de C. penicillata composto
por cinco individuos deslocando-se na borda do fragmento de mata ciliar. Os exemplares
de C. penicillata capturados pelo casal de . ornatus na drea de estudo foram levados
at€ o ninho, onde o filhote era alimentado. Primeiramente, era retirada boa parte dos
pélos da cabega e regides dorsal e ventral do animal. Em seguida, eram retiradas as
partes moles do crinio, miisculos, visceras e alguns ossos, afim de alimentar o tinico
filhote. Constatamos que, por duas vezes, os adultos deixaram cair do ninho a cauda
Junto com os membros inferiores de C. penicillata. Um exemplar fémea, adulta e
completa de C. penicillata foi encontrada no ninho sem pelosno dorso e outro somente
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com a cauda, cintura pélvica e membros inferiores. Ossos € pelotas regurgitadas,
contendo pélos, foram encontradas no solo (Tabela 1). Durante os primeiros 40 dias de
vida do tnico filhote, o casal participava da procura de itens alimentares no fragmento
de mata ciliar e entorno. A fémea levava mais caca ao ninho enquanto 0 macho
permanecia amaior parte do tempo cuidando do filhote. Nessa fase o filhote alimentava-
se passivamente, ou seja, o alimento era selecionado e entregue em pequenas porgoes
por um dos pais. A medida que o filhote crescia, aumentava o intervalo entre o periodo
de tratamento alimentar ¢ a sua_independéncia na coleta do alimento. O casal também

comia pedagos da presa, inclusive 0ssos (Andrade et al. 1999).

Tabela 1. Descrigio do material coletado e alguns dados biométricos dos exempla-
res de C. penicillata predados por S. ornatus.

Exemplares
1 2 3 4 5
Descricio Femur Cauda (pé€los Restos de Cintura Exemplar
esquerdo € 05508) membros pélvica, completo
inferiores e membros recém
cauda inferiores e capturado
cauda
Sexo indet. indet. indet. macho féemea
Idade adulto indet. jovem adulto adulto
Comp.
total 62,5 mm 301 mm 240 mm 365 mm —
Peso lg 48 ¢g 9¢g 100 g s
DISCUSSAO

Dados de predacdio de primatas por S. ornaius sa0 raros (Brown & Amadon,
1968; Lyon & Kuhnigk, 1985; Thiollay, 1985b; Thiollay, 1985¢; Klein et al., 1988: Sick,
1997). Somente Scott Robinson por comunicacio pessoal em Klein ef al.(1988) relata a
predacio de dois micos-de-cheiro, Saimiri sciureus e um sauim, Saguinus fuscicollis
capturados por S. ornatus no Parque Manu, Peru. Lyon & Kuhnigk (1985), estudando
casais de S. ornatus na Guatemala, citam que um grupo de Ateles paniscus passou a cerca
de 25 m de um dos ninhos. A fémea deixou o ninho e precipitou-se para um dos macacos
duas vezes, mas nio consumou a predacdo. O macaco-aranha respondeu guinchando
fortemente e sacudindo vigorosamente o galho, indo aos poucos recuando para a folhagem.
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Klein et al. (1988) estudando a nidificagéo e o comportamento alimentar de
um casal de S. ornatus na Amazénia, perto de Manaus, coletaram 45 itens predados e
verificaram que 63,5 % (n=10) das presas cacadas pelo casal eram constituidas por
espécies de aves e apenas 32,7 % ( n=5) eram mamiferos. Proporgdes semelhantes
constatamos em nosso estudo na Reserva da Jaguara (MG). Tendo em vista que 57%
dos mamiferos predados eram constituidos por C. penicillata, podemos afirmar que
este fol umitem relativamente freqiiente na dieta de S, ornatus naquela drea de estudo.

Dois eventos de predagdio ocorridos na Reserva Biol6gica de Poco das Antas
(RJ), foram observados por Stafford & Ferreira (1995) envalvendo primatas, que
inclusive exibiram padrGes semelhantes de comportamento em resposta aos ataques.
O primeiro evento refere-se aum grupo de mico-ledo-dourado, Leontopithecus rosalia
atacado por uma irara, Eira barbara. Outro evento envolveu uma coruja-buraqueira,
Athene cunicularia que conseguiu predar um Jovem de Callithrix jacchus.

Vale comentar sobre a predacio de F.frenata, que possui habitos noturnos,
por S. ornatus, de hébitos diurnos. P. frenata pode construir seu ninho entre § ¢ 10
m do chio da floresta, em cavidades ou forquilhas nas drvores (Emmons, 1997).
Em contetdos estomacais de Spizaetus tyrannus foram encontrados morcegos da
espécie Artibeus jamaicensis que, segundo Sick (1997), devem ter sido capturados
em seus pousos diurnos. S. ornatus pode também ter capturado Pfrenata
possivelmente num abrigo diurno ou ninho em alguma 4rvore.

Os dados ndo sdo suficientes para avaliar se a predacdo por S. ornatus
estd afetando a densidade populacional de C. penicilltanaregiao estudada. Portanto,
€ necessdrio um estudo mais profundo e especifico para resolver esta questdo. O
local de ocorréncia dos eventos de predagdo, a identi ficagdo de outros predadores
€ o tamanho da populacio de C. penicillata sio, por exemplo, aspectos importantes
aserem estudados, afim de investigar o impacto que S. ornatus pode estar causando
na populacéo de C. penicillata na drea estudada.
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RESUMO

Entre fevereiro de 1990 e maio de 1991 e entre janeiro e margo de 1994 foram obtidos os
contetidos estomacais de 43 guaribas (Alouatta seniculus) cagados por seringueiros da
Floresta Estadual do Antimari, Acre, Brasil. Os itens alimentares de 24 contetidos
estomacais foram analisados, obtendo-se a seguinte distribui¢do, conforme o peso seco
total: folhas: 0,2%, fibras: 3,1%, frutos: 61,0%, material animal: 0,7%, sementes intactas:
24,9%, sementes destruidas: 0,4%, ndo definido: 9,7%. Flores ndo foram encontradas.
Em 30 contetidos estomacais coletados entre fevereiro de 1990 e maio de 1991 foi possivel
identificar taxonomicamente parte do material, sendo que as familias Moraceae (34,1%)
e Caricaceae (20,4%) foram as que ocorreram com maior freqiiéncia, com predominincia
dos géneros Jaracatia (20,4%), Brosimum (11,4%) e Naucleopsis (11,4%). Os resultados
encontrados para os 3 primeiros meses do ano (periodo de frutificacfio na regido) sugerem
que Alouatta seniculus, considerado um folivoro-frugivoro, torna-se preferencialmente
frugivoro com o aumento da disponibilidade de frutos. Vale ressaltar a grande proporgao
de sementes inteiras em comparaciio com as destruidas, sugerindo que a espécie pode ter
um importante papel como dispersor de sementes, especialmente de Jaracatia sp.
Palavras chaves: Alouarta seniculus, dieta, frugivoria, conteddo estomacal, dispersdo
de sementes.

ABSTRACT

Stomach contents of Alouatta seniculus (Primates: Atelidae) in Acre, Brazil.
From Febuary 1990 to May 1991, and from January to March 1994, the stomach
contents of 43 howling monkeys (Alouatta seniculus) were collected from rubertappers
in the Floresta Estadual do Antimari, Acre, Brazil. The composition of 24 stomachs
Was quantified, resulting in the following distribution, according to the total dry
weight: leaves: 0,2%, fibers: 3,1%, fruits: 61,0%, animal material: 0,7%, intact seeds:
24.9%, destroyed seeds: 0,4%, unidentified: 9,7%. No flowers were found. In 30
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stomachs collected between February 1990 and May 1991 it was possible to
taxonomically identify part of the material. The families Moraceae (34,1%) and
Caricaceae (20,4%) were found most frequently, predominantly represented by
Jaracatia (20,4%), Brosimum (11,4%) and Naucleopsis (11,4%). The results for
the first 3 months of the year, a period of high fruit availability, show that Alouatta
seniculus, considered a folivore-frugivore, feeds mainly on fruits. The large proportion
of intact seeds relative to destroyed ones indicates that Alouatta seniculus has a role
as a potential seed disperser, especially for Jaracatia sp.

Key words: Alouatta seniculus, diet, frugivory, seed dispersal, stomach content,

INTRODUCAO

O género Alouatta, conhecido como guariba ou bugio, € considerado
predominantemente folivoro-frugivoro por diversos autores (Izawa, 1975; Braza et
al., 1983; Neville ef al., 1988), mas também € considerado oportunista por outros
(Mittermeier & Roosmalen, 1981; Julliot, 1996a; Kinzey, 1997). Esse oportunismo
estaria associado 2 flexibilidade de sua dieta, que pode tornar-se mais frugivora,
conforme a disponibilidade dos frutos ao longo do ano (Milton, 1980, apud Neville
et al., 1988). Essa € uma das caracterfsticas que fazem com que as espécies de
Alouatta sejam capazes de sobreviver em ambientes degradados ou em fragmentos
florestais (Neves & Rylands, 1991; Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1994;
Thoisy & Richard-Hansen, 1997), desde que ndo sofram uma elevada pressao de
caga. Outra caracteristica relevante deste género € a sua contribui¢do na dispersdo
de sementes, comprovada através de testes de germinacao (Estrada & Coates-Estrada,
1986; Julliot, 1996b; Pedroni & Sanchez, 1997). Entre os primatas neotropicais,
esse papel ecolégico normalmente € associado aos animais de grande porte e
tipicamente frugivoros, como Areles e Lagothrix.

Este trabalho teve o objetivo de analisar os contetidos estomacais de guaribas
(Alouatta seniculus) cacados por seringueiros na Floresta Estadual do Antimari (AC),
a fim de determinar a composic¢ao da dieta destes animais no periodo de captura e
averiguar a ocorréncia de sementes intactas nos estdmagos dos animais.

METODOLOGIA
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Floresta Estadual do Antimari (FEA), que
possui 66.168 ha e estd situada no centro-leste do Estado do Acre, entre 09°13’ e
09°31’S, e 68°01" e 68°23’W, sendo ocupada por seringueiros hd quase um século.
Trés tipos de florestas com dossel aberto predominam, a floresta caracterizada por
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ass0Ciagdo com cipds, por associagdo com palmeiras e por associacio com bambus. !
Os seringueiros que habitam a FEA cacam diversas espécies de primatas

(Calouro, 1995). As espécies mais cacadas sio Ateles chamek, Alouatta seniculus

e Cebus apella. Esporadicamente so capturados Cebus albifrons, Pithecia irrorata

e Callicebus cupreus. As espécies de primatas ndo cacadas que ocorrem na drea

sdo Aotus nigriceps, Callimico goeldii, Cebuella pygmaea, Saguinus fuscicollis,

Saguinus imperator e Saimiri boliviensis. !
Entre Fevereiro de 1990 e Maio de 1991 ¢ Janeiro a Marco de1994 foram

coletados os contetidos estomacais de 43 guaribas (Alouarta seniculus) cacados

por seringueiros da Floresta Estadual do Antimari. Os crinios e os estomagos dos

animais cacados foram guardados pelos seringueiros dentro de sacos de malha de

nylon em baldes de 30 litros com solugfo de formalina a 5%. Esses baldes foram

deixados com 25 familias da drea, sendo que o material foi coletado mensalmente.

O contetido estomacal de cada animal foi lavado em peneiras de malha fina. Apés

secagem ao sol, suas partes foram separadas por categorias e pesadas. As catego-

rias foram folhas, fibras (que podem ser restos de folhas ou ramos Jovens), frutos,

sementes intactas, sementes destruidas, flores e material de origem animal

(artrépodes).
Alidentificagao do material foi feita com o auxilio de especialistas do INPA

(Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia) e do MPEG (Museu Paraense Emilio

Goeldi), através da comparacdo com material de herbério e carpoteca.

'RESULTADOS

De acordo com a andlise de 24 conteiidos estomacais de animais cacados
nos trés primeiros meses dos anos de 1991 e 1994, nio foram encontrados
estdmagos vazios. A fregiiéncia de ocorréncia dos itens alimentares nos estémagos
estd demonstrada na Figura 1, sobressaindo-se a ocorréncia de frutos (91,7%).
Quando incluimos nessa categoria as sementes, a ocorréncia de frutos nos
estbmagos analisados sobe para 100%. Separadamente, as sementes intactas
apareceram em 70,8% dos 24 estdbmagos e as sementes danificadas em 29,2%.
Considerando a soma dos pesos secos de todos os contetidos estomacais (média
= 19,8+20,38 g) foi encontrada a seguinte distribuicao: folhas: 0,2%, fibras:
3,1%, frutos: 61,0%, material animal; 0,7%, sementes intactas: 24.9%, sementes
destruidas: 0,4% e ndo identificado: 9,7%.

Nos 30 contetidos estomacais, coletados entre fevereiro de 1990 e maio
de 1991, foi possivel identificar taxonomicamente parte do material, sendo que
as familias Moraceae (50%) e Caricaceae (30%) foram as que mais ocorreram
entre esses estdbmagos, com predominincia dos géneros Jaracatia (30%),
Brosimum (16,6%) e Naucleopsis (16,6%) (Tabela 1).
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Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia de espécies vegetais identificadas em 30 estd-
magos de guaribas coletados na Floresta Estadual do Atimari, Acre.

NOME CIENTIFICO NOME VULGAR %
Moraceae 50,0
Naucleopsis glabra muiratinga 16,6
Brosimum lactescens ou parinairoides caucho macho 10,0
Ficus sp. - 10,0
Heliastylis tomentosa - 6,7
Brosimum utilies - 3.3
Brosimum sp. - 3.3
Caricaceae 30,0
Jaracatia sp. mamao-do-mato 30,0
Annonaceae 13.3
Duguetia sp. envira 6,7
Nao identificado ata amarela 3.3
Onychopetalum lucidum envira caju 3.3
Apocynaceae 10,0
Tabermaemontana heptanphyllum grao-de-galo 6,7
Rauwolfia sp. marfim fedorento 33
Bignoniaceae 6,7
Tabebuia serratifolia ipé amarelo 6,7
Anacardiaceae 3,3
Spondias sp. caja 3.3
Graminae 6.7
Nao identificado - 6,7
Bombacaceae 33
Bombacopsis sp. z 33
Burseraceae 33
Protium sp./Tetragastris sp. breu vermelho 3.3
Combretaceae 33
Buchenavia sp. imbiridiba amarela 33
Cucurbitaceae 3.3
Cayaponia sp. cip6-melancia 3.5
Myristicaceae 33
Virola multiflora virola 3,3
Myrtaceae 33
Eugenia sp. araci 33
Passifloraceae 3.3
Passiflora sp. Maracuja-bravo 33
Rubiaceae 33
Psycotria sp. pitaica 3,3
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Figura | — Percentual de ftens alimentares encontrados em 24 estémagos de guaribas
coletados na Floresta Estadual do Antimari, Acre.

DISCUSSAO

A predominéncia de Jaracatia sp. (mam@o-do-mato) nos estémagos analisados
merece destaque, ja que encontramos referéncia para este género na dieta de A. seniculus
apenas em Julliot (1996a). Mesmo a familia Caricaceae néo foi registrada nos trabalhos
sobre a dieta da espécie realizados por Mittermeier & Roosmalen (1981) e Neves &
Rylands (1991). Entretanto, Chiarello (1994) observou o consumo de folhas e flores de
Jaracatia spinosa por A. guariba (=A. fusca) em floresta semi-decidual de Campinas,
Séo Paulo, tendo sido a décima espécie em importincia na dieta.

Os resultados encontrados ;iara os trés primeiros meses do ano (perfodo de
frutificacdo na regiao) reforgam a suposicio de que Alouarta seniculus, considerado
um folivoro-frugivoro, € um primata oportunista, tornando-se preferencialmente
frugivoro conforme a disponibilidade de frutos. Na FEA a familia Moraceae foi 2 mais
utilizada por A. seniculus, como também verificado por Mittermeier & Roosmalen
(1981) e Neves & Rylands (1991).

A grande propor¢io de sementes inteiras em comparacio com as destruidas
reforga o papel de A. seniculus como dispersor de sementes. Mittermeier & Roosmalen
(1981), em trabalho realizado no Suriname, encontraram uma grande participacéo de
frutos na dieta dessa espécie, comas sementes intactas presentes nas fezes perfazendo um
total de 54% dos registros de alimentago (nfo foram encontradas sementes destrufdas).
Julliot (1996b) obteve germinagiio de sementes de 17 espécies de plantas coletadas nas
fezes de A. seniculus, sugerindo um importante papel de dispersor de sementes.
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Cabe lembrar que a andlise foi baseada em um niimero relativamente pequeno
de estdmagos, de maneira que os resultados devem ser vistos com cautela. Também é
preciso destacar que fragmentos de frutos podem ser mais facilmente identificaveis nos
estdbmagos do que fragmentos de folhas, podendo levar a uma subestimativa destes
tltimos itens.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos ao Herbério do Museu Paraense Emilio Goeldi, a0 Herbério
do INPA e ao Prof. Marc van Roosmalen pela ajuda na identificagdo do material
botinico; aos seringueiros da FEA pela disposi¢cao em participar da pesquisa e ao
International Tropical Timber Organization (ITTO) por financiar o trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BICCA-MARQUES, J.C & CALEGARO-MARQUES, C. 1994. Exotic plant species
can serve as staple food sources for wild howler populations. Folia Primatologica,
63:209-211.

BRAZA, E, ALVAREZ, F. & AZCARATE, T. 1983. Feeding habits of the red howler
monkeys (Alouatta seniculus) in the Llanos of Venezuela. Mammalia,
7(2):205-214.

CHIARELLO, A.G. 1994, Diet of the brown howler monkey Alouatta fusca in a semi-
deciduous forest fragment of southeastern Brazil. Primates, 35(1): 25-34.
ESTRADA, A. & COATES-ESTRADA, R. 1986. Frugivory by howling monkeys
(Alouatta palliata) at Los Tuxtlas, México: dispersal and fate of seeds. In .
A. Estrada & T. H. Fleming (Eds.). Frugivores and Seed Dispersal. Dr W.

Junk Publishers, Dordrecht, p. 93-104.

GALETTI, M.; PEDRONI, F. & MORELLATO, L.P.C. 1994, Diet of the howler monkey
Alauatta fusca in a forest fragment in southeastern Brazil. Mammalia, 58(1):
111-118,

IZAWA, K. 1975. Foods and feeding behavior of monkeys in the upper Amazon basin.
Primates, 17:295-316. )

JULLIQT, C. 1996a. Fruit choice by red howler monkeys (Alouatta seniculus) in a tropical
rain forest. Am. J. Primat., 40:261-282.

JULLIOT, C. 1996h. Seed dispersal by red howling monkeys (Alouatta seniculus) in the
tropical rain forest of French Guiana. Int. J. Primat., 17(2):239-258.

KINZEY, W.G. 1997. Alouatta. In W. G. Kinzey (Ed.). New World Primates — Ecology,
Evolution and Behavior. Aldine de Gruyter, New York, p. 174-185.

MITTERMEIER, R.A. & VAN ROOSMALEN, M.GM. 1981. Preliminary observations
on habitat utilization and diet in eight Surinam monkeys. Folia Primatologica,
36:1-39.

166



M. B. Diégenes & A. M. Calouro

NEVES, A M.S. & RYLANDS, AB. 199]. Dietof a group of howling monkeys, Alouatra
seniculus, in an isolated forest paich in Central Amazonia. In A.B. Rylands &
A.T.Bemardes (Eds.). A Primatologia no Brasil — 3. Fundagao Biodiversitas,
Belo Horizonte, p. 133-137.

NEVILLE, M.K., GLANDER, K.E., BRAZA, F. & RYLANDS, A.B 1988. The howling
monkeys, genus Alouarta. In R. A, Mittermeier, A. B. Rylands, A. F. Coimbra-
Filho & G. A .B. Fonseca (Eds.). Ecology and Behavior of Neotropical Primates
- Vol. 2. WWF, Washington, p. 349-453.

PEDRONL F. & SANCHEZ, M. 1997. Dispersio de sementes de Pereskia aculeata Muller
(Cactaceae) num fragmento florestal no sudeste do Brasil, Rev. Bras. Biol..
57(3):479-486.

THOISY, B. & RICHARD-HANSEN, C. 1997. Diet and social behaviour changes in a
red howler monkey (Alouatta seniculus) troop in a highly degraded rain forest.
Folia Primatologica, 68:357-361.

167







A Primatologia no Brasil 8, Pp. 169-180, 2004

DISCRIMINACAO DE CORES NO SAUIM-PRETO (SAGUINUS MIDAS NIGER)

DANIEL M. A. PESSOA, ALESSANDRA J. BAPTISTA, FABIANA B.
CESAR, VALDIR F. PESSOA & CARLOS ALBERTO B, TOMAZ
Centro de Primatologia, Universidade de Brasilia. 70910-900, Brasilia-DF, Brasil.

RESUMO

A cor pode ser utilizada na segregacio perceptual de alvos e € uma das pistas
utilizadas por primatas na identificago de recursos alimentares. Para um primata
frugivoro, como Saguinus, uma percepcio acurada de cores seria vantajosa na
detecgao de frutos maduros 4 distincia. Com o objetivo de investigar a percep¢io
de cores em Saguinus, um macho e uma fémea de Saguinus midas niger foram
testados quanto 2s suas habilidades em discriminar papéis de Munsell, utilizando
para isto uma versdo modificada do Wisconsin General Test Apparatus. Os
resultados mostraram que enquanto o macho comportou-se como um dicromata,
o desempenho da fémea foi semelhante a de um tricromata. Esta diferenga ¢
discutida em fun¢@o da existéncia de cooperagoes intraespecificas entre
tricromatas e dicromatas na realizacio de diferentes tarefas comportamentais.
Palavras-chave: Visio de cores, primatas neotropicais, comportamento, papéis
de Munsell, Saguinus :

ABSTRACT

Color discrimination in the black tamarin (Saguinus midas niger). Color
can be used for segregation of targets and it is one of the cues that monkeys use
to identify food resources. For a fruit-eating primate, such as Saguinus, an
accurate color perception would be advantageous to help find ripe fruits at
distance. In order to investigate color perception in Saguinus, the color ahilities
of one male and one female of Saguinus midas niger in discriminating pairs of
Munsell color chips were assessed through a modified version of the Wisconsin
General Test Apparatus. The results showed that, while the male subject
performed like a dichromat, the female subject had a performance comparable
to a trichromat. This difference is discussed regarding the existence of
intraspecific cooperations, with trichromats and dichromats specialized in
different kinds of behavioral tasks.

Key words: Color vision, neotropical primates, behavior, Munsell color chips, Saguinus

160




Visdo de cores em Saguinus

INTRODUCAO

A visdo de cores em humanos tem sido entendida como dependente da
excita¢do de classes diferentes de cones. A existéncia de uma, duas ou trés classes
de cones conferem ao individuo, respectivamente, a condi¢do de monocromatismo,
dicromatismo ou tricromatismo (Tovée, 1996).

A maior parte dos mamiferos possui um sistema dicromatico, cabendo
aos primatas humanos € a alguns nio-humanos o privilégio de usufruirem de um
tricromatismo (Jacobs, 1998). No entanto, existem vdrias formas de visao de cores
na populagio humana (Tovée, 1995). A existéncia do polimorfismo na visao de
cores humana originou a hipétese de que as variagoes observadas eram atdvicas e
Jevantou a possibilidade da preservagao de estagios evolutivos da visdo de cores
em algumas espécies contemporaneas de primatas (Jacobs, 1986).

No caso dos primatas neotropicais, um dos motivos para a realiza¢o de estudos
da visio de cores tem sido a sua dependéncia de um habito fundamentalmente frugivoro
(Rosenberger, 1992). A cor pode ser utilizada no julgamento do estado de
amadurecimento de um fruto pela sua aparéncia externa. Esta situac@o exige uma
discriminago acurada de cores em ambientes em que o iluminante (luz solar) variano
decurso do dia e das estagdes. Neste contexto, a detecgao de um fruto maduro a distancia,
envolto em uma folhagem verde que varia aleatoriamente de brilho, constitui uma
situagdo de dificil realizagdo para um dicromata (Regan et al., 1998).

Nas tltimas décadas, estudos comportamentais, microespectrofotométricos,
eletrofisiolégicos e de genética molecular tém contribuido para a idéia de que,
contrastando com a visdo tricromdtica de macacos do Velho Mundo, 08 macacos
do Novo Mundo apresentam um polimorfismo da visd@o de cores (Mollon et al.,
1984: Jacobs et al., 1987; Shyue et al., 1998). Neste cendrio, caracterizado por
trés tipos de tricromatismo e trés tipos de dicromatismo, os machos expressariam
apenas os fendtipos dicromatas enquanto que as fémeas expressariam tanto fen6tipos
dicromatas quanto tricromatas (Jacobs, 1998).

No género Saguinus, estudos comportamentais e eletroretinograficos no
S. fuscicollis t8m favorecido a hipétese do dicromatismo obrigatério em machos
(Jacobs et al., 1987). Contudo, num estudo comportamental realizado com ©
Saguinus oedipus oedipus (Savage et al., 1987) os resultados sugeriram que tanto
machos quanto fémeas teriam uma percepgao de cores similar a tricromatas
humanos. Recentemente, um estudo de biologia molecular, realizado no Saguinis
mystax (Shyue et al., 1998), mostrou que esia espécie apresenta polimorfismo
visual, reforgando a hipdtese de que os machos seriam obrigatoriamente dicromatas.
Tais resultados conflitantes tanto podem ser fruto da utilizagdo de diferentes
metodologias, uma vez que foram diversos os procedimentos experimentais
adotados, como podem também refletir possiveis diferencas interespecificas. O
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género Saguinus, da familia Callithrichidae, constitui 0 grupo mais diverso dos
macacos do Novo Mundo, com cerca de 12 espécies (Box, 1997). Para melhor
avaliar a hipétese de polimorfismo, ¢ fundamental o estudo da visdo de cores em
espécies ainda ndo consideradas.

Na tentativa de contribuir para um melhor entendimento deste fendmeno
procuramos investigar, por meio de um paradigma comportamental de aprendizagem
discriminativa, o tipo de percep¢io de cores apresentada por machos e fémeas de
Saguinus midas niger (sauim-preto). Os resultados obtidos s@o discutidos com
base na hipétese de dicromatismo obri gatorio em machos de primatas neotropicais
e aspectos ecologicos ligados 3 visdo de cores.

METODOS
Sujeitos

Foram utilizados dois individuos adultos da espécie S. midas niger. Os
animais foram mantidos no Centro de Pri matologia da Universidade de Brasilia. As
condi¢cGes de manutencio estio de acordo com as normas estabelecidas pelo IBAMA.
Todos os animais foram testados em seu prdprio viveiro, evitando-se, assim, o estresse
da captura, transporte e restri¢io, otimizando o desempenho comportamental ( Savage
etal., 1987). Os animais niio sofreram privacdo de alimento, a nao ser durante as
sessOes experimentais, A dgua foi fornecida ad {ibitum.

Quatro seres humanos apresentando deficiéncias na faixa de comprimentos
de onda médios (deutans) e dois com deficiéncias na faixa de comprimentos de onda
longos (protans), diagnosticados através do teste de Ishihara, foram utilizados na
escolha dos pares de estimulos de dificil discriminagdo por dicromatas. Para isto, se
apresentou a cada sujeito cerca de 150 papéis de Munsell. Os sujeitos foram instruidos
aagruparem e sequenciarem os 150 papéis. Com base na anslise dos agrupamentos
e sequenciamentos realizados pelos dicromatas, pontos de confusao espectral puderam
ser determinados. Os pontos de confusio apresentados por todos os protans testados
constituiram os pares de dificil discriminagdo por dicromatas protans.
Semelhantemente, os pares de dificil discri mina¢do por dicromatas deutans foram
escolhidos com base nas respostas de todos os deutans testados.

Estimulos

Os estimulos consistiram de papéis de Munsell (Munsell, 1966). Nesse
sistema de notacdo, a cor & especificada pelo seu matiz (um nimero e letras) e
niveis de brilho sobre saturagao (por ex.: 7,5R 6/10 € a notagdo correspondente a
um “Red” ou vermelho 7,5 com brilho 6 e saturagao 10). Os papéis de Munsell
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tém sido utilizados em vrios experimentos de discriminagdo de cores em primatas,
representando um método confidvel e muito indicado no estudo de espécies
ameacadas de extingdo (Savage et al., 1987; Pessoa et al., 1997).

Neste trabalho foram empregados blocos de estimulos de um determinado
matiz e quatro brilhos diferentes (Tabela 1). Cada bloco continha um estimulo
discriminativo positivo (SD+), sempre acompanhado de uma recompensa, e cinco
estimulos discriminativos negativos (SD-), nunca acompanhados de recompensas.
Procurou-se utilizar estimulos com cores que refletissem a situagdo natural
encontrada pelo animal. Desta forma, foram utilizados SD+ que apresentassem
tons de laranja/vermelho, parecidos com a coloragao dos frutos usualmente ingeridos
pelos Saguinus (Savage et al., 1987), e SD- que apresentassem tonalidades de
verde, reproduzindo a coloragdo da folhagem. Todos os estimulos foram
apresentados aos animais sob condigdes de iluminag@o solar natural.

Tabela 1. Relago dos quatro blocos de estimulos de Munsell, constituidos por um
SD+ e cinco SD-, utilizados no experimento. O primeiro nimero e letras indica o
matiz do estimulo. As fracdes indicam os brilhos/saturagoes utilizados para o res-
pectivo matiz, segundo Munsell (1966).

Estimulos
Blocos de
estimulos “Valor reforgador Matiz Brilho/Saturagido
SD+ 10YR 510, 6/10, 7/10, 8&/10
SD- 5GY 5/8, 6/10, 7/10, 8/10
Bloco 1 SD- 2.5PB 5/6, 6/6, 7/6, 8/6
SD- 5PB 5/6, 6/6, 7/6, 8/6
SD- 5R 5/4, 6/4, 7/4, 8/4
SD- 7.5B 5/4, 6/4, 7/4, 8/4
SD+ 2.5YR 4/8, 5/14, 6/14, 7/10
SD- 7,.5GY 4/8, 5/10, 6/10, 7/10
Bloco 2 SD- 7.5 4/8, 5/8, 6/8, 7/8
) SD- 5PB 416, 5/6, 6/6, 7/6
SD- 5B 4/6, 5/6, 6/6, 7/6
SD- 10BG 4/6, 5/6, 6/6, 7/6
SD+ 7.5YR 4/8, 5/8, 6/8, 7T/8
SD- 2,5G 3/10, 4/10, 5/10, 7/10
Bloco 3 SD- T.5P 4/8, 5/8, 6/8, 7/8
SD- 5PB 4/6, 5/6, 6/6, 7/6
SD- 5B 4/6, 5/6, 6/6, 7/6
SD- 10BG 4/6, 5/6, 6/6, 7/6
SD+ 10YR 5/8, 6/8, 7/8, 8/8
SD- 10YR 5/10, 6/10, 7/10, 8/10
Bloco 4 SD- 7.5B 5/4, 6/4, 7/4, 8/4
SD- 5R 5/4, 6/4, 7/4, 8/4
SD- 5PB 5/6, 6/6, 7/6, 8/6
SD- 2,5PB 5/6, 6/6, 7/6, 8/6

—
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Os animais foram testados utilizando-se uma versio do Wisconsin General
Test Apparatus (Harlow & Bromer, 1938), O aparato experimental compreendia
uma bandeja portatil, dois porta-estimulos, e um anteparo. Todos os itens do aparato
experimental foram construidos em acrilico, para permitir uma higienizagdo
adequada. A bandeja apresentava duas cavidades separadas em 20 cm uma da
outra, com a fungéo de alojar o reforgo ( recompensa). Utilizou-se como recompensa
Y de uva-passa. A bandeja apresentava dois suportes, que permitiam a sua fixagio
afrente do viveiro do animal. Estruturas em forma de cubo (2 cm x 3 cm) serviam
para reter os estimulos. Estes cubos, dimensionados para a resposta motora dos
animais, possuiam uma janela na parte superior, que permitia a visualizacdo dos
estimulos, e uma gaveta para permitir a troca rapida dos mesmos. Os cubos eram
posicionados sobre as cavidades da bandeja onde o reforgo era alojado. O aparato
experimental foi montado i frente de uma gaiola, instalada dentro do viveiro do
animal, de forma que o animal pudesse passar uma das patas por entre as grades e
alcangar os cubos. Esta gaiola tinha duas fungdes. A primeira era de isolar o sujeito
dos demais animais no viveiro, para que estes nio interferissem no desenrolar do
experimento. A segunda era de fornecer um suporte adequado para o animal
(poleiro), liberando seus membros anteriores para a manipulagfio dos porta-
estimulos. Durante o intervalo entre as tentativas se utilizou um anteparo posicionado
entre a gaiola e o experimentador para impedir que os sujeitos observassem a troca
deestimulos, '

Procedimento

Os animais foram inicialmente modelados em tarefas de aprendizagem
discriminativa (BureSovd & Bures, 1983), onde aprenderam amanipular os cubos e
apanhar o refor¢o. Uma vez modelados, os animais passaram para a fase de treino.

Na fase de treino, os sujeitos foram submetidos a testes de discriminacio
simples. Os estimulos de treino eram conjuntos de quatro papéis de Munsell, de
determinado matiz e quatro brilhos diferentes. Estes estimulos foram pareados
dois a dois, de modo a constituir pares de facil discriminagdo por seres humanos
dicromatas. Os animais foram treinados a discriminar um matiz (estimulo
discriminativo positivo, SD+) de um outro (estimulo discriminativo negativo, SD—
)- Aresposta do sujeito consistia em levantar um dos cubos. Considerou-se uma
Tesposta correta quando o sujeito levantava o cubo corres pondente ao SD+. Como
consequéncia desta resposta o sujeito tinha acesso 2 recompensa. Tanto o brilho do
SD+ quanto do SD- variou aleatoriamente, impossibilitando a utilizac@o desta
varidvel pelos animais. No inicio de cada $€s530, 0 par testado era apresentado
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cinco vezes, de forma que o animal pudesse ver onde havia sido colocado o reforgo,
Este procedimento é chamado de “priming”, & tem por objetivo relembrar ao animal
qual € o SD+. Apés o “priming”, um nimero varidvel de apresentagoes foram
realizadas, sempre com a ocorréncia aleatéria do SD+ A direita ou a esquerda do
sujeito. Este procedimento foi realizado até que o critério de 10 respostas corretas
consecutivas fosse atingido pelo animal. A partir dai deu-se inicio a fase de testes.

Na fase de teste, os sujeitos realizaram discriminagdes entre virios pares
de papeis de Munsell. Alguns destes pares eram de facil discriminagcio por individuos
dicromatas e tricromatas (pares faceis). Outros eram de facil discriminacdo por
tricromatas, mas de dificil discriminacdo por dicromatas (pares dificeis). Outros
eram ainda de dificil discriminag@o por individuos dicromatas e tricromatas (pares
impossiveis). Os pares “féceis” estavam situados fora das faixas de “confusio”
para individuos dicromatas, representando perceptualmente o pareamento de
puarpuras, azuis e vermelhos (7,5P; 5PB;2,5PB; 5B; 7,5B; 10BG; SR) com laranjas
(2,5YR; 7,5YR; 10YR). Os pares “dificeis” localizavam-se numa faixa de
“confusdo” para individuos dicromatas, € representavam o pareamento de tons de
verde (7,5GY; 2,5G; 5GY) com tons de laranja (2,5YR; 7,5YR; 10YR). O par
“impossfvel” era composto pelo pareamento de um laranja (10YR) com um outro
laranja (10YR), tornando praticamente impossivel sua discriminag@o por qualquer
individuo. Na fase de testes utilizou-se o mesmo SD+ da fase de treino. No entanto,
o SD— foi modificado a cada par. Apés o “priming”. todos os pareamentos possiveis
entre os quatro brilhos do matiz SD+ e 0s quatro brilhos do matiz SD— foram
apresentados, quatro vezes cada. Das 64 tentativas semelhantes calculou-se um
percentual de acerto referente ao par testado naquela sessdao experimental.

Uma vez terminada a fase de testes, o animal foi reintroduzido na fase de
treino com um SD+ diferente, passando novamente por todo 0 processo acima descrito.

ANALISE ESTATISTICA

O teste binomial foi utilizado para se estabelecer os limites de confianga de
95% para uma performance ao acaso, baseado no nimero de tentativas de cada sessao.

RESULTADOS

Asfiguras 1, 2, 3, e 4 apresentam o desempenho comportamental do macho
e da femea de S. midas niger frente aos vérios testes de discriminacéo de cores. Cada
figura representa os resultados obtidos num bloco diferente de estimulos. Cada ponto
do grifico representa o desempenho apresentado por um dos sujeitos naquele par,
constituido pelo estimulo discriminativo positive (SD+) do bloco e por um dos cinco
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estimulos discriminativos negativos (SD-). A ordem de apresentacdo, dos diferentes
pares de estimulos, foi a mesma para os dois individuos estudados. A linha pontilhada
representa o limite superior do intervalo de confian¢a de 95% para uma performance
ao acaso. Este limite superior foi estimado, através do teste binomial, como sendo
igual a 63% de acertos. Nas figuras 1,2 ¢ 3. o primeiro, o segundo, o terceiro, e o
quinto par correspondem a situacdes de f4cil discri minacZo por individuos dicromatas
e tricromatas (pares ficeis), enquanto o quarto par € de dificil discriminagio por
dicromatas e de fécil discriminagfio por tricromatas (pares dificeis). Na Figura 4, o
primeiro, o segundo, 0 terceiro, e 0 quinto par sao pares de f4cil discriminagdo por
dicromatas e tricromatas, enquanto que o quarto par € de dificil discriminacio por
dicromatas e tricromatas (par impossivel).
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Figura 1. Discriminagdo simples de cores por um macho e uma fémea de Saguinus
midas niger, utilizando como estimulo discriminativo positivo o matiz 10YR n/10,
Alinha pontilhada indica o limite superior do intervalo de confianga de 95% para
uma performance ao acaso. Os pares ficeis estio marcados com (*), os pares
dificeis com (**), e os pares impossiveis com (***). A seqiiéncia dos estimulos
discriminativos negativos reflete a ordem real de apresentagdo dos mesmos.
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Figura 2. Discri minacdo simples de cores utilizando como estimulo discriminativo
Positivo 0 matiz 7,5YR n/8. Convencdes semelhantes & Figura 1.
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Figura 3. Discriminagdo simples de cores utilizando como estimulo discriminativo
positivo o matiz 2,5YR n/14, Convengoes semelhantes a Figura 1.
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Figura 4. Discriminagio simples de cores utilizando como estimulo discriminativo
positivo o matiz 10YR n/8 . Convengdes semelhantes & Figura 1.

Analisando os resultados, verificamos que o macho e a fémea apresentaram
um desempenho semelhante, acima do acaso, para todos os pares “faceis”. Isto
mostra que estes animais foram capazes de aprender e de executar o teste
comportamental empregado, sendo capazes de realizar as discriminagdes de cores.

Com base nas figuras 1, 2, e 3, podemos verificar ainda que o desempenho
do macho, nos pares “dificeis”, diferiu significativamente do desempenho da fémea.
Em todos estes pares o desempenho do macho ficou abaixo do limite superior do
intervalo de confianca para uma performance ao acaso. Isto significa que este animal
apresentou um desempenho ao acaso, nao sendo capaz de realizar discriminagdes de
cores nesta faixa do espectro. A fémea, ao contrdrio, demonsirou um desempenho
acima do acaso, nos pares “fAceis” e “dificeis”. Estes achados demonstram a existéncia
de uma “confusiio” espectral, na faixa verde e laranja, no macho de S. midas niger.,
sugerindo a existéncia de dicromatismo neste sujeito. Por outro lado, a fémea de
Saguinus ndo apresentou, na faixa do espectro testada, nenhum tipo de confusao,
sugerindo que este individuo apresenta uma viso tricromata.
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Na Figura 4 observamos que o desempenho do macho e da fémea nio
diferiu, permanecendo acima do acaso nos pares “fceis”, e caindo abaixo do limite
superior do intervalo de confianga no par “impossivel”. Esle resultado serve para
atestar a confiabilidade da metodologia comportamental empregada, pois demonstra
que 0s 6timos desempenhos apresentados pela fémea nos pares “dificeis” podem
ser explicados apenas com base em sua capacidade tricromética de discriminagio
de cores. A existéncia de outros fatores, que pudessem estar influenciando
positivamente o desempenho deste animal, fica, deste modo, descartada.

DISCUSSAO

A metodologia utilizada neste trabalho procurou avaliar a visio de cores
em dois sujeitos de S. midas niger de forma a apresentar aos animais problemas
que usualmente eles poderiam encontrar no seu ambiente natural. Assim, durante
as discriminagdes dos pares “dificeis”, os animais foram submetidos a situacdes
de “confusdo” que provavelmente ocorrem na natureza. Segundo Savage et al.
(1987), 54% das espécies de frutos ingeridas pelo género Saguinus estio na faixa
amarelo/laranja/vermelho, sendo 24% de frutos vermelhos. Os SD+ utilizados,
com seus tons de laranja/vermelho, sdo semelhantes a coloracio dos frutos ingeridos
pelos Saguinus, enquanto que os SD-, com suas tonalidades de verde, sdo
compardveis a colorac@o da folhagem. ,

Os nossos resultados sugerem que o S. midas niger apresenta um
polimorfismo da visdo de cores, com alguns individuos dicromatas e outros
tricromatas. H4 uma grande chance, devido & proximidade filogenética, de que o
polimorfismo apresentado por S. midas niger se assemelhe ao polimorfismo
encontrado para outras espécies deste género, como 0 Saguinus fuscicollis (Jacobs
etal., 1987) e o Suguinus mystax (Shyue et al., 1998). Nestas espécies foram
encontrados trés tipos de cones na faixa verde/vermelho, além de um tipo de cone
na faixa do azul. A explicagdo mais aceita para o polimorfismo encontrado tem
sido que os trés pigmentos verde/vermelho sio produzidos pela atividade de genes
situados em um tinico locus do cromossomo— X. Haveriam trés alelos neste locus,
€ suas acdes individuais resultariam na producédo de um dos trés tipos de cones
(Jacobs et al., 1987). Com apenas um cromossomo — X, 0s machos receberiam um
dos trés tipos de pigmentos e seriam portanto obrigatoriamente dicromatas. As
fémeas teriam a possibilidade de possuir alelos diferentes em seus dois cromossomos
— X, resultando em duas classes de pigmentos na faixa verde/vermelho, conferindo
uma visdo tricromata (Jacobs, et al., 1987).

Tendo em vista a aparente vantagem adaptativa da visdo tricromata sobre
a dicromata na discriminacio de frutos maduros sobre a folhagem (Regan ef al.,
1998), e o fato dos frutos constituirem o principal recurso alimentar utilizado pelo
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género Saguinus (Egler, 1993). o que levaria este género a conservar um
polimorfismo visual, com virios tipos de dicromatismo? Uma das explicagdes se
baseia na hip6tese da “vantagem do heterozigoto™, onde o tricromatismo das fémeas
heterozigotas forneceria vantagens seletivas em relac@o a0 dicromatismo das fémeas
homozigotas (Mollon et al., 1984). Destaforma, a variagio nos pigmentos visuais
dos machos dicromatas seria uma forma de maximizar a ocorréncia de tricromatismo
(Mollon et al., 1984).

No entanto, pode ser que o dicromatismo néo seja tdo desvantajoso em
relacdo ao tricromatismo como se imagina. Recentemente, Verhulst & Maes
(1998) demostraram que dicromatas humanos apresentam uma visdo escotOpica
(visdo em condigdes de baixa luminosidade) melhor, quando comparada aos
tricromatas normais. Isto fornece uma vantagem seletiva, porque a visdo
escot6pica aumentada torna mais facil a detec¢@o de predadores noturnos € o
forrageio em condicdes de luminosidade baixa. Esta vantagem, juntamente com
a habilidade de deteccdo de objetos camuflados (Morgan et al., 1989), poderia
compensar as desvantagens sofridas pelos dicromatas em certas situagdes. Neste
caso, o polimorfismo poderia ser explicado com base na hipétese da “vantagem
dependente da freqiiéncia”. Tal vantagem seria conferida ao animal que tivesse
a capacidade de detectar alvos (e.g. frutos ou insetos cripticos) ndo percebidos
pela maioria dos membros do grupo. Assim, possuir os fendtipos mais raros
seria mais vantajoso (Mollon et al., 1984).

A maioria dos macacos do Novo Mundo vivem em grupos familiares,
havendo evidéncias de que certas espécies, como o Saguinus fuscicollis, forrageiam
de forma cooperativa (Menzel & Juno, 1985). Por intermédio de uma selec¢io de
parentesco, poderia haver a formagdo de grupos familiares cooperativos, com
individuos especializados em diferentes habilidades. Os grupos que apresentassem
diversas formas de dicromatismo e tricromatismo na populacgao seriam melhor
sucedidos que grupos contendo apenas individuos dicromatas ou apenas tricromatas.

Existe um grande abismo entre os estudos de visdo de cores, realizados
em laboratério, e os estudos de selegdo alimentar, realizados no campo. Nao se
sabe ao certo até que ponto os primatas realmente realizam ténues discriminagoes
de matizes no ambiente natural (Savage et al., 1987). Neste sentido,
experimentos comportamentais, que procurem reproduzir as condi¢Bes naturais
das espécies estudadas, sdo de fundamental importancia no estudo da visdo de
cores. Apesar das abordagens eletrofisiologicas e moleculares propiciarem uma
maior precisio na identificagdo dos diferentes tipos de cones, vale salientar
que a abordagem comportamental. quando bem conduzida, apresenta uma maior
relevancia, uma vez que a percepgdo de cor no ambiente natural reflete um
processo mais complexo do que a atividade dos receptores visuais no olho e
seu processamento até as dreas visuais do cértex cerebral. Entretanto, apesar
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da consisténcia dos resultados obtidos no presente trabalho, estudos adicionais
com um maior nimero de sujeitos sdo desejaveis.
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RESUMO

Virias pesquisas tém contribufdo para a generalizagio de que 0s macacos do Novo
Mundo possuem um polimorfismo da visiio de cores caracterizado pela presenga
de seis fenGtipos, os machos expressando apenas os fenétipos dicromatas. Este
panorama requer estudos adicionais em espécies ainda nfio testadas, como & o caso
do Saimiri ustus. Os animais foram testados através de um paradigma
comportamental de aprendizagem discriminativa, utilizando como estii mulos, papéis
de Munsell. Contrastando com a fémea, o individuo macho demonstrou um
desempenho aleatdrio na discriminagdo de um par cromético (laranja vs. verde)
que produziu dificuldades semelhantes em um humano protan. Estes resultados sdo
discutidos em relagdo a hipétese do polimorfismo ligado ao sexo nos platirrinos e
em relagdo a ecologia alimentar.

Palavras chave: Visio de cores, macaco do Novo Mundo, Saimiri, Papel de Munsell

ABSTRACT

Behavioral evidence of color vision polymorphism in the squirrel monkey
(Saimiri ustus). Research have contributed to the generalization that New World
monkeys have a sex-linked color vision polymorphism, which is characterized
by the presence of six phenotypes, males expressing only dichromatic
phenotypes. The picture of color vision among neotropical primates requires
further work in not yet tested species, as it is the case of Saimiri ustus. The
animals were tested using a behavioral discrimination paradigm with Munsell
color chips as stimuli. Contrasting with the female, the male subject showed a
below chance performance in discriminating a pair (orange vs. deep green)
which produced similar difficulties in a protan human. These preliminary results
indicate that S. ustus might have. as §. sciureus, a sex-linked color vision
polymorphism. These results are discussed in relation to the hypothesis of sex-
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linked polymorphism in platirrines and its relation to the feeding ecology.
Keywords: Color vision, New World monkey, Saimiri, Munsell paper

INTRODUCAO

A visio de cores requer, pelo menos, a comparagao das respostas de dois
tipos de receptores sensoriais que diferem em suas se nsibilidades a diversos
comprimentos de onda, ou seja, diferem em suas sensibilidades espectrais. Assim, na
visio de cores dicromatica, onde qualquer luz pode ser especificada pela mistura
particular de duas luzes primarias, as quantidades relativas de luz absorvidas séo
comparadas por dois tipos de receptores. Esta € a situacdo encontrada na grande
maioria dos mamiferos (Jacobs, 1993), que comparam sinais de cones que absorvem
luz preferencialmente na faixa dos comprimentos de onda curtos (regido do azul-
violeta) com outros cones que possuem sensibilidade espectral para comprimentos de
onda longos/médios (faixa do vermelho-verde). Entre os mamiferos, uma visao de
cores tricromética, mais acurada, e que depende da combinagdo das respostas de trés
tipos de receptores, cada um contendo um pigmento visual diferente, € encontrada
apenas nos primatas (Dulai et al., 1994, 1999). Em todos os casos conhecidos de
visdo de cores, a combinagfo das respostas de receptores com diferentes sinais &
realizada pelos neurdnios de oponéncia cromatica (excitados por alguns comprimentos
de onda ¢ inibidos por outros). Os neurdnios oponentes mais freqiientes sdo aqueles
excitados por comprimentos de onda longos (faixa do vermelho) e inibidos por
comprimentos de onda médios (faixa do verde) e os de resposta contrdria, ie.,
estimulados pelo verde e inibidos pelo vermelho (Abramov & Gordon, 1994). Estes
neurdnios oponentes sao conhecidos como células M/L.

Dentre os primatas, a contribui¢do mais extraordindria para acompreensao,
utilidade e evolugio da visdo de cores tem sido proveniente de estudos em macacos do
Novo Mundo. Em 1974, Jacobs examinou os padrdes de respostas de neurdnios com
oponéncia espectral no mico-de-cheiro (Saimiri sciureus) e encontrou que, embora
houvesse células M/L em fémeas da espécie, estes neurdnios eram ausentes ou raros
nos individuos machos. Tais disparidades sugeriram a presenca de variagdes individuais
na visio de cores de Saimiri. Experimentos subseqiientes, utilizando abordagens
comportamentais para discriminagao de cores, medidas microespectrofotométricas
dos pigmentos dos cones, eletroretinografia e genética molecular na mesma espécie,
demonstraram, fortemente, a existéncia de diferentes formas da visdo de cores (Mollon,
Bowmaker & Jacobs,1984; Jacobs & Neitz,1987). Nas amostras testadas. do S.
sciureus, ocorreram 06 fen6tipos: tr8s dicromatas e trés tricromatas. Todos os machos
¢ as fémeas homozigotas com relagio a um gene do cromossoma X (que codifica
fotopigmentos com sensibilidade espectral na faixa vermelho/verde) eram dicromatas.
A visdo tricromética apareceu apenas nas fémeas heterozigotas.
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Esta observacio reforcou a hipdtese de que variagdes na visio de cores
humana, como o daltonismo, seriam atdvicas e estimulou o interesse na visio de
cores em macacos do Novo Mundo. Estudos realizados no Callithrix Jacchus e no
Saguinus fuscicollis, outras espécies de platirrinos amplamente investigadas,
apoiaram a idéia de um polimorfismo da visdo de cores, caracterizado pelo
dicromatismo obrigatério nos machos. Contrastando com este quadro, todos os
machos de macacos do Velho Mundo possuiriam uma visdo tricromatica (revisdo
em Jacobs, 1998). Contudo, pesquisas recentes demonstram a presenca de
dicromatismo em machos de macacos do Velho Mundo (Onishi et al., 1999). Por
outro lado, o dicromatismo obri gatorio em machos de platirrinos nfio & universal.
Em adi¢@o ao importante fato de que nds permanecemos ignorantes com relacdo a
visdo de cores de um niimero considerivel de espécies de platirrinos (Jacobs, 1998),
cinco variages neste tema foram identificadas: a visdio monocromdtica do Aotus
trivirgatus (Jacobs et al., 1993) e as visdes tricromiticas de Saguinus oedipus
oedipus (Savage, Dronzek & Snowdon, 1987), de Alouattta seniculus e A. caraya
(Jacobs er al., 1996) e de Cebus apella (Pessoa et al, 1997, 1999).

Considerando que as investigacdes mais completas, em cebideos, foram
realizadas em Saimiri sciureus, que apresenta um dicromatismo obrigatério em
machos, estudos discriminativos de cores em outras espécies de Saimiri podem
gerar contribui¢des importantes para uma melhor compreensdo da questio do
polimarfismo neste género, assim como nos demais macacos do Novo Mundo. No
sentido de contribuir para este topico, o presente estudo relata dados obtidos sobre
a situagdo semi-natural de discriminag@o de cores no Saimiri ustus. A maior parte
do que conhecemos sobre a natureza da visio de cores vern de estudos laboratoriais,
nos quais o mundo visual consiste de luzes monocromdticas, abruptamente ligadas
e desligadas (Jacobs, 1998). Ocorre que a visdo de cores, no mundo natural, é uma
situagdo bem mais complexa do que aquela estudada nas condigdes artificiais onde
as cores sao visualizadas em um contexto espacial e temporal variado. No que diz
respeito ao seu significado natural, a visio tricromdtica teria, para os primatas
consumidores de frutos, a fungdo de ajudi-los na detecgio de um fruto maduro
(tipicamente amarelo ou laranja) imerso em uma folhagem verde. Assim, em nossos
estudos comportamentais com o Saimiri ustus, procuramos utilizar estimulos mais
préximos destes requisitos naturais.

METODOS
Sujeitos

Foram utilizados 02 adultos, com aproximadamente 09 anos de idade, da
espécie Saimiri ustus (01 machoe 01 fémea), origindrios de Rondbnia e mantidos
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em grupo de 4 sujeitos (2 machos 2 fémeas), hd sete anos, no Centro de Primatologia
da UnB . As condigdes de manuteng@o dos animais, em viveiros, estiveram de
acordo com as normas estabelecidas pelo IBAMA. Os animais foram testados em
seu préprio viveiro, evitando-se, assim, o estresse da captura, transporte e restri¢do
e, possivelmente, otimizando o desempenho comportamental.

Equipamento

Os sujeitos foram testados, utilizando uma versao do Wisconsin General Test
Apparatus (Harlow & Bromer, 1938). O equipamento foi constituido de uma mesa
portatil, de acrilico branco, medindo 30 x 15 cm, com canaletas laterais. A superficie
da mesa continha dois compartimentos (3 X 1,5 cm) espagados em 20 cm um do outro,
destinados a alojar o reforgo (1/4 deuva). Miios francesas fixadas a grade do viveiro
permitiam o acoplamento da mesa através das canaletas laterais.

0Os estfmulos foram dispostos em cubos de acrilico preto que possuiam uma
gaveta onde os papéis de Munsell eram inseridos e trocados a cada tentativa de teste. Na
face superior, os cubos possufam uma janela que permitia ao sujeito a visualizagio dos
estimulos. Um anteparo de acrilico preto era inferposto entre 0 sujeito e a mesa, impedindo-
o de observar os estimulos durante o intervalo entre as tentativas de teste.

Estimules

Os estimulos consistiram de papéis de Munsell (Munsell, 1966). Nesse
sistema de notagdo, a cor € especificada pelo seu matiz (um ndmero e letras) e
niveis de brilho sobre saturagdo (por €X., 2.5YR4/6 é a notagdo correspondente a
am “Yellow Red” 2.5 com brilho 4 ¢ saturagao 6). Experimentos onde 06 humanos
dalténicos diagnosticados pelo Teste de Ishihara como protans (02), e deutans (04),
agruparam e seqiienciaram papéis de Munsell, permitiram escolher pares de estimulos
que estavam em pontos de confusio espectral destes individuos. Para exemplificar,
os 02 individuos protans selecionaram O par 2.5YR n/14 (cor laranja) e 7.5 GY o/
10 (cor verde) como estimulos muito semelhantes, ao passo que os 04 deutans
selecionaram o par 10YR n/10 (cor amarela) e 5GY n/10 (cor verde). No presente
estudo, fizeram parte do conjunto de testes, 02 pares de dificil discriminagao pelos
protans e 01 par de dificil discriminagéo pelos deutans. Para cada matiz utilizada,
o brilho nominal foi de 4,5, 6,7 ou 8. Entre 0s pares, a saturacao variou de 4 a 10.

Procedimento

Os animais foram treinados num teste de aprendizagem discriminativa de
cores envolvendo dois elementos. Inicialmente, na fase de modelagem
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comportamental, colocava-se o reforgo embaixo de cada cubo, sob a visualizacio
do sujeito. Nesta situagdo, qualquer resposta de afastar um dos cubos, resultava na
obtencao do reforgo. Apds cinco tentativas bem sucedidas de levantar o cubo e
obter o refor¢o, o animal, passava para a fase de treino. Nesta, um dos estimulos
foi definido como sendo o estimulo discriminativo positivo (SD+), aquele cuja escolha
levaria a obtencdo do reforco. A escolha do outro estimulo (SD-) ndo produzia
consequiéncias para o animal, A apresentacao do SD+ ocorria aleatoriamente 3
direita ou a esquerda do sujeito, O anteparo era colocado entre o animal e os
estimulos. Decorridos 10 segundos, levantava-se o anteparo e registrava-se a resposta
do sujeito. O critério de aprendizagem para esta fase era o animal escolher dez
tentativas corretas em dez tentativas consecutivas.

ApéGs esta iiltima etapa, os sujeitos foram submetidos a um procedimento
de discriminagio de cores em que 0 SD+, em cada sessio experimental, foi pareado
com nma matiz diferente (o SD-). Todas as matizes, incluindo o SD+, foram
apresentadas com quatro valores diferentes de brilho. Como as combinagoes de
brilho foram aleatérias, ocorreram situagdes em que o SD+ possuia brilho igual,
superior ou inferior ao SD-. Tais condi¢Ges de teste permitem verificar se o animal
esta realmente fazendo discriminagio baseada no atributo matiz ou brilho (Savage,
Dronzek e Snowdon, 1987). Cada par de estimulos, por animal, foi testado em uma
tnica sessdo, com duracio média de sessenta minutos. Os percentuais de acertos
em cada sessao, constituida de 64 tentativas cada, foram calculados. O teste binomial
foi utilizado para construir os limites de confian¢a de 95% sobre o desempenho
aleatério, baseado no nimero de tentativas de teste, O limite superior para os
Jjulgamentos corretos ficou em 63%. O desempenho acima deste limite foi considerado
significativo (p<0,025). As sessdes experimentais foram realizadas entre is 12-14
horas, trés vezes por semana. A coleta de dados foi realizada durante dez meses.

RESULTADOS

A Figura la apresenta os desempenhos, em percentuais de acertos, dos
sujeitos, na discriminagao de pares em que o estimulo discriminativo SD+ foi 0 2.5
YR/ 14 e o SD- foi, em seqiiéncia, o 5B n/6 , 0 10BG n/6, 0 7.5GY n/10 e o
7.5P n/8. O valor “n” significa variag@o aleatéria de brilho (4 a 8). Cada par foi
apresentado em uma tinica sessdo. E importante enfatizar que os dois sujeitos foram
Submetidos & mesma ordem de pares de estimulos e que lhes foi fornecido 0 mesmo
nimero de tentativas em cada sessdo. A andlise do gréfico permite afirmar que, &
excecdo do ponto 7.5GY., que representa o par 2.5YR (laranja) vs. 7.5GY (verde),
0s individuos possuem desempenhos acima do limite superior de 95% do intervalo
de confianga (p<0.025). Contudo, o individuo macho, diferentemente da fémea,
eXibe dificuldades em discriminar o referido par, apresentando um desempenho
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abaixo deste limite. Este mesmo par é percebido, por individuos humanos protans,
como cores muito semelhantes .Uma diferenca similar, no desempenho dos individuos,
pode ser observada na Figura 1b. Desta feita, o macho ndo consegue discriminar o
par 7.5YR vs. 2.5G, também um ponto de confusio em humanos protans.

Quando os testes discriminativos envolveram um par de estimulos que ¢
perceptualmente semelhante para um humano dalténico deutan, como € o caso do par

10YR n/10 vs. 5GY n/10 ( Figura 1c), ndio ocorreram diferengas de desempenho entre
o macho e a fémea. Neste caso, 0s sujeitos ndo conseguiram discriminar este par.

Visdo de cores em Saimiri
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Figura 1. Discriminagao simples de cores em Saimiri ustus, utilizando como esti-
mulo discriminativo positivo a matiz 2.5YR n/14 (a), 7.5 YR n/10 (b) e I0YR n/10
(c). A linha horizontal tracejada indica o limite superior de 95% do intervalo de
confianca para a discriminagao de cores.
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DISCUSSAO

Os resultados indicam que o sujeito macho néo conseguiu discriminar trés
pares de estimulos, que s3o percebidos como semelhantes por seres humanos protans
e deutans. Isto sugere que o individuo macho possui uma limitagdo perceptual na
faixa vermelho-verde, semelhantemente a um dicromata. Embora a fémea tenha
demonstrado um desempenho nio aleatério em dois pares testados, ndo conseguiu
discriminar o par 10YR n/10 vs. 5GY 1/ 10, indicando uma auséncia de tricromatismo
normal. Contudo, h4 necessidade de experimentos adicionais, com um néimero maior
de pares, para se detalhar o tipo de visio de cores dos dois individuos.

As formas de visdo de cores sugeridas em nossos experimentos, para o Saimiri
ustus, encontram respaldo na literatura. Sabe-se que o polimorfismo da visdo de
cores, No Saimiri sciureus, € fundamentado na existéneia de um dnico locus no gene
do cromossoma X, que codifica o fotopigmento que absorve na faixa vermelho-verde
do espectro ( Tovée, 1993). Uma vez que os machos possuem apenas um cromossoma
X, eles sdo obrigatoriamente dicromatas, pois irio combinar os sinais dos cones para
o azul com os sinais de um tnico tipo de cone na faixa vermelho-verde. Esta situago
cria dificuldades perceptuais quando o animal tem que discriminar cores na regido
considerada, como € 0 exemplo da cor laranja vs. verde (nos pares utilizados 2.5YR
v8.7.5GY, 7.5YR vs.2.5G e 10 YR vs. 5GY). No caso das fémeas, que possuem dois
cromossomas X, os fen6tipos sdo mais variados, abri gando a possibilidade de
tricromatismo nas fémeas heterozigotas (Mollon, Bowmaker & J acobs, 1984). No
sentido de comparar e correlacionar o desempenho comportamental de nossos animais,
com os tipos de fotopigmentos presentes em seu sistema visual, estamos iniciando
estudos de genética molecular no S, ustus.

Uma possivel razdo para a evolucdo do tricromatismo nos primatas & que
avisdo de cores € uma especializagio para o forrageamento, particularmente para
adetecgedo de frutos (Osorio & Vorobyev, 1998 ). A duplicagdo genética, produzindo
dois loci que resultaram em dois fotopigmentos na faixa vermelho-verde, em um
mesmo individuo, permitiu a deteccio de frutos maduros (tipicamente amarelos e
laranjas) inseridos na folhagem verde (Regan et al., 1998: Dulai et al., 1999). .
Apesar do Saimiri ingerir uma grande quantidade de insetos, particularmente nas
estacdes secas (Mittermeier & Roossmalen, 198 1), os frutos sdo parte importante
das necessidades nutricionais destes animais, que sdo classificados como insetivoro-
frugivoros (Rosenberger, 1992). De acordo com estas idéias, as fémeas tricromatas
do Saimiri estariam bem adaptadas para a detecg@o de frutos, mas o restante dos
animais (cerca de 2/3 de todos os macacos e todos os machos) estariam em grande
desvantagem no forrageamento dos frutos maduros (Jacobs, 1998). Se esta € uma
conclusdo correta, deverfamos esperar alguma variacio consistente no estilo de
forrageamento ou algum comportamento especializado que sobrepujasse as
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limitagdes perceptuais para deteccao de alguns alimentos.

Quando os micos-de-cheiro freqiientam 4rvores frutiferas de grande
producdo, eles especializam-se em figueiras produtivas que sdo escassas e com
fenologia imprevisivel. Neste caso, a baixa densidade e a falta de previsibilidade
torna o custo da viagem excessivo. Em vez disso, estes animais sio capazes de
tirar vantagem do conhecimento que os Cebus possuem da localizacao das drvores
frutiferas (Janson & Boinski, 1992). Associagao interespecifica € um fendmeno
4 comumente relatado entre primatas. Contudo, a associagao mais comuim € a unica

duradoura € aquela que envolve Cebus apella e Saimiri (Mittermeier & Roosmalen,

1981), sendo também descrita em vérias regides da América do Sul, como Brasil,

Peru, Coldmbia e Guiana (Freese & Oppenheimer, 1981). Sobre esta associagio
1 e sua possivel vantagem para o forrageamento de frutos pelo Saimiri € bom
ressaltar a possibilidade de uma visdo de cores tricromdtica no Cebus apella
(Pessoa et al., 1997, 1999).

Em resumo, nossos resultados, ainda que com apenas dois sujeitos,
sugerem fortemente que o mico-de-cheiro Saimiri ustus possui um
polimorfismo da visdo de cores semelhante ao seu congénere Saimiri sciureus.
Experimentos de discriminacdo de cores, utilizando outras matizes nos mesmos
individuos, estudos de genética molecular e a extensdo destas abordagens
para outros individuos da espécie sdo necessdrios para uma andlise mais
aprofundada e detalhada da visdo de cores no S. ustus.
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DISCRIMINACAO DE CORES NO MACACO-PREGO (CEBUS APELIA):
EVIDENCIA DE TRICROMATISMO COMPORTAMENTAL
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RESUMO

Alguns macacos do Novo Mundo apresentam um polimorfismo da visdo de cores
caracterizado por um dicromatismo obri gatério nos machos. Para o género Cebus,
os resultados sdo ainda contraditérios, O propésito deste estudo foi o de investi gar
apercep¢do de cores em dois macacos-pregos machos (Cebus apella) por meio da
discriminagao de papéis coloridos de Munsell com variagio aleatéria de brilho. Os
sujeitos testados foram capazes de alcangar o critério de aprendizagem dentro de,
no maximo, 223 tentativas, em cada problema discriminativo apresentado durante
os procedimentos de aprendizagem simples e reversa. Estes dados contrastam com
a hipétese, fundamentada em estudos de genética molecular, onde Cebus machos
sdo dicromatas. Contudo, h4 algumas situaces que demonstram que dicromatas
ligados ao cromossoma X nio mostram deficiéncias de desem penho na faixa
vermelho-verde. Participacio dos bastonetes, densidades diferentes da mesma classe
de fotopigmento e processamento ap6s o nivel dos receptores, por exemplo, podem
fornecer as bases fisiolégicas para um tricromatismo comportamental em uma
retina dicromaitica, pelo menos nas condigdes testadas em nossos experimentos.
Palavras-chave: Visio de cores, macaco-prego, Cebus apelia, tricromatismo, papel
de Munsell

ABSTRACT

Color discrimination in the capuchin monkey (Cebus apella): behavioral
evidence of trichromatism. Some New World monkeys present a color vision
polymorphism characterized by an obligatory dichromatism in males. For Cebus
monkeys, results are still contradictory. The purpose of this study was to investigate
further the ability of two male tufted capuchin monkeys (Cebus apella) in a
discrimination task using Munsell color chips which had random variation in
brightness. Both subjects were able to reach criterion within a maximum of 223
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trials on every discrimination problem presented during ori ginal and reversal learning
procedures. These results contrast with the view, originating from molecular genetic
studies, that Cebus males are dichromatic. However, there are a number of situations
demonstrating that X chromosome linked dichromats do not show a performance
deficit in the red-green range. Rod intrusion, different densities of the same
photopigment class and post-receptor processing, for instance, could provide the
physiological basis for a behavioral trichromatism in a dichromatic retina, at least

F for the conditions tested in our experiments.
Keywords: Color vison, capuchin monkey, Cebus, trichromatism, Munsell chip

Discriminacdo de cores no macaco-prego

INTRODUGCAO

A capacidade de perceber cores varia amplamente entre 0s animais ¢ a
tentativa de compreender esta diversidade € um dos temas cldssicos na pesquisa
visual (Jacobs,1998). Entre os mamiferos, os primatas 30 0s (inicos animais que
possuem visao de cores tricromatica (Dulai et al.,1999). Nos humanos e nos Macacos
do Velho Mundo, o tricromatismo € baseado em trés classes de fotoreceptores (cones)
na retina, cada um contendo um pigmento visual diferente. Os picos espectrais dos
trés pigmentos visuais nos primatas estiio nas regides do violeta/azul, verde e amarelo/
vermelho do espectro. Uma situagio muito diferente caracteriza os macacos do Novo
Mundo. Em algumas espécies de calitriquideos ¢ de cebideos foi descrito um
polimorfismo da visdo de cores, Com a presenca de seis fen6tipos, compreendendo
trés formas de tricromatismo e trés formas de dicromatismo. Os machos destas espécies
seriam obrigatoriamente dicromatas (revisdo em Jacobs, 1998). A hipdtese genética
que foi desenvolvida para explicar esta distribui¢io (Tovée, 1993), considera a
existéncia de apenas um locus no gene do cromossoma X, que codificaria um
determinado fotopigmento com absor¢ao preferencial na faixa vermelho-verde do
espectro. Este locus teria trés alelos, com possibilidades de codificar trés formas do
pigmento. No caso dos machos, que possuem apenas um cromossoma X, 6 poderiam
expressar os trés fen6tipos dicromatas. Neste sentido, variagQes existentes na visao
de cores entre os macacos do Novo Mundo podem fornecer elementos para
compreender a evolugdo da visao de cores dos primatas.

Uma outra motivagio para a realizagdo de estudos da visdo de cores em
platirrinos € a sua dependéncia, em diferentes graus e de acordo com disponibilidades
sazonais, de um hdbito fundamentalmente frugivoro (Rosenberger, 1992). Nesle
contexto, a deteccio de um fruto maduro 2 disténcia, envolto em uma folhagem
verde que varia aleatoriamente de brilho, representaria uma situacdo de diffcil
discriminacdo para um dicromata (Regan ef al., 1998; Caine & Mundy, 2000). Na
verdade, algumas 4rvores neotropicais que possuem frutos grandes e de pericarpe
resistente podem depender de primatas para a sua disseminacdo. Como os primatas

192



48

podem depender dos frutos destas 4rvores para sua alimentag&o, postula-se uma co-
evolugdo entre as refleténcias espectrais dos frutos e a visdo de cores dos platirrinos
(Osorio & Vorobyev, 1996: Regan et al., 1998; Summer & Mollon, 2000).

Embora pistas olfativas paregam ter um papel secunddrio as visuais no
julgamento da palatabilidade de alimentos coloridos (Laska & Metzker, 1998), a
defini¢do conceitual do amadurecimento de um fruto pode resultar da convergéncia
de pistas sensoriais. Assim, apesar da cor fornecer um sinal importante no
reconhecimento a distincia de um fruto maduro, a ingestao e selecio final do fruto
pode ser fundamentada em pistas olfativas e texturais, reforcadas por informacdes
gustativas (Dominy & Lucas, 2000).

No caso dos cebideos, o dicromatismo obri gatorio dos machos do Saimiri
sciureus, documentado por diferentes abordagens experimentais (e. g. Mollon et
al., 1984; Bowmaker et al., 1987), contrasta com a situacdo do Cebus, onde hd
divergéncia de resultados. A Tabela | sumariza 0s resultados referentes ao
tricromatismo dos machos em algumas espécies de Cebus.

U. R. Gomes er al.

Tabela 1 - Sumdrio dos estudos de visdo de cores em Cebus apella

Evidéncia de tricromatismo

Espécie Técnica em machos Referéncia
Cebus albifrons e C SIM Gunter et al, 1965
Cebus griseus

Malmo e Grether, 1947,
Cebus apella C, ERG NAO Jacobs e Neitz, 1987
Cebus apella & © . SIM Ptito et al., 1973
Cebus griseus G SIM Leporé et al., 1975
Cebus nigrivittatus G NAO Shyue et al., 199§

C: comportamental; ERG: eletroretinografia; G:genética molecular

Oestudo da discriminagdo cromética do Cebus apella,um animal de hébitos
diurnos, que ocupa nichos ecolégicos distintos (Mittermeier & Roosmallen, 1981),
predominantemente frugivoro mas um forrageador vers4til (Rosenberger, 1992; Janson
& Boinski, 1992) e com um rico e complexo repertério comportamental (Antinucei
& Visalberghi, 1986), poders trazer contribui¢Ges para o conhecimento sobre a
evolugdo da visao de cores e 0 seu s gnificado adaptativo. Com o objetivo de contribuir
para uma melhor compreensio desta questdo, iniciamos uma linha de pesquisa no
Centro de Primatologia da Universidade de Brasilia sobre a capacidade de visio de
cores nesta espécie. Testes de aprendizagem discriminativa, em dois sujeitos machos,
com estimulos do sistema de cores de Munsell (Pessoa et al.. 1997) e com pranchas
pseudoisocromaticas de Ishihara (Pessoa ef al » 1999) sugeriram que machos desta
espécie apresentam um tricromatismo, Contudo, no estudo com papéis de Munsell
ndo foi afastada a possibilidade dos animais utilizarem pistas de brilho para realizarem
as discriminaces (Pessoa er al., 1997:1999). Dando continuidade a esta linha de
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investigacdo, o presente trabalho descreve um conjunto de estudos com umg
metodologia comportamental semelhante, nos mesmos individuos, mas com situacdes
emque os pares de papel de Munsell, além de terem sido selecionados em experimentog
com daltonicos humanos, apresentaram variagao aleatoria de brilho.

Discriminagio de cores no macaco-prego

METODOS
Sujeitos

Foram utilizados dois individuos machos da espécie C. apella, adultos
jovens e experientes em tarefas de aprendizagem discriminativa de cores. Os animais
foram mantidos em casais no Centro de Primatologia da Universidade de Brasilia.
A dieta basica. fornecida uma vez ao dia (entre 08:00 e 09:00 h), foi constituida de
frutas frescas, legumes, raizes, ragao balanceada, tenébrios e complementos
vitaminicos. A dgua foi fornecida ad libitum. As condi¢bes de manutencdo dos
animais estiveram de acordo com as normas estabelecidas pelo Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Renovéveis - IBAMA.

Baseando-se na informacdo que animais removidos para serem testados
em novos ambientes revelam um baixo desempenho (Savage et al., 1987), todos os
sujeitos foram testados em seu proprio viveira, tendo sido evitado portanto, o estresse
da captura, transporte e restri¢ao.

Equipamento

Os sujeitos foram testados utilizando uma versao do Wisconsin General
Test Apparatus (Harlow & Bromer, 1938). Este constituiu-se de uma mesa portatil
montada 2 frente do viveiro do animal, onde se manipulam os estimulos, ¢ um anteparo
para impedir que os sujeitos observem 0s estimulos durante o intervalo entre as
tentativas de teste.

Procedimento

Os sujeitos foram treinados num teste de aprendizagem discriminativa
(simples e reversa) envolvendo dois elementos. Cubos de acrilico de mesmo peso e
dimens®es, com a face superior vazada, foram utilizados como porta-estimulos. O
estfmulos foram dispostos pelo experimentador numa mesa a frente do viveiro do
| animal de modo que ele poderia alcangé-los passando uma das patas por entre
grade que delimita o viveiro. Os sujeitos ndo foram submetidos a privagio alimentar,
porém durante a realizacfio das sessbes 0 acesso a alimentagio nao era permitido.
Um pedago de uva (estimulo reforgador, SR) foi colocado embaixo de apenas
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um dos cubos previamente definido como sendo o estimulo discriminativo positivo (SD+).
O outro cubo foi, portanto, o estimulo discriminativo negativo (SD-). Foi apresentado ao
sujeito um numero varidvel de tentativas nas quais o SD+ ocorreu 2 direita ou 3 esquerda
do animal, segundo uma tabela de aleatoriedade de Gellerman, A tarefa do sujeito consistia
em identificar o estimulo que continha o reforgo, demonstrando, neste caso, uma correta
discriminagdo das cores testadas. O levantamento do estimulo correto permitia o acesso
ao reforgo. Apés cinco tentativas consecutivas bem sucedidas de levantar o cubo (SD+)
e obter o SR por parte do sujeito, passava-se para o proximo passo. Neste, um anteparo
foi colocado entre o animal e a mesa dos estimulos. Decorridos 10 segundos, o anteparo
era levantado e registrava-se a resposta do sujeito. Esta fase era encerrada quando o
animal escolhia acertadamente nove tentativas nas tltimas dez realizadas (critério de
aprendizagem). Este teste referiu-se i aprendizagem simples. Ap6s esta etapa, os sujeitos
foram submetidos a um procedimento de aprendizagem reversa, onde o estimulo
previamente definido como SD+ passava a ser SD- e vice-versa. Esta fase também era
encerrada quando o sujeito atingia o critério de nove respostas corretas num conjunto de
dez tentativas. Este procedimento foi repetido para cada par de estimulos testado.

As sessOes experimentais foram realizadas trés vezes por semana entre
14:00 h € 16:00 h, sob iluminag&o natural, A duragdo méxima de cada sessdo era
de 01:00 h ou a mesma poderia ser suspensa antes, caso o animal deixasse de
responder por um periodo de 10 minutos.

Estimulos

Os estimulos consistiram de papéis de Munsell (Munsell, 1966). O sistema
de Munsell possui uma notago onde a cor é especificada pelo seu matiz (um nimero
e a letra inicial da cor correspondente) e uma fracdo que representa niveis de brilho
sobre saturacdo (por ex., 2.5YR 4/6 ¢ a notagao correspondente a um “Yellow Red”
2.5 com brilho 4 e saturacio 6). Experimentos de formacio de conjuntos e
sequenciamento de papéis de Munsell por seis humanos dali6nicos (dois protans e
quatro deutans) permitiram escolher oito pares de estimulos que estavam em pontos
de confusdo destes individuos. Para exemplificar, dois individuos diagnosticados
pelo teste de Ishihara, como dalt6nicos protans, selecionaram o par 2.5YR 4/14 (um
laranja puro ou saturado) e 7.5 GY 4/10 (um verde saturado) como estimulos muito
semelhantes. Cada par foi apresentado com variacdo aleatéria de brilho.

RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta um sumério do desempenho individual dos animais
nos testes com papéis de Munsell. Como pode ser observado, os sujeitos foram
Capazes de atingir o critério de aprendizagem nas condicdes testadas, com um
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nimero maximo de 223 tentativas. E importante ressaltar que este numero,
heterog€neo para cada sujeito, reflete o somatério das tentativas de todas as sessdeg
experimentais necessdrias para o animal alcancar o critério de aprendizagem,
Contudo, em vdrias situagbes, o animal conseguiu este critério em uma tnicy
sessdo. Provavelmente, isto reflete condigdes adequadas de aprendizagem, com
uma Glima motiva¢do, uma vez que os sujeitos nio foram removidos de seus
ambientes, nem foram privados. E também importante assinalar que, apesar da
heterogeneidade dos valores referentes ao nimero de tentativas, a realizacdo da
aprendizagem reversa, (situagdo em que o estimulo discriminativo positivo passa a
ser negativo e o negativo, positivo), € um procedimento que adiciona um gray
adicional de confiabilidade nos resultados (BureSov4 & Bures, 1983). A ordem de
apresentacdo dos pares, na Tabela 2, representa a seqiiéncia de apresentaciio dos
estimulos.

Desta forma, os resultados deste estudo corroboram aqueles obtidos
anteriormente, utilizando-se o sistema de Munsell (Pessoa er al., 1997), no qual
0s animais apresentaram um desempenho compativel com uma percepgio
tricromadtica.

Tabela 2. Sumdrio do desempenho dos Cebus apella (Tiilio e Edmundo) em testes
de visdo a cores, com aprendizagem simples (S) e reversa (R), utilizando pares de
papel de Munsell selecionados por daltonicos humanos protans (P) e deutans (D)
e com variacéo aleatéria de brilho (n).

Niimero de tentativas para atingir o critério de

aprendizagem
Thlio Edmundo

Pares de cores S-R S-R
7.5Bn/4 vs.2,5Pn/6 62-16 211-23
(P)

2.5G /10 vs, 7.5YR n/8 30-60 65-32
(P)

2.5YR n/14 vs. 7.5GY n/10 43-58 30-73
(P)

SGY n/10 vs. 10YR n/10 86-29 223-03
(D)

10B n/10 vs. 7.5PB n/12 32-112 108-13
(D)

7.5B n/6 vs. 5P n/6 49-46 75-12
(D)

2.5BG n/8 vs. 7.5R n/6 70-158 95-105
(P)

5Pvs. 10B n/6 162-86 107-40
(D)
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DISCUSSAO

Nossos experimentos su gerem que C. apella comporta-se como tricromata.
Tais resultados sdo conflitantes com outros relatos. Shyue ez al. (1998), por cxemplo,

quatro excecoes ja foram identificadas: a visdo acurada de cores de todo o espectro
visivel no Saguinus oedipus oedipus (Savage et al., 1987), a visio monocromatica
do Aotus trivirgatus (Jacobs et al., 1993) e a visio tricromética do Alouatia
seniculis e A. caraya (Jacobs ef al . 1996).

A heterogeneidade do nimero de tentativas, em cada individuo, e entre
ambos 0s sujeitos testados, no presente trabalho, € caracteristica do tipo de
abordagem utilizada. Em estudos semelhantes, de aprendizagem discriminativa
simples de cores no C. albifrons e no C. griseus, realizados por Gunter et al.
(1965), também foi revelada uma heterogeneidade intra- ¢ interindividual dos
nimeros de tentativas necessarias para alcangar o critério de aprendizagem. Esta
variagdo alcangou, em um sujeito, a faixa de 20 a 420 tentativas. No presente
trabalho, além de se ter realizado a aprendizagem reversa para cada par testado, o
nimero maximo de tentativas encontrado foi de 223, i

Por outro lado, & possivel que a discriminagio com papéis de Munsell, tal
como utilizada em nosso estudo, ndo tenha sido adequada para revelar uma visio
dicromatica. Experimentos de aprendizagem discriminativa, com os MEsmos pares
de papéis de Munsell utilizados no presente estudo, foram realizados pelo nosso
&rupo no Saimiri sciureus e no Saguinus midas niger (Pessoa et al., “APrimatologia
no Brasil” Vol. 8, neste volume). Os resultados preliminares sugerem um
dicromatismo nos sujeitos machos testados e demonstram a eficiéncia da
metodologia utilizada. Contudo, devido a um elevado nimero de sessdes necessdrias
para alcancar o critério de aprendizagem, nestas duas ltimas espécies, chegando
a 650 tentativas (em contraste com 0 C. apella que apresentou um maximo de
223), o protocolo experimental foi ajustado. Desta forma, cada sessdo continha
um ndmero constante e pré-definido de tentativas. Isto possibilitou representar og
resultados em termos de porcentuais de acertos e comparar diferencas sutis no
grav de dificuldade no desempenho dos animais nas vdrias discriminaces. Sendo
assim, investigaces complementares, utilizando este novo protocolo, podem ser
de grande valia para a confirmacio dos resultados aqui apresentados,

Estudos de genética molecular, para a identificagiio dos fotopigmentos em
N0ssos animais, e sua comparagdo com os resultados comportamentais também
&td0 sendo iniciados, embora a presenca de um tricromatismo comportamental
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seja compativel com a existéncia de um dicromatismo genético, i.e,. um
dicromatismo de fotopigmentos. Isto pode ser explicado porque a percepcao de
cores é bem mais complexa do que a simples presenca de receptores (cones) no
aparato visual (Abramov & Gordon. 1994). Os bastoneles, por exemplo, produzem
vérios efeitos importantes na percepgdo de cores que desafiam esforgos para
construir modelos gerais da visdo de cores. Hd circunstincias nas quais o
envolvimento de bastonetes pode melhorar a discriminagao cromética de
observadores com deficiéncias de cores (Paramei et al., 1998). Isto talvez explique
o fato de que, com campos de Visao maiores que trés graus, muitos dicromatas
exibem tricromacia em pareamento de cores € as nomeiam em acordo com
observadores tricromatas normais. Ademais, estudos psicofisicos recentes (Neitz
et al., 1999) demonstram que discriminagoes vermelho-verde podem ser realizadas
em individuos cujos pigmentos, na faixa vermelho-verde do espectro, possuem o
mesmo pico de absorcdo e que diferem apenas na densidade 6ptica (traduzidas
como diferencas no comprimento do segmento exerno dos fotoreceptores ou
alteragdes na concentragiio do pigmento ou, ainda, alteragdes na eficiéncia de
captura de f6tons).

E importante também considerarmos a fun¢io que a visdo de cores possul
na ecologia alimentar. Embora o C. apella seja um forrageador extremamente
versdtil, explorando recursos nao acessiveis a outras espécies de primatas, em
ocasides de disponibilidade, ele compoe sua dieta com mais de 60% de frutos
maduros (Mittermeier & Roosmallen, 1981). Uma visdo tricromatica, neste caso,
seria extremamente ttil no forrageamento de frutos maduros (Regan et al., 1998).
Alternativamente, existe uma correlagio direta entre estratégias alimentares e
cognigdo. Uma possivel razao para 0 sucesso adaptativo do C. apella pode advir
da coexisténcia entre uma percepglio tricromdtica e uma memdria visuo-espacial
elaborada. Bstudos nesta espécie tém demonstrado uma capacidade de memoria
bastante desenvolvida (Tomaz et al., 1999), um alto nivel de habilidades na resolucdo
de problemas (Antinucci & Visalberghi, 1986}, um alto coeficiente de encefalizagao,
e um dos padroes mais complexos de sulcos cerebrais dentre os platirrinos
(Hershkovitz, 1977). Um cérebro complexo seria necessdrio para a integragao de
tempo e espago em um mapamental de fontes alimentares. Desta maneira, a memoria ]
yisuo-espacial do C. apella juntamente comuma percepgao tricromdtica, ajudaria
na exploragio das fontes alimentares disponiveis e na localizagdo das drvores
frutiferas na complexa matriz da vegetagao.

Discriminagdo de cores no macaco-prego
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RESUMO

Vérias espécies de primatas gastam uma considerdvel parcela de tempo e energia
nas interagdes agonisticas entre grupos. Com o objetivo de investigar a funcio de
tais interagoes foram testadas as hipéteses de defesa dos recursos alimentares, do
par sexual e a localizagdo de parceiros sexuais extra grupo no sagiii (Callithrix
jacchus). O estudo foi realizado na Floresta Nacional (FLONA/IBAMA - RN). De
10/96 a 01/98 foram registradas a identidade dos participantes, 0s comportamen-
tos agonisticos exibidos e a freqiiéncia das interagdes agonisticas, através do méto-
do de observacdo “behavior sampling” com registros de todas as ocorréncias, em
3 grupos de sagiiis (PL, QT e PB). Foram observados 2 tipos de interagdes
agonisticas: a) entre grupos e b) de grupos com individuos intrusos. As interagses
entre grupos foram mais fregiientes (N=278) do que aquelas de grupos com indivi-
duos intrusos (N=26). Individuos adultos e subadultos de ambos o0s sexos e posto
reprodutivo participaram de tais interagGes. A vocalizagdo foi o comportamento
agonistico exibido mais freqiientemente pelos grupos PL e QT, e o deslocamento
com dorso arqueado pelo grupo PB. O niimero de interacoes agonisticas entre gru-
pos néo variou significativamente entre os meses secos e chuvosos, sugerindo que
Ndo ocorren competigio por recursos alimentares, uma vez que a variacdo na dis-
ponibilidade de frutos, na drea do estudo, foi pequena e a goma esteve disponivel o
ano inteiro. No entanto, individuos reprodutores elevaram os niveis de agonismo na
presenca de individuos intrusos do mesmo sexo, corroborando a hipétese de defesa
dos parceiros sexuais. Em contraste, individuos néo reprodutores ou aqueles que se
thcontravam sem seus parceiros sexuais exibiram comportamentos afiliativos, como
Catacdo, para individuos intrusos do sexo oposto durante as interagdes de grupos
com individuos intrusos. Tais individuos também apresentaram elevadas taxas de
- COpulas extra grupo durante ou nas pausas das interagdes entre grupos. Dois ma-
- thos imigraram para o grupo PB. Um deles foi observado copulando com duas
Iemeas adultas ndo-reprodutoras, do referido grupo, nos intervalos das interaces
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agonisticas entre grupos. Ao final do estudo tais fémeas e esse macho ocuparam o ‘
posto de reprodutores. Isso reforca a hipétese de que para individuos ndo- |
reprodutores ou para aqueles que se encontram Sem seus parceiros as interagoes
entre grupos desempenham um importante papel na localizagao de parceiros sexuais
extra grupo e oportunidades de reproduzir.

Palavras chave: Sagiii, Callithrix jacchus, interagdes agonisticas, copulas exira-grupo

Interacdes agonisticas entre grupos de sagiiis

ABSTRACT

Agonistic intergroup interactions in common marmosets (Callithrix jacchus):
resource defense or extra-group mating opportunity? Many species of primates
spend a significant portion of time and energy in agonistic intergroup interactions.
The aim of this study was to investigate the function of agonistic intergroup
interactions in common marmoset (Callithrix jacchus). Hypotheses about defense
of resources, defense of mates and finding extra-group mates were proposed. The
study was carried out at National Forest (FLONA) in the state of Rio Grande do
Norte — Brazil. Three common marmoset groups (PL, QT e PB) were observed
from october/96 to January/98. The identity of individuals, agonistic behaviors,
and frequency of agonistic intergroup interactions, were recorded by the all
occurrence method. Two kinds of agonistic interactions were observed: a) intergroup
interactions, and b) interactions between groups and intruder individuals. Agonistic
intergroup interactions were more frequent (N=278) than those between groups
and intruder individuals (N=26). Adult and subadult marmosets of both sexes and
reproductive rank participated in these interactions. In the agonistic intergroup
interactions vocalization was often displayed by groups PL and QT and arch-bristle
movement was often displayed by group PB. The number of intergroup interactions
did not change significantly between dry and wet months, suggesting that food
competition was not present, because the variation in availability of fruits was
small and gum was available for the whole year. However, breeding marmosets
presented higher levels of agonistic behaviors to intruder individuals of the same
sex, corroborating to defense of mates hypothesis. In contrast, non-breeding
marmosets presented affiliative behaviors such as grooming during interactions
between groups and intruder individuals. Non-breeding marmosets also presented
high rates of extra-group copulations following or during an agonistic intergroup
interaction. Two males from other groups immigrated into group PB. Before the
immigrations at least one of them had been observed copulating (and mounting)
with two non-breeding females from group PB during agonistic intergroup
interactions. At end of the study these females and one of those males became
breeding individuals. This reinforces the hypothesis that intergroup interactions
play a important role in the location of mates and breeding opportunities outside of
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‘ their group for non-breeding marmosets.
Key words: Common marmoset, Callithrix jacchus, agonistic interactions. extra-
group copulations

INTRODUCAO

Grupos de primatas desenvolvem as atividades didrias dentro das suas
respectivas dreas de vida. Nestas, existem locais que s3o de uso exclusivo do grupo
residente. Tais locais, denominados de territ6rio, sio defendidos por seus residen-
tes contra grupos intrusos (Brown & Orians, 1970) através de interagtes agonisticas.

Algumas espécies de primatas evitam o contato com grupos vizinhos, en-
quanto que outras se comportam agonisticamente na presenca destes. A maior par-
te das espccies de primatas gasta uma considerdvel parcela de tempo e energia nas
interagdes agonisticas. Explicaces para essas interagoes enfocam a defesa dos
recursos alimentares ou do par sexual (Cheney, 1986), bem como a aquisigio de
um territério para dividir com a prole (Tilson, 1981), e oportunidades de reprodu-
zir ou emigrar com individuos de grupos vizinhos (Goldizen, 1986).

O comportamento de machos e fémeas durante as interagOes agonisticas
entre grupos estd relacionado com o tipo de recurso que cada sexo tenta defender,
estando diretamente envolvido com o sucesso reprodutivo em ambos 0s sexos. As
fémeas contribuem mais energeticamente na produgdo e criagéo da prole, tendo o
sucesso reprodutivo limitado pelos requerimentos energeticos, enquanto que os
machos tém o sucesso reprodutivo limitado pelo acesso a fémeas férteis (Trivers,
1972; Wrangham, 1980). Dessa forma, durante as interagdes entre grupos os ma-
chos tentam garantir o acesso 2 fémeas e i oportunidades de acasalamento, uma
vez que machos de outros grupos se apresentam como polenciais competidores
reprodutivos. Jd as fémeas tentam defender seus parceiros sexuais de fémeas extra
Iupo, uma vez que esses lhes garantem um territ6rio com recursos para acasalar-
se e criar a prole (Cheney, 1986; Emlen & Oring, 1977).

A maioria dos primatas da familia Callitrichidae responde agressiva-
mente a aproximacio de outros grupos. Registros de interagdes agonisticas
entre grupos de C. jacchus ao redor das drvores de goma sugerem que o recur-
s0 alimentar € um fator limitante (Maier et al, 1982; Anzenberger, 1985). No
entanto, alguns estudos evidenciaram que as interacOes agonisticas entre gru-
POs ndo estdo relacionadas, apenas, com a defesa das fontes de alimento. Nas
interagdes entre grupos mistos de Saguinus mystax e S. Juscicollis, o compor-
tamento agonistico foi direcionado, principalmente, para individuos da mesma
espécie e sexo (Garber, 1988). Comportamento semelhante foi observado em
cativeiro, onde machos e fémeas de C. Jacchus responderam agressivamente i
Presenca de intrusos do mesmo sexo, tendo sido interpretado como a defesa do
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par sexual (Anzenberger, 1985 Araiijo & Yamamoto, 1993).

Dentre os primatas da familia Callitrichidae, o sagiii (Callithrix jacchus) é
o mais utilizado em pesquisas de laboratério, devido & sua facil adaptagio e suces-
so reprodutivo em cativeiro. Somente nos tiltimos 20 anos, cresceu o interesse em
estudar essa espécie em seu ambiente natural. As pesquisas de campo tém revelado
importantes caracteristicas, tais como a ampla adaptagdo a florestas secunddrias e
ambientes perturbados; a habilidade de explorar goma e a flexibilidade no sistema
de acasalamento (Rylands & Faria 1993). No entanto, pouco se conhece a respeito
da sua dinamica inter-grupal.

Neste estudo investigamos a func¢ao das interagdes agonisticas entre gru-
pos de sagiiis, onde analisamos as hipéteses de defesa dos recursos alimentares, do
par sexual e a localizagdo de parceiros sexuais extra grupo.

METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional — FLONA/IBAMA — RN (6°
5’ S e 35° 12’ W), localizada no municipio de Nisia Floresta — Brasil. A FLONA
tem uma drea de 80 ha de mata Atlantica e 40 ha de plantacdo experimental, forma-
da por plantagdes de eucaliptos e um pomar contendo drvores frutiferas.

Foram observados 3 grupos de sagiiis (PL, QT e PB) entre os meses de
outubro de 1996 e janeiro de 1998, sendo o grupo PL observado durante 10 meses
(10/96 207/97) e QT (10/96 a 09/97) e PB (02/97 a 01/98) durante 12 meses. Os
grupos PL e QT habitavam a drea de plantacdo experimental, no local onde se
encontrava o pomar. J4 o grupo PB ocupava uma drea de plantagéo de coqueiros e
4rvores frutiferas fora da FLONA , bem como a borda da drea de mata Atlantica.

A composigio dos grupos mudou, ao longo do periodo do estudo, em
funcdo dos nascimentos, desaparecimentos, mortes e migragoes. O grupo PL
era formado por 6 individuos. Com a morte da fémea reprodutora o grupo ficou
com 5 individuos adultos. Durante uma interacio agonistica entre grupos o
grupo PL se dividiu formando dois novos grupos. Ja o grupo QT era formado
por 11 individuos. Ao longo do estudo duas fémeas adultas deixaram o grupo e
ocorreu o nascimento de um filhote, ficando o grupo com 10 individuos. O
grupo PB, também, era formado por 11 individuos. Com a morte da fémea
reprodutora e 2 filhotes, bem como a saida de | fémea subadulta e 2 adultas o
grupo ficou com 5 individuos. Semelhante ao ocorrido no grupo PL, o grupo
PB se dividiu formando dois novos grupos (Léazaro-Perea et al.,2000).

Cada grupo foi observado uma vez por semana, sendo os dados coletados
através do método de observacido “behavior sampling” com registro de todas as
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ocorréncias (Altman,1974). A identidade dos participantes, os comportamentos
agonisticos exibidos e a freqiiéncia das interagdes agonisticas foram anotadas.
Estas sc apresentaram na forma de InteragOes agonisticas entre grupos e interagcdes
agonisticas de grupos com individuos intrusos. O primeiro tipo de interagdo
agonistica se caracterizou por ocorrer entre um dos grupos estudados e pelo menos
um grupo desconhecido, podendo ocorrer também entre dois grupos estudados. J4
as interagOes agonisticas de grupos com individuos intrusos se diferenciaram da
anterior por ocorrer entre um dos grupos estudados ¢ um individuo solitario que
aparentemente ndo estava em um grupo.

Os dados foram analisados através da estatistica ndo paramétrica em
fun¢d@o da sua natureza e do modo de amostragem (Siegel, 1956), sendo adotado
o nivel de significancia de 5% para todos os testes. O nimero mensal de interagdes
agonisticas na estagio seca (setembro a fevereiro) e na estacio chuvosa (marco a
agosto) fol analisado através do teste de Wilcoxon (T para N<25 e Z para N>25).
A participagio dos individuos, das diferentes classes de idade e $exo, nas interagoes
agonisticas entre grupos foi avaliada, para cada grupo, através dos testes de
Krauskal Wallis (H) e Mann Whitney (U). J4 para verificar os comportamentos
agonisticos mais exibidos durante tais interagdes foram aplicados os testes de
Friedman (xr*) e Wilcoxon . Além disso, foi calculada a percentagem individual
de c6pulas extra grupo.

RESULTADOS

Das 305 interagdes agonfsticas registradas, 91% (N=278: PL=145;
QT=110 e PB= 23) delas ocorreram entre grupos e apenas 9% (N=27: PL=9;
QT=3 e PB=15) foram de grupos com individuos intrusos.

Durante as interagtes entre grupos as agressoes foram ritualizadas. Do
total de interacdes registradas, em apenas cinco delas ocorreu contato fisico, com
mordidas entre os participantes. Todas as interagdes agonisticas entre £Iupos ocor-
reram no limite da drea de vida de cada grupo estudado. Todos 0s membros do
grupo participaram de tais interacdes, A excegdo dos juvenis e infantes.

As interagdes agonisticas de grupos com individuos intrusos ocorreram
dentro da 4rea de vida de cada grupo estudado. Quando detectada a presenca do
intruso, o grupo se aproximava vocalizando e perseguindo. Em geral, o intruso
tentava se livrar das perseguices, emitindo vocalizagio de submissio, abaixando
0s tufos e/ou fugindo.

Das nove interacoes agonisticas registradas no grupo PL com individuos
intrusos, em 66,6% delas os intrusos eram fémeas, sendo observado comporta-
mentos afiliativos, tais como catacdo e cheirar a genitalia, entre uma fémea adulta
€ 0s machos de tal grupo. No entanto, quando a presenca de uma intrusa era perce-
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bida pelas fémeas do grupo, havia forte agressao, incluindo mordidas. Ja no grupo
QT das trés interagdes agonisticas com individuos intrusos, em todas elas 0s intru-
sos eram machos (100%). Em tais interagoes 0 macho reprodutor mordeu o indi-
viduo intruso. No grupo PB das quinze interagOes com individuos mtrusos em
85,7% estes eram machos e, ao tentar se aproximar das fémeas foram agredidos
pelos machos adultos do grupo.

O niimero mensal de interagdes agonisticas ndo variou significativamente
entre as estacoes seca e chuvosa. No grupo PL foram registradas 64 interagdes na
estagdo secae 81 nachuvosa (T=71; N=17; p=0,79). Ja o grupo QT apresentou 51
interacdes na estaco seca e 59 na chuvosa (T=71; N=20; p=0,52), enquanto que o
grupo PB teve apenas 9 interagdes na estagdo seca e 14 na chuvesa (T=20,5;
N=18; p=0,27).

Com relagiio a participacdo dos individuos nas interacbes agonisticas, ndo
houve diferenca significativa nos grupos QT e PB; a excecdo foi o grupo PL onde
houve diferenca significativa no par de individuos SK e ST (H=9,9; N=5; p=0,04).
Dessa forma, foi aplicado apenas para tal par de individuos o teste de Mann Whitney
(U=406,5; N=35; p=0,01), mostrando que a participagdo de SK nas interagdes
agonisticas foi maior do que a de ST.

A freqiiéncia dos comportamentos agonisticos, exibidos durante as
interacdes entre grupos, variou significativamente (PL: xr’=74.,4, N=35, p=0,00;
QT: ar’=60,2, N=40, p=0,00; PB: 2=20.4, N=37, p=0,00). Diante disso, cada
comportamento agonistico foi comparado com 0s demais. No grupo PL o desloca-
mento com o dorso arqueado (DA) foi mais freqliente do que a exibigdo de genitalia
(Z=3,47; N=35; p=0,00), a marca¢io odorifera (Z=4,50; N=35; p=0,00), a perse-
guicdo (Z=2,55; N=35; p=0,01) e a piloerecdo (Z=4,37; N=35; p=0,00). J4 a exi-
hicdo de genitlia (EG) foi mais freqiiente, apenas do que a marcagio odorifera
(Z=4,01;N=35; p=0,00) e a piloerecao (Z=2,33; N=35; p=0.01). Semelhantemente,
a perseguicdo (PE) foi mais freqiiente do que a marcacio odorifera (Z=2,81; N =33
p=0,00) e a piloeregio (Z=4; N=35; p=0,00). Em contraste a vocaliza¢ao (V 0) foi
mais exibida do que todos os outros comportamentos agonisticos ( EG: 7Z=341,
N=35, p=0,00; DA: Z=2,08, N=35, p=0,03; MO: Z=4,88, N=35, p=0,00; PE:
7Z=3.70, N=35 p=0,00; PI: Z=4,94 N=35, p=0,00) (Figura 1a).

No grupo QT o deslocamento com 0 dorso arqueado (DA) foi mais fre-
qiiente do que a marcacao odorifera (Z=429; N=40; p=0,00), a persegui¢do (Z=2,20.
N=40; p=0,02) e a piloeregao (Z=3,32; N=40; p=0,00). Ja a vocalizacio (VO) foi
mais exibida do que a marcagao odorifera (Z=4,70; N=40; p=0,00), a perseguicao
(Z=2.85; N=40; p=0,00), a piloere¢do (Z=4,29; N=40; p=0,00) e a exibicdo de
genitélia (Z=1,97; N=40; p=0,04). Est4 dltima por sua vez foi mais freqiente,
apenas, do que a marcagdo odorifera (Z=4,44; N=40; p=0,00) ¢ a piloere¢io
(Z=3,08; N=40; p=0,00) (Figura 1b).
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Finalmente, no grupo PB o deslocamento com o dorso arqueado (DA) foi
mais freqiiente do que a exibigo de genitalia (Z=2.81: N=37; p=0,00), a marcagio
odorifera (Z=2,85; N=37: p=0,00) e a piloerecio (Z=2.85: N=37; p=0,00). J4 a
perseguicdo foi mais freqiiente, apenas, do que a exibicdo de genitdlia (Z=2,10:
N=37; p=0,03) e a piloerecio (Z=2,93; N=37; p=0,00). Ao contrério do observa-
do nos grupos PL e QT, a vocalizagao (VO) ndo foi muito freqliente, uma vez que
ela 56 foi mais exibida do que a piloeregio (Z=2,90; N=37: p=0,00) (Figura lc).

Nos intervalos ou mesmo ao final de uma interagio entre £rupos, a poucos
metros do local, foram registradas cOpulas entre individuos de diferentes grupos. A
aproximacao foi iniciada pelos machos €, ém cinco ocasides, as fémeas rejeitaram
as copulas. Essas interacdes foram rapidas e quando tais individuos retornaram 3
seus grupos de origem foram, freqiientemente, agredidos,

GRUPO PL GRUPO QT

EG DA VO MO PE Pl EG DA vo wMO PE PI
COMPORTAMENTOS COMPORTAMENTOS

EG DA VO MO PE Pl
COMPORTAMENTOS

Figura 1. Freqiiéncia dos comportamentos exibidos pelos grupos PL (a), QT (b)e
PB (c) nas interacaes agonisticas entre grupos. EG = exibigio de genitilia; DA =
deslocamento com dorso arqueado; VO = vocal izacio; MO = marcac¢ao odorifera;
PE = perseguicio e PI = piloeregio.

Do total de 55 cépulas extra grupo 20 delas ocorreram no grupo PL, 19 no
QT e 16 no PB. No grupo PL 17 cépulas (85%) ocorreram nas interagGes entre
8ripos e 3 cépulas (15%) nas interacGes desse grupo com individuos intrusos. J4
1o grupo PB, 10 c6pulas (62,5 %) ocorreram nas interagdes entre grupos e 6 cépu-
las (37,5%) nas interagdes de tal grupo com individuos intrusos. Em contraste,
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todas as 19 cépulas (100%) registradas no grupo QT, ocorreram no contexto das
interacdes entre grupos.

No grupo PL, o macho reprodutor SK participou em 50% das c6pulas
extra grupo. A freqiiéncia de cépulas extra grupo com esse individuo aumentoy
ap6s a morte da fémea reprodutora. Os machos adultos SN, ST e a fémea adultyg
SM estiveram envolvidos em 15% das cdpulas extra grupo, seguidos da fémea
adulta SO com 5% (Figura 2a). No grupo PB, as fémeas adultas PT e PM apresen-
taram 25% de copulas extra grupo. Jd as fémeas subadultas PL e PP apresentaram
31% e 19%, respectivamente, de cGpulas extra grupo (Figura 2c). Ap6s a divisio
do grupo as fémeas PL, PP, PT e PM permaneceram juntas. Dois machos adultos
se uniram a elas formando o grupo PB1. As fémeas PT e PM ocuparam o posto de
reprodutoras juntamente com um dos machos. Através de um cicatriz na cauda,
suspeita-se que um dos machos que se uniram a tais fémeas copulou, anteriormen-
te, com elas no contexto das interacdes de grupos com individuos intrusos. No
grupo QT, apenas os individuos néo reprodutores participaram das c6pulas extra
grupo (as fémeas GC, GL, GG e GT com 36%, 21%, 21% e 11% das c6pulas extra
grupo, respectivamente e o macho GU com 11%) (Figura 2b).

a) EEL.EPD PL b) GRUPO OT c) GRUPO PR

3K
0%

Gty

2%

| — — -

Figura 2. Percentagem individual de c6pulas extra grupo. Grupo PL (a): SK,STe
SN — machos adultos; SM e SO — fémeas adultas. Grupo QT (b): GT, GC, GL e
GG — fémeas adultas; GU — macho adulto. Grupo PB (C): PT e PM — fémeas
adultas; PL e PP — fémeas subadultas.

DISCUSSAO

Os resultados mostram importantes aspectos para o entendimento da
dindmica inter-grupal no Callithrix jacchus. O padrdo de comportamentos
agonisticos descrito neste estudo tem sido observado em outros grupos de C.
jacchus (Stevenson & Poole, 1976; Hubrecht, 1985), bem como em outras es-
pécies do género como C. humeralifer intermedius (Rylands, 1981) e C. kuhli
(Stevenson & Rylands, 1988). No entanto, os estudos anteriores ndo explora-
ram as provaveis fungdes e conseqiiéncias dos confrontos entre grupos.
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O nimero de interacoes agonisticas ndo variou significativamente en-
tre 08 meses secos e chuvosos, provavelmente, devido a pequena variagdo na
disponibilidade dos frutos na 4rea da plantagdo experimental onde viviam os
grupos PL e QT. Tal 4rea apresentou elevada diversidade de espécies frutiferas
com frutifica¢do ndo sincronizada entre individuos ¢ espécies, de forma que os
frutos estavam disponiveis praticamente o ano inteiro. Em contraste, a drea
onde vivia o grupo PB continha poucas 4rvores frutiferas, tendo essas concen-
trado a frutificagio nos meses secos. No entanto, diante da diminui¢o na ofer-
ta de frutos os sagiiis se alimentaram de goma, recurso que estd disponivel o
ano inteiro (Castro 1998). Nesse caso, as interagbes agonisticas ndo ocorreram
em funcdo da competi¢io por recursos, embora isto possa acontecer em ambi-
entes com forte sazonalidade.

A segunda hipétese é a competi¢io sexual, através da defesa do parcei-
1o sexual. Apenas no grupo QT o par reprodutor esteve presente ao longo de
todo o periodo em estudo, sendo registradas mordidas por parte do macho
reprodutor em todas as interagoes com individuos intrusos do MESIO Sexo.
Resultados semelhantes foram obtidos em grupos de C. jacchus e Saguinus
Juscicollis, mantidos em cativeiro, onde i presenca de intrusos do mesmo sexo
desencadeou respostas agressivas por parte dos residentes sugerindo que tal
agressdo pode ser uma estratégia para a manutengfio da exclusividade
reprodutiva (Epple, 1978; Anzenberger, 1985; Aratjo & Yamamoto, 1993),
uma vez que individuos intrusos podem se apresentar como competidores
reprodutivos.

Nos grupos PL e PB, ocorreu a morte das fémeas reprodutivas, nio
sendo registradas interagdes sexuais entre os machos € as demais fémeas pre-
sentes nesses grupos. Nas interagdes com individuos intrusos foram observa-
dos comportamentos afiliativos por parte dos individuos do $eX0 oposto ao do
intruso, sugerindo uma tentativa de localizar parceiros sexuais. Entretanto, res-
postas agressivas foram registradas por parte de individuos do mesmo sexo do
intruso, evidenciando a competi¢do intra-sexual. As respostas dos individuos
intrusos 2 tais agressdes foram de submissdo. Numa populacio de
Leontopithecus rosalia, a submissio dos individuos intrusos tem sido interpre-
tada como uma tentativa de imigrar para o grupo, em fungfo das bajxas taxas
de sobrevivéncia e raras oportunidades de reproduzir, uma vez que esses indi-
viduos nao fazem parte de um grupo social (Dietz & Baker, 1993). Embora
tenha ocorrido fissdo nos grupos estudados, nio foi observado imigragio na
Sua composigdo original (Castro, 1998; Lazaro-Perea et al.,2000).

Cdpulas extra grupo, no contexto das interagdes agonisticas entre gru-
pos, foram registradas em outros grupos de C. jacchus (Hubrech, 1985). Nos-
805 resultados mostram que no grupo QT, apenas os individuos nao-reprodutores
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participaram de cépulas extra grupo. Provavelmente, a presenca do par
reprodutor contribuiu para a exclusividade reprodutiva como sugerido em ou-
tros estudos (Epple, 1978; Anzenberger, 1985). Ja nos grupos PL e PB todos og
'individuos se envolveram em cGpulas extra grupo. Apos a divisdo do grupo PB,
dois machos se uniram as fémeas desse grupo. Pelo menos um deles foi obser-
vado copulando com duas fémeas adultas durante as interagoes de grupos com |
individuos intrusos. Ao final do estudo as duas fémeas e esse macho ocuparam :
o posto de reprodutores. Esses resultados reforgam a hipétese de que as
interacdes entre grupos servem para localizar parceiros sexuais extra grupo,
aumentando assim as oportunidades de reproducdo. Isso € muito importante
para individuos que ndo reproduzem em seus grupos de origem, bem como para
aqueles que estdo sem seus parceiros sexuais. Segundo proposto no estudo de
Goldizen (1986) as interacdes entre grupos podem propiciar a formacdo de
novos pares e criar oportunidades de reproduzir. Isso pode ser um mecanismo
para evitar a endogamia, uma vez que na familia Callitrichidae ha raros relatos
de reproducdo entre individuos aparentados, sugerindo a evitagido do incesto
(Abbott, 1984).

Assim nos parece que os confrontos entre grupos tem a dupla fun¢io de
defesa do parceiro sexual para individuos reprodutores e de localizacdo de
parceiros sexuais extra grupo para individuos ndo reprodutores, embora név
possamos descartar completamente a defesa dos recursos alimentares.
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RESUMO

A obtenc¢ao de dados em estudos endocrinolégicos para primatas vivendo em
ambiente natural tornou-se possivel a partir do desenvolvimento de ensaios
hormonais em fezes. A principal vantagem desse método estd no fato do mes-
mo nao ser invasivo, ndo necessitando da captura e, portanto, evitando o
estresse da manipulagdo dos animais experimentais. Como forma de padroni-
zar 0 procedimento de coleta de fezes para obtencdo das amostras para as
dosagens hormonais, este estudo teve o objetivo de caracterizar o padrio de
defecac¢do de animais da espécie Callithrix jacchus, investigando se este pa-
drao era influenciado pela hora do dia, idade, sexo ou condigdo reprodutiva
do individuo. Foram utilizados 8 grupos familiares de sagiii comum, vivendo
em gaiolas individuais na drea externa do Nicleo de Primatologia da UFRN
em Natal, RN, Brasil. A coleta de fezes foi realizada em pelo menos 2 ani-
mais de cada grupo, num total de 30 individuos, duas vezes na semana, du-
rante toda a fase de claro do ciclo de 24 horas, num total de 8 dias para cada
animal. Os resultados obtidos utilizando machos e fémeas, adultos e nio adul-
tos (juvenis e sub-adultos), confirmaram dados preliminares obtidos com fé-
meas adultas desta espécie, nas quais foi demostrado que a maior freqiiéncia
dos episédios de defecagdo ocorre durante a manha (entre 05:00 e 09:00 h)
logo apés o despertar dos animais. Esses dados abrem a perspectiva de se
poder coletar fezes em mais de um animal do mesmo grupo social e amplia a
possibilidade para se estudar o correlato hormonal do comportamento, du-
fante estagios mais precoces do desenvolvimento ontogenético de animais desta
espécie,

Palavras chave: Variacio diurna, defecacio, Callithrix Jacchus, sagiii comum
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ABSTRACT

Patterns of defecation of captive common marmosets, Callithrix jacchus.
Endocrinological data in wild primates has been made possible by the development
of hormonal assays in feces. The main advantage of this method is that it is a non
invasive procedure and, therefore, we can avoid the capture and stress of the ani-
mal under investigation. The aim of this study was to standardize the fecal collection
to get samples for hormonal dosages to characterize the pattern of fecal discharging
in common marmosets, Callithrix jacchus, and to investigate if this pattern is under
influence of the time of the day, age, sex, or reproductive condition. Eight family
groups of common marmosets living in individual cages located at an outside area
in the Nucleo de Primatologia, Natal, RN, Brazil were used. Fecal collection of the
samples was performed in at least 2 animals per group in a total of 30 individuals,
twice a week during the whole light-phase of a 24 h cycle, in a total of 8 days per
animal. The results using males and females, adults and non-adult animals (subadult
and juveniles) confirmed prior evidences demonstrated for adult females, i.e. the
highest frequency of defecation occurred in the first four hours in the morning
(between 05:00 and 09:00 h), shortly after the animals wake-up. No differences
were found in relation to sex, age, or reproductive condition, These results open the
perspective to perform hormonal monitoring in more than one animal living in the
same social group at the same time and extend the possibility to study the hormonal
correlates of behavior to precocious stages of ontogenetic development in common
marmosets.

Key words: Variation diurnal, defecation, Callithrix jacchus, common marmoset

INTRODUCAO

Os primatas da espécie Callithrix jacchus nao apresentam dimorfismo se-
xual e seus grupos sociais naturais geralmente sdo compostos por 3 - 15 individuos
(Stevenson & Rylands, 1988). Estes animais sdo de facil mancjo em cativeiro devi-
do ao pequeno porte, aceitacdo de dieta variada e alto potencial reprodutivo, pro-
duzindo cerca de duas proles por ano. Gracas a estas caracteristicas, os estudos
tanto comportamentais como relacionados a fisiologia reprodutiva das fémeas tor-
naram-se muito freqiientes a partir da década de 70 (Eisenberg, 1978; Hearn, 1978;
Abbott, 1978).

Outra caracteristica marcante entre os animais desta espécie e de outras
espécies da familia Callitrichidae, que vem despertando o interesse de varios estu-
diosos, diz respeito as estratégias reprodutivas de machos e fémeas, que parecem
ser bastante influenciadas por fatores sociais, com a reprodugéo ficando geralmen-
te restrita a um tnico par de adultos no grupo. Mesmo na presenca de outros ani-
mais em idade adulta, ocorre a supressdo reprodutiva dos subordinados, provavel-
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mente por meio de pistas olfativas, visuais e comportamentais do animal dominan-
te. Isto € mais marcante entre as fémeas, uma vez que aquelas dominantes sio
capazes de inibir, ndo s6 o comportamento sexual de fémeas subordinadas, mas
também a ovulagio, alterando os niveis hormonais destas (Callithrix Jacchus: Abbott,
1986; Abbott e al., 1988, 1998: Saltzman e al., 1997; Callithrix kuhli: Smith &
. French 1997; Saguinus oedipus: Heisterman et al., 1989).
' Para o aprofundamento do estudo do comportamento reprodutivo, se faz
necessdria a utilizagdo de dosagens hormonais, tanto em estudos de cativeiro como
para 0 estudo dos animais no seu ambiente natural. As técnicas tradicionais de
dosagem hormonal utilizam o sangue ou a urina e foram bastante empregadas na
descri¢do da fisiologia reprodutiva do sagiii comum em cativeiro (Hearn, 1983;
Harlow et al., 1984; Kholkute, 1984; Dixson & Lunn, 1987). Estes procedimentos
de coleta sdo impraticdveis para primatas vivendo em ambiente natural, particular-
mente para aqueles de pequeno porte como € o caso do sagiii comum. Todavia, com
o recente desenvolvimento de técnicas de dosagem hormonal em fezes, tornou-se
possivel o estudo do quadro endocrinolégico em animais silvestres e os primeiros
resultados com diferentes espécies vém sendo publicados nos dltimos dez anos.

Ziegler et al. (1996) validaram o emprego da dosagem hormonal em fezes
para o Callithrix jacchus, onde observaram que o padrao de variagio da progesterona
no plasma ocorria também nas fezes, cerca de 24-48 horas apos. Posteriormente,
Sousa & Ziegler (1998), utilizando fémeas de sagiii, demonstraram o ritmo diurno
daprogesterona e do cortisol fecal, ocorrendo em sentido OpOsto & variagio ocorri-
da com os niveis plasmdticos, devido a uma defasagem de aproximadamente oito
horas na excreciio fecal destes esterdides. Estas autoras demonstraram que os ni-
veis mais elevados da progesterona fecal ocorrem pela manha e do cortisol fecal &
tarde, aproximadamente as 14:00 h.

Como a utilizagdo de técnicas de dosagens hormonais em amostras de fe-
zes vem se ampliando e se constituindo numa importante fonte de informagio,
complementar Aquela do estudo do comportamento, se faz necesséria a padroniza-
¢do da técnica de coleta, de modo a estabelecer os limites de emprego desta nova
metodologia. Deste modo, o objetivo deste estudo foi a obtencdo de dados para
auxiliar na padronizagdo da técnica de coleta de amostras fecais em sagiii comum,
investigando se fatores tais como, hora do dia, sexo, idade e condi¢ao reprodutiva
dos animais interfere com o padréo de defecacio.

METODOS

Animais de estudo

Foram selecionados 30 animais de § grupos familiares de Callithrix jacchus,
£0mpostos pelo menos pelo macho reprodutivo (n = 8), a fémea reprodutiva (n=6) e um
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casal de filhos gémeos adultos (mais de 15 meses: n= 8), subadultos (10-15 meses: n=2)
e juvenis (5-10 meses: n = 6). Estes grupos viviam em gaiolas individuais, expostos s
variagoes ambientais naturais, uma vez que as mesmas localizavam-se na area externa do
Niicleo de Primatologia da UFRN. A dgua e a comida foram oferecidas ad libitum.

As coletas de fezes foram feitas durante toda a fase de claro do ciclo de 24
horas (aproximadamente de 05:00-17:00 h), em dois dias sorteados entre a segunda
e sexta-feira, num perfodo de quatro semanas para cada gaiola, totalizando 8 dias
para cada animal. Durante a coleta foram anotados a hora e o dia de todos os
episédios de defecagio dos animais focais.

Para a andlise estatistica os pais e as maes de cada grupo foram considera-
dos como animais reprodutores e os filhos como néo reprodutores. A andlise por
idade compreendeu o agrupamento dos pais, maes e filhos e filhas adultas na cate-
goria “adultos” e os filhos e filhas subadultos e juvenis, na categoria “néc adultos”,

Analise dos dados

Os dados de freqiiéncia de defeca¢do foram analisados utilizando a Andli-
se de Varidncia (ANOVA) com o teste de Tukey & posteriori, para comparar os
valores obtidos nos 6 diferentes intervalos de 2 horas [Intervalo 1 (05:00-07:00 h),
Intervalo 2 (07:00-09:00 horas), Intervalo 3 (09:00-11:00 h), Intervalo 4 (11:00-
13:00 h), Intervalo 5 (13:00-15:00 h) e o Intervalo 6 (15:00-17:00 h)], ao longo da
fase de claro do ciclo de 24- horas.

O teste r de Student foi empregado para comparar 0s dados agrupados nos dois
intervalos (manhi = 05:00 — 11:00 h; tarde =11:00 — 17:00 h), sexo (macho; fémea),
idade (adultos; ndo adultos) e condicdo reprodutiva no grupo (reprodutivos; ndo
reprodutivos). Em ambos os testes o nivel de significincia considerado foi p< 0,05.

RESULTADOS

Durante o periodo deste estudo foram coletadas 1.041 amostras dos 30 sagiiis
comuns, sendo este niimero diferenciado para cada animal, conforme mostrado na Ta-
bela 1. Deste total, foram coletadas 713 amostras no perfodo da manha e 328 a tarde.

A Figura 1 mostra todos os episédios de defecacao, agrupados dentro dos
seis intervalos de 2 horas. Conforme a figura, foi no intervalo 1 (05:00-07:00 h) e
no intervalo 2 (07:00-09:00 h) ocorreu maior freqiiéncia de defecac@o para os ani-
mais e o teste da ANOVA demonstrou que haviam diferencas estatisticas entre 0s 6
intervalos estudados (F= 12,32; p= 0,001). Na Tabela 2 séio apresentados os resul-
tados obtidos pelo teste de Tukey para cada intervalo, onde pode-se notar que 08
intervalos 1 e 2 foram semelhantes entre si. O intervalo 1 foi diferente de todos os
demais, enquanto o intervalo 2 foi também semelhante ao 5, diferindo dos 3 inter-
valos restantes.
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Quando os dados foram agrupados em dois intervalos, da manhj e tarde,
observa-se que ocorreu uma maior freqiiéncia de episédios de defecacdo pela ma-
nhd em relagdo ao intervalo da tarde (1= 25,64; p=0,000) ( Figura 2).

Em relagdo & possivel influéncia do sexo do animal no padrio diurno de
defecagdo, a analise estatistica mostrou que nao houve uma di ferenca entre a fre-
qiiéncia de defecagio de machos e de fémeas (= 0,56; p= 0,455) (Figura 3).

A condig@o reprodutiva do animal no grupo familiar também ndo alterou o
padrdo de defecacio, j4 que ndo houve uma diferenca estatistica entre os anj mais
reprodutivos e os nio reprodutivos (= 0,56; p= 0,455) (Figura 4).

Quanto 2 idade do animal, a fregiiéncia total de defecacio nio diferiu entre
os animais adultos e ndo adultos (t=2,18; p=0,141), embora 0s adultos tenham
apresentado uma discreta elevagdio nesta freqiiéncia (Figura 5).

Tabela 1. Fregiiéncia total de episédios de defecaciio para os animais focais,
durante toda a fase de claro do ciclo de 24 horas, durante 8 di as nao consecutivos

Animal Sexo* Idade ** No. de episddios
375 M Ad 70
527 M Ad 42
510 F Ad 42
285 F Ad 61
529 M Ad 91
512 M Ad 77
314 M Ad 45
311 F Ad 50
468 F Ad 36
561 M Ad 32
497 M Ad 71
546 F Ad 44
600 F Ju 53
629 M Ju 69
408 F Ad 34
395 M Ad 33
523 M Ad 31
532 F Ad 38
445 M Ad 22
460 F Ad 20
623 M Sa 17
596 F Sa 24
485 M Ad 69
506 F Ad 78
731 M Ju 51
686 F Ju 52
446 F Ad 36
483 M Ad 36
707 M Ju 11
676 F Ju 28

* M= macho; F= fémea. ** Ad= adulto; Ju= juvenil; Sa= sub-adulto.
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Tabela 2. Valores de p encontrados para as diferencas entre os 6 intervalos de
defecacdo, segundo o teste post hoc Tukey.
INTERVALOS | 2 3 4 5

1 0, 093

2 0, 000* 0, D0O*

3 0, 000%* 0, 000* 0, 991

_4 0, 000* 0, 147 0, 586 0,231

o} 0, 000%* 0, 000* 0, 999 0, 998 0, 475

* yalores estatisticamente diferentes em nivel de 5 %
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Figura 1. Nimero médio de defecagdes (3 + EPM) de 30 sagiiis, a cada intervalo
de 2 horas, durante a fase de claro do ciclo de 24 horas, por periodo de amostragem
de 8 dias, sendo 2 dias sorteados por semana, durante 4 semanas. Entre parénteses
¢ mostrada a freqiiéncia de defecacdes para cada intervalo.
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Figura 3. Niimero médio de defecagdes (7 + EPM) de machos (n=16) e de fémeas

(n=14) de sagiii com um, durante o periodo de estudo. Entre parénteses o nimero de
defecacges.
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Figura 4. Nimero médio de defecagoes (¥ + EPM) dos individuos reprodutivos
(n= 14) e 0s nio reprodutivos (n= 16) de sagiii comum, durante o periodo de estu-
do. Entre parénteses o niimero de defecagoes.
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Figura 5. Niimero médio de defecacdes (i + EPM) de animais adultos (n=24) ¢
niio adultos (n= 6) de sagiii comum, durante 0 perfodo de estudo. Entre parénteses
o nimero de defecagoes.
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DISCUSSAO

Estes resultados demonstram que h4 uma consisténcia no momento da primei-
ra defecagiio dos animais da espécie C. Jacchus, que ocorre nas primeiras horas da
manhd, permitindo portanto o monitoramento hormonal de longo prazo na situagao de
cativeiro. Na situagdo de campo os resultados coletados até o momento para fémeas
também apontam na mesma dire¢do (Sousa et al.2002).

E interessante chamar alencao para o fato de que a defecagdo no sagiii comum,
apresenta um perfil diurno de variaczio, 2 semelhanca de outras varidveis fisiolGgicas
(melatonina: Webley et al., 1989; cortisol: Sousa et al., 1998; testosterona: Kholkute,
1984) e comportamentais (atividade motora: Erkert, ef al. 199 1; catagdo social: Mota et
al., 1993; Azevedo et al., 1997; c6pulas: Sousa & Moisés, 1997; marcacio de cheiro:
Nogueira et al, (2001) desta espécie. Esta fregiiéncia aumentada dos episédios de
defecacio logo apés o despertar dos animais provavelmente esta associada a dois fato-
res principais. O primeiro se refere aos habitos alimentares destes primatas que aumen-
tam sua atividade de forrageio antes de se recolher para dormir (Alonso & Languth,
1989; Camarotti & Monteiro-da-Cruz, 1997), permanecendo durante a noite em repou-
so e sem defecar. Segundo, o0 novo aumento do forrageiro dos animais ao despertar
(Camarotti & Monteiro-da-Cruz, 1997), que deve estimular a ocorréncia dos reflexos
gastrocolico e duodenocélico, os quais desencadeam a defecaciio pela chegada do ali-
mento ao estmago e duodeno respectivamente (( Guyton, 1999).

O padrdo de defecacio observado para animais subadultos e juvenis de ambos
os sexos fol semelhante ao padrdo adulto. Estes resultados demonstram que € possivel
realizar o monitoramento hormonal de animais em idade anterior ao estdgio adulto de
desenvolvimento, criando a oportunidade para o estudo do desenvolvimento ontogenético
do amadurecimento endécrino e sua relacdo com a atividade comportamental.

Neste sentido, Peregrino et al. (1999), estudando a resposta adrenal de ma-
chos e fémeas subadultas de sagiii comum, encontraram que cinco dos seis machos e
duas das seis fémeas testadas apresentaram variagdes significativas dos niveis de cortisol
quando submetidas a variagdes no ambiente social (separagdo do grupo familiar). Re-
sultados obtidos por Castro (2000) dosando a testosterona de animais adultos e juvenis,
mostram que no material fecal, machos juvenis apresentam os niveis de testosterona
mais baixos que os adultos, como demonstrado no plasma por Abbott (1978).

Do mesmo modo que a idade, nenhum efeito do sexo ou condigdo reprodutiva
foi encontrado. A auséncia de alteragdo no padriio de defecacio associada ao sexo jdera
esperada, pois a resposta visceral, diferentemente daquela de natureza comportamental,
deve ter sofrido menos pressoes seletivas, apresentando menor possibilidade de varia-
§d0 entre géneros. Pode-se especular portanto que 0s processos viscerais, particular-
Mmente aqueles que néo sdo hormonalmente mediados, como € o caso da defecagio,
devem ocorrer de modo semelhante em machos e fémeas, pois os dois sexas de uma
determinada espécie evolufram paralelamente, utilizando fontes alimentares comuns.
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Figura 4. Nimero médio de defecacdes (> +EPM) dos individuos reprodutivos
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20
@ |
Q
On
(1)
O
QL
g
o 10 -
O T
o
2
@
£ 6
& (1060)
= 0 ;
adultos nao adultos

Figura 5. Nitmero médio de defecagdes (¢ +EPM) de animais adultos (n=24)¢

nfo adultos (n= 6) de sagiii comum, durante o perfodo de estudo. Entre parénteses
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DISCUSSAO

Estes resultados demonstram que hd uma consisténcia no momento da primei-
ra defecacdo dos animais da especie C. jacchus, que ocorre nas primeiras horas da
manhi, permitindo portanto o monitoramento hormonal de longo prazo na situagdo de
cativeiro. Na situacio de campo os resultados coletados até o momento para fémeas
também apontam na mesma direcdo (Sousa et al.2002).

E interessante chamar atencdo para o fato de que a defecagio no sagiii comum,
apresenta um perfil diurno de variagiio, a semelhanca de outras varidveis fisiolGgicas-
(melatonina: Webley ez al., 1989; cortisol: Sousa et al., 1998; testosterona: Kholkute,
1984) e comportamentais (atividade motora Erkert, et al.1991; catacdo social: Mota et
al., 1993; Azevedo et al., 1997: copulas: Sousa & Moisés, 1997; marcacio de cheiro:
Nogueira et al, (2001) desta espécie. Esta freqiiéncia aumentada dos episodios de
defecagao logo apés o despertar dos animais provavelmente est4 associada a dois fato-
res principais. O primeiro se refere aos habitos alimentares destes primatas que aumen-
tam sua atividade de forrageio antes de se recolher para dormir (Alonso & Languth,
1989; Camarotti & Monteiro-da-Cruz, 1997), permanecendo durante a noite €m repou-
s0 € sem defecar. Segundo, 0 novo aumento do forrageiro dos animais ao despertar
(Camarotti & Monteiro-da-Cruz, 1997), que deve estimular a ocorréncia dos reflexos
gastrocélico e duodenocélico, os quais desencadeam a defecacio pela chegada do ali-
mento ao estémago e duodeno respectivamente (Guyton, 1999),

O padrio de defecacio observado para animais subadultos e juvenis de ambos
0s sexos foi semelhante ao padtfio adulto. Estes resultados demonstram que é possivel
realizar 0 monitoramento hormonal de animais em idade anterior ao estagio adulto de
desenvolvimento, criando a oportunidade paraoestudo dodesenvolvimento ontogenético
do amadurecimento endéerino e sua relagdo com a atividade comportamental.

Neste sentido, Peregrino er al. (1999), estudando a resposta adrenal de ma-
chos e fémeas subadultas de sagiii comum, encontraram que cinco dos seis machos e
duas das seis fémeas testadas apresentaram variacdes significativas dos niveis de cortisol
quando submetidas a variagGes no ambiente social (separacdo do grupo familiar). Re-
sultados obtidos por Castro (2000) dosando a testosterona de animais adultos e juvenis,
mostram que no material fecal, machos Juvenis apresentam os niveis de testosterona
mais baixos que os adultos, como demonstrado no plasma por Abbott (1978).

Do mesmo modo que a idade, nenhum efeito do sexo ou condigio reprodutiva
foi encontrado. A auséncia de alteragdo no padrio de defecacio associada ao sexo jaera
esperada, pois a resposta visceral, diferentemente daquela de natureza comportamental,
deve ter sofrido menos pressoes seletivas, apresentando menor possibilidade de varia.
§d0 entre géneros. Pode-se especular portanto que 0s processos viscerais, particular-
fente aqueles que ndo sdo hormonalmente mediados, como € o caso da defecacao,
devem ocorrer de modo semelhante em machos e fémeas, pois os dois sexos de uma
determinada espécie evoluiram paralelamente, utilizando fontes alimentares comuns,
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Segundo Box et al. (1999), o estudo de diferencas comportamentais entre
sexos nos primatas calitriquideos tem sido negligenciada. Estes autores apresentam
resultados sobre diferengas relacionadas ao comportamento alimentar em saglis e micog,
Nos sagiiis, as fémeas reprodutivas €m o acesso preferencial ao alimento quando com-
paradas aos machos reprodutivos e as proles. Se os dados comportamentais 40 escas-
s0s, muito mais o §30 aqueles relacionados a diferencas entre géneros naresposta visceral
pura e hormonal. Em estudos com C. khuli, Smith & French (1997) mostraram que o
perfil do cortisol urindrio apresenta um padréo diumo de variagdo semelhante para
machos e fémeas, sendo que os niveis basais eram mais elevados nas fémeas.

Em relagfio ao cortisol de machos e fémeas de sagiii comum, Raminelli et qf,
(2001) encontraram que as fémeas de sagiii apresentam valores basais mais elevados
do cortisol fecal do que os machos. Os autores atribuem estas achados as diferentes
estratégias reprodutivas de machos e fémeas desta espécie.

Em resumo, estas evidéncias apontam para a possibilidade de se poder coletar
fezes de mais de um animal ao mesmo tempo, dada a alta probabilidade dos mesmos
defecarem dentro do mesmo intervalo de tempo, bem como aponta para a oportunidade
de se estudar o perfil hormonal em fezes de animais em estdgios precoces do desenvol-
vimento, que antecedem a idade adulta.
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RESUMO

Com o objetivo de descrever a autocatacéo e as interagdes de catagao feita pelo
macho reprodutor em uma familia de sagiits (Callithrix jacchus) durante a gestacio
¢ pds-purto da fémea reprodutora, numa abordagem temporal, foi observado um
macho reprodutor em um grupo familiar no Niicleo de Primatologia da UFRN (Na-
tal, RN 05°46’S 35°12'W), sob condicdes de temperatura, iluminagdo e umidade
naturais, através do método focal continuo, durante toda a fase ativa. As observacdes
foram realizadas em dois dias ndo consecutivos por semana durante duas gestacdes e
pos-partos ndo consecutivos da fémea reprodutora. Estes comportamentos foram
comparados em valores didrios e hordrios através do tesie Kruskal-Wallis ( p<0,03).
Nos totais didrios, o macho reprodutor teve como comportamento preferencial a cataciio
feita & fémea reprodutora, €nquanto que a comparacio da autocatagdo e da catacfio
feita em cada animal a cada hora mostrou resultados divergentes. Em al gumas situa-
¢0es, as diferengas apontadas pelos totais didrios ndo foram observadas em nenhum
hordrio do dia. Em outros casos a diferenca apontada nos totais didrios foj observada
apenas em dois a quatro hordrios do dia. Em outras fases, os comportamentos ou
parceiros considerados como preferenciais a cada hora alternaram-se entre o primei-
10 € 0 segundo lugar da preferéncia didria. Em outros momentos, foi observada uma
predominéncia da preferéncia didria ao longo dos hordrios da fase ativa, tendo como
segundo lugar parceiros colocados em posi¢des posteriores nos totais didrios. Estes
dados Sugerem que as duracdes da autocatacio e da catagio feita pelo macho reprodutor
em cada membro do grupo modificam-se ao longo da fase ativa, sem um padrio
lemporal definido, nas diferentes condigdes reprodutivas da fémea reprodutora,
Palavras.chave: cronobiologia, gestagio, pOs-parto, cata¢fio, animais reprodutores,
Callithrix jacchus
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ABSTRACT

Grooming by reproductive male in common marmoset (Callithrix jacchus)
during the pregnancy and post-partum of the reproductive female: a temporal
approach.To describe the autogrooming and allogrooming interactions of the
reproductive male in a common marmoset (Callithrix jacchus) family during the
pregnancy and post-partum of the reproductive female, in a temporal approach,
one reproductive male was observed in a family group kept at the marmosets colony
of the UFRN (Natal, RN 05°46’S 35°1 2’W) under natural environmental conditions,
The animal was observed by focal continuous sampling throughout the active phase
during two non-consecutive days per week, at two non-consecutive pregnancies
and post-partum of the reproductive female. Autogrooming and allogrooming directed
to each animal were compared on daily and hourly values by Kruskal-Wallis test
(p<0,05). On daily values, the preferential behavior of the male was grooming the
reproductive female. The comparison of auto- and allogrooming interactions in
each animal at daily and hourly duration presents divergent results. In some
situations, the differences suggested by the daily duration were not found at any
hour of the day and in others, these differences were found at two or four hourly
intervaus. At other phases, the behaviors or preferential partners at each hour,
alternates between the first and the second place on the daily preference. Sometimes
the daily preferential partner predominates at the hours of the active phase and the
second partner is an animal that present subsequent positions on daily classification.
These data suggests the occurrence of modifications on duration of autogrooming
and allogrooming interactions throughout the active phase without a defined tem-
poral pattern during the different reproductive conditions of the reproductive female.
Key words: chronobiology, pregnancy, post-partum, grooming, reproductive
animals, Callithrix jacchus

INTRODUCAO

De acordo com Horwich (1980), as atividades de um animal ndo ocorrem
de forma aleatéria ao longo do dia, mas se eXpressam como uma seqiiéncia tempo-
ral ordenada baseada na associagao funcional de comportamentos. Assim, a ativi-
dade locomotora, a alimentacdo, 0 repouso € 08 comportamentos sociais distribu-
em-se ao longo do tempo, ocorrendo, em geral, em horérios previsiveis durante 0
dia, com uma organizagio temporal ritmica favorecendo a adaptagdo dos organis-
mos a um ambiente essencialmente ciclico.

No sagiii (Callitrhix jacchus), 8 atividade locomotora e os comportamentos
de beber (Saito et al., 1983), marcagdo de cheiro (Nogueira et al., 1999), alimenta-
¢iio (Petry et al., 1987) e catagdo tém periodicidade circadiana. Além disto, a ativida-
de locomotora e a catagdo mostram periodicidade ultradiana (grupos cativos: Azeve
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doetal, 1996 e no campo: Castro, 1994), A presenca destas periodicidades sugerem
a existéncia de uma organizagZo temporal nas atividades desta espécie,

A catagdo alcanca as maiores duragdes pela manhi em animais isolados
(Azevedo et al., 1997a; Menezes etal., 1993), acasalados (Azevedo et al, 1997a;
Mota et al., 1993; Sousa & Moisés, 1997), e agrupados em cativeiro (Azevedo ef
al., 1996) e livres (Castro et al., 1997), assim como as maiores freqiiéncias, em
grupos cativos (Menezes et al., 1994).

Num estudo preliminar, as duragdes dos episodios de catacdo entre og
membros de uma familia de sagiiis foram analisadas durante a fase ativa. Nos
hordrios onde a catacfio alcangou as maiores duragGes, o macho adulto teve a fa.
mea reprodutora como parceira preferencial, enquanto que nos hordrios com dura-

no grupo podem variar durante a fase ativa,

Estudos que ndo levam em consideragdo o padrio circadiano da catacao
mostram que as interagdes de catacdo ocorrem com alta freqiiéncia e duracao entre
0 par reprodutor em grupos de sagiiis (Box, 1975a, 1975b, 1978; Ingram, 1978:
Woodcock, 1978). Estudos cronobiolégicos (Azevedo et al., 1997a; Azevedo et
al., 1997b; Mota et al., 1993; Sousa & Moises, 1997) e nao-cronobiolGgicos (Box,
1975a, 1975b) revelam variagdo entre pares a respeito-de qual animal realiza e
recebe mais catagiio, em alguns casos o macho participa mais como catador, em
outros menos, ou ainda pode nio ter diferencas em relagao a fémea. Geralmente,
em animais mantidos aos Pares ou em grupos maiores 0 macho reprodutor atua
como principal catador & a fémea reprodutora como catado (In gram, 1978; Rothe,
1971; Silva & Sousa, 1997; Woodcock, 1978, 1982). De uma forma geral, a parti-
cipagdo da prole aumenta com a idade (Box, 1975a, 1975b; Woodcock, 1978).

A freqiiéncia e a duragfo da catacdo recebida pela fémea reprodutora mo-
dificam-se durante suas diferentes condigdes reprodutivas (Rothe, 1971, 1974;

grupos cativos (Woodcock, 1978).

Freqiientemente durante a amamentagao, as fémeas de calitriquideos po-
dem ovular poucos dias apos o parto. No género Callithrix isto pode ocorrer em
torno do 3° ap 20° dia apds o nascimento dos filhotes (Stevenson & Rylands, 1988:
3° a0 10° dia; Dixson & Lunn, 1987: 10° ao 18° dia). Nesta fase, denominada de
€stro pds-parto, estudos relatam um aumento na catag¢do recebida pela fémea de
sagiiis (Rothe, 1974: Dixson & Lunn, 1987). Contudo, esta elevacdo ndo € obser-
vada na auséncia de concepedo (Dixson & Lunn, 1987). De uma forma geral, a
Catacdo € maior em casais em que hd concepgio (Dixson & Lunn, 1987; Silva e
Sousa, 1997). Esta relago entre catagdio e concepeao pode estar relacionada a um
Possivel papel da catacio como sinalizador da ligagdo do par, que nesta espécie
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influencia o sucesso reprodutivo (Silva e Sousa, 1997).

A catagdo em sagiiis varia durante a fase ativa, modificando-se de acordo
com a condicfo reprodutiva da fémea. Assim, este estudo tem como objetivo des-
crever a autocatagdo e as interagdes de catagao do macho reprodutor em uma fami-
lia de sagiiis durante a gestacio e pos-parto da fémea reprodutora, numa aborda-
gem temporal.

METODOS
Animais

Foi observada uma familia de sagiiis (Callithrix jacchus) em cativeiro no
Nicleo de Primatologia da UFRN (Natal, RN; 05°46’S; 35°12"W). No inicio do
estudo, a familia era formada por quatro animais, todos nascidos em cativeiro,
Durante o estudo ocorreram mudangas em sua composigdo, com o 6bito do macho
subadulto e o nascimento de trés proles sucessivas (Tabela 1). A idades foram
determinadas a partir do critério adotado por Ingram (1977) e Stevenson & Rylands
(1988) adaptado por Yamamoto (1993).

Tabela 1. Composigio da familia durante as diferentes fases do estudo.

Idade Gl Pl G2 P2
Adultos
Reprodutores M311 M311 M311
F314 F314 F314
Nio-reprodutores F468 F468
Subadultos M475 M47T5**
F468 F468
Juvenis M561 M3561
M559 M559
Infantes M561* M589*¥* MS589
M559%* F564*** F564
M635%*
F612%*

M = macho; F = fémea; * Filhotes recém-nascidos; ** Obito entre as gestacoes 1 e 2;
%% Nascimento entre as gestacoes observadas. G1 = gestagio 1; P1 = pds-parto 1;
G2 = gestagio 2; P2 = pds-parto 2.

Condicoes de manutencio

Os animais foram submetidos as condicdes de temperatura, iluminagao e
umidade ambientais naturais, O grupo foi mantido em uma gaiola construida em
alvenaria e tela de arame medindo 2,00 x 2,00 x 2,00 m, equipada com pranchas de

228



C.VIM. Azevedo et al.

madeira, corda, poleiros, cesta, plataformas em concreto, bebedouro, caixa ninho e
visor unidirecional. A gaiola era dividida ao meio por uma divisoria de alvenaria
que possuia uma janela, através da qual os animais podiam passar de uma subdivi-
sio a outra, -

Os animais tiveram dgua ad libitum. A alimentag@o era colocada duas
vezes ao dia. Pela manha os animais recebiam uma papa (leite, pdo, soja e ovos,
suplementada com vitaminas A,C,EeD)ea tarde, uma porcio de frutas tropicais
frescas. Duas vezes na semana os animais recebiam uma suplementacdo alimentar
a base de proteina animal (ovos, carne de frango, figado e tenébrio - Tenebrio
molitor), em torno do meio dia ou adicionada a alimentagiio matinal, Qs hordrios
de colocaciio dos alimentos eram irregulares para evitar a sincronizagio do com-
portamento pelos hordrios de alimentagdo.

Coleta de dados

O macho reprodutor foi observado através do método focal continuo
(Altmann, 1974), ao longo da fase ativa. Esta se iniciava com a saida da caixa-
ninho (entre 4:30 e 5:00 h) e era finalizada com a sua entrada (entre 17:00 ¢ 18:00h),
no final da fase de claro do dia. As observacdes foram realizadas apenas na fase
ativa, na medida em que estes animais apresentam atividade estritamente diurna
(Erkert, 1989; Menezes et al, 1993).

As observagdes ocorreram em dois dias nao consecutivos por semana, du-
rante duas gestacdes (G1 e G2: cinco quinzenas finais) e pds-partos (P1: quatro
quinzenas iniciais e P2: primeira quinzena), nao consecutivos, da fémea reprodutora,
No paés-parto dois a fémea engravidou, sendo observada apenas a primeira quinzena.

Durante as observaces as dura¢des dos episodios de autocatacio e de
catagdo feita pelo macho reprodutor em cada animal foram registradas com o auxi-
lio do computador de bolso Psion LZ 04, sendo anotada a identidade do animal
catador. Para a realizacdo dos registros comportamentais na gestagdo e pds-parto
um foi utilizado o programa Observer 3.0 (Noldus Information Technology, 1993).
Devido a limitaces do programa, com o aumento do tamanho do grupo nas fases
seguintes, as observacdes foram realizadas utilizando-se um programa desenvolvi-
do por Dr. John Fontenele Araiijo (Azevedo, 1999).

Andlise estatistica

As duracbes dos episidios de autocatacdo e de catacfio feita pelo macho
Teprodutor em cada animal foram totalizadas a cada hora e transformadas em
bercentuais didrios e horarios, gerando valores representativos do dia e de cada
hora do dia, respectivamente.

Os percentuais obtidos a partir da duragio da autocatagdo e das interagdes
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de catagfio do macho reprodutor com cada animal foram comparados entre si pelo
teste Kruskal-Wallis (p<0.,03). Este teste ndo-paramétrico foi utilizado na medida
em que os dados ndo apresentaram uma distribui¢do normal.

A comparagdo através do teste Kruskal-Wallis foi realizada em duas eta-
pas: a) inicialmente comparando os percentuais totais didrios da autocatacao e das
interagdes de catacio com cada membro do grupo e, b) posteriormente, comparan-
do os percentuais totais destes comportamentos a cada hora. Esta comparacéo dos
comportamentos a cada hora do dia teve como objetivo descrever a distribuicao
temporal didria destas atividades. Para a descri¢do do comportamento que ocorreu
com maior duragio no dia ou a cada hora (autocatagio ou catago feita a determi-
nado membro do grupo), foram considerados os dois primeiros lugares de classifi-
cagdo sugeridos pelo teste. Quando as interagdes de catag@o obtiveram os dois
primeiros lugares no teste, os animais envolvidos nestas interacdes foram conside-
rados os parceiros preferenciais do macho nas interagdes de catacdo, sendo anali-
sados apenas o primeiro e o segundo parceiros preferenciais (p< 0,05).

Para uma melhor visualizacdo dos resultados os mesmos foram represen-
tados graficamente na forma de percentuais médios didrios € hordrios.

RESULTADOS

Quando comparados os percentuais totais didrios, a catacao feita a fémea
reprodutora mostrou-se como preferencial em relagdo a autocatagdo e a catagho
feita aos demais membros do grupo durante as duas gestagoes e pés-partos (p<0,05,
ver Tabela 2). Em segundo lugar foi classificada a autocatac@o nas duas gestagdes.
No entanto, em relagdo ao pés-parto isto foi observado apenas na fase 1. Na fase 2,
a catacdo aos filhotes recém-nascidos ficou em segundo lugar na classificacio
sugerida pelo teste Kruskal-Wallis (p < 0,05). A catacdo feita aos outros animais
foram classificadas em lugares posteriores (p < 0,05). Estas preferencias em rela-
¢A0 2 autocatagdio ou a catacdo feita a cada animal podem ser melhor visualizadas
através dos gréficos apresentados nas figuras 1 e 2.

Entretanto, quando estes comportamentos sdo comparados a cada hora do
dia sdo obtidos resultados divergentes em relagio aos totais didrios. Em algumas
horas do dia as diferencas apontadas pelos totais didrios ndo foram observadas
(G1:4,15e 17 horas; P1: 4,5, 16 e 17 horas; G2: 4e 17 horase P2: 4, 5, 8, 11, 13,
14, 15 e 17 horas, ver Tabela 1). Em outras situactes, a diferenga apontada nos
totais didrios € observada apenas em dois a quatro intervalos hordrios do dia (G1,
Pl e P2 , ver Tabela 2).

Em outros casos, 0s comportamentos ou parceiros considerados como pre-
ferenciais nos totais didrios alternaram-se entre o primeiro e o segundo lugar na
preferéncia horaria (G2: 10 e 11 horas). Em outros momentos, parceiros que foram
classificados em lugares posteriores surgem como primeiro (G2: 9 horas) ou como
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segundo lugares. Esta dltima situagdo pode ser observada em diversos horirios em
todas as fases observadas (ver Tabela 2). De uma forma geral, a preferéncia a
fémea foi mantida na maioria destes horérios. Estas preferéncias ao longo das ho-
ras do dia podem ser melhor visualizadas nas figuras 1 e 2. Nestas figuras estio
representados nos percentuais médios horérios, apenas 0s animais tidos como pri-
meiro e segundo parceiros preferenciais.

Tabela 2. Classificacdo das durages dos episédios de aulocatacao e de catagdo
feita a cada membro do grupo sugerida pelo teste Kruskal-Wallis (1° /2° lugar).

Fases Gl Pl G2 P2
PercentuaisDidrios FR/ AUT* FR/ AUT * FR/AUT * FR/FIL *
PercentuaisHorarios

4h NS NS NS NS
5h FR/MNR * NS FR/AUT * NS
6 h FR/AUT*  FR/FIL * FR/AUT*  FR/AUT*
7h FR/AUT * FR/FIL * FR/AUT*  FR/AUT *
8h FR/AUT*  FR/AUT*  FR/AUT* NS
9h FR/FNR*  FR/AUT* MIUVI/FR * FR/FIL *
10h FR/FNR*  FR/MNR*  AUTTR* FR/AUT*
11h FRMNR*  FR/MNR *  AUT/FR * NS
12h FR/FNR * FR/FIL * FR/AUT*  FR/FIL *
13h FRAMNR *  FR/AUT*  FR/AUT * NS
14h FR/FNR * FRFIL*  FR/MJUV] * NS
15h NS FR/AUT*  FR/AUT * NS
16 h FR/AUT * NS FR/AUT *  FR/AUT *
17h NS NS NS NS

¥ p<0,05; NS=p>0,05; AUT=autocatagio; FR= catagfio feita i fémea reprodutora;
MNR = catagdo feita a0 macho nao-reprodutor; FNR= catagfo feita A fémea nio-
reprodutora; FIL = catacfo feita aos filhotes recém-nascidos; MIUV 1= catagdo
feita ao macho juvenil 1.

371




Catagdo do macho reprodutor em sagiiis

A

Gestagdo 1 aAUT
mFR
O MNR
OFNR
B
20 4

Autocatagao

B O = O < 1 =<

o AUT
BFR
o MNR
O FNR
o FIL

Pdés-parto 1

S Autocatagio

10

B,

B S W 1

20 5

10 A

Percentuais médios

Fémea reprodutora

Macho ndo-reprodutor

o O = T s B = =

20 - Fémea reprodutora

20 4
Macho nao-reprodutor

P s 5 N O

20 4

10

Femea nao-reprodutora

= ll0ona0n

Figura 1 - Percentuais médios didrios (A) e horarios (B) da duragio da autocatagio
e da catagdo feita pelo macho reprodutor a cada membro do grupo, durante a
gestacdo e pos-parto 1.(Autocatagdo (AUT); Comportamentos de catagio feita:
fémea reprodutora (FR), fémea nao-reprodutora (FNR), macho ndo-reprodutor

(MNR)
232

4 5 67 89 10 11 12 1314 15 16 17
Hora do dia

e recém-nascidos (FIL).

20 - 2 i
Fémea nadc-reprodutora

0 Filhotes recém-nascidos

S ;B WSS o W o W

4 5 6 7 8 9 101112 13141516 17
Hora do dia




ra

C.VIM. Azevedo e al.

Gestacdo 2 Pés-parto 2
A SALT @ AUT
®FR o
: aOFNR
i 8 MUV
N— o MIUV2
B MINF BLMINF
@FINE LRl
oFIL
B
sk, 20 p—
: Autocatagio ] Utocatagdo
10 10
o r'-—-—’:["'ﬁ—v-EL g — 0+ —— 'v—'rﬂllmr—l g |"|_—.—r—
0 2 20
] Fémea reprodutora ] Fémea reprodutora
g
g |
210 10
a2
e anllly.
St LY R N !
%
o
= Macho juvenil 1 *® | Macho juvenii 1
10 10 ‘||
0 J’—v—-—v—_"-“".-r-—'—-—,-—-“'—'—'I_w—r“—'—| o La—-—|_"'_"‘—"_"-'—-——|——.—-_,_.._,_-v—ﬂ—u
4567 89 1011121314 15 15 17
Hora do dia 20

I A =
4 5 6 7 89101112131415151?
Hora do dia

Figura 2 - Percentuais médios didrios (A) e horérios (B) da duragdo da autocatagio
¢da catacio feita pelo macho reprodutor a cada membro do grupo, durante g gestacdo
€ pés-parto 2. (Autocatagio (AUT): Comportamentos de catagdo feita: fémea
eprodutora (FR), fémea nio-reprodutora (FNR), machos juvenis 1 (MJ UVl)e?2
(MIUV2), infantes macho (MIF) e fémea (FINF), e recém-nascidos (FIL).




Catacdo do macho reprodutor em sagiiis

DISCUSSAO

Neste estudo, 0 macho reprodutor teve a fémea reprodutora como parceira
preferencial de catagdo feita ao longo das diferentes condi¢des reprodutivas, quan-
do considerados os percentuais didrios deste comportamento. Estes resultados sio
semelhantes a anteriores, que mostram que a catagdo predomina entre 0 par
reprodutor em sagiiis (Box, 1975a, 1975b, 1978; Ingram, 1978; Woodcock, 1978),
de forma que os animais direcionam os maiorcs niveis de catagdo ao seu parceiro
reprodutivo (Woodcock, 1978). Nos grupos, 0 macho atua mais como catador e 3
fémea como animal catado e estas interacoes tm importéncia na manutengéo da
ligagdo entre o par (Silva & Sousa, 1997). Em alguns casos pode ser direcionada 3
prole mais velha (Ingram, 1978; Woodcock, 1978) ou aos recém-nascidos, como
observado no pés-parto dois deste estudo. A catacdo aos recém-nascidos pode estar
associada ao cuidado parental.

Quando os percentuais sdo comparados a cada hora, ndo sfo observadas
diferencas estatisticamente significativas entre a autocatagfio e as interagGes de
catacio do macho reprodutor em todos os horérios. Nas horas em que sd0 observa-
das diferencas, a autocatagdo ou os parceiros de cata¢do podem ter uma classifica-
¢io semelhante 2 sugerida nos totais didrios, mas algumas vezes se alternam entre
o primeiro e o segundo lugar da preferéncia didria. Em outras situac@es, o parceiro
preferencial didrio predomina nos horérios da fase ativa, porém a segunda prefe-
réncia mostra parceiros classificados em posigdes posteriores pelo teste Kruskal-
Wallis (p<0,05). _

Estes resultados sugerem que as interacdes de catagdo e a autocatacéo e
grupos de sagiiis podem modificar ao longo do dia, embora ndo fique claro um
padrio definido para a ocorréncia destas preferéncias durante a fase ativa nas dife-
rentes condigdes reprodutivas estudadas. Isto levanta a necessidade de cuidados na
anslise das interacdes de catacdo entre sagiiis, quer quando se considera o total
didrio do comportamento, quer quando sdo realizadas observagoes curtas € restri-
tas a poucos horérios da fase ativa do animal.

Desta forma, o uso de abordagens de coleta e andlise de dados diferentes
podem levar a resultados diversos. Box (1975a), ao observar grupos de sagiiis,
enfatiza que nos estudos de interagdes sociais em grupos de primatas em laborat6-
rio, faz-se necessdrio uma andlise inicial nas atividades gerais do grupo, coletando-
se amostras ao longo do dia no sentido de se obter um padrio geral de suas ativida-
des. Azevedo et al. (1997b) discutem a importdncia da anélise do comportamento
numa perspectiva temporal, ressaltando a necessidade de distribuigao das observa-
¢oes em estudos comportamentais em intervalos regularmente espagados ao longo
do dia para descrigdo de seus padrdes. Estas consideragdes sdo de fundamental
importéncia em estudos de comportamento animal.

Apesar de ndo serem encontrados hordrios preferenciais especificos pard
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interagGes com cada membro do grupo, observa-se uma tendéncia para o macho ter
a fémea reprodutora como parceira preferencial na maioria dos intervalos horérios
- em que sao encontradas diferengas estatisticamente significativas. Entretanto, nfio
‘ foi encontrado um padrio regular na distribuicsio didria destas interagdes durante

as fases reprodutivas da fémea. Esta preferéncia torna-se marcante no pOs-parto
’ dois em que o macho apresenta uma tendéncia a redugiio dos niveis de catacdo feita
a0s demais membros do £rupo, mas conserva em quase a metade dos horarios do
dia a fémea como parceira preferencial. Esta foi a tinica situagdo no estudo em que
foi detectado estro pés-parto sucedido por gestacdo (Azevedo et al., no prelo). Esta
relagdo entre 0 macho e a fémea pode estar relacionada ao papel da catagio na
manutencao da ligacdo do par, como citado anteriormente.

A partir dos resultados obtidos neste estudo, sugere-se que a distribuicio
temporal da catagio feita pelo macho reprodutor € flexivel, podendo mudar em
algumas situagdes. A modulagio do comportamento de catacao pelos aspectos so-
ciais lhe confere uma plasticidade temporal que, aliada s suas importantes fun-
goes sociais, pode ser vantajosa para os animais, permitindo a organizacgdo das
atividades ao longo do tempo de forma dindmica, adequando-as 2 vida social.

As interagdes sociais em grupos familiares, ndo s6 de primatas mas de
outros vertebrados sociais, sio caracterizadas por um processo dindmico. De acor-
do com Emlen (1997), grupos familiares seriam inerentemente instdveis, tendendo
ase formar ou a expandir diante de uma diminui¢do das oportunidades reprodutivas
para a prole madura, tendendo a reduzir Ou a se romper na medida em que as
possibilidades de reprodugdo fora do grupo se tornassem disponiveis. Sendo a via-
bilidade de reprodugdo um aspecto fundamental para o animal, este priorizaria as
atividades mais importantes para o seu sucesso reprodutivo, como por exemplo, a
manuten¢ao das intera¢ées com o parceiro reprodutivo e o cuidado parental,

A plasticidade temporal da autocatacao e das interagdes de catacdo entre
sagiiis pode sugerir tanto a inexisténcia de um padrio temporal nestes comporta-
mentos, quanto a existéncia de um padriio que sofreria modulacado em sua expres-
sdo pelos fatores sociais. Levando-se em consideracdo que a catacdo apresenta
fungdes sociais importantes entre os primatas, sendo uma ferramenta usada para a
compreensdo da dindmica social (D’ Amato ez al., 1982), € de fundamental impor-
tdncia para o animal flexibilizar Sua expresséo temporal, na medida em que as
interagdes sociais em grupos familiares sdo bastante dindmicas.

A andlise dos resultados obtidos neste trabalho aponta ainda a necessidade
de estudos complementares com um maior némero de grupos controlando os fato-
I€s que poderiam interferir na expressao temporal das interagdes de catagio do par
Ieprodutor. Isto teria o objetivo de investigar também a possivel presenca de vari-
acdes de ordem infradiana em sua expressdo. Os dados descritos na literatura suge-
fem a presenca de variagdes de ordem infradiana no comportamento de catacdo
(Dixson & Lunn, 1987 Rothe, 1974). Na medida em que o ciclo ovariano foi
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observado na fémea reprodutora apenas em uma fase do trabalho (Azevedo et al.,
2001), sdo necessérios estudos adicionais para verificar possiveis variacdes ng
expressio diaria da catacao durante esta fase.

A plasticidade do padrao temporal pode trazer vantagens para o animal, ng
medida em que lhe permite organizar suas atividades ao longo do tempo, priorizando
as mais importantes para o seu sucesso reprodutivo, como por exemplo o cuidadg
parental, a manutenc@o das relagdes com o parceiro reprodutor € 0 seu posto
reprodutivo, além de permitir uma flexibilidade do comportamento de catagao na
dinimica da vida social. A partir dos resultados obtidos sugere-se que a autocatagio
e as interagdes de catagao entre o macho e os demais membros do grupo modifi-
cam-se ao longo do dia, podendo gerar diferengas na andlise de dados
comportamentais se néo for realizada uma abordagem temporal.
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RESUMO

Primatas s@o, por exceléncia, os melhores modelos para o estudo das funcges
cognitivas superiores devido ao paralelismo fisiolégico e comportamental que apre-
sentam em relagdo aos humanos. Tradicionalmente, diversos estudos utilizando
diferentes abordagens, tém investigado as habilidades cognitivas de primatas do
Velho Mundo. Em primatas do Novo Mundo, porém, os dados sio escassos e pou-
cas espécies t€m sido utilizadas para esta finalidade. Recentemente, 0 macaco-
prego (Cebus apella) vem sendo apontado como uma espécie particularmente inte-
ressante para o estudo da cognicfio. Assim, o presente estudo teve como objetivo
avaliar as habilidades cognitivas desta espécie em testes de aprendizagem e memé-
ria. Para isto, quatro protocalos foram utilizados: a) teste de discriminagdo seqiiencial
concorrente; b) teste de escolha de acordo com 0 modelo com atraso; c) teste de
escolha diferente do modelo com atraso; e d) teste de relagbes bi-condicionais,
Resultados obtidos até o presente demonstram: 1) a capacidade de discriminacio
seqiiencial concorrente onde verificou-se 2 habilidade de aprender a aprender
(“learning set”) em sujeitos jovens; 2) um padrio similar de desempenho nas tare-
fas de escolha de acordo com o modelo com atraso e escolha diferente do modelo
com atraso; e 3) a capacidade de formar relagdes bi-condicionais sem treinamento
prévio. Estes resultados abrem perspectivas para a realizacio de estudos compara-
tivos e reafirmam a capacidade cognitiva diferenciada desta espécie. Estudos com
novos paradigmas e diferentes abordagens serdo de grande valia para o conheci-
mento mais sistemético do potencial cognitivo do Cebus apella.

Palavras-chave: Primata, Cebidae, macaco-prego, aprendizagem, memdria
Operacional, cognigdo.,

ABSTRACT

Investigating the cognitive potential of capuchin monkeys (Cebus apelia). Non-
human primates are excellent models for several topics especially for the study of
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cognitive functions due to physiological and behavioral parallels with humans. Most
of studies in this subject have used Old World monkeys. On the other hand, few
species of New World monkeys have been investigated with respect of their cognitive
potential. Recently, capuchin monkey (Cebus apella) has been indicated as interesting
specie for the study of cognition. This work investigated the cognitive abilities of this
specie using four protocols of learning and memory: a) concurrent learning
discrimination; b) delayed matching-to-sample (DMTS); c) delayed non matching-
to-sample (DNMTS); and d) bi-conditional relations test. The results show: 1) learning
set formation in young capuchins in the concurrent discrimination task; 2) a similar
pattern of performance in DMTS and DNMTS tests; and 3) the first demonstration at
the literature that capuchin monkeys are able to form bi-conditional relations without
previous training, according to the theory of primate cognition. These results open
perspectives for the comparative study of cognition and remark the high cognitive
ability of capuchin monkeys. Further studies using different paradigms will be of
great value for a more detailed knowledge of Cebus cognitive potential.

Key words: New World monkey, capuchin monkey, learning, working, memory, cognition.

INTRODUCAO

Nos primatas, as capacidades cognitivas e as relagdes corticais e sub-corticais
cerebrais sdo mais compardveis as humanas do que em qualquer outra espécie animal,
razdo pela qual eles €m sido preferencialmente escolhidos para o estudo das fungdes
cognitivas superiores (Macphail, 1996; King e col., 1988). A validade das extrapolacdes
de resultados obtidos a partir de primatas ndo-humanos para humanos depende basica-
mente de dois fatores:1) um paralelismo entre os sistemas neurofisiolégicos e
comportamentais entre as espécies e, 2) a utilizagio de paradigmas comuns nas situa-
¢Bes de teste. Além disto, € necessério que o padrdo do desempenho em um dado teste
seja qualitativamente similar no primata e no homem (Roberts, 1996).

Contribuicdes significativas sobre o entendimento da organizagdo da me-
mobria no cérebro, sobre o desenvolvimento de modelos animais de amnésias, ¢ 0
avanco do conhecimento sobre a amnésia humana provém de estudos realizados
com primatas (Zola-Morgan & Squire, 1990). A aplicacdo de paradigmas comuns
na clinica humana e no campo experimental, utilizando tais animais como modelo,
foi inicialmente empregada em estudos sobre a visdo e a memoria humanas e per-
mitiu com 8&xito, a demonstracio do fendbmeno da “visdo cega” e a dissociagao
anatdmica de sistemas distintos de memdria (Roberts, 1996).

A memoria operacional (working memory) tem sido amplamente estudada
em espécies do género Macaca ¢ em pacientes amnésicos. Trata-se de um processo
para a manutengo sustentada da informago durante o desempenho de outras fun-
cdes cognitivas como a compreensao de linguagem e resolucdo de problemas, capaz
de manter informacdes por perfodos varidveis de tempo, em funcdo de sua utilidade.
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A mem6ria operacional tem acesso aos objetivos de processamento, planos de acdo e
pode obter informaces armazenadas nos sisternas de meméria de curto ¢ Jon £0 pra-
20 de forma integrada (Tomaz, 1993; Xavier, 1993; Baddeley & Hitch, 1994).

Estudos sobre as bases anatdmicas da meméria operacional realizados com
primatas e humanos tm identificado o papel critico do cértex pré-frontal e de
estruturas a ele associadas - como o hipocampo, a por¢io basal do cortex parietal
e o tdlamo - para o funcionamento deste sistema. A integridade do cértex pré-
frontal ¢ fundamental para a manutencdo das representacoes ao longo do tempo.
LesdGes nesta regido em macacos, provocam o comprometimento do desempenho
em tarefas de meméria operacional (Baddeley, 1992: Goldman-Rakic, 1991;
McDowell, Whyte & D’esposito, 1997). O cerebelo também parece estar envolyi-
do no processamento da meméria operacional, atuando na catalogacdo de eventos
temporais com seqiiéncia ordenadsa (Pascoal-Leone e al., 1993).

O desenvolvimento ontogenético da meméria operacional parece ser mais
lento do que o de outras habilidades cognitivas. Em tarefas de meméria operacional
com atraso, macacos rhesus jovens parecem incapazes de relembrar um objeto
visto 10 segundos antes e s6 apresentam desempenho semelhante a0 de macacos
adultos aos seis meses de idade (Bachevalier, 1990). Um atraso na habilidade de
resolver tarefas de escolha diferente do modelo com retardo foi também demonstra-
da em criangas (Overman et al, 1992),

Tipicamente, as tarefas empregadas para se avaliar a meméria operacional
envolvem alguma forma de discriminagdo condicional do tipo: 1) respostas com
atraso, onde a informacio necessaria para determinar a resposta correta & dada
antes do inicio do periodo de atraso, e 2) comparagio com atraso, onde a resposta
correta s6 pode ser determinada apGs o intervalo, ou seja, a informagio essencial
para aresolugdo da tarefa é mantida inacessivel at€ o término do atraso (Pontecorvo,
Sahgal & Steckler, 1996). Em tais testes, é necessério que o sujeito mantenha -
durante o intervalo de tempo - a memdria das caracteristicas do esti mulo para ser
bem sucedido na tarefa. A Iesposta, ao final do atraso, é indicada nao por estimulos
€Xternos, mas pela memdria do que foi percebido pelo individuo na fase de
amostragem. Além disto, a resposta correta difere de uma tentativa para a seguinte,
de modo que o entendimento da regra envolvida na tarefa é que determinara o xito
no desempenho do individuo (Tomaz, Tavares e Caldas, 2000).

Estes procedimentos envolvem um alto grau de complexidade cognitiva,
Uma classificagiio Proposta por Thomas (1996) ordena os processos cognitivos em
oito niveis hierdrquicos de complexidade, onde, partindo do mais simples para o
mais complexo, temos: 1) habituagdo-sensibilizaco; 2) aprendizagem de sinais
(condicionamento de Pavlov); 3) aprendizagem associativa (condicionamento
Operante simples); 4) encadeamento (aprendizagem de unidades de estimulo e res-
Posta em série); 5) aprendizagem discriminativa concorrente; 6) conceitos de clas-
seabsolutos e relativos; 7) relagdes entre conceitos de classes conjuntivas, disjuntivas
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ou condicionais; e 8) relacdes entre conceitos de classes bi-condicionais. Diferentes
espéeies de todas as classes de vertebrados sio capazes de obter algum grau de
sucesso correspondente até ao quinto nivel acima descrito e varias espécies de pds-
saros e mamiferos demonstraram a capacidade de utilizar conceitos de classe abso-
lutos, correspondentes ao sexto nivel. No entanto, ¢ uso de conceitos relativos de
classes s6 foi demonstrado até o presente, em primatas, ainda que seja razodvel
admitir que outras espécies também possam fazé-lo. Tarefas de memaria operacional
com atraso correspondem ao nivel 7 nesta classificacao e também foram realizadag
com sucesso por primatas do Velho Mundo. Tomasello e Call (1997), propéem que
humanos e primatas - sfmios - s30 0s Unicos animais capazes de entender e formar
categorias de relagdes de terceira ordem ou bi-condicionais, sendo esta a habilidade
cognitiva mais importante e a principal diferenca entre primatas e outros mamiferos,

Primatas do Velho Mundo tém sido amplamente utilizados para o estudo
da cognicfio através de miltiplas abordagens em diferentes tarefas que envolvem
niveis distintos de complexidade cognitiva. Em primatas do Novo Mundo, contu-
do, poucas espécies t€m sido estudadas para esta finalidade ¢ praticamente nada se
conhece sobre a capacidade cognitiva destas espécies. Assim, o presente estudo se
insere numa linha de pesquisa em andamento no Centro de Primatologia da Univer-
sidade de Brasilia, cujo objetivo ¢ avaliar as habilidades cognitivas do macaco-
prego (Cebus apella). Outros experimentos em andamento rcferem-se a investiga-
¢iio ontogenética dos sistemas de memdria no macaco-prego, a influéncia da
ritmicidade biolGgica sobre o desempenho cognitivo, e a investigacdo dos aspectos
emocionais da memoria nesta espécie.

METODOS
Sujeitos

Doze macacos-prego (06 fémeas e 06 machos) participaram deste estudo.
Os sujeitos foram mantidos em grupos de dois a trés individuos, em viveiros situa-
dos em meio  mata de galeria o que proporcionou aos animais condigoes naturais
de iluminago, temperatura e umidade. Os animais dispunham de agua ad libitum
e alimentagdo entre 7:00 hs e 17:30 hs e nio foram submetidos a privacdo alimen-
tar, porém ndo tiveram acesso 4 alimentagdo durante as sessoes experimentais. As
normas de manutengio dos animais estiveram de acordo com o IBAMA.

O macaco-prego € altamente adaptavel a diversos habitats, apresenta notd-
vel plasticidade comportamental ¢ habilidade manual desenvolvida, sendo o usode
ferramentas a caracterfstica que mais o distingue das demais espécies neotropicais
(Fragaszy, 1990; Napier e Napier, 1985; Visalberghi, 1993). Além disto, apresentd
alto coeficiente enceflico (proporcio entre peso do cérebro sobre 0 peso corporal),
um atributo aceito como indicativo indireto de capacidade cognitiva desenvolvida
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(Jerison, 1973, Antinucei, 1990). Todas estas caracteristicas tornam esta espécie
particularmente interessante para a estudo da cognicio.

Material

Para a realizagdo dos experimentos foi utilizada uma versao do Wisconsin
General Test Apparatus, consistindo de caixa de madeira com tampo deslizavel
para a apresentacao dos estimulos, sistemna de porta guilhotina ao fundo e ilumina-
¢do artificial, operados manualmente pelo experimentador. Brinquedos plasticos
infantis de cor, forma e tamanhos variados, além de tampas pldsticas foram utiliza-
dos como estimulos. Pedagos de uva e de bala de chocolate confeti® foram forne-
cidos como recompensa de acordo com a preferéncia dos animais.

Procedimento

Os animais foram treinados em seus Proprios viveiros experimentais, o que,
segundo a literatura, reduz o estresse de captura ou contengdo, e, possivelmente,
promove um melhor desempenho (e.g., Savage, Dronzek & Snowdon. 1987). O pre-
paro da sessdo experimental envolveu a separagdo do sujeito de seu (s) companheiro
(s) através de sistcma de cambiamento, a retirada de sua alimentagdo e colocaciio do
aparato experimental em frente i porta do viveiro do animal. Este respondia a tarefa
passando a pata por entre a grade da porta do seu viveiro e manipulando os estimulos
colocados a sua frente. Encerrada a sessio experimental, fornecia-se novamente a
alimentagio para o animal ¢ a guilhotina era liberada permitindo o livre acesso do
sujeito ao seu recinto. As sessdes ex perimentais foram realizadas trés vezes por se-
mana, em hordrios constantes, e tiveram durag@o de 1 hora. A sessdo era suspensa
caso 0 animal deixasse de responder durante 10 minutos.

Os animais foram submetidos a quatro protocolos experimentais:

DTeste de Discriminacio Seqiiencial Concorrente.

Trés animais jovens (02 machos e 01 fémea com idades entre 3 a5 anos) foram testados
neste protocolo, sendo 02 sem experiéncia anterior e 01 com experiéncia prévia em
testes de aprendizagem discriminativa. O teste foi realizado em duas fases:

a) Conjunto A, onde foi apresentado ao animal uma seqli€ncia fixa de 20 pares de
objetos (estimulos) de diferentes formas, cores e tamanhos. Em cada par, um objeto era
previamente definido pelo experimentador como sendo o estimulo discriminativo posi-
tivo, isto €, aquele cuja escalha por parte do animal permitia o acesso a recompensa. A
escolha do outro objeto em cada par da seqiiéncia (estimulo discriminativo negativo),
nao produzia conseqiiéncia para o animal. Um intervalo de 30 segundos foi utilizado
entre a apresentagio de cada par de estfmulos. O estimulo discriminativo positivo era
apresentado a direita ou 2 esquerda do animal, de forma pseudo-aleatéria. Esta maneira
de apresentar os estfmulos aesquerda ou a direita do individuo ocorre segundo sorteio,
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porém permite ao experimentador modificar a posi¢ao do mesmo, caso necessario. Isto
ocorre por exemplo, quando o animal adota uma estratégia de resposta que inviabiliza
a aprendizagem da tarefa. Por exemplo, quando ele passa a responder em apenas uma
posicio (direita ou esquerda), o que The permite ter acesso a aproximadamente 50% do
total de reforcos que seria liberado aleatoriamente. As sessdes foram realizadas a cada
24 horas e o conjunto de objetos foi apresentada para os sujeitos até que atingissem o
critério de 90% (18 em 20) de respostas corretas.
b) concluida a fase anterior, uma nova seqiiéncia de 20 pares de objetos diferentes
(Conjunto B), foi apresentada para o animal e 0 mesmo procedimento acima des-
crito foi adotado.
2)Teste de Escolha de Acordo com o Modelo (Delay Matching-to-Sample - DMTS),
Esta sessdo tinha inicio com a apresentagio de um estimulo luminoso (1am-
pada amarela -15W) que permanecia acesa até o final da mesma. A manutencdo da
1ampada acesa nio implicava em conseqiiéncia para o animal. Neste procedimento,
apresentava-se para o sujeito um objeto modelo. Apés esta apresentacao, um antepa-
ro era interposto entre o animal e a caixa experimental, onde se encontravam os
estimulos, de forma que ele ficava impedido de observar o interior da caixa. Depois
um intervalo (atraso) de 08 segundos, o anteparo era retirado e dois estimulos, sendo
um igual e outro diferente do modelo previamente apresentado, eram apresentados
para o animal. A posigio dos estimulos, a direita ou a esquerda do animal, variava a
cada tentativa de forma idéntica a mencionada no teste anterior. A tarefa do sujeito
consistia em escolher o estimulo idéntico a0 modelo e descobrir a regra envolvidano
teste; ou seja, escolha do estimulo igual ao modelo proporciona uma recompensa .
Respostas incorretas ndo eram recompensadas e ndo se permitia a corre¢ao da res-
posta por parte do sujeito. Apés ser atingido um critério de aprendizagem de 90% de
respostas corretas nas Gltimas dez tentativas realizadas pelo animal, o intervalo de
tempo, entre a apresentacio do modelo e a escolha do animal, foi aumentado progres-
sivamente para 15 seg, 60 seg, 120 seg e 10 min. Novos pares de objetos eram
apresentados a cada tentativa e os mesmos estimulos ndo se repetiam numa mesma
sessdo de teste. O desempenho do animal foi registrado através do porcentual de
respostas corretas sobre o nimero total de 100 tentativas para cada intervalo de
tempo, exceto no intervalo de 10 min onde o total de tentativas foi igual a 50. Foram
realizadas 3 sessdes semanais com duragéio de 1 hora cada. Nove animais jovens-
adultos e adultos jovens com idades aproximadas entre 3 a 5 anos (04 fémeas) e 05
machos, (02 com idades entre 2 e 3 anos, 01 com idade entre 4 a 6 anos e 02 com
idades entre 8 a 10 anos ) foram testados neste protocolo, todos com experiéncia em
testes de aprendizagem discriminativa.
3) Teste de Escolha Diferente do Modelo (Delay Non-Matching-to-Sample - DNMTS).
O procedimento foi idéntico ao descrito acima, com apenas duas diferen-
cas: o estimulo luminoso utilizado que permanecia presente durante as sessoes era
de cor diferente (Iimpada vermelha - 15W) e a tarefa do animal consistia em €sco-
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experiéncia prévia em testes de aprendizagem discriminativa, foram submetidos a
este protocolo, apés a conclusdo do teste de escolha de acordo com o modelo,
4) Teste de Emergéncia de Relagdes Bi-condicionais

Cinco animais foram testados nesta tarefa (02 fémeas entre 3 a 5 anos: 01
macho entre 2 e 3 anos, e (2 machos entre 8 ¢ 1() anos). Neste protocolo, as lampa-
das de cores distintas, utilizadas nos dois testes descritos acima, eram acesas alea-
toriamente e sinalizavam para o animal em cada tentativa de teste, o tipo de escolha
que ele deveria fazer. A lampada amarela sinalizava a regra “escolha do objeto
igual ao modelo”, e a vermelha, “escolha diferente do modelo”. Cabia ao sujeito
deduzir esta relagio ndo treinada Previamente para atingir o mesmo critério de

oanimal a partir de uma tabela de aleatoriedade. Um intervalo de 15 seg foi utiliza-
do entre a apresentacio do modelo € o teste de escolha,

RESULTADOS

A Figura 1 apresenta o nimero médio de scsses necessarias para os trés
individuos jovens ati ngirem o critério de aprendizagem no teste de aprendizagem
seqiiencial concorrente. Qg sujeitos levaram em média 24 Sessoes para atingir o
critério de aprendizagem no Conjunto A e apenas 13 sessges no Conjunto B. A
redugdo no nimero médio de sesspes entre os dois conjuntos demonstra a formagio
de “learning set”, isto €, a habilidade de aprender a aprender, considerado indicio
de aprendizagem cognitiva.

100 ]

Porcentagem média de acertos

RO —=— Conjunto A

0 } —— Conjunto B
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Figura 1- Porcentual médio de acertos para 03 sujeitos jovens (C. apella)no teste de apren-
dizagem discriminativa concorrente com 20 itens ao longo das sessdes experimentais.
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A Figura 2 ilustra o desempenho dos sujeitos nos testes de DMTS e DNMTS,
com diferentes intervalos entre a apresentagiio do modelo e o teste de reconheci-
mento visual. Observa-se uma queda no desempenho quando se introduz o interva-
lo de 15 seg. testado imediatamente apos 0s sujeitos terem atingido o critério de
90% de acertos no intervalo de 8 seg. Nas 100 tentativas de teste com este intervalo
os sujeitos apresentaram em média 66% de acertos em DMTS e 65% em DNMTS,
Nos intervalos de 1 minuto e 2 minutos, observa-se uma melhora de desempenho
no teste de DMTS (69% e 71%. respectivamente). O mesmo nao se observa para o
teste de DNMTS, onde verifica-se uma diminui¢io na média de acertos quando se
incrementa o intervalo de 15 seg para 2 min (61% de acertos). Entretanto, nas 50
tentativas com o intervalo de 10 minutos entre a apresentagdo do modelo e o teste
de reconhecimento os sujeitos apresentaram em média 78% de respostas corretas
na situagdio de DMTS e 69% em DNMTS.
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& 90 —— DNMTS
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=]
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% 60
e
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Figura 2 — Porcentual médio de acertos para Cecus apella nos teste de escolha de
acordo com o modelo com atraso (DMTS) (09 sujeitos) e escolha diferente do
modelo (DNMTS) (07 sujeitos) em diferentes intervalos de tempo.

A Tabela 1 apresenta o nimero de tentativas para os sujeitos atingirem o critério
de aprendizagem no teste de relagoes bi-condicionais. Dos cinco sujeitos testados, quatro
atingiram o critério de aprendizagem na primeira sessdo de teste com um nimero de
tentativas inferior a 35, e um sujeito necessitou de 141 tentativas para atingir o critério.

Tabela 1 - Nimero de tentativas necessdrias para 05 sujeitos (C. apella)
atingirem o critério de aprendizagem no teste de relagoes bi-condicionais.

SUJEITOS TENTATIVAS PARA O CRITERIO
Salete 10
Patty 17
Savio 24
Edmundo 33
Tulio 141
246
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo demostram que macacos-prego jovens
sdo capazes de resolver tarefas de discriminagfio seqiiencial concorrente com 20
itens simultineos. Estes dados so semelhantes aqueles obtidos por outros pesqui-
sadores com Macaca m ulatta (e.g. Bachevalier, 1990). Adicionalmen te, 0s resulta-
dos neste protocolo indicam a formacio de “learning set”, pois do Conjunto de
estimulos A para o Conjunto B observou-se uma diminuigao significativa no nime-
ro de sessoes necessdrias para atingir o critério de 90% de respostas corretas. Estes
dados indicam que os sujeitos melhoraram a habilidade de aprender a discriminar
associagdes entre estimulos e réspostas com o desenvolvimento da prética. Acredi-
ta-se que esta habilidade de “aprender a aprender” ou de generalizar a solugdo para
determinados problemas sejauma caracterfstica importante de adaptaciio aos desa-
fios que se apresentam no meio ambiente (Harlow, 1949). Por outro lado, a capaci-
dade apresentada por esses sujeitos jovens em aprenderem a discriminar 20 pares
de estimulos em paralelo, & indicativa de uma habilidade cognitiva bastante desen-
volvida e que corresponde ao nivel 5 da hierarquia de inteligéncia como proposto
por Thomas (1996; ver introducdo). Estes resultados, segundo o nosso conheci-
mento, $3o os primeiros a descreverem uma capacidade de discriminagdo concor-
rente com 20 pares simultineos no macaco-prego.

Os resultados obtidos com os protocalos de DMTS e DNMTS sio de
certa forma intrigantes. Primeiro porque dados da literatura com macacos rhesus
indicam uma regra geral nos resultados onde o desempenho declina com o aumento
do intervalo. Este tipo de tendéncia nao foi observado para os nossos sujeitos Cebus
apella. Para os dois protocolos (ver Fig. 2) n6s observamos inicialmente (15 seg de
intervalo) um declinio no desempenho seguido por uma melhora com o passar dos
intervalos, que atinge valores de 78% ¢ 69% (DMTS e DNMTS, Iespectivamente)
com o intervalo de 10 min.

E importante mencionar que os intervalos para os testes de memoria
operacional utilizados no presente trabalho sdo semelhantes aqueles empregados por
investigadores da drea de neu ropsicologia humana e da neuropsicologia comparada
que utilizam macacos do Velho Mundo como modelos animais no estudo da meméria
€ suas afeccGes (ver por exemplo, Zola-Morgan & Squire, 1993). Nesta direcdo, os
nossos resultados sao semelhantes aos obtidos por esses pesquisadores que apontam
uma dificuldade maior para a realizacdo de testes que empregam a estratégia de
escolha diferente do modelo quando a apresentacio do modelo ndo ¢ recompensada.

Ademais, os resultados dos Nossos experimentos demonstram que o
percentual de acertos nos testes de memdria operacional situam-se entre 60 e 80%
nos diferentes intervalos: ou seja, acima do nivel de acaso (50%) e abaixo do crité-
rio inicial de 90% de acertos. Esta “janela” é de suma importincia em experimen-

tos futuros com o objetivo de investigar o efeito de manipulagdes farmacolégicas e/
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ou cirtirgicas que facilitem ou prejudiquem o desempenho desses sujeitos com rela-
¢Aio & memoria declarativa (evocagdo consciente da informagdo). Assim sendo, o
Cebus pode vir a ser um importante modelo experimental na investigacao sobre a
neurobiologia da memoria.

Alguns trabalhos na literatura relatam a habilidade do macacos Cebus apella
em resolver testes do tipo DMTS e DNMTS baseados em modalidades visuais e
auditivas (ver D’ Amato, 1973; D’ Amato & Colombo, 1985; D’ Amato, Salmon &
Colombo, 1985; Colombo & D’Amato, 1985). Entretanto, todos esses trabalhos
empregaram intervalos menores que | minuto entre a apresentagio do modelo € o
teste de memoéria. Por conseguinte, eles tratam apenas da habilidade cognitiva desta
espécie em termos da memdria de curto prazo. Nao exisiem trabalhos na literatura
empregando intervalos de 10 min como 0s do presente estudo no C. apella. Intervalos
de 10 min ou maiores so considerados como testes de memdria a longo prazo (ver
Squire, Zola-Morgan & Chen, 1988). Portanto, o presente trabalho constitui de-
monstracdo inédita quando comparado & literatura atual e sugere que O Macaco prego
possui uma capacidade cognitiva de aprendizagem e memdria a longo prazo, testadas
com intervalos maiores que 1 min em protocolos experimentais de DMTS e DNMTS.

Entretanto, o dado mais interessante parece ser a capacidade do macaco-
prego formar relagoes bi-condicionais. O baixo nimero de tentativas para os animais
atingirem o critério no teste de relacdes hi-condicionais indica que 0s animais estive-
ram de alguma forma “atentos” a aspectos nao reforcadores na situagdo experimen-
tal, e a partir dai conseguiram deduzir uma relagdo ndo treinada. Apenas um dos
cinco sujeitos testados necessitou de mais 35 tentativas para atingir o critério de 9 em
10 respostas corretas. Entretanto, este sujeito ndo foi representativo das respostas
apresentadas pelo grupo como um todo pelo fato de seu treinamento ter sido inter-
rompido em fungdo de mudanga de experimentador. Devido a0 baixo ntimero de
tentativas para o critério apresentado pelos outros quatro animais, apds eles terem
atingido o critério de aprendizagem, demos prosseguimento ao teste a fim de nos
certificar que eles ndo haviam chegado ao critério (90% de acerto nas dez Gltimas
tentativas) por outras formas que nao fosse a aprendizagem da tarefa. Novamente, 0s
quatro sujeitos necessitaram de menos de 30 tentativas para chegar ao Critério.

Segundo Thomas (1996), esta capacidade cognitiva — o uso de estratégias
nio-treinadas para a formagdo de relagdes bi-condicionais — situa-se numa das
mais elevadas capacidades de inteligéncia que um animal pode apresentar. De acor-
do com o nosso conhecimento, este trabalho € o primeiro a relatar esta capacidade
em uma espécie de primatas do Novo Mundo. Talvez, este tipo de habilidade seja
relevante para a adaptagio do individuo em seu meio, cuja complexidade pode
muitas vezes exigir a atengao simultanea a aspectos distintos de uma mesma situa-
cdo. Independentemente da forma através da qual os animais deduziram a regra da
tarefa, 0 que por si s6 j4 merece atengao especial, a simples demonstragao desta
habilidade e flexibilidade do comportamento no C. apella pode ser uma das carac-
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teristicas que contribuem para o seu sucesso adaptativo.

Experimentos adicionais utilizando diferentes abordagens sdo de grande
relevancia para o estudo da cognicao nesta espécie. Estudos de campo podem cons-
tituir uma excelente ferramenta para verificar o desenvolvimento das habilidades
cognitivas do macaco-prego frente aos desafios ambientais e verificar in situ as
estratégias utilizadas pela especie para a resolugio de problemas, a adaptagdo ao
seu habitat, bem como fornecer valiosos “insights” para o estabelecimento de no-
vas hipéteses e delineamentos experimentais que possam ser testados em cativeiro.
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UM ESTUDO NATURALISTICO DA PREFERENCIA MANUAL
EM MURIQUIS (BRACHYTELES ARA CHNOIDES)

MAURICIO TALEBI & CESAR ADES
Instituto de Psicologia, Universidade de Sio Paulo Av. Prof. Mello Moraes,
1721, 05508-900 Sio Paulo, SP.

RESUMO

O uso das mios e da boca durante a coleta de itens alimentares pelos individuos de
um grupo de muriquis (Brachyteles arachnoides) do Parque Estadual de Carlos
Botelho, Sao Paulo, foi observado ao longo de dois anos, com o objetivo de desvendar
uma eventual lateralidade motora em condicdes de vida natural. Verificou-se — a
partir da freqiiéncia de episédios em que o0s animais usavam uma das mios ou a
outra, ou ambas a0 mesmo tempo, ou a boca — em todas as categorias de idade
(juvenis, sub-adultos e adultos) e nos dois $ex0s, uma preferéncia significativa pelo
uso da mao direita. A preferéncia pela mio direita foi mais marcada nas fémeas com
filhotes do que nas fémeas sem cria, resultado quc sugere ser 4 manutengio da
estabilidade um fator relevante na determinac@o da destreza. Filhotes se apresentaram
como Mmais propensos em usar a mao direita e ambas as méos do que individuos mais
velhos. Nao houve o efeito esperado da postura (sentado, em pé, suspenso pela cauda)
sobre a lateralidade, mas sim uma freqiiencia maior de coletas com ambas as maos
em animais suspensos pela cauda. Nio houve diferenca no uso das mios ou da boca
por conta do tipo de item alimentar (fruto ou folha). Contrariamente ao que seria
previsto a partir da hipétese da ori gem postural da preferéncia manual de MacNeilage
et al. (1987) os muriquis parecem ter preferéncia pela mao direita para apanhar
alimento e pela esquerda para prover suporte.

Palavras -chave: Lateralidade, forrageio, primatas, muriquis

ABSTRACT

Hand preference in muriquis (Brachyteles arachnoides): a naturalistic study.
In a two-year field study carried out in the State Park of Carlos Botelho, State of
Sd0 Paulo, Brazil, we recorded the responses by which muriquis (Brachyteles
arachnoides) reached for food (with right or left hand or bimanually or with the
mouth) looking for eventual asymmetries in manual preferences. Using as a basis
the frequency of behaviors, we found that a significant preference for the use of the
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right hand was expressed by all age categories (juvenile, subadults and adults) and
both by male and female animals. The right bias was stronger in females holding
infants than in infantless females: this may indicate that the need to maintain postural
stability has an influence on the strength of right hand preference. Use of hands or
mouth did not differ according to posture (sifting, standing, suspensory), but
frequency of bimanual manipulation of food was higher in the suspensory posture,
The type of food item (fruit, leaves) did not exert any influence on reaching behavior,
Results do not provide support to the postural origin hypothesis of hand preference
(MacNeilage et al., 1987) as muriquis seem to show a preference for the right
hand for visually guided reaching and for the left one for support.

Key words: Laterality, foraging, primates, muriquis.

INTRODUCAO

Durante muito tempo acreditou-se que, embora em espécies de primatas néo
humanos pudesse haver individuos destros ou canhotos, nao existia, ao nivel
populacional, preferéncia pela direita ou pela esquerda como ocorre no ser humano,
em que hd predominéncia do uso da mao direita (Warren, 1980). Pesquisas mais
recentes, a partir do artigo de revisdo de MacNeilage et al. (1987), indicam contudo
a existéncia de lateralidade populacional em vdrias espécies (Ades & Diego, 1998,
Hopkins, 1996; Lacreuse & Fragaszy, 1996; Ward er al., 1993). Segundo a hipétese
da Origem Postural da preferéncia manual (MacNeilage et al., 1987), os primatas
mais primitivos teriam desenvolvido, em ambiente arboricola, uma preferéncia pela
mao esquerda, para alcancar objetos guiando-se pela vista, reservando a direita para
manter o apoio postural em substratos verticais e para um controle sensério-motor
fino. Durante a evolucio, teria diminuido a importincia da méao direita como elemento
de suporte ¢ ela seria usada com maior fregiiéncia em tarefas precisas e complexas,
uma vez que preparada para i$so por suas caracteristicas sensério-motoras, surgindo,
no limite, em chimpanzés e seres humanos, uma forte preferéncia pela mao direita.

A maioria dos estudos sobre a preferéncia manual em primatas € realizada
em condigdes de cativeiro usando como varidveis, dentre outras, a postura assumida
durante a manipulagiio (Anderson ef al., 1996; Fagot et al., 1991; King, 1995;
Westergaard et al. 1998), a complexidade e a exigéncia motora da tarefa (Fagot &
Vauclair, 1991; Hopkins, 1996), a pritica (Forsythe & Ward, 1988), o sexo (Forsythe
& Ward, 1988; Lacreuse & Fragaszy, 1996) e a idade (Fagot et al., 1991; Parr et al.,
1997, Toonoka & Matsuzawa, 1995). Os resultados das pesquisas indicam ser a
lateralidade manual em primatas um fenémeno multi-determinado, dependente do
contexto e varidvel de espécie para espécie (Hook-Costigan & Rogers, 1995).

O presente estudo nasce do interesse pela lateralidade enquanto
caracteristica tipica da espécie e do fato de que € importante complementar estudos
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de cativeiro com observagdes naturalfsticas que tentem esclarer as funges
envolvidas e fornecam dados comparativos para a inferéncia filogenética. Hook-
Costigan & Rogers (1 995) sugerem, dentro desta perspectiva, que as preferéncias
manuais em espécies de primatas podem decorrer dos requisitos cognitivos e motores

recorrendo & gomivoria, um modo de coleta que ndo requer o uso diferencial das
maos. Dentre os estudos naturalisticos da preferéncia manual, ainda poucos, estio
| 0s de Boesch (1991), McGrew & Marchant (1992), Rogers & Kaplan (1996) e de
Sugyama er al. ( 1995). Relata-se aqui o resultado do acompanhamento, durante
dois anos, com registro da manipulagdo de alimento, de um 8rupo de muriquis,
Brachyteles arachnoides (E, Geoffroy, 1806), do Parque Estadual de Carlos
Botelho, no Estado de Sao Paulo,

O muriqui se locomove por braquiagdo, no alto das drvores, usando mios

¢ manipula com as mos, s vezes com uma, as vezes usando ambas coordenada ou
alternadamente. As vezes, abocanha diretamente o item alimentar. Para ali mentar-se,
prende-se aos suportes fisicos disponiveis com pernas e cauda, em posturas diferentes,
cabega e tronco para baixo oy para cima, com ou sem apoio do traseiro em galhos,
liberando a mao ou as maos para o ato de apanhar (Nishimura er al., 1988).

O comportamento de coleta de alimento do muriqui, na natureza,
possivelmente sofra a influéncia da postura adotada e do grau de precisio motora

coleta de alimento e (4) o tipo de item alimentar.
METODOS
O estudo foi realizado, entre 1994 ¢ 1996, no Parque Estadual de Carlos

Botelho, que compreende os municipios de Sio Miguel Arcanjo, Capao Bonito e
Sete Barras, ao longo da chamada Escarpa Atlantica, Serra de Paranapiacaba e
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ocupa uma drea total de 37.432 hectares. A vegetaciio do Parque € tipica de Floresta
Pluvial Tropical e corresponde i formagao latifoliada tropical imida de encosta,
apresentando cobertura vegetal primitiva em quase toda a extensao da drea
(Pacagnella, 1991).

O grupo de muriquis acompanhado, com tamanho entre 29 e 35 animais,
encontrava-se em processo adiantado de habituagio & presenca de seres humanos,
Nio sendo possivel reconhecer individualmente mais do que alguns dos membros
do grupo, identificou-se os registros a partir das categorias de sexo e idade.

Usou-se a varredura instantinea (Altmann, 1974) com cinco minutos de
amostragem ¢ dez de intervalo como técnica de observagdo. Em cada episodio de
amostragem, registravam-se 0 5€x0, a idade, a postura e a preferéncia manual de
cada um dos individuos observados, além de anotar o tipo de recurso utilizado:
frutos, 64,7% dos registros (n = 1899), folhas, 35,3% dos registros (n = 1038),

O género era definido a partir da observacio da genitdlia. Dos registros
efetuados, 55.2% eram de machos (n = 1698) e 44,8% de fémeas (n = 1381).
As categorias de idade, estimadas de acordo com o desenvolvimento do corpo,
foram: juvenil (entre um ano € meio e quatro anos, 5.3% dos registros, n =
162), sub-adulto (entre quatro e 0ito anos, 16,3% dos registros, n = 496) e
adulto (mais de oito anos, 78,4% dos registros, n = 2393).

As posturas registradas durante a alimentagdo foram as seguintes:
sentado (apoio principal na regidao do coccix, membros posteriores em contato
com o substrato, membros anteriores livres para a manipulagao, 23.,6% dos
registros, n = 580), em pé (apoio principal nos membros posteriores extendidos,
com pontos suplementares de apoio ou ndo, 37,1% dos registros, n = 912),
suspenso (a cauda, presa acima da cabeca do animal, como principal suporte,
com um a quatro pontos suplementares de apoio concomitantes, 39.3% dos
registros, n = 969). Estas categorias de postura correspondem as descritas em
Nishimura et al., (1988).

Os comportamentos de apanhar itens alimentares foram classificados
em: mao direita, mdo esquerda, ambas as maos e boca (quando o animal
mordia diretamente o item alimentar). Era registrada a mao (direita, esquerda)
com a qual o alimento era levado i boca, ndo sendo levadas em conta
manipulacdes anteriores do mesmo item alimentar.

As andlises foram aplicadas aos dades de manipulag¢do (levando-se
em conta mao direita, mio esquerda, ambas as maos, boca) e de preferéncia
manual (levando-se em conta apenas mao direita e méo esquerda). Foi usado,
com a freqiiéncia absoluta dos registros e com a “p” = 0,01, o teste de x” para
verificar se uma dada distribuicdo de freqiiéncia diferia da distribuicao esperada
(supostas equiprovaveis as alternativas), e para comparar as distribuigoes
registradas em categorias diferentes de idade ou sexo.
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RESULTADOS

Lateralidade global: Observou-se, para a amostra de registros tomada como
um todo, um predominio do uso da mao direita. A mio direita foi usada em 39.8% (n
= 1099), a mdo esquerda em 28.5% (n = 787), ambas as maos em 16,1% (n = 444)
e a boca em 15,6% (n = 432) dos registros. A distribuicio observada diferiu
significativamente da distribuicéio equiprovivel (x* = 439.9; gl = 3; p < 0,01).

Género: O uso damdo direita foi predominante tanto em machos como em
fémeas (Figura 1), sendo maior, contudo, a lateralizagdo no caso das fémeas. Foi
| significativa a diferenca entre machos ¢ fémeas na manipulagao (x* =32,1; gl = 3:
p < 0,01) e na preferéncia manual P=2778l=1, p < 0,01).
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Figura 1. Porcentagem de registros de uso da miéo direita, da mio esquerda, de
ambas as maos e da boca, durante 2 alimentagio, por muriquis machos e fémeas
(machos: direita, n = 574: esquerda, n = 507; ambas, n = 241: boca = 226; fémeas:
direita, n = 521: esquerda, n = 278; ambas, n = 209; boca = 206).

Partindo da hipétese de que uma mae carregando o filhote poderia, por
causa da necessidade de manter a estabilidade ter um ajustamento postural
diferente da mae sem filhote e da hipdtese de que o ajustamento postural
influenciaria a manipulagio, foram comparados os registros de fémeas com e
sem filhotes. Em ambos os casos (Figura 2) a mao direita foi mais usada. Fémeas
de muriquis com filhote diferiram s; gnificativamente das sem filhote na preferéncia
manual (x* = 24,0; gl = I; p <0,01). A presenca de filhotes dependentes parece
criar condi¢ées para uma lateralizagdo mais acentuada em fémeas de muriquis.
O fator “carregar o filhote” ¢ determinante na diferenciaciio entre machos e fémeas:
adiferenca entre machos e fémeas sem filhotes nao € significativa (x*= 4,4 gl=
L5 p>0,00).
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Idade.: A mio direita foi utilizada preferencialmente em todas as categorias
de idade (adulto, x* = 389,6; subadulto, x* = 58,4; juvenil, ¥* = 35,0, gl =3, p<
0.01). A segunda opgdo para a obtengdo do alimento foi a mao esquerda para
adultos e sub-adultos, mas, para os juvenis, foi 0 uso de ambas as maos, com uma
frequéncia similar a da mao direita (Figura 3).

Adultos e sub-adultos néo diferiram significativamente entre si, na
preferéncia manual @=155¢g=1p> 0,05) mas diferiram cada qual dos
juvenis (adulto x juvenil, ¥ = 16,1; gl 1; p<0,01; sub-adulto x juvenil, #*=105;
gl = 1; p < 0,01). Do mesmo modo, ndo houve diferenca entre adultos e sub-
adultos nas categorias ambas as mios e boca (x* =0,32; gl = 1; p > 0,05) mas
tanto adultos como sub-adultos diferiam dos juvenis nestas categorias (adulto x
juvenil, 22 = 9,5; sub-adulto x juvenil, x* =921, gl = 1, p, 0,01). Juvenis se
apresentaram portanto como mais propensos a usar a m&o direita e ambas as mios.

Postura. Em todas as posturas, a distribui¢ao da manipulagdo apresentou
diferencas significativas em relagao 3 distribuicdo esperada (sentado x* = 333,1;
em pé, x* = 408,3; suspenso, x*=118,2; gl=3,p <001, Figura 4). Em todas elas,
a mio direita foi usada mais do que a esquerda.

A postura no afetou a preferéncia manual (2 = 2,5; gl = 2; p>0,05) mas
sim o uso de ambas as mios, categoria que aparece percentualmente mais no caso
da postura suspenso quando € entao igual o seu uso ao da mio direita.
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Figura 2. Porcentagem de uso de registros da mao direita, da mao esquerda, de
ambas as maos e da boca, durante a alimentacao, por muriquis fémeas carregando
filhote ou ndo (com filhote: direita, n = 222; esquerda, n = 69; ambas, n = 77; boca
= 9; sem filhote: direita, n=299; esquerda, n = 209; ambas, n = 132: boca = 197).

4%



M. Talebi & C. Ades

Itens alimentares: Tanto no caso de frutos como no de folhas, a mio

direita foi mais usada, seguida pela mao esquerda e por ambas as mio e boca que

ndo diferiram entre si (Figura 5). A diferenca entre as distribuicdes observadas e a

distribuicdo tedrica foi significativa (frutos, x* = 231,4; folhas, 12 = 186,1; gl = 1;

| p <0,01). Ndo houve diferenca significativa na manipulag@o nem na preferéncia
manual (x* =2,49; gl =1, p > 0,05) entre frutos e folhas.
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Figura 3. Porcentagem de uso de registros da mio direita, da mio esquerda, de
ambas as méos e da boca, durante a alimentac@o, por muriquis adultos, subadultos
¢ juvenis (adulios: direita, n = 860; esquerda, n = 660; ambas, n = 318; boca =
328; subadultos: direita, n = 172; esquerda, n = 112; ambas, n = 70; boca = 80;
Juvenis: direita, n = 51; esquerda, n = 11; ambas, n = 48: boca = 22)
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Figura 4. Porcentagem de registro de uso da mio direita, da mio esquerda, de ambas
4 méos e da boca, durante a alimentacéo, por muriquis em diferentes posturas:
sentados, em pé e suspensos (sentado: direita, n = 860; esquerda, n = 660: ambas, n
=318, boca = 328; subadultos: direita, n= 172; esquerda, n = 112: ambas, n = 70;
boca = 80; juvenis: direita, n = 51; esquerda, n = 11; ambas, n = 48; boca = 22)
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Figura 5. Porcentagem de registros de uso da mdo direita, da mio esquerda, de
ambas as méos e da boca, durante o consumo de frutos e de folhas, por muriquis
adultos (frutos: direita, n = 656; esquerda, n = 518; ambas, n = 294; boca = 276;
folhas: direita, n = 381; esquerda, n = 257; ambas, n = 132; boca = 135).

DISCUSSAO

A manipulag@o e as preferéncias manuais do muriqui ganham perspectiva
se inseridas no contexto da atividade da espécie no ambiente natural. A locomogio
e o forrageamento deste animal relativamente pesado se ddo numa altura da
vegetacdo que torna prioritdria a capacidade de adquirir apoio e suportes. A
necessidade de se firmar e a de manipular itens alimentares sio dois requisitos que
possivelmente tenham levado a uma especializagdo dos membros anteriores em
termos de uma fungio de equilibrio e de uma fungéo de coleta.

Preferéncia pela direita. Os resultados da pesquisa apontam para a
existéncia, no grupo de muriquis observado no Parque Estadual de Carlos Botelho
de um uso preferencial da méo direita para a coleta de alimento, ao nivel
populacional. A maior freqiiéncia de registros de uso da mao direita ndo pode ser
atribuida 2 inclusio, na amostra analisada, de um maior niimero de registros de
individuos eventualmente destros. Nosso registro parece equitativo uma vez que
fruto de um nimero muito grande de varreduras, obtidas ao longo de dois anos de
acompanhamento do grupo de muriquis, e de uma preocupagao em observar todos
os animais do grupo. Além disso, hd que se levar em conta que a predominéncia da
mao direita apareceu em fodos os segmentos da amostra, nas diversas classes de
idade, tanto em machos como em fémeas. Um argumento suplementar provém da
andlise das preferéncias em quatro individuos, um macho e trés fémeas, identificados
no grupo: trés deles tinham preferéncia significativa pela direita, o quarto era
ambipreferente.
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Hé relatos de uso preferencial da mio direita numa tarefa de apanhar
alimento em v4rios outros primatas do Novo Mundo: Leontopithecus chrysopygus
e L. chrysomelas (Ades & Diego, 1998: Singer & Schwibbe, 1999), Saguinus
oedipus (Diamond & McGrew, 1994), Cebus capucinus (Gomperts & Costello,
1991), Cebus apelia (Masataka, 1990). Mas também ha relatos de preferéncia
pela esquerda em Ateles geoffroy (Laska, 1996) e em Callithrix jacchys (Singer
& Schwibbe, 1999), o que impede que se tire um principio vélido para todos 05
platirrinos, sequer para os calitriquideos.

Postura. Posturas instiveis ou a adogao do bipedalismo parecem em muitos
casos intensificar as preferéncias manuais. Micos-de-cheiro evidenciam preferéncias
mais fortes quando desempenham tarefas de alcangar alimento em postura
suspensoria do que em postura quadrupedal (Roney & King, 1993); macacos-
prego também demonstram maior assimetria quando sua estabilidade € diminuida
durante tarefas de alimentagéo (Anderson et al., 1996). De acordo com uma hipétese
inicialmente formulada, esperava-se que muriquis em postura suspensa, talvez por
estarem mais vezes com ambas as maos livres, demonstrassem menor assimetria
no uso das maos do que nas posturas sentado e em pé, quando haveria mais
instabilidade e quando uma das maos poderia estar mobilizada para a manutengio
do equilibrio. A anilise nio indicou, contudo, efeito da postura sobre a preferéncia
manual mas sim, uma maior freqiiéncia relativa do uso de ambas as mios na
posicao suspensa.

A diferenga entre fémeas com filhote dependente e fémeas sem filhote pode
ser interpretada como decorrente da relagdo inversa entre estabilidade e lateralizacao.
A maior preferéncia pela direita nas fémeas com filhote decorreria de uma maior
necessidade de garantir a estabilidade e de uma tendéncia maior em usar a esquerda
para agarrar suportes. A mdo esquerda seria mais especializada na funcdo de
providenciar apoio e estabilidade, a mio direita na fungdo de apanhar os jtens
alimentares.

O desenvolvimento da lateralidade. Um aumento de lateralidade, ao longo
dodesenvolvimento ontogenético € encontrado em vArios primatas (mas nem sempre
€ confirmado, Hook-Costigan & Rogers, 1996). Nio se verificou, no presente
estudo, um aumento da preferéncia pela mao direita ao longo do crescimento, mas,
40 contrdrio, uma lateralizacio maior nos Juvenis do que nos sub-adultos e adultos.
A hipétese de um uso preferencial da mao esquerda para garantir o equilibrio
poderia dar conta desta diferenga ontogenética: os juvenis, provavelmente menos
hdbeis do que os adultos em manter sua estabilidade, recorreriam mais 3 méo
¢squerda para apoio, havendo predominio da direita para apanhar o alimento,

Itens alimentares. Nio foram encontradas diferencas significativas
na forma de manipulacdo das duas grandes categorias de itens alimentares,
frutos e folhas. Isso nao implica que muriquis ndo sejam capazes de adaptar
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a sua manipulagdo as caracteristicas das plantas que aproveitam em sua dieta,
Frutos muito grandes s3o, caracteristicamente, apanhados com ambas as méog
enquanto frutos menores sdo pegos com a esquerda ou a direita; filodendros,
cuja extremidade apenas € aproveitada, sdo puxados alternadamente com a
dircita ¢ com a esquerda. Mas esta integragio do gesto com o objeto ndo
condicionou, na presente pesquisa, uma mudanga de lateralidade.

Sexo. Os resultados da literatura ndo sdo homogéneos a respeito desta
varidvel. Muitos estudos indicam nd@o ser o sexo uma varidvel relevante na
determinagdo da preferéncia manual (Roney & King, 1993; Singer & Schwibbe,
1999): outros, ao contririo, detectam diferengas sexuais (Mason et al., 1995;
Westergaard & Suomi, 1993), ndo sendo disponivel uma explicagdo de consenso
para as variagdes de lateralidade entre géneros. A assimetria macho/fémea
encontrada no muriqui, no presente estudo, parece ser redutivel a uma questéio
de preservacdo do equilibrio, uma vez que significativa apenas no caso de uma
comparagdo dos machos com fémeas que carregam seu filhote.

A hipétese das Origens Posturais. Os dados da presente pesquisa
nio apoiam a hip6tese evolutiva da origem das preferéncias manuais, lancada
por MacNeilage et al. (1987). De acordo com esta hipétese, esperar-se-ia,
tanto de macacos do Velho Mundo como de macacos do Novo Mundo, que
usassem a mao esquerda para atos, guiados visualmente, de alcancar alimento.
O muriqui se enquadra no caso dos primatas que, segundo MacNeilage et al.
(1987), por conta de sua vida arboricola e de seu modo de coletar alimento
através de gestos relativamente simples, deveriam usar preferencialmente a
mao esquerda para apanhar frutos e folhas e a mao direita para proporcionar
apoio. O muriqui parece seguir um principio oposto: segurar-se com a
esquerda e apanhar o alimento preferencialmente com a direita.

No estdgio atual da pesquisa sobre lateralidade em primatas, ao inves
de partir de uma teoria abrangente e simplificadora como a de MacNeilage et
al. (1987), parece interessante ampliar a base de dados comparativos e
conceber as assimetrias motoras como adapta¢des de cada espécie ou grupo
de espécies ao seu contexto ecoldgico e ao seu modo de vida particular.
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POSTURA E PREFERENCIA MANUAL EM MICOS-LEOES-DE-CARA.-
DOURADA E MICOS-LEOES-PRETOS

CESAR ADES & VANIA H. DIEGO
Instituto de Psicologia, USP. Av. Prof. Mello Moraes 172 1, |
CEP 05508-900, Sao Paulo, SP. E-mail: cades @usp.br |

RESUMO

A fim de verificar os efeitos da postura sobre a preferéncia manual em tarefas de
apanhar itens alimentares foram realizados dois experimentos com micos-ledes-de-
cara-dourada (Leontopithecus chrysomelas) e micos-ledes-pretos (L. chrysopygus)
dos zoolGgicos de Sdo Paulo e Braslia e do Centro de Primatologia da UnB (n = 58).
No Experimento 1, a lateralidade ao nivel individual e populacional foi avaliada
numa condi¢do em que o animal se dgarrava a uma grade e noutra em que coletava
alimento numa superficie horizontal; no Experimento 2, numa condi¢ao bipedal e
numa condi¢do quadrupedal. Na maioria das condigdes, 0s micos-ledes de ambas as
especies tiveram uma preferéncia pela mao direita, ao nivel populacional. Ndo houve
diferencas de desempenho entre a postura bipedal e quadrupedal, mas, na condigéo
de coleta em superficie hori zontal, deixou de se manifestar a preferéncia populacional
pela mdo direita, presente nos outros contextos. Mudangas de lateralidade de acordo
com a tarefa, assim como as flutuagdes na preferéncia manual que foram observadas
de uma sessao para outra indicam ser a lateralidade dos micos-ledes flexivel e aberta
a influéncias do contexto.

Palavras-chave: Lateralidade, preferéncia manual, postura, micos-ledes,
Leontopithecus chrysomelas, Leontopithecus chrysopygus.

ABSTRACT

Posture and manual preferences in golden-headed-lion-tamarins and black-
lion-tamarins. Influence of posture on the manual preferences of golden-headed
lion tamarins (Leontopithecus chrysomelas) and black lion tamarins (Leontopithecus
chrisopygus) in reaching for food items was examined in two ex periments in which
38 animals from the zoos of Sio Paulo and Brasilia and from the Primatology
Center of the University of Brasilia were used. In Experiment 1, individual and
Population-level biases were assessed in a vertical clinging condition and in a
condition in which food iterns were available on a horizontal platform: in Experiment
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2, animals were tested for bipedal and quadrupedal reaching. In most conditions,
lion tamarins from both species and both sexes displayed a right hand preference at
the population level. There was no difference between performance in bipedal and
quadrupedal postures but in the horizontal platform condition, individual preferences
shifted and population-level biases ceased to exist. Shifts in manual preference
such as this one and fluctuations in laterality observed in successive testing sessions
favor a view of handedness in lion tamarins as labile and open lo contextual
determination.

Key words: laterality, manual preference, posture, lion tamarins, Leontopithecus
chrysomelas, Leontopithecus chrysopygus.

INTRODUCAO

Verificar se primatas manifestam lateralidade no uso das maos tem atraido
uma enorme atencio da pesquisa comportamental recente por representar uma
promessa de compreensio da evolugdo da lateralidade humana e da assimetria
das funcdes cerebrais. Ndo se trata apenas de saber se hd individuos, numa espécie,
que sejam destros ou canhotos, ou seja, que manifestem uma preferéncia individual
por uma das mios, mas de comprovar a existéncia de lateralidade num nimero
significativo de individuos, a nivel populacional, como ocorre no caso do ser
humano. Estima-se que aproximadamente 90% da populaciio letrada dos seres
humanos tenham uma preferéncia consistente pelo uso da mio direita (Annett,
1985, citado por Westergaard, Kuhn & Suomi, 1998).

H4 uma controvérsia acerca da questao da lateralidade manual em nivel
populacional, sendo mais tradicional a posi¢io de que ela somente se manifestaria no
caso humano (Warren, 1980, 1987; Lehman, 1993; McGrew & Marchant, 1997) e a
mais recente, a partir do artigo seminal de MacNeilage, Studdert-Kennedy e Lindblom
(1987), de que ela teria uma distribuigio ampla entre os primatas, ja havendo um
nimero de trabalhos publicados que apontam para preferéncias populacionalmente
consistentes em primatas (Fagot & Vauclair, 1991; Hook-Costigan & Rogers, 1996;
Hopkins, 1999; Ward & Hopkins, 1993). A controvérsia se alimenta, em parte, na
variabilidade de resultados obtidos em espécies diferentes ou, As vezes, na mesma
espécie, em contextos experimentais diferentes.

A teoria da origem postural da lateralidade (MacNeilage et al., 1987) coloca
na origem evolutiva da lateralidade uma preferéncia pela médo esquerda para 0
desempenho de respostas balisticas, guiadas visualmente (como as de captura de insetos)
e uma preferéncia pela direita para a obtengdo de suporte postural. Postula 0
desenvolyimento filogenético do uso da mio direita para respostas manipulativas finas.
De acordo com outro esquema tedrico (Fagot & Vauclair, 1991), dever-se-ia distinguir
a lateralidade (handedness), que seria uma caracteristica individual e se manifestaria
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no contexto de tarefas simples, da especializagdo manual, que seria populacional e se
manifestaria no contexto de tarefas novas e complexas.

Dado 0 modo varidvel como se manifesta a lateralidade, tanto inter- como
intra-especificamente, torna-se importante adotar uma abordagem comparativa que
abranja um niimero razodvel de especies e que se preocupe com a relagdo com o
contexto ecolégico. Na época da publicacdo do artigo de MacNeilage et al. (1987),
a maior parte dos estudos sobre lateralidade provinham de laboratérios em que eram
observadas espécies do Velho Mundo, principalmente chimpanzés. O interesse por
primatas do Novo Mundo cresceu bastante desde entdo e, em menos de uma década,
havia condi¢des para a publicagdo de uma revisdo de estudos sobre estes primatas
(Ateles, Brachyteles, Cebus, Saimiri, Saguinus e Callithrix; Hook-Costigan &
Rogers, 1996). O nimero de pesquisas de campo com primatas do Novo Mundo
continua, contudo, bastante restrito, sendo ainda um esforgo isolado nossa pesquisa
com muriquis (Brachyteles arachnoides) no Parque Estadual de Carlos Botelho
(Talebi-Gomes & Ades, este volume). Na abordagem comparativa, a lateralidade é
tomada como uma caracteristica adaptativa e, como tal, ela se entende que possa
variar, mesmo em espécies préximas, de acordo com as condigbes estabelecidas por
um determinado ambiente e pelo modo de vida adotado pelos animais.

Nossa pesquisa tomou como objeto duas espécies de califriquideos, o
mico-ledo-de-cara-dourada (Leontopithecus chrysomelas) e o mico-ledo-preto (L.
chrysopygus) ambas nativas da floresta atlntica e ambas ameagadas de extincio
(Pinto & Tavares, 1994; Rylands, 1989). Os micos-ledes se locomovem geralmente
de forma quadrupedal em galhos mas tém uma grande versatilidade de trajetos e de
posturas de acordo com o substrato em que se encontram. No cativeiro, sdo vistos
suspensos em varios locais da grade, mesmo no teto. Quando investigam o ambiente,
podem passar da posicio sentada para a posi¢do agachada ou bipedal, dependendo
do estimulo externo. A cauda dos micos-ledes nio & preénsil mas enrodilha-se em
galhos, proporcionando suporte adicional, e € usada para dar equilibrio em formas
mais complexas de locomogao (Kleiman et al., 1988).

Da dieta dos micos-ledes constam insetos cuja procura ocupa boa parte do
tempo de forrageamento (Kleiman et al. , 1988). A mao preénsil e relativamente alongada
€ uma provavel adaptacio para remexer em buracos e fendas dos troncos e em bromélias
€ outras plantas (Kleiman ez al, 1988, Rylands, 1993 e Pinto & Tavares, 1994), E
grande a versatilidade demonstrada na apreensdo dos itens alimentares; quando o requer
asituagdo, o alimento pode ser apanhado entre o dedo indicador e 0 médio ou podem
ser usados, simultaneamente, os quatro dedos, num ato de puxar para si. Os micos-
ledes, como pudemos constatar em contexto de cativeiro, conseguem desempenhar
tarefas através do uso coordenado de ambas as mios.

Os primeiros resultados de nosso trabalho com L. chrysomelas e I.
chrysopygus indicaram a presenca de uma preferéncia, a nivel populacional,
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pelo uso da méo direita (Ades & Diego, 1998; Diego et al., 1998 ; Diegoet al.,
1999). O trabalho de Singer e Schwibbe (1999), publicado posteriormente,
confirmou a tendéncia 3 destreza dos micos-ledes. Singer & Schwibbe (1999)
testaram individuos dos trés géneros Callithrix, Saguinus € Leontopithecus em
cinco contextos experimentais, (1) apanhar pedagos de fruta de uma caixa no
topo de uma mesa; (2) apanhar este alimento através de um orificio, uma tarefa
nova para estes individuos; (3) capturar grilos vivos, uma tarefa que exige controle
visuo-motor; (4) encontrar larvas de tenébrios escondidas em serragem, uma
tarefa que mobiliza a capacidade de manipulacao e (5) capturar grilos, agarrando-
se a uma grade, em postura vertical. Do género Leontopithecus, analisado como
um todo, constavam 6 individuos de L. rosalia, 6 de L. chrysomelas e quatro
individuos de L. chrysopygus, sendo 5 destes espécimes juvenis. Neste género,
um desempenho viesado para a direita foi mantido nas 5 tarefas, embora tenha
havido indicagdes de um uso mais consistente da direita na tarefa de agarrar-se
a grade. Segundo Singer & Schwibbe (1999), “tanto a preferéncia manual quanto
o tipo de reagdo de apanhar, parecem ser padroes fixos” (p. 138).

Interessou-nos, na presente pesquisa, a influéncia da postura sobre o
uso das mios de micos-ledes-de-cara-dourada e micos-ledes-pretos numa tarefa
de apanhar alimento. Efeitos da postura (quadrupedal x bipedal) sobre a
lateralidade foram encontrados em chimpanzés e orangotangos (Hopkins, 1993),
em gorilas (Olson er al., 1990), em macacos rhesus (Westergaard ez al., 1998),
em macacos-pregos (Westergaard et al., 1997; Parr et al., 1997), em micos-de-
cheiro (King & Landau, 1993) mas ndo em micos-de-topete (Roney & King,
1993) nem em micos-ledes (Singer & Schwibbe, 1999), se interpretarmos as
tarefas 1 e 5 deste tltimo estudo como respectivamente quadrupedal e bipedal.
Fatores decorrentes do procedimento de teste podem (além do fator propriamente
especifico) ser invocados para explicar as discrepancias entre estudos, e 0 assunto
merece maior atengdo experimental.

No primeiro experimento de nossa pesquisa, micos-ledes de ambas as
espécies foram testados numa condigio em que, em posigdo vertical, tinham de
alcancar o alimento enquanto agarrados a uma grade (situagdo andloga as do meio
natural em que o animal precisa preservar seu equilibrio, durante o forrageamento,
agarrando-se a galhos e folhas) e numa condigao em que poderiam simplesmente
catar os itens alimentares de uma bandeja horizontal. No segundo experimento,
comparou-se 0 desempenho de individuos de ambas as espécies quando eram levados
a adotar uma postural bipedal e uma postural quadrupedal, variando-se 2 altura do
dispositivo onde eram oferecido itens alimentares. O fato de podermos contar com
uma amostra bastante grande de animais (58 individuos adultos) fez com que
I pudéssemos avaliar de maneira mais segura a natureza populacional dos vieses de

manipulaciio dos micos-ledes e a relagao entre estes vieses e fatores posturais.
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METODOS

Sujeitos e local de estudo

A pesquisafoi realizada de outubro de 1997 2 junho de 1999, com 34 micos-leges-
de-cara-dourada (Leontopithecus chrysomelas) e 24 micos-ledes-pretos (Leontopithecus
chrysopygus), observados na Fundacéo Parque Zoolégico de Sao Paulo, na Fundacio
Zooldgico de Brasilia ¢ no Centro de Primatologia da Universidade de Brasilia. Do
Experimento 1 participaram todos os animais, do Experimento 2, somente 53,

Na Fundagio Parque Zool6gico de Sio Paulo os animais (L. chrysomelas
=22, L. chrysopygus = 21) eram alojados em recintos de 3,90 x 1,50 x 2,80 m,
localizados ao ar livre, em 4reas de acesso proibido ao piiblico. No Centro de
Primatologia da UnB, os animais (L. chrysomelas = 6) permaneciam em duplas,
emrecintos de 2 x 1 x 2 m. Na Fundagdo Zoolégico, em recintos adjacentes de tela
de arame, com fundo de concreto, estavam 6 L. chrysomelas num dos recintos e 3
L. chrysopygus noutro. Os recintos dos trés locais eram enriquecidos com plantas,
poleiros de madeira e galhos de drvores.

Experimento 1

Condi¢do de agarramento grade: Larvas de tenébrio ou balas de goma,
usadas como reforgos, eram oferecidas do lado de fora dorecinto a aproximadamente
15 cm de um animal posicionado na vertical e agarrado a grade, apresentando-se
0 estimulo préximo ao eixo longitudinal do corpo do animal de modo a nio
privilegiar nem esquerda nem direita ¢ segurando-o, para cima, entre indicador e
polegar. Eliciava-se, assim, um movimento de esticamento de um dos bragos do
animal, para fora da grade, em direcéo ao reforgo que era apanhado de imediato.
Nao foram levados em conta para registro os casos em que poderia ter havido viés
no posicionamento do reforco ou interferéncia por parte de outro individuo do
mesmo recinto. Caso ocorresse competicdo, o segundo experimentador atrafa 0
animal interferente para longe do animal testado. Realizavam-se 20 priticas por
dia, com cada individuo, até completar 100 priticas.

Condigao de coleta em superficie horizontal: Esta condi¢do experimental
ocorreu depois de realizado o teste na condigdo de agarramento i grade. Larvas de
tenébrio eram oferecidas espalhadas em uma bandeja horizontal de 50 x 30 cm de
comprimento presa A grade dianteira do recinto. Os animais se posicionavam na
bandeja para alcangar o alimento com a mao ou diretamente com a boca, usando
posturas diferentes. A postura mais freqiiente era quadrupedal, trés patas apoiadas
N0 plano horizontal, uma das maos mobilizada para apanhar o alimento.
Excepcionalmente, os animais ficavam com ambas as mios livres (apoio na parte
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traseira) ou agarrados 2 grade. Limitava-se o treino a 20 prticas didrias (em que o
animal tivesse usado uma das maos), terminando-o quando alcancados 100 registros.

Experimento 2

Foi utilizado um dispositivo de acrilico para favorecer a adogdo de uma
postura bipedal ou quadrupedal nos animais. Os reforgos eram colocados num tubo
de acrilico transparente de 5 cm de didmetro, encaixado numa placa de acrilico
vertical presa a grade do recinto. Na condigdo quadrupedal, o tubo se encontrava
encostado 2 bandeja horizontal de modo a permitir que o animal pudesse apanhar o
alimento com uma das maos, mantendo os outros membros em contato com a bandeja
ou com a superficie externa do tubo. Na condicao bipedal, o tubo era colocado numa
altura de aproximadamente 20 cm, forgando o animal a se erguer nas pernas traseiras
para alcangé-lo e apanhar o reforgo com uma das maos, permanecendo a outra
geralmente apoiada na superficie externa do tubo. Foram realizadas 20 tentativas
por individuo por dia, em dias ndo-consecutivos, até completar 100 tentativas.

Anélise estatistica

Lateralidade individual: Aos 100 registros de cada individuo foi aplicada uma
prova binomial para grandes amostras, partindo da hipdtese de equiprobabilidade de uso
das mios e usando 0i=0,05. Mais de 58 escolhas da mao direita (ou esquerda) indicavam
uma preferéncia significativa pela direita (ou esquerda); escolhas na faixa de 42 a 57
auséncia de preferéncia (ou ambipreferéncia).

Laterdlidade populacional: Na andlise da lateralidade populacional, aplicou-
se aos dados dos individuos com preferéncia significativa pela esquerda ou pela direita
(ndo considerando os animais com ambipreferéncia) uma prova binomial, com ¢t=0,05.

Usou-se a prova de Fisher para comparar sexos, espécies e condigdes
experimentais.

RESULTADOS
Experimento 1
Condigio de agarramento a grade
Preferéncia populacional: Tanto em L. chrysomelas (Prova binomial, z =
2,7, p < 0,01 como em L. chrysopygus (prova binomial, p < 0.01), houve viés

populacional favorecendo o uso da méo direita. Na amostra total, foram encontrados
40 individuos com preferéncia pela direita, 11 pela esquerda e 7 ambipreferentes.

768

N




C.Ades & V. H. Diego

ambipreferentes. A porcentagem de individuos com preferéncia peladireita sobrepujou
bastante a de individuos com preferéncia pela esquerda e com ambipreferéncia (Figura
1). Ndo houve diferenca si gnificativa entre espécies na freqiiéncia de individuos com
preferéncia pela direita e pela esquerda (Fisher, p > 0,05).

Sexo: Nio houve diferencas marcadas em porcentagens entre machos e
[émeas quanto as preferéncias manuais (Figura 2). A fregiiéncia de individuos com
preferéncia pela direita ou pela esquerda ndo diferiy si gnificativamente entre machos
e fémeas (Fischer, p > 0,05).
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% DE INDIVIDUOS.

DIREITA ESQUERDA AMBAS
Figura 1. Porcentagem de micos com preferéncia pela direita, pela esquerda ou

ambipreferéncia em [.. chrysomelas e L. chrysopygus (Experimento 1, condi¢io
de agarramento 3 grade)
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Figura 2. Porcentagem de machos e de fémeas com preferéncia pela direita, pela
€squerda e ambipreferéncia (Experimento 1, condi¢do de agarramento i grade).
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Condicdo de coleta em superficie horizontal

Preferéncia populacional: Nao houve preferéncia populacional pela méo
esquerda ou direita, seja em L. chrysomelas (Prova binomial, p > 0,05) seja em L.
chrysopygus (Prova binomial, p > 0,05). Na amostra total encontrou-se 22
individuos com preferéncia pela direita, 25 com preferéncia pela esquerda e 3
individuos com ambipreferéncia.

L. chrysomelas x L. chrysopygus: A porcentagem de individuos com
preferéncia pela esquerda foi um pouco maior em L. chrysopygus (Figura 3). Nao
houve contudo diferenca significativa entre espécies quanto a freqiiéncia de
individuos com preferéncia pela direita ou pela esquerda (Fisher, p > 0,05).

Sexo: Tampouco houve diferencas entre machos e fémeas na freqiiéncia de
individuos que preferiram a mdo direita ou a méo esquerda (Fisher, p > 0,05). 9
machos e 13 fémeas demonstraram preferéncia pela mao direita, e 15 machos e 10
fémeas pela méo esquerda.
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Figura 3. Porcentagem de micos com preferéncia pela direita, pela esquerda ou
ambipreferéncia em L. chrysomelas e L. chrysopygus (Experimento 1, condigio de coleta
em superficie horizontal).

Comparacéo entre as condiges de agarramento a grade e de coleta em superfi-
cie horizontal.

A diferenca na freqiiéncia de individuos com preferéncia pela direita &
pela esquerda entre a situagdo de agarramento & grade € a situag@o de coleta em
superficie horizontal foi significativa (Fisher, p < 0,01). Em ambas as s1tuagoes 0s
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micos manifestaram vieses laterais significativos ao nivel individual (seja
favorecendo a esquerda, seja favorecendo a direita), mas a preferéncia populacional
pela direita somente ocorreu na situagdo de agarramento.

cinza foram submetidos
tendo na sua maioria rev

aum teste suplementar na condi
ertido para uma preferéncia pel

porum destaque

€40 de agarramento 3 grade,
a mao direita,

ANIMAL GRADE BANDEJA
M17 Direita Direita
M19 Direita Direita
M21 Direita Direita
M23 Direita Direita
M25 Direita Direita
M35 Direita Direita
Fl4 Direita Direita
F28 Direita Direita
F4 Dircita Direita
% b Direita Esquerda
M10 Direita Esquerda
MI1 Direita Esquerda
MI18 Direita Esquerda
M24 Direita Esquerda
MI3 Direita Esquerda
M29 Direita Esquerda
F3 Direita Esquerda
F12 Direita Esquerda
F16 Direita Esquerda
Ml Direita Ambipreferéncia
M9 Direita Ambipreferéncia
F20 Direita Ambipreferéncia
F26 Direita Ambipreferéncia
M27 Esquerda Esquerda
F7 Esquerda Esquerda
F2 Ambipreferéncia Direita
F6 Ambipreferéncia Direita
Mis Ambipreferéncia Esquerda
F22 Ambipreferéncia Esquerda
F30 Ambipreferéncia Ambipreferéncia

—
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O exame dos dados individuais revela que, na passagem da situacdo de
grade para a situagio de bandeja, um nimero razodvel de micos mudaram de
lateralidade, varios deles, previamente destros, passando a preferir a mao esquerda.
Na Tabela 1, relativa a uma amostra de 30 animais do Zooldgico de Sao Paulo,
nota-se que esta mudanca de preferéncia, da direita para a esquerda, OCOITEU em
10 animais, ndo surgindo nunca a mudanga oposta ou seja de uma preferéncia pela
esquerda para uma preferéncia pela direita (embora tenha havido casos de passagem
de uma ambipreferéncia para o uso priori tario da mao direita).

Para saber se a troca da direita pela esquerda como mao preferida era
realmente devida a condi¢do experimental (¢ ndo a influéncia de uma varidvel
acidental testamos os dez animais cuja preferéncia tinha passado da direita para
esquerda (M8, M10, M11, M18, M24, M13, M29, F12, F16 e F3) novamente na
condigio de agarramento a grade. Desses 10 animais, 8 voltaram a usar a mao
direita e 2 passaram para um desempenho ambipreferente. Os resultados indicam
uma volta A preferéncia original pela mao direita (Prova Binomial, p < 0,05) e
garantem que, de fato, a mudanga de lateralidade entre condigdes dependeu do
contexto postural.

Experimento 2
Condic@o quadrupedal

L. chrysomelas x L. chrysopygus: Verificou-se, nesta condi¢do, uma
diferenca significativa entre espécies na freqiiéncia com que os individuos preferiam
a mfo esquerda ou a direita (Fisher, p < 0,05). Os micos-ledes-de-cara-dourada
tinham uma preferéncia populacional significativa pela mao direita (Prova binomial,
p < 0,01), preferéncia esta ausente entre os micos-pretos (Prova binomial, p >
0,05). O exame dos dados mostra que esta diferenca se deve essencialmente aum
efeito de interagdo espécie x género: a preferéncia pela mao esquerda foi maior nos
micos-pretos machos do que nas fémeas do que em micos-ledes-de-cara-dourada.

Sexo: A auséncia de assimetria nos machos de L. chrysopygus se refletiu
nos dados globais de comparagdo entre 0 SEXOS. Foram 17 fémeas destras e 5
canhotas, de um lado, e 9 machos destros para 8 canhotos, de outro. A diferenga
entre os sexos nio foi contudo significativa (Fisher, p > 0,05).

Condicdo bipedal

Preferéncia populacional: Considerando-se apenas, como nas andlises
anteriores, os individuos que tivessem uma preferéncia individual significativa,
verificou-se uma preferéncia populacional pela direita (Prova binomial, p < 0,05).
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Havia 28 individuos com preferéncia pela direita, 12 com preferéncia pela esquerda
e 12 ambipreferentes.

L. chrysomelas x L. chrysopygus: Embora houvesse uma freqiiéncia relativa
maior de canhotos em L. chrysopygus, o teste estatistico ndo revelou diferenga
significativa entre as espécies (Fisher, p > 0,05).

Sexo: Nao houve diferenca significativa entre sexos, na condigdo bipedal
(Fisher, p > 0,05).

Comparaciio entre as condicées quadrupedal e bipedal
As posturas assumidas durante a obtenco do alimento, quadrupedal ou

bipedal, néo levaram a diferencas significativas de lateralidade (Fisher, p > 0,05,
Figura 4),
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Figura 4. Porcentagem de micos com preferéncia pela direita, pela esquerda ou
ambipreferéncia em postura quadrupedal e postura bipedal (Experimento 2).

DISCUSSAO
Determinagdo contextual da lateralidade

Nosso primeiro trabalho apresentado a respeito de lateralidade em micos-
ledes tinha por titulo “o mico-ledo-de-cara-dourada e o mico-ledo-preto sdo destros”
(Diego et al. 1998). Aqui, a destreza foi confirmada na maioria dos contextos em
que testamos os animais: na condi¢fio de agarramento a grade (Experimento 1) e
nas condi¢des bipedal e quadrupedal (excetuando-se, neste caso, os machos de .
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chrysopygus, Experimento 2). Ela também foi encontrada, em varios contextos de
obteng¢do de alimento, por Singer & Schwibbe (1999).

A destrezando pode, contudo, ser tomada como um viés presente em qualquer
contexto de manipulagfio ou de coleta de alimento. Micos-ledes, que tém preferéncia
populacional pela direita quando agarrados a uma grade, perdem esta preferéncia
quando testados num contexto de apanhar itens alimentares numa superficie horizontal
e a recuperam quanto submetidos novamente a situagdo de grade. De fortemente
destros numa situacfo, alguns individuos se tornam fortemente canhotos na outra ¢
esta transferéncia do viés de uma mio para outra sugere que devam ser tomadas com
cautela quaisquer afirmacdes gerais sobre a lateralidade dos micos-ledes.

Nossos resultados diferem dos de Singer & Schwibbe (1999). A primeira
tarefa usada por estes pesquisadores - apanhar itens alimentares de uma caixa
disposta no centro de uma mesa - parece analoga a situacio em que oferecemos
alimento numa bandeja: esperar-se-ia que ambas as situagOes levasse a0 mesmo
desempenho. Mas se, na amostra somada de L. chrysomelas e L. chrysopygus,
com 9 individuos (Tabela 1. pp.126-127, Singer & Schwibbe, 1999), houve §
animais destros e | canhoto, no contexto de coleta em superficie horizontal de
nossa pesquisa, foram 22 animais destros e 24 canhotos. A divergéncia poderia ser
atribuida a uma diferenca, mesmo que sutil, entre situagdes experimentais, embora
no momento nao nos seja possivel atinar qual seja. Também poderia ser decorrente
de uma flutuagdo casual, que o tamanho reduzido da amostra usada por Singer e
Schwibbe (1999) propicia. Dos 6 individuos de L. rosalia do estudo alemao, por
exemplo, 2 apenas se mostraram destros, 3 canhotos e 1 ambipreferente, dados
insuficientes para garantir destreza populacional na espécie.

Como interpretar a destreza populacional na condicgo de agarramento & grade
e sua perda na condicao de coleta em superficie horizontal ? Duas suposigoes iniciais
surgiram de uma discussio de nossos dados com Jeannette Ward, da Universidade de
Memphis, EUA. A primeira se baseia na idéia desta pesquisadora de que uma postura
instavel, como possivelmente a que o animal assume agarrando-se a uma grade, reforca
vieses de lateralidade, inexistentes ou mais fracos em condigdes de maior estabilidade
(Ward at al., 1993). A segunda, parte da idéia de que talvez a mio esquerda do mico-
ledo esteja especializada para fornecer apoio, talvez por ser mais forte.

A hip6tese de Fagot & Vauclair (1991) oferece outra interpretacio
interessante. Ela prevé, no caso de tarefas familiares e relativamente simples, uma
simetria na distribuiciio das preferéncia manuais, e viés populacional no caso de
tarefas novas e complexas. Coletar alimento numa bandeja ¢ um desempenho
corriqueiro e pouco complexo para micos-ledes que recebem sempre seu alimento
desta forma, no cativeiro; apanhar o alimento através da grade, os membros
agarrados para a manutencg@o do equilibrio, um braco esticado em dire¢éo a um
alvo externo, parece exigir uma maior investimento sensorio-motor. Se vélida a
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hipétese de Fagot & Vauclair (1991), esperar-se-ia, apenas no caso da bandeja,
L uma distribui¢iio populacional nio lateralizada, o que ocorreu, de fato.

Posturas bipedal ¢ quadrupedal

| Familiaridade, complexidade sensorio-motora, e necessidade de manutencdo
do equilibrio nio sdo as dnicas caracterfsticas que diferenciam as condigses de
agarramento a grade e de coleta em superficie horizontal. Estas condigdes também |
diferem pela posi¢o do corpo assumida pelo animal, no primeiro caso, ereta, no segundo
caso, inclinada, quadrupedal. Antes de aceitar ou rejeitar a hipSiese de Fagot & Vauclair,
seria relevante verificar sea simples posi¢do do corpo é capaz de modificar a lateralidade.

O Experimento 2, ao contrastar a postura bipedal (ereta) a postura
quadrupedal, fornece uma resposta negativa. O fato de um mico-ledio estar ereto
ou inclinado ndo afeta, por si s6, a sua lateralidade. Tomados em conjunto e
contrariamente aos do estudo de Singer & Schwibbe (1999), nossos dados apoiam
a hip6tese de Fagot & Vauclair. (1991).

A hipétese da origem postural da lateralidade

A hipétese da origem postural da lateralidade, de MacNeilage er al. (1987),
a mais em voga até hoje, nos levaria a prever que primatas, tanto do Novo como
do Velho Mundo, usem sua mio esquerda, sob orientagio visual, para apanhar
itens alimentares e reservem a mio direita para o apoio postural. Qudo precisa e
rdpida deve ser uma Tesposta para caber na categoria das respostas guiadas
visualmente ndo estd muito claro: poder-se-ia incluir nessa categoria tanto a resposta
relativamente lenta de apanhar um alimento imével (uma larva de tenébrio entre
indicador ¢ polegar do experimentador, por exemplo) como um item alimentar em
movimento (grilos vivos, por exemplo). Nossos dados, como os de Singer &
Schwibbe (1999), nio permitem que se aceite a hipétese, seja numa, seja na outra
acepeao: micos-ledes usam predominantemente sua mao direita para apreender e
segurar itens alimentares fixos no ambiente ou dotados de movimento.,

S@o muitas agora as evidéncias contrérias 3 hipotese da origem postural
(Ver umarevisdo parcial em Hook-Costigan & Rogers, 1996), esta hipétese poderia
ser substituida por outra mais abrangente e mais em consonncia com as informacdes
recentes. Cabe explorar de modo mais extenso a gama de espécies de primatas, em
seu desempenho lateralizado, buscando possiveis relagoes das preferéncias manuais
com o modo de vida e as demandas do habitat. e invest; gar mais a fundo os processos
subjacentes a manipulaciio, antes de tragar filogenias. Isso implica em nio colocar
necessariamente alateralidade humana como modelo € como critério, mas em pensar
a lateralidade animal dentro de sua especificidade.
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Diferenca entre espécies

Na maioria das tarefas, o desempenho de L. chrysomelas foi semelhante
ao de L. chrysopygus. Somente na tarefa de coleta em posiura quadrupedal € que
os micos-ledes-pretos se distinguiram dos micos-ledes-de-cara-dourada por terem
maior proporgdo de individuos machos com preferéncia pela esquerda, um
canhotismo para o qual ainda ndo temos interpretacao clara. Os micos-ledes-pretos |
sdlo, de acordo com observagdes informais, mais ariscos do que os micos-ledes-de- |
cara-dourada. Poderia o fator emocional fazer pender a balanca numa ou noutra |
diregio? Neste sentido, Hook-Costigan & Rogers, ( 1998) sugerem a possibilidade
de que o estresse e a ativagio afetem a lateralidade. Para que fosse vilida a hipdtese,
seria ainda necessério supor que os machos de micos-ledes-pretos sao mais emotivos
que as fémeas, uma inferéncia arriscada, por enquanto.

A semelhanca entre espécies — demonstrada pela primeira vez no presente
trabalho (as amostras de Singer & Schwibbe, 1999, pela restricdo de nimero de
individuos, ndo permitem uma comparagao entre espécies de Leontopithecus) - se
explica provavelmente pela adaptagdo das duas espécies a ambientes e modos de
forrageamento semelhantes (Kleiman er al. 1988).

Diferencas sexuais

Nio houve diferenca significativa de lateralidade entre machos e fémeas
de L. chrysomelas em qualquer das condi¢des usadas. Machos ¢ fémeas de L.
chrysopygus também foram semelhantes, exceto no caso, jé citado, da condigio
quadrupedal do Experimento 2, que ndo tem por enquanto explicagdo e que
precisaria ser replicado. Diferengas de lateralidade entre sexos ndo foram
encontradas em Leontopithecus (Singer & Schwibbe, 1999), nem em Saguinus
oedipus (King, 1955) ou Callithrix jacchus (Hook-Costigan & Rogers, 1998).

Flexibilidade e flutuacées de lateralidade

A mudanca marcada de lateralidade manifestada em alguns micos-ledes,
no Experimento 1 (da destreza para o canhotismo), merece destaque, uma vez que
indica a existéncia, a nivel individual, de flexibilidade ou de estratégias
especializadas e alternativas de uso das maos, dependentes do contexto,.

Mas h4 mais do que a flexibilidade de tarefa para outra. Ha flutuages da
preferéncia individual, no desempenho da mesma tarefa. Micos-ledes que se mostram
sistematicamente destros (ou canhotos) em sessdes sucessivas , por exemplo, da
tarefa de coletar alimento na bandeja, podem, em algumas sessdes, optar pelo uso
exclusivo ou predominante da mao esquerda (ou direita).
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Estas flutuacges, cuja origem precisa ser investigada, mostram ndo existir,
ao nivel individual, predominio absoluto ou constante do uso de uma das mios
sobre o uso da outra, do mesmo Jeito que h4 predominio de uma das maos em
tarefas motoras fi nas, no caso do ser humano. A lateralidade dog micos-leGes parece
ser uma lateralidade relativa e oportunista, produto de uma equilibragéo facilmente
rompida, se houver condi¢Bes ambientais ou individuais para tal.
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RESUMO

Durante um estudo desenvolvido desde 1995 em oito fragmentos pequenos de Mata
Atlantica, dentro da ReBio Pogo das Antas (RJ), foi verificada a presenca de ,
rosalia em trés destes fragmentos, com dreas de 8,8 ha 10,5 hae 15 ha. O primeiro
Iegisro s6 ocorreu em 1997, dois anos apos o inicio do estudo, e dai em diante
houveram 28 registros até dezembro de 1999, sugerindo que foi registrada a
colonizagao dos fragmentos pelos micos. Os animais observados parecem constituir
dois grupos e incluiram individuos marcados na mata principal da ReBio, assim
COmO oulros mais jovens, nio marcados, possivelmente nascidos j4 nos fragmentos.
Aocorréncia de L. rosalia em fragmentos tdo pequenos ¢ de especial interesse porque
0 tamanho dos fragmentos ¢ menor que o0s tamanhos de dreas de uso de grupos destes
micos descritos na literatura. Além disso, este resultado sugere que os micos sio
capazes de atravessar as dreas de vegetagdo aberta entre as matas, transpondo
distancias de virias centenas de metros. Esta capacidade é fundamental para permitir
que a espécie colonize fragmentos muito pequenos, o que parece ser uma resposta i
saturagdo de populagSes nas reservas e 3 intensa fragmentacio de seu habitat.
Palavras-chave: Leontopithecus, fragmentacao de habitats, 4reas de uso,

ABSTRACT

Use of very small fragments of Atlantic Forest by the golden lion tamarin,
Leontopithecus rosalia. During a study developed since 1995 in eight small
fragments of Atlantic Forest, within Poc¢o das Antas Biological Reserve (RJ), the
presence of L. rosalia was verified in three of these fragments, with areas of 8.8
ha, 10.5 ha and 15 ha. The first record took place only in 1997, two years after the
beginning of the study and, from then on, there were 28 records until December
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1999, suggesting that the colonization of the fragments by the tamarins was recorded.
The animals observed seem to form two groups and included individuals marked
in the Biological Reserve’s main forest block, along with younger, unmarked
individuals, possibly born in the fragments. The occurrence of L. rosalia in such
small fragments is an interesting result as the areas are smaller than those of the
home range areas described in the literature for groups of these tamarins. Also, the
results suggest that golden lion tamarins are able to cross stretches of several
hundred meters of open vegetation separating forest remnants. This ability is
fundamental to allow the species colonizing groups of very small fragments, which
seems to be a response to population saturation within the reserves and to the
intense fragmentation of its habitat.

Keywords: Leontopithecus, habitat fragmentation, home range.

Uso de fragmenios pelo mico-ledo-dourado

INTRODUCAO

Os micos-ledes (género Leontopithecus), endémicos da Mata Atlantica,
sd0 os maiores primatas da familia Callitrichidae e os que possuem maiores dreas
de uso (Rylands, 1993). Os micos-ledes-dourados, L. rosalia, originalmente podiam
ser encontrados em Mata Atlantica de baixada (raramente ocorrendo a altitudes
acima de 300m) em toda a regifio costeira do estado do Rio de Janeiro (Coimbra-
Filho, 1969). Atualmente, a espécie pode ser encontrada em apenas seis municipios
1o norte do Rio de Janeiro: Silva Jardim, Araruama, Cabo Frio, Saquarema, Rio
Bonito e Rio das Ostras (Kierulff, 1993; Associagao Mico-Ledo-Dourado, 1998).
As populagdes silvestres de L. rosalia somam atualmente cerca de 600 individuos,
a maior parte dos quais vivem em 4reas protegidas, principalmente nas Reservas
Biol6gicas Pogo das Antas € Unifo, onde a grande maioria dos estudos ecolégicos
sobre a espécie tem sido realizados. No entanto, como no norte fluminense ha
poucos remanescentes de Mata Atlantica de baixada, a maioria dos quais de pequena |
4rea (Fundagdo $.0.S. Mata Atlantica et al., 1998), parte dos micos-ledes-dourados Ju
silvestres atualmente habita matas de pequeno porte, com dreas de poucas centenas |
de hectares ou menos. Pouco se sabe sobre como estes micos se adaptam a essd
paisagem intensamente fragmentada, e este tipo de informagio é sem duvida
essencial para a conservagao da espécie na situacdo em que ela hoje se encontra.

Durante a realizagio de um estudo de ecologia de populacbes de marsupiais
e roedores em um conjunto de pequenos fragmentos florestais isolados da mata
principal da Reserva Biolégica Pogo das Antas, tivemos oportunidade de
acompanhar o inicio da colonizagao de trés dos fragmentos por L. rosalia. Este
evento é de especial interesse para a conservacio, uma vez que a drea de cada um
dos fragmentos ocupados (variando de 8.8 ha até 15 ha) é menor até mesmo que a3
4reas de uso desta espécie (cerca de 40 - 50ha) que haviam sido descritas em
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estudos anteriores (Kleiman ef al., 1986; Kierulff, 1993; Dietz et al., 1994: Dictz
et al., 1997).

O presente trabalho tem o objetivo de descrever os registros de L. rosalia
nesse sistema de fragmentos, discutir os mecanismos que podem estar agindo para
permitir sua ocorréncia em fragmentos tio pequenos e levantar algumas implicacoes
deste padrdo para a conservacio da espécie.

METODOS

A drea de estudo, conhecida como “Tlhas dos Barbados™, € situada na
extremidade sul da Reserva Biol6gica de Pogo das Antas, no municipio de Silva
Jardim, RT (2230 -22°33°S , 42°15"-42°19'W). As “Ilhas” $&o constituidas por oito
fragmentos pequenos de Mata Atlantica, com 4rea de 1 ,9 a 15 ha (Figura 1),
moderadamente perturbados por incéndios ocorridos no passado e por efeitos de
borda. O dossel estd a cerca de 20m de altura, com arvores emergentes atingindo de
25 a30m. O sub-bosque € pouco denso, sendo constituido por plintulas e um grande
nimero de palmeiras, principalmente pindoba (Attalea humilis) e iri (Astrocaryum
aculeatissimum). Os fragmentos distam cerca de 2 km da mata principal da ReBio,
estando separados entre si por distdncias da ordem de centenas de metros (Figura 1).
As dreas situadas entre os fragmentos séo ocupadas por vegetacio aberta com posta
principalmente por gramineas, samambaias (Pteridium Sp.) € umas poucas 4rvores
pioneiras (principalmente Trema micrantha e embaiba, Cecropia pachystachya).
Apesar dos intensivos trabalhos de campo realizados pelo Projeto Mico-Leo-Dourado
em toda a ReBio desde 1983, micos-ledes-dourados nunca haviam sido detectados
anteriormente em toda a regido das Ilhas dos Barbados.

Os registros de micos foram obtidos através de capturas nas armadilhas
usadas para capturas de pequenos mamiferos, e de observacoes diretas durante
n0ssos trabalhos nos fragmentos. As armadilhas utilizadas foram Sherman XLF15
(38 x 10 x 12 em), colocadas no chiio e em drvores a 1,5-2 m de altura, e Tomahawk
603 (49 x 17 x 17 cm) colocadas apenas no chio. Como isca foj usada uma pasta
formada de banana, manteiga de amendoim, aveia e bacon, colocada sobre uma
rodela de aipim. As amostragens foram feitas em todos os fragmentos, ao longo de
trilhas com armadilhas cobrindo toda a drea de cada fragmento.

Os fragmentos foram amostrados periodicamente com sessdes de captura
de quatro ou cinco dias mensais, durante o periodo de margo de 1995 a dezembro
de 1999. Os exemplares de L. rosalia capturados foram soltos no mesmo local de
coleta, sem serem marcados. Quando os animais foram observados em torno ou
proximo de um individuo capturado, todos foram considerados como pertencentes
a0 mesmo agrupamento. Nestes casos, cada um de tais eventos foi considerado
como um unico registro, a fim de garantir a independéncia das observacgdes.
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Figura 1. Mapa dos tipos de vegetacdo das Ithas dos Barbados, na parte sul da ReBio
Poco das Antas (RJ), mostrando as posigdes relativas dos fragmentos estudados, seus
respectivos tamanhos e as distancias entre eles. Os cédigos dos fragmentos usados por L
rosalia estdo em negrito

RESULTADOS

A presencga de L. rosalia nas Ilhas dos Barbados foi registrada pela
primeira vez no fragmento D em fevereiro de 1997. Deste més até dezembro
de 1999, houveram 28 registros independentes para a espécie, em trés
fragmentos diferentes (Tabela 1). As capturas foram obtidas apenas em
armadilhas Tomahawk, nos fragmentos C (10,5 ha) ¢ D (8,8 ha). Ja as
observagdes ocorreram nos fragmentos C.De H (15 ha).

Alguns L. rosalia adultos capturados estavam com marcas na cauda
como as usadas em micos estudados na drea principal da ReBio pelo Projeto
Mico-Ledo-Dourado. No agrupamento registrado no fragmento H néo foi
observada a presenga de filhotes. Jd no agrupamento observado em C e D
foram capturados e observados filhotes e jovens da espécie, nio marcados,
possivelmente nascidos jd nos fragmentos. Em 28 de junho de 1999 um
agrupamento de L. rosalia foi observado no fragmento H e outro no C, onde
ocorren também uma captura. O intervalo de tempo entre estes registros foi
de menos de duas horas e a distdncia entre esses dois fragmentos em linha
reta é de aproximadamente 1200m.
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Tabela 1. Registros de L. rosalia nos fragmentos de mata das “Tlhas dos Barbados”, na
parte sul da ReBio Pogo das Antas, RJ: data, local e caracterfsticas de cada registro.

DATA FRAGMENTO TIPO DE REGISTRO N de INDIVIDUOS
23/02/1997 D Captura 1
16/09/1997 H Observacéo 1
15/10/1997 D Captura 2
04/02/1998 D Captura |
17/05/1998 C Captura 1
18/05/1998 C Captura 1
22/06/1998 D Captura e observacio | cap. e 3 obs.
23/08/1998 D Captura l
24/08/1998 D Captura 1
28/10/1998 D Captura 1
30/10/1998 D Captura 1
20/11/1998 H Observacio 2a4
13/12/1998 D Observacio 1
17/12/1998 H Observagio 2a4
20/12/1998 D Observacdo 2a4
06/02/1999 (: Captura |
07/02/1999 C Captura l
08/02/1999 C Observagio 3
21/02/1999 D Observagéo 1
22/02/1999 D Observacio 1
27/03/1999 H Observagio 2
19/04/1999 D Captura e observacgio 1 cap. e 3 obs.
03/05/1999 H Observacio 3
02/06/1999 H Observagao <
13/06/1999 H Observacdo 1
28/06/1999 H Observacio 3
28/06/1999 (¢ Captura e observacgio 1 cap. e 2 a4 obs.
07/12/1999 H Observacio 2
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DISCUSSAO

A presenca de L. rosalia nas Ilhas dos Barbados s6 foi constatada apds
dois anos de estudos intensos e frequentes na drea, e depois disso as observagses
foram frequentes ao longo dos anos seguintes. Este padrio sugere que nés
registramos o inicio da colonizagio dos fragmentos pela espécie. Os resultados
indicam também que os animais foram capazes de transpor a distdncia entre os
virios fragmentos, atravessando pelo chao a matriz de vegetagdo aberta. O evento
de colonizacio pode estar relacionado a saturagao populacional da ReBio pelos L,
rosalia. Em 1998 havia cerca de 350 micos em Pogo das Antas, 0 que parece
corresponder a capacidade de suporte da ReBio, que tem quase 3000 ha de mata
(Associagdo Mico-Ledo-Dourado, 1998).

O registro de dois grupos em diferentes dreas (fragmentos H e C) em um
curto intervalo de tempo sugere que o sistema de fragmentos ja estdasendo dividido
entre pelo menos dois grupos de L. rosalia. O que parece mais provavel € que um
dos grupos tenha se estabelecido no fragmento H enquanto 0 outro esteja utilizando
os dois fragmentos menores e mais isolados, C e D (Figura 1). A presenca de
filhotes e jovens sugere que pelo menos neste Ultimo agrupamento possa estar
‘ ocorrendo reprodugao nos fragmentos.

Na maioria dos estudos, tem sido observado que a drea média de uso de

' grupos de L. rosalia € de cerca de 40-50 ha, embora haja muita variacao (e.g.
Kleiman ef al., 1986; Dietz et al., 1994; Dietz et al., 1997). Até onde sabemos, a i'
menor 4rea de uso de um grupo ji registrada na literatura foi de 21,3 ha em uma '
4rea da mata principal da Rebio Pogo das Antas, onde foi constatada uma grande
densidade de 4rvores frutiferas, principalmente Symphonia globulifera, bastante
utilizada por L. rosalia (Dietz et al., 1997; Peres, 1986). Isto pode explicar em
parte o pequeno tamanho da drea de uso observada. Ja em fragmentos pequenos a
menor 4rea de uso encontrada na literatura foi de 27 ha em um fragmento de 33 ha
de mata, na Fazenda Otacilio Melo, municipio de Araruama, RJ (Kierulff, 1993).
No presente estudo, no entanto, a espécie foi observada utilizando
fragmentos muito menores que nos estudos anteriores, incluindo um de apenas 8,8
ha. Em uma caracterizacio superficial da composicdo vegetal dos fragmentos (L.
F. Morais & C. Luchiari, comunicagio pessoal) ndo foram encontradas espécies
normalmente presentes na dieta dos L. rosalia, especialmente S. globulifera, que €
uma espécie fundamental para a provisao de néctar para L. rosalia (Peres, 1986).
Outro recurso importante descrito na literatura e que € praticamente ausente nos
fragmentos sdo as bromélias. Dietz et al. (1997) observaram que os L. rosalia
passam grande parte do tempo forrageando em bromélias e palmeiras. Por oufro
lado, os fragmentos estudados no presente trabalho, apesar de sua pequena drea,
parecem ter sido muito pouco perturbados por extragdo seletiva de madeira €
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portanto possuem grande abundancia de 4rvores grandes e ocos que poderiam ser
utilizados como abrigo (Dietz et al., 1997), além de palmeiras que podem abrigar
presas animais como insetos e Pequenos vertebrados como anfibios,

Uma outra hipétese, niio mutuamente exclusiva, € que a sobrevivéncia dos
micos em fragmentos tio pequenos seja possibilitada pelo fato de que, sendo matas
secunddrias perturbadas por fogo e efeito de borda, o crescimento e a producio
primdria de sua vegetagio sejam maiores que em matas mais maduras, permitindo
que 0s micos obtenham os recursos necessérios em areas menores do que as que
seriam necessdrias em matas maduras. Dietz ef al. (1994) sugeriram que L. rosalia
poderiam usar dreas menores em florestas secunddrias do que em florestas primérias,
que geralmente sdo menos produtivas.

Cabe notar que, na auséncia de translocagoes intencionais, a capacidade de
0s animais se deslocarem pelo capinzal entre as dreas parece ser um fator necess4rio
para explicar a presenga de micos-ledes-dourados nesses fragmentosisolados. Micos-
ledes-dourados translocados ja foram observados atravessando 4reas de pasto de
mais de um quildmetro (P. P. de Oliveira, comunicagao pessoal). Esta capacidade
pode permitir que a espécie use sistemas de fragmentos que A primeira vista pareceriam
pequenos demais, desde que o arranjo espacial das matas na paisagem e ag
caracteristicas da matriz permitam que as dreas de uso de um tinico agrupamento
incluam vérios fragmentos. No cendrio atual, no qual populagdes crescentes de L.
rosalia tem que lidar com uma paisagem formada por fragmentos de mata cada vez
menores, € provdvel que algumas surpresas ainda nos aguardem em relagdo a
flexibilidade comportamental desta espécie ja tao estudada em 4reas mais extensas.
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IBAMA e pessoas das Organizagdes internacionais governamentais e pio-
governamentais. Os Comités promovem os micos-ledes como “espécie-bandeira”,
tendo a intengio da preservacao do tnico ecossistera Mata Atléntica e seus muitos
animais e plantas endémicos, Os Comités tem biélogos de campo e de zoolGgos,

Palavras-chave: micos-ledes, conservagao, espécies-bandeira, Leontopithecus,
ABSTRACT

Much progress has been made in the conservation of the Brazilian Atlantic Forest
and the four lion tamarin (Leontopithecus) species that live there by activities
coordinated and integrated by four International Committees for the Recovery and
Management of Leontopithecus. The Committees are official technical advisors to
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the Brazilian federal environmental agency ( IBAMA) on the conservation and
management of both the in situ and ex situ populations of Leontopithecus;
Committee members include IBAMA representatives as well as individuals from
Brazilian and international government and non-governmental organizations. The
Committees promote lion tamarins as ‘flagship’ species, the ultimate intent being
the preservation of the unique Mata Atlantica ecosystem and its many endemic
plants and animals. The Committees include field biologists, zoo biologists,
educators, conservationists and administrators and encourage multidisciplinary,
flexible, risk-taking, collaborative and ‘bottom-up’ approaches to problem-solving
and participatory decision-making through the semi-autonomous teams. We present
a summary of the history, organization, structure and functioning of the Committees
and give examples of their activities.

Key words: lion tamarins, conservation, flagship species, Leontopithecus.

INTRODUCTION

Three of the four species of the genus Leontopithecus are considered among the
top 25 of the World’s Most Endangered Primates (Rylands, 1993; Time Magazine, 17
January 2000). Of the four, the black lion tamarin (L. chrysopygus) was thought to be
extinct until the early 1970s (Coimbra-Filho, 1970) and a second, the black-faced lion
tamarin (L. caissara), was only just discovered in 1990 (Lorini and Persson, 1990).
Except for the golden-headed lion tamnarin (L. chrysomelas), which may number several
thousands in the wild (Pinto and Tavares, 1994), the wild populations of the three most
endangered of the lion tamarins currently all number below 1000. And this is the case
despite nearly three decades of research and conservation efforts for these species.

Over the last half century, there has been an incredible amount of development
and forest exploitation in the Mata Atlantica of Brazil, home to the lion tamarins.
Moreover, these callitrichids have always been a zoo favorite and attractive as private
pets. It is almost a certainty that at least two of the species would be extinct today
without global efforts to preserve them over the last 3 decades. The purpose of this
paper is to describe some of the history of the preservation efforts for the genus
Leontopithecus, focusing on the role of the International Committees that were
established by the Federal agency IBAMA as advisors to the Brazilian government
on research and conservation efforts for the species.

EARLY CONTRIBUTIONS

The earliest appeals to stop the exploitation of lion tamarins in the wild
came from Adelmar Coimbra-Filho and Alceo Magnanini in the mid-1960s, when
surveys by Coimbra indicated that the golden lion tamarin (L. rosalia) and its habitat
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were fast disappearing (Coimbra- Filho, 1969; Coimbra-Filho and Magnanini, 1968).
About the same time, the species was listed in the IUCN Red Data Book (1966); the
American Association of Zoological Parks and Aquariums (now AZA) also blacklisted
golden lion tamarins from further importation for zoos in the late 1960s.

In 1972, a watershed conference (Bridgwater, 1972) was held at the
National Zoological Park in Washington, D.C. Global experts in callitrichid biology,
including Coimbra and Magnanini from Brazil, reviewed existing knowledge of
lion tamarins and other callitrichids and proposed a strategic plan for research and
conservation for both the wild and captive populations of rosalia. Many of these
plans for rosalia were acted upon over the next decade. By the mid-1980s, the
global captive population was secure and well-managed genetically and
demographically, a long-term field study of the wild population was ongoing in the
Pogo das Antas Biological Reserve, and a reintroduction program, using captive-
born animals, had been initiated (Becketal., 1991: Kleiman et al., 1986; Kleiman
etal., 1990). Moreover, in 1981, Kleiman obtained a unique agreement from all
rosalia owners and holders that 1) they would adhere to certain protocols and
standards in the handling and management of their tamarins, 2) they would not use
their tamarins for commercial purposes (buy, sell or trade them), and 3) they would
abide by the recommendations of the Studbook keeper in the pairing and breeding
of their specimens, including shipping them to other institutions when requested.
Additionally, during the 1970s and carly 1980s, captive breeding of rosalia and
the black lion tamarin (L. chrysopygus) was proceeding at the Rio de Janeiro
Primate Center (CPRJ), founded by Coimbra-Filho.

Between the mid-1970s and the mid-1 980s, the Brazilian government and
the state governments established a set of biological reserves, with the intent of
protecting not only the lion tamarins, but also all of the unique endemic fauna and

Table 1. The initial formation of protected areas for Leontopithecus spp.

Name Year
L. rosalia

Pogo das Antas # 1974

Unifo # 1998

Tchrysopygus

Morro do Diabo 1941

Reserva do Pontal 1942

Galia (Caetetus) 1976
L. chrysomelas

Una # 1980
L. caissara

Guaraquecaba 1984

Superagiii # 1989

# National Reserves of IBAMA
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flora of this region. The history of the initial formation of protected areas for the
species of Leontopithecus is presented in Table 1. The development of these reserves
was accomplished with considerable input and effort from Adelmar Coimbra-Filho,
who worked tirelessly for the conservation of Brazilian primates throughout his
extraordinary career.

FIELD ACTIVITIES

During the 1960s, Coimbra traveled throughout the Atlantic Forest
surveying the fauna and flora of the region. In 1970, he rediscovered the black
lion tamarin, a species that had not been seen by biologists since the turn of the
last century. Coimbra raised concerns both nationally and internationally about
the declining population numbers of these species (Coimbra-Filho, 1970;
Coimbra-Filho and Magnanini, 1972). Yet, there were no complete censuses
conducted for any of the species (although there were some brief surveys done
during the 1980s, e.g. for rosalia, Green, 1980 and for chrysomelas, Rylands,
et al., 1991/1992). Indeed, it took until the early 1990s before there were
systematic comprehensive censuses done for 3 or the 4 species (Kierulff and
Oliveira, 1996; Kierulff, et al., 1997; Pinto and Tavares, 1994; Pinto and
Rylands, 1997; Valladares-Pddua and Cullen, 1994). Surveys of caissara were
also conducted in the early 1990s (Persson and Lorini, 1993; Martuscelli and
Rodrigues, 1992), but even today, we do not have a clear understanding of the
population numbers and geographical distribution of this species.

Anthony Rylands conducted the first systematic field study of a lion
tamarin in 1980 (on chrysomelas, Rylands, 1982, 1989). In 1983, James Dietz
initiated a field study of rosalia in the Pogo das Antas Reserve. This ongoing
project, co-coordinated by Dietz and Andrew Baker, is now the longest-running,
largest uninterrupted study for any callitrichid species (Baker et al., 1993;
Dietz and Baker, 1993; Dietz et al., 1994; Dietz et al., 1997).

Dietz initiated a similar field study of chrysomelas in 1991 although
with smaller numbers of monitored groups. Valladares-Pddua began a field
program for chrysopygus in 1984 in Morro do Diabo state reserve which has
continued until the present, although with periodic interruptions of data
collection, and a smaller monitored population than resalia (Valladares-Pédua,
1993; Valladares-P4ddua and Cullen, 1994). There have also been some shorter
field studies of chrysopygus (Carvalho and Carvalho, 1989; Keuroghlian,
1990: Passos, 1997a,b). Valladares-Padua and associates initiated long-term
observations of caissara in 1995. A summary of the locations and dates of
field research for Leontopithecus is presented in Table 2.

Reintroduction and translocation have also been used as part of a multi-
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faceted conservation program for rosalia and chrysopygus. Table 3 summarizes |
the information available for the reintroductions and translocations of lion tamarins.
Field studies and systematic monitoring of rosalia that have been reintroduced
(from zoos) and translocated have been ongoing since 1984 (Beck et al, 1991) and
1994 (Kierulff and Oliveira, 1996) respectively.

Between May 1984 and December 1999, 147 rosalia were reintroduced
(Beck and Martins, 2000), of which 7 were confiscated wild born tamarins. With
a lifespan of 10-15 years, only 14 of the reintroduced tamarins survived as of
December 1999. However, 288 wild born descendants of the original reintroduced
animals also survive, making the total number of tamarins surviving from the
reintroduction program over 300 (Beck and Martins, 2000), nearly 30% of the
entire wild rosalia population.

Table 2. Field research on Leontopithecus

Date Location
L. rosalia
1983- Pres Pogo das Antas Reserve, Rio de Janeiro
1984- Pres local region, RT (Reintroduction)
1994- Pres Unido reserve, RJ (T ranslocation)
L. chrysopygus
1984- Pres Morro do Diabo Reserve, Sio Paulo
1988- 1991 Caetetus, SP
1993- 1996 - Caetetus
L. chrysomelas
1980 Lemos Maia, Bahia
1991- Pres Una Reserve, Bahia
L. Caissara '
1995- Pres Superagiii National Park

Table 3. Reintroduction (R) and Translocation (T) programs for Leontopithecus
(see also text).

Date Location Surviving
Tamarins

L. rosalia

1984-Pres (R) Within Rio de Janeiro state =300

1994-Pres (T) Unido Reserve, RJ =75
L. chrysopygus _

1995 (T) Mosquito Ranch, Sdo Paulo  one group

1999 (T) Mosquito Ranch, SP one group

A chrysomelas

1980s (R) Una Reserve, Bahia many (?)

L. caissara not applicable
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The first reintroductions totaling 26 captive-born tamarins occurred in an
isolated forest patch within the Pogo das Antas Reserve in 1984 and at a second
protected site in 1985. Surviving animals were moved from the second site to the
isolated forest patch within Pogo das Antas, but by December 1986, only 5 of the
original 26 survived and reproduced. Since then, all reintroductions have occurred
on 15 privately held ranches in the state of Rio de Janeiro, mainly within the
municipalities of Silva Jardim and Casimiro de Abreu. Thus the reintroduced
population is currently maintained separately from the natural wild Pogo das Antas
Reserve population (Beck and Martins, 2000).

Thirty-two wild born rosalia were translocated to Fazenda (now Reserva
Biologica) Unido from isolated threatened forest patches between 1994 and 1997.
Unido Reserve initially had no wild tamarins; now over 100 tamarins survive there
(Procopio and Kierulff, Personal Communication)

Translocations of chrysopygus have also occurred, although in smaller
numbers (Valladares-P4dua, Personal Communication), and one captive-born male
was reintroduced with wild born females in 1999, but did not survive (Wormell,
1999). Many confiscated chrysomelas were reintroduced into the Una Reserve in
the 1980s, but without monitoring. Thus, it is impossible to know how many survived.

IRMC DEVELOPMENT

In 1983/84, a large number of chrysomelas were exported illegally
from Brazil to Europe and Japan. As part of the effort to confiscate and repatriate
the tamarins, IBAMA (then IBDF) asked Jeremy Mallinson, Director of the
Jersey Zoo, to establish an International Committee for the Recovery and
Management (IRMC) of L. chrysomelas (Mallinson, 1984, 1987). Since there
already existed such a Committee for the management of the captive rosalia,
and since the chrysomelas IRMC was formed to deal primarily with the
restitution of the illegally-held captive chrysomelas, the chrysomelas IRMC
was modeled after the rosalia committee. A similar IRMC, chaired by Faigal
Simon of the Sio Paulo Zoo, was formed in 1987 for chrysopygus in order to
oversee the conservation and research efforts for both the wild and captive
populations. The impetus for the chrysopygus IRMC creation was the need
for greater coordination of efforts between Federal and State agencies and
individual researchers. By 1988, when the International Primatological Society
meetings were held in Brasilia, and both the chrysopygus and chrysomelas
IRMCs had their annual meetings, it was clear that the three Committees would
profit by much closer interactions. Indeed, the rosalia Management Committee
(MC) elected the Chairs of the other two Committees to the rosalia MC later
that year.
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In 1990, the four Committees met together for the first time ata Population
and Habitat Viability Assessment (PHVA) for Leontopithecus involving all 4 species
(the year caissara was first described) (Seal et al., 1990: Rylands, 1993/1994).
The IRMCs have met together annually since 1992. Also, in 1990, a formal
government decree was issued, which made three of the four Committees official
advisers to the Brazilian government (the decree for the caissara committee was
published in 1992) (IBAMA 1990,1992). The sphere of activity for the IRMCs
included all conservation and research efforts for the species both in situ and ex
situ. IRMC members are conservationists, field biologists, zoo biologists, educators,
Curators, and administrators. The history of the formation of the Committees is
presented in Table 4.

Table 4. The creation of the Committees

Informal Government decree (IBAMA)
L. rosalia** 1981 1990
L. chrysopygus 1987 1990
L. chrysomelas 1985 1990
L. caissara 1990 1992

**The ownership of the global captive population was returned to Brasil in 1991

IBAMA’s recognition of the commitment of the international community to
the conservation of the genus facilitated the extraordinary 1991 agreement by zoos
around the globe (except for one) to return the ownership of all captive golden lion
tamarins to the people of Brazil. B y 1993, the Committees decided to have regular
symposia on the progress in research, education and conservation for Leontopithecus
since the amount of work being accomplished had so increased that it was difficultto
keep current. Table 5 summarizes the major workshops and conferences that have
contributed to our knowledge of the biology and conservation of these unique primates.
In 1999, IBAMA and the Committees agreed to consolidate further by combining the
Committees into a single group. The single Committee's new title is the International
Committee for the Conservation and Management of the Lion Tamarins; it has been
ratified by IBAMA Portaria 746, dated 15 December 1999,

Table 5. Important conferences and workshops in the history of Leontopithecus

1972- Saving the Lion Marmoset, Washington, DC (Bridgwater, 1972)

1975- Biology and Conservation of the Callitrichidac, Washington, DC (Kleiman, 1977)

1977- Marmoset Workshop, Géttingen, Germany (Rothe, Wolters and Hearn, 1978)

1988- International Primate Congress, Brasilia

1990- 1 PHVA Workshop, Belo Horizonte (Seal, Ballou and Valladares-Padua, 1990)

1992- 1* Annual Meeting of the Committees, Rio de Janeiro

1993- 1¥ Symposium about Leontepithecus, Rio de Jangiro

1994 2™ Symposium about Leontopithecus, llheus, Bahia (Rylands and Rodrigues-Luna, 1994)
1997- 3 Symposium about Leontopithecus, Belo Horizonte

1997- 2" PHVA Workshop, Belo Horizonte (Ballou, Lacy, Kleiman, Rylands and Ellis, 1998)
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IRMCs FUNCTIONS

The functions of the IRMCs for Leontopithecus are presented in Table 6
(see also Kleiman and Mallinson, 1999). The Committees are responsible for reviewing
and evaluating proposals and assessing progress in the research and conservation
activities for the four species and then making recommendations for action to IBAMA,
The area of influence encompasses both the captive and wild animals, and indeed,
for rosalia and chrysopygus, the long-term Masterplans involve metapopulation
management of in situ and ex situ populations (Ballou ef al., 1998). Since the
survival of the four species depends on the protection and augmentation of their
critical habitat, the IRMCs also are active in promoting the survival of the lion
tamarins as flagship species (Dietz et al., 1994) for the Mata Atlantica and its unique
fauna and flora. The IRMCs have endorsed and supported the acquisition of land for
reserves, the elimination of squatters, the reduction in human influence on the habitat, '
and the restoration of degraded areas by reforestation.

Table 6. The functions of the Leontopithecus Committees

1. To promote the species of Leontopithecus as flagship species for the
; preservation of the Atlantic Forest.

2. To evaluate and make recommendations to IBAMA concerning proposals for
research and conservation.

3. To develop new methods and models for the conservation of species, especially
for the management of metapopulations (examples: remtroduction and
translocation)

4. To promote collaboration in research and conservation of these 4 species in
nature and captivity.

5. To make recommendations to IBAM A concerning the distribution and
management (genetic and demographic) of the populations of the species in
captivity

6. To promote the development of programs of environmental education and
programs to improve the socio-economic conditions in the region.

The IRMCs also promote community conservation education on
environmental issues, and target not only school children, but also Jandowners and
politicians who have influence on community development and socio-economic
issues (Padua, 1994; Dietz and Nagagata, 1995). Ultimately, the IRMCs support
an integrated conservation and development effort that involves the local community.
Indeed, one of the main areas of interest is in the potential role of ecotourism in
fostering economic growth and stability.

Conservation and research proposals are reviewed for scientific soundness
and for feasibility. The IRMCs recommend actions to IBAMA, which has ultimate
decision-making authority. The IRMCs usually provide suggestions for improvement
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to proposals, rather than just accepting or rejecting them. Joint meetings provide
an opportunity for cross-fertilization, collaboration and sharing of experiences
and techniques. The IRMCs éncourage partnerships to enhance the potential for
the conservation of the four lion tamarin species, thus the programs have support
from multiple national and international NGOs, zoos, and universities.

The IRMCs have no staff or budget, thus all of the members participate on
a voluntary basis. Although meetings occur annually, there is regular contact
throughout the year. Most recently, the IRMCs have been active in raising funds for
the Lion Tamarins of Brazil Fund (LTBF), which supports field research and
conservation efforts for the four species. The LTBF was formed in the mid-1990s by
Gerald Durrell as a mechanism to support ongoing field conservation and research
efforts and to launch new initiatives, In recent years, the Margot Marsh Biodiversity
Foundation has matched funds raised by the LTBEF, thus doubling the amounts available
for distribution. As part of the fund-raising effort, a Newsletter, Tumarin Tales, is
edited and published annually by Jon Ballou, National Zoological Park.

While the IRMCs provide support and guidance to the conservation and
research activities for Leontopithecus, they do not micro-manage. Independent
teams tend to develop separate projects and raise the funds for implementation.
Thus, lion tamarin research and conservation has been financed by dozens of non-
profit and for-profit organizations as well as government agencies and universities.
The independence of the teams encourages greater flexibility and risk-taking, which
ultimately leads to the development of creative new techniques and methodologies.
The lack of hierarchical control and participatory decision-making structure are
an unusual, but highly effective tool for conservation that contrasts with most
government-funded endangered species Tecovery programs, especially in the United
States. Thus, the Leontopithecus IRMCs are an important model for the organization
and implementation of conservation internationally.
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RESUMO

A emigraciio de fémeas subordinadas de £rupos sociais no ambiente natural, temn
sido sugerida como uma estral€gia das fémeas para reproduzir. No entanto, nio h4
ainda relatos na literatura relacionando a emigracéio com o registro de alteracdes
no funcionamento ovariano e adrenocortical de fémeas de primatas calitriquideos,
Diante disso, o presente estudo investigou se antecedendo a emigracdo de fémeas

esteréides sexual e adrenal. Foram utilizadas 5 fémeas adultas subordinadas (S) e
2 dominantes (D) que viviam em 2 grupos: G4=4S (GIO, GRA, GIS, GER) e ID
(GRE); PBf= 1§ (PAL) e 1D (PAT), na EFLEX/ IBAMA, Nisia Floresta-RN,
Brasil. A andlise hormonal foj realizada por meio da coleta de fezes duas vezes por
semana de todas as fémeas durante cerca de 1 ano, Durante o estudo, 5 fémeas

Sugerem que a atividade ovariana antes da emigracio pode estar relacionada com
otipo de relag@o social entre fémeas, se dominancia clara (fémeas S ndo ovulando)
ou contestada (fémeas § ovulando). Em ambos os casos as femeas S provavelmente
emigram na tentativa de alcangar o sucesso reprodutivo fora do seu grupo natal.

Palavras chave: Callithrix Jacchus, sagiii, fémeas adultas, esterdides fecais, emigracgo.



Horménios e emigracdo em fémeas de sagiii-comum

ABSTRACT

Ovarian and adrenocortical functioning related to the emigration in common
marmoset (Callithrix jacchus) adult females. Emigration of subordinate female from
the social group in natural environment, has been suggested as part of their reproductive
strategy. However, in the literature no data is available investigating if the emigration
context occurs associated with changes in ovarian or adrenocortical functioning in
callitrichids primates. Therefore, the aim of this study was to establish if, before common
marmosets (Callithrix jacchus) females emigrate from their social group in the wild,
they presented modification on the profile of sexual, adrenal, or both steroid hormones.
We used 5 subordinate (S) and 2 dominant (D) females living in 2 groups (G4 =48
(GIO, GRA,GIS e GER and 1D (GRE); PBf= 18 (PAL) and 1D (PAT), at field station
in Nisia Floresta, RN, Brazil. Hormonal analysis were performed in feces, collected
twice a week from all fernales during one year. During this time 5 females emigrated
and all of them showed fecal progesterone levels compatible with ovarian cycling during
the gestation of the reproductive females. However, before leaving the group (2 mo. for
GIO: 3 mo. for GRA and 2 mo. for GIS) they stopped to cycle whereas the other two
S females (GER and PAL) remained showing ovarian cycling activity. Both progesterone
and cortisol were significantly positively correlated between Dand S females. Although
cortisol increases during the episodes of ovarian cycliug of S females, in both § and D
females no significant increase was recorded before emigration. These results might
indicate that ovarian status before emigration is related to the kind of social relationship
between females, if clear (no ovulating female) or contested (ovulating females)
dominance. In both cases, females emigrated probably to reach reproductive success
outside of their natal groups.

Key words: Callithrix jacchus, common marmosets, adult females, fecal steroids, emigration.

INTRODUCAO

O fen6émeno chamado emigracio faz parte dos processos demograficos de
populacdes de primatas ndo humanos que vivem no ambiente natural e pode ser
uma resposta a variados fatores sociais € ambientais, entre eles a escassez de
alimentos (Dunbar,1988), evitagio da consangiiinidade (Wilson,1975), acesso a
melhores condigdes reprodutivas (Harcourt, 1978), como também a evitagao do
risco de infanticidio (Marsh, 1979; Digby,1995).

Dentre os processos demogréficos, a emigragao, que consiste em individuos
saindo do seu grupo social natal para um outro grupo, € o mais importante
mecanismo regulador do tamanho da populagdo (Dunbar,1988).

Embora alguns autores tenham afirmado que a emigracao ocorre em sua
maioria entre machos em um grande niimero de espécies de primatas (especialmente
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entre aqueles do Velho Mundo), entre os primatas pertencentes ao género Callithrix,
aemigragio entre fémeas também tem sido bastante documentada, sugerindo haver
falta de uma clara predominancia entre os sexos no que se refere & ocorréncia
desse comportamento (Stevenson & Rylands, 1988).

Para o Callithrix Jacchus, espécie de primata pertencente 3 familia
Callitrichidae, fémeas subordinadas tendem a emi grar ( Momeiro~da-Cruz, 1998),
sugerindo que este tomportamento pode fazer parte da estratégia geral dessas fémeas
para reproduzir, uma vez que pode estar relacionado ao tipo dominancia entre as
fémeas adultas: se a dominancia € clara ou contestada. No PIimeiro caso existiria
a inibi¢do da reproducdo da fémea subordinada pela fémea dominante e baixo
agonismo entre elas, No segundo caso, a fémea subordinada nio se submeteria a
essa condicéo, apresentando niveis de agonismo semelhantes 20s da dominante e
ambas as fémeas ovulam, conforme descrito por Alencar et al., (1995) para o
Callithrix jacchus. Nesses casos, as fémeas reprodutivamente ativas podem deixar
0 seu grupo voluntariamente ou por expulsio, as quais, no caso da emigracio ser
voluntéria (quando nio se consegue caracterizar agonismo direcionado 3 elas dentro
de seu grupo), se isolam dos demais individuos do seu 8rupo natal e exploram o
territSrio de grupos circunvizinhos (Aratijo, 1996).

Em Callithrix jacchus, a condicdo social de uma fémea dentro do sen grupo,
se dominante ou subordinada, exerce influéncia na atividade de dois eixos, sendo o
primeiro o eixo HHO (Hipotélamo—Hipéﬁse~0variano), 0 qual através de uma
seqiiéncia de eventos neuro-enddcrinos promove a secregdo de substincias que,
atuando nas génadas femininas, estimulam Tespostas como a secre¢do de hormdnios
sexuais, entre eles a progesterona. A interrup¢io do funcionamento normal deste
eixo ocasiona a supressdo da fertilidade das fémeas subordinadas (Abbott er al.,
1998). O segundo eixo € 0 HHA (Hipotélamo-ijéﬁse-AdrenocorticaD, responsdvel
pela secrecio de outro horménio esterdide, o cortisol, que em situagdes estressantes,
apresenta-se em niveis acima dos valores basais tanto nas fémeas dominantes quanto
nas subordinadas. Todavia, niveis mais baixos de cortisol foram encontrados no
plasma de fémeas vivendo socialmente como subordinadas em cativeiro e com
supressao da ovulagio, do que nas fémeas dominantes (Saltzman et al., 1998),

Dados preliminares do trabalho de Albuquerque ez al. (no prelo),
encontraram em um grupo de Callithrix Jacchus no ambiente natural, indicagGes
de ocorréncia de atividade ovariana na fémea subordinada durante g gestacdo da
fémea dominante, além da existéncia de uma correlagdo positiva entre o aumento
de progesterona decorrente da ovulacdo da subordinada e o aumento nos niveis de
cortisol de ambas, sugerindo a ocorréncia de competicdo entre as mesmas pelo
posto de reprodutora dentro do grupo.

Diante desses resultados e considerando a caréncia na literatura acerca de
dados sobre o quadro hormonal associado a emigragdo de f€meas, o presente trabalho
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se propds a investigar se antecedendo a emigracio ocorrem alteragdes na atividade
ovariana, adrenocortical, ou em ambas, nas fémeas que emigram.

Horménios e emigracdo em fémeas de sagiii-comum

METODOS
Animais

Foram monitoradas 7 fémeas adultas do sagiii comum (Callithrix Jjacchus)
pertencentes a 2 grupos, 0 Grupo Quatro (G4) e o grupo Paraiba Fémeas (PBf),
como mostra a Tabela 1. \

Tabela 1 - Dados referentes aos animais do estudo
GRUPO FEMEA POSTO MAE PERIODO DE DATA PROVAVEL DA
SOCIAL MONITORAMENTO EMIGRACAO
GRE Dominante ? 06-09-96 a 09-09-97 -
Gda* GIO Subordinada ? 06-00-96 a 12-11-96 12-11-96
GRA Subordinada GRE  23-11-96 a 09-09-97 09-09-97
GRE  Dominante 2 20-04-98 a 04-06-99 -
G4b**  GIS Subordinada ~ GRE  12-12-98a15-0299  15-02-99 |
GER Subordinada GRE 20-04-98 a 08-05-99 08-05-99 J

PBf PAT Dominante ? 31-12-97 a 06-10-98 -
PAL Subordinada ? 31-12-97 a 01-08-98 01-08-98 W

*Primeira fase de observacio do G4; ** Segunda fase de observacao doG4; 7=
Mie desconhecida

No inicio do estudo cada uma dessas fémeas foi capturada e identificada
com colares de contas coloridas e pintadas em algumas partes do corpo, tais como
regido dorsal, tufos auriculares ou cauda, para permitir a sua identificago. |

Area de estudo

0 estudo foi realizado na Estacdo Florestal e de Experimentagao - EFLEX
IBAMA, que possui 170 ha e fica localizada no municipio de Ni sia Floresta a 45
Km de Natal, RN. t

Durante o perfodo do estudo o Grupo Quatro (G4) habitou uma 4rea de
plantagio experimental, composta por arvores exotlicas como ¢ sabid (Mimosa
caesalpiniafolia) e o mogno (Swietenia macrophylla), érvores frutiferas, entre
elas o tamarindo (Tamarindus indica), a pitanga (Eugenia uniflora), a azeitona
roxa (Syzygium janbolanum), o caju (Anacardium occidentale) e a copitdba
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(Tapirira guianensis), freqiientando ainda uma pequena porcdo da periferia de
mata atlantica dentro da estacao.

O grupo Paraiba Fémeas (PBf) ocupou uma 4rea localizada em um terreno
fora e bem préximo ao limite litoraneo da EFLEX. que contém 4rvores frutiferas:
cajueiro (Anacardium occidentale), Jaqueira (Artocarpus integrifolia) e coqueiro
(Cocos nucifera).

Dados Hormonais

Duas vezes por semana coletou-se amostras de fezes de cada uma das
fémeas do estudo (GRE- fase 1= 12 meses, GIO= 02 meses, GRA= 09 meses:
GRE- fase 2= 13 meses, GIS= 02 meses, GER= 12 meses; PAT= 10 meses, PAL=
09 meses) num total de 453 amostras. A dosagem de progesterona e do cortisol em
fezes foi realizada para o monitoramento do funcionamento ovariano e adrenal,
respectivamente.

As fezes foram coletadas invariavelmente entre 5:00 ¢ 7:00 horas da manha.
Cada amostra foi acondicionada em frasco de plastico etiquetado indicando o
nome do animal, a data e a hora em que foi conseguida e de imediato foram colocadas
em gelo e em seguida levadas ao freezer. Uma vez congeladas a -20° C, foram
entao levadas ao Laborat6rio de Medidas Hormonais da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN) onde pesou-se 0.1g de cada amostra fecal para dar
inicio ao procedimento de extra¢do dos esterdides por meio de hidrélise e solvélise,
conforme descrito em Ziegler er al. (1996). Para ambos os horménios foram
executados ensaios utilizando-se o método Elisa a partir de um protocolo
desenvolvido por Munro & Stabenfeldt (1984), modificado conforme descrito em
Sousa & Ziegler (1998). Os coeficientes de variacdo intra e inter-ensaios foram,
respectivamente, 11,07% e 14,80% para o cortisol e 9,06 % e 10,96% para a
progesterona.

Andlise Estatistica

Os dados hormonais foram divididos em blocos de dias que corresponderam
aos periodos registrados das gestacdes das fémeas reprodutoras de cada grupo
estudado, como € mostrado na Tabela 2.

Para investigar a ocorréncia de correlagdo entre os perfis hormonais das
fémeas em cada grupo estudado, utilizou-se o teste de Correlagéo de Pearson com
nivel de significéncia estabelecido para p igual ou menor que 0,05. As comparagdes
entre os niveis de progesterona e entre os niveis de cortisol da fémea dominante
com os das fémeas subordinadas de cada grupo foram realizadas durante o periodo
correspondente a cada gestagao da fémea dominante como também durante o periodo
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correspondente 2 gestagdo da fémea subordinada, como ocorreu para a fémea GER
do grupo G4 na fase 2 e para a fémea PAL do grupo PBf.

Tabela 2. Periodos registrados das gestagdes das fémeas reprodutoras

G4 (fase 1) G4 (fase 2) PBf
1°gest GRE (26/09/96 a (*) 4° gest GRE ( 20/04/98 (*) 1° gest PAT ( 31/12/97
16/02/97 ) a 17/06/98 ) a 05/05/98 )
2*gest GRE (01/03/97 a 5° gest GRE ( 15/08/98 a  (*) 1° gest PAL (31/12/97
19/07/97 ) 06/01/99 ) a 28/03/98 )
3"gest GRE ( 10/08/97 a 6" gest GRE (20/01/99 a
09/09/97 ) 04/06/99 )
1" gest GER ( 11/09/98 a
03/02/99 )

(*) Estas datas nio correspondem aos periodos totais de durac@o das gestacoes,
uma vez que as fémeas ja estavam com as gestacoes em curso quando a coleta foi '
iniciada.

RESULTADOS

Na Figura | estao representados os valores de progesterona e cortisol para
trés fémeas (1 dominante - GRE e 2 subordinadas - GIO e GRA) durante o primeiro
periodo de estudo do G4 (de 06/09/96 a 09/09/97). Em 1A sao observados os niveis
hormonais da fémea dominante GRE. Em 1B € possivel observar que a fémea
subordinada GIO apresenta um pico de progesterona, indicando tentativa de escape
A inibi¢Ao reprodutiva. Todavia esta fémea desapareceu do grupo, de modo que ndo
foi possivel coletar maior mimero de dados. Em relacdo 2 GRA (Figura 1C), como
esta foi acompanhada por um tempo maior, pode-se observar que, tanto no final da
primeira gestacdo de GRE, no intervalo de 26/12/96 a 19/02/97, como durante a
segunda gestacio desta fémea dominante, no periodo de 01/04/96 a 31/05/97, ocorre
um aumento de progesterona acima de 100 ng/g de fezes, por aproximadamente 19
dias, o que corresponde & duracdo da fase luteal de um ciclo ovariano normal nesta
espécie. Portanto, a fémea GRA, deve ter ovulado em duas situagdes, ambas quando
a fémea dominante estava grdvida. Nesses mesmos periodos, quando comparou-se
os niveis hormonais de GRA com os da fémea reprodutora (GRE), encontrou-se
correlagio positiva entre a progesterona de ambas durante os dois episédios de
ovulagio de GRA (Pearson, r=0,52; p=0,015 e r=0,52; p=0,001 respectivamente).
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Embora as fémeas subordinadas deste grupo tenham apresentado escape 2
supressdo da fertilidade, observou-se entretanto que, antes da saida do grupo, cerca
de dois meses para GIO e trés meses para GRA, ambas as fémeas apresentaram
niveis basais de progesterona abaixo de 100ng/g de fezes, indicando inibi¢ao ovariana,

Em relacdo aos niveis de cortisol de GRE e GRA € possivel observar
ainda na Figura | que, de uma maneira geral, os valores hormonais da fémea
subordinada GRA acompanharam os valores da fémea dominante (GRE). Embora
0s maiores niveis do cortisol tenham ocorrido simultaneamente para as duas fémeas
GRE e GRA durante as duas ovulagdes de GRA , uma correlacao positiva
estatisticamente significativa ocorreu apenas durante o periodo de 26/09/96 a 16/
02/97, correspondente 2 primeira gestagdo de GRE (r=0,44 ; p=0,046). Os picos
deste hormonio em GRA apresentaram um gradual decréscimo a partir dai, ficando
em niveis abaixo dos valores basais até a sua emigragao.

A Figura 2 mostra os perfis hormonais referentes ao segundo periodo de

estudo do G4, na qual verifica-se que durante a 4* gravidez da fémea dominante-
GRE (20/04/98 a 17/06/98), a fémea subordinada GER, que passou a ser
acompanhada, estava inibida. Todavia, logo apGs o inicio da 5" gestacao de GRE
(15/08/98 a 06/01/99), GER ovulou e ficou gravida durante o periodo de 11/09/98
a 03/02/99. Portanto, a fémea GER conseguiu procriar, mas sua prole foi vitima
de infanticidio por parte de GRE. Conforme mostra a Figura 2B, GER continuou
apresentando niveis de progesterona condizentes com ovulagio apés o infanticidio
de sua prole, mantendo um padrio de escape da inibicao até dias antes de sua
emigracio.

Quanto i fémea subordinada GIS (2C) nota-se a ocorréncia de tentativas
de escape 2 inibicio ovariana, uma vez que esta apresenta picos de progesterona
durante um periodo superior a 17 dias (12/12/98 a 06/01/99), dentro portanto da
duragio média correspondente a fase luteal (15 a 18 dias, Kholkute, 1984) do ciclo
ovariano nesses animais.

A analise do cortisol durante esta segunda fase de estudo do G4, ndo mostrou
correlacdes significantes estatisticamente entre as fémeas. Todavia, conforme mostra
a Figura 2, os niveis de cortisol de GRE se elevaram antecedendo os partos da 5* e |
da 6 gestagdo. Nota-se também na Figura 2B que os niveis de cortisol de GER |
apresentam-se baixos quando a mesma estava inibida e elevaram-se em trés
oportunidades durante a metade de sua gestagdo bem como préximo ao parto. E
importante ressaltar que no primeiro momento de elevagdo do cortisol de GER, a
fémea GRE também apresentou um aumento deste horménio (entre 04/11/98 e 16/ |
04/99), embora estes aumentos simultneos néo tenham apresentado correlagao |
significativa estatisticamente (r = 0,79 e p =0,415) (Figura 2A e 2B).

Durante o curto perfodo de monitoramento de GIS, ndo foram registradas
alteragdes nos seus niveis de cortisol.
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Figura 2 - Niveis de progesterona (—-Q—-) e cortisol (—®—) nas fémeas: A-
dominante GRE e subordinadas: B- GER e C- GIS, durante a segunda fase (fase
2) de estudo do grupo G4. Ge4, Ge5 e Ge6 (gestagdes de GRE); Gel (gestacdo de

GER). = Data do parto; = = Data da emigrago.
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Na Figura 3, a qual ilustra os valores hormonais para as fémeas do grupo
Paraiba fémeas (PBf), PAT (fémea dominante) e PAL (fémea subordinada), € pos-
sivel verificar niveis de progesterona compativeis com a ocorréncia de ciclicidade
ovariana de PAL durante a gravidez de PAT (31/12/97 a 05/05/98). Neste grupo
registrou-se o nascimento de uma prole de gémeos da fémea subordinada, bem
como uma da fémea dominante, A fémea subordinada pariu cerca de um més antes
do parto da dominante e seus filhotes sofreram infanticidio por parte da fémea
dominante, 15 dias apGs o nascimento.QOs niveis de cortisol da fémea PAT (Figura
3A) atingiram seus maiores aumentos durante o periodo imediatamente anterior ao
seu parto e um outro pico proximo a emigracao da fémea PAL do grupo. O cortisol
de PAL, apresentou valores muito elevados no periodo em torno do infanticidio de
sua prole, entre 20 e 28 de abril/98.

E interessante observar que apés a morte de seus filhotes, os niveis de
progesterona da fémea PAL apresentaram-se elevados e ciclicos at€ a sua emigra-
¢do (12/02/99 a 16/04/99). Este perfil € semelhante ao registrado para fémea su-
bordinada GER do G4.

Ainda na Figura 3, a auséncia do tragcado hormonal apds o dia 06/10/98
representa a morte da fémea dominante PAT (Figura 3A), que provavelmente mor-
reu por envenenamento por agrotéxicos utilizados na drea e havia perdido seus
filhotes poucos dias antes, provavelmente da mesma causa. Nesta mesma data, na
qual PAT ndo conseguiu subir com o grupo até a arvore de dormida, PAL que havia
emigrado ha aproximadamente 3 meses e encontrava-se na vizinhancga, voltou ao
grupo, passando a ser a (inica fémea adulta. O monitoramento hormonal desta
fémea foi reiniciado e, conforme mostrado na Figura 3B, esta voltou a apresentar
niveis hormonais caracteristicos de gravidez, com valores acima de 100 ng/g de |
fezes, que se mantiveram por um periodo em torno de 65 dias (11/10/98 a 16/12/
08), até o final do estudo. Os niveis de cortisol durante esta fase apresentaram-se
também elevados, de modo semelhante a elevacio da progesterona.

Horménios ¢ emigracdo em fémeas de sagiii-comum
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Figura 3 - Niveis de progesterona (—0O—) e cortisol (—®—), nas fémeas: A-
dominante PAT e subordinada: B- PAL , no periodo de 12 meses, durante parte da
gestacdo de PAT e PAL, incluindo o episédio de emi gragio e o retorno ao grupo da
fémea PAL ao grupo. Gel gestagdo de PAT (A) e de PAL (B). ssssss= Data do parto;
= = Data da emigragio; + = morte.

DISCUSSAQO

Os resultados do presente estudo indicam a existéncia de mudangas na fisiologia
reprodutiva de fémeas adultas de Callithrix jacchus vivendo no mesmo grupo social no
ambiente natural, na tentativa de alcancar ou manter o posto de reprodutora.
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Conforme mostrado na sessdo de resultados, durante a primeira fase de
estudo do grupo G4, a significancia estatistica na correlagdo entre a progesterona
das fémeas GRA e GRE durante as gestacoes desta tltima, como também as
elevacgdes nos niveis de cortisol das mesmas nos momentos em que a progesterona
também mantinha-se elevada, sugerem a ocorréncia de uma situacdo de conflito,
como a disputa pelo posto social e, provavelmente, o estabelecimento das relagdes
de dominéncia entre estas duas fémeas.

A inibigdo crescente da fungio ovariana da fémea subordinada GRA, 2
medida que a fémea dominante apresentava gestacoes sucessivas, sugere que as
tentativas de escape da inibigdo reprodutiva por parte da fémea subordinada nao
obtiveram sucesso e deixaram de ocorrer, & medida que as relacoes de dominéncia
entre as mesmas se estabeleceram. Isto foi sugerido para fémeas vivendo em cativeiro
por Saltzman et al. (1997a) e, neste estudo, pode ter contribuido para a ocorréncia
da emigracio desta fémea subordinada do grupo G4. Verificou-se também que os
baixos niveis de estresse, estimados pelo cortisol, que acompanham a inibigdo
crescente da fungdo ovariana das fémeas GIO e GRA podem ser indicativos de que
estas estdo se submetendo a4 dominagdo e retardando a sua reprodugdo em relacdo
a fémea GRE). Esta dltima por sua vez tenta manter o posto de dnica fémea
reprodutiva do grupo, caracterizando uma domindncia do tipo clara. Esses fatos
mostram pela primeira vez na literatura o quadro hormonal precedendo a saida de
fémeas subordinadas do seu grupo social de origem. A emigragdo portanto, deve
se constituir numa estratégia utilizada para as fémeas subordinadas alcangarem o
sucesso reprodutivo.

A segunda fase de estudo do grupe G4 apresenta uma caracteristica diferente
da primeira fase, evidenciada pela reproducdo de uma das fémeas subordinadas, a
fémea GER, a qual teve a sua prole morta pela fémea dominante (GRE). O perfil
hormonal dessas duas fémeas durante esta fase, sugere a ocorréncia de situagdes
de conflito para as mesmas e que, diferentemente do que aconteceu na fase anterior,
(1*fase de estudo do G4) os niveis hormonais da fémea subordinada ndo baixaram
com o decorrer do tempo de estudo. Esta indicagfio aponta para o fato de que as
relacdes de dominéncia entre elas nfio estdo estabelecidas, ou seja, que a dominancia
pode ser considerada como do tipo contestada. Assim, a fémea subordinada ndo se
submete & dominagdo, podendo chegar a reproduzir, como ocorreu neste caso.

Os dados acima descritos apontam na mesma direcao dos resultados obtidos
em estudos de cativeiro (Alencar, 1995; Alencar et al., 1995) que propds que as
relages sociais entre fémeas de Callithrix jacchus se baseiam em dois tipos de
dominAncia: a clara e a contestada, demonstrando que em caso de dominancia clara
ocorre a inibigio da ovulagdo da fémea subordinada, enquanto naqueles de dominéncia
contestada as duas fémeas, a dominante € a subordinada, podem ovular
simultaneamente ou a inibi¢do reprodutiva da subordinada pode ocorrer mais
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tardiamente. Os dados do presente trabalho também esto de acordo com os achados
de Saltzman ef al. (1997b) que encontraram um percentual de 46,3% de filhas
ovulando em grupos familiares em cativeiro, confirmando assim, que a supressio da
ovulagdo em fémeas subordinadas nio ocorre em 100% dos casos.

Casos de infanticidio e ocorréncia de grupos poliginicos de sagui comum
Jé foram relatados na literatura tanto para estudos realizados em ambiente natural
(Digby, 1995; Digby & Barreto, 1993; Digby & Ferrari, 1994) quanto em cativeiro
(infanticidio: Sousa et al., 1999: poliginia: Alonso, 1986). No presente estudo, ¢
inferessante observar que apés o infanticidio ocorrido no grupo G4, os valores de
progesterona da fémea GER continuam elevados, indicando atividade ovariana,
com grande probabilidade de se tratar de uma nova gravidez. Estes achados sugerem
que a saida desta fémea do seu grupo natal tenha ocorrido como uma alternativa
utilizada para obter sucesso reprodutivo uma vez que, pela a¢io da fémea GRE. os
seus filhotes ndo sobreviveram. Esta ocorréncia provavelmente se deu por haver
pouco tempo (cerca de 1 més) entre o nascimento da prole de GER e a de GRE,
significando portanto que neste perfodo os filhotes de GER ainda estavam na fase
de dependéncia, a qual normalmente persiste até por volta da oitava semana de
vida (Yamamoto et al., 1995). Este fato viria a ocasionar competicio por ajudantes
no cuidado com os filhotes de GRE (Digby, 1995). Uma vez que estes animais
aprescntam um sistema de reprodug@o cooperalivo, no qual ocorre um envolvimento
extensivo no cuidado a prole pelo pai e irmfos mais velhos, os ajudantes sio,
entao, um recurso fundamental para a sobrevivéncia dos filhotes (Kleiman, 1977;
Snowdon, 1996; Tardif, 1997).

Ja em relagdo a fémea subordinada GIS, os seus niveis de progesterona
mostram picos isolados que nao correspondem a dura¢do da fase luteal de um ciclo
ovariano. Provavelmente, neste caso também a sua emigragdo tenha ocorrido na
tentativa de escapar da inibi¢ao reprodutiva provocada pela fémea dominante GRE.
As estratégias da fémea dominante em Callithrix jacchus vio desde a inibicdo
direta do ciclo ovariano da subordinada, ou pode ocorrer de forma mais tardia
através de infanticidios repetidos contra as proles da mesma (Digby, 1995).

Em relagéio ao grupo PBf , vale a pena ressaltar que as estratégias de
inibi¢do reprodutiva da fémea dominante (PAT) para com a fémea subordinada
(PAL) aconteceram sob a forma de infanticidio. Neste grupo, foi documentado um
primeiro infanticidio quando este estudo ainda néo havia sido iniciado e, portanto,
nao se dispde de dados hormonais das fémeas naquele momento. Todavia, como o
segundo infanticidio ocorreu durante o presente estudo, pode-se verificar que os
niveis de cortisol de ambas as fémeas se elevaram simultaneamente durante este
momento, indicando uma fase de estresse social entre elas. E interessante observar
que a estratégia do infanticidio utilizada pela fémea PAT pode ter despertado um
comportamento aprendido pela fémea PAL, a qual jd vivenciara 2 perdas de sua
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prole, e que emigrou quando provavelmente estava iniciando uma nova gravidez,
anterior a comprovagao do episodio de infanticidio, foram observadas grandes agres-
soes dirigidas a fémea subordinada PAL por parte da fémea dominante PAT e pode-
se observar o pico de cortisol da fémea PAT nesta fase (3A). Neste dia, PAL nio
dormiu junto ao grupo. Desde entdo, PAL ficou sendo vista periférica ao grupo, na
drea de mata. Outras elevagdes nos niveis de cortisol da fémea PAL foram
verificadas apds o seu retorno ao grupo, provavelmente relacionadas a este mo-
mento de readaptacfio & estrutura sccial de seu grupo natal.

Vé-se portanto, que as fémeas subordinadas de sagiii comum que reprodu-
zem no seu grupo natal tendem a apresentar, imediatamente antes da sua emigragao,
niveis de progesterona indicativos de escape da inibic&o ovariana, 0 mesmo nao ocor-
rendo com as fémeas que ndo reproduzem. Estes dados sugerem que os dois tipos de
relacdo de domindncia entre as fémeas dominante e subordinada de sagiii comum - se
clara (fémea subordinada sem ovulagdo) ou contestada (fémea subordinada ovulando)
- podem preceder a ocorréncia da emigra¢ao no ambiente natural.
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RESUMO

Apesar de vdrias espécies de dcaros serem encontradas parasitando os
calitriquideos, esses ndo parecem representar grande problema para sua saiide,
provavelmente devido ao hdbito de catagdo. Eniretanto, na Estacio Ecolégica
do Tapacurd (PE), onde se estudam grupos de Callithrix jacchus de vida livre,
percebeu-se que a maioria dos individuos apresentava ectoparasitas na pele e
pélos. Ap6s realizagiio de raspados de pele, o material coletado foi analisado no
Laboratorio de Parasitologia da UFRPE. Trata-se de larvas de dcaro pertencente
a familia Trombiculidae, sendo este o primeiro relato para o Estado de Pernambuco
de sua presen¢a em Callithrix jacchus.

Palavras-chave: Callithrix jacchus, dcaro, Trombiculidae, Callitrichidae.

ABSTRACT

Mite parasitism (Trombiculidae, Ewing, 1944) on Callithrix.jacchus
(Linnaeus, 1758), Callitrichidae — Primates. Several species of mites parasitize
callitrichidae, but these ectoparasites do not seem to be of particular significance
to their health, which may in part result from grooming. In Estagio Ecologica do
Tapacurd (Pernambuco — Brazil), where Callithrix. jacchus wild groups are
studied, we observed that most of them had ectoparasites on their skin and fur.
After performing skin scrapings, we analised the samples in Laboratério de
Parasitologia at UFRPE and we found a mite of the Trombiculidae family. It is
the first record of this mite in wild Callithrix. jacchus in the State of Pernambuco.
Key-words: Callithrix jacchus, mites, Trombiculidae, Callitrichidae.
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INTRODUCAO

A presenca de carrapatos, dcaros e piolhos em calitriquideos € observada
com relativa freqgiiéncia, principalmente em animais no cativeiro (Wolff, 1993),
Entretanto, esses parasitas nfio parecem representar grande problema para a satde
dos primatas quando em grupos sociais, uma vez que o comportamento de catagéo
serve para retirada de ectoparasitas e de fragmentos de pele morta, propiciando uma
certa higienizacdo (Deutsh & Puglia, 1988; Wilson er al., 1989; Auricchio, 1995).

Callithrix jacchus é um pequeno primata endémico da Regido Nordeste
que costuma viver em pequenos grupos formando familias nucleares (onde todos
os individuos sdo parentes) ou expandidas (Coimbra-Filho, 1984 ; Auricchio, 1995).
Além do cuidado com a prole, esses animais dividem outras tarefas familiares
como a defesa territorial, forrageio, alimentacio e se envolvem em atividades de
catagdo (Mittermeier et al., 1988; Auricchio, 1995).

Entre 1996 e 1999 foi realizado na Estacdo Ecol6gica do Tapacura - PE,
o acompanhamento clinico de sagiiis de vida livre da espécie Callithrix jacchus. O
trabalho foi realizado através de observagbes de campo e de um programa de
capturas sisteméticas dos individuos para realizacdo de exame clinico e posterior
soltura. Este estudo objetivou examinar a pele e os pélos de cada individuo para
identificar a presenca de ectoparasitas. Tentou-se assim, fazer o levantamento de
patologias que acometem essa espécie em vida livre, uma vez que para os animais
no cativeiro existe literatura relativamente abundante.

METODOS

Os animais da popula¢ido estudada foram capturados em armadilhas
metalicas (Tomahawk) e encaminhados para processamento, apos contengao
quimica com Cloridrato de Quetamina (50mg/ml) por via intra-muscular,
utilizando-se 15 mg/Kg (Martin, 1986; Garcia-Navarro & Pachaly, 1994,
Diniz, 1997). Apds a biometria, os sagiiis foram minuciosamente examinados
quanto ao seu estado clinico geral e & presenca de lesdes, etc. Desde o inicio
do estudo foram realizadas 13 capturas, onde foram processados 78
individuos. Como a maioria dos animais apresentava lesdes cutineas, foram
realizados raspados de pele com ldmina de bisturi, tendo sido o material
coletado acondicionado entre ldminas de vidro (Kelly, 1986). As amostras
foram levadas ao Laboratério de Parasitologia do Departamento de Biologia
da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Apés clarificacio com
Lactofenol, os dcaros foram montados com Bélsamo do Canad4d de acordo
com a metodologia de Flechtmann (1975), analisados e identificados por meio
de chaves dicotdmicas apropriadas.
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RESULTADOS

Dos 78 sagiiis capturados, 55, ou seja, 70,5% dos individuos apresentaram-
se parasitados, com lesGes caracterizadas pela presenca de crostas de coloracdo
alaranjada, principalmente nas regides da virilha, ventre, coxas, genitilia e bracos.
Os ectoparasitas presentes nos raspados de pele foram identificados como larvas
de dcaros pertencentes 3 familia Trombiculidae (Ewing 1944) (Figura 1), os quais
podem parasitar anfibios, répteis, aves e mamiferos. As ninfas e adultos sdo de
vida livre, sendo encontrados em matéria organica.

Figura 1 - Larva de dcaro da familia Trombiculidae encontrada em Callithrix
Jacchus de vida livre.

DISCUSSAO

Existem vérias citagBes sobre o parasitismo por certas espécies de dcaros
em Callithrix jacchus, como por exemplo Litrocarpus hapalei e Mortelmansia
duboisi (Potkay, 1992), mas nenhuma pertencente i familia Trombiculidae. Por
outro lado, algumas espécies de trombiculideos tais como, Euschoengastia sp.,
Eutrombicula alfreddugesi e Speleocola tamarina, j4 foram observadas parasitando
alguns calitriquideos como o Leontopithecus rosalia e o Saguinus oedipus geoffroyi
(Wilson e al., 1989; Potkay, 1992; Ott-Joslin, 1993; Wolft, 1993). Trata-se do
primeiro relato da presenga de larvas de dcaro da familia Trombiculidae em sagiii-
do-Nordeste no Estado de Pernambuco.

319




Parasitismo por dcaro em Callithrix

AGRADECIMENTOS
AFACEPE (Fundagdo de Amparo a Ciéncia e Pesquisa do Estado de Pernambuco)
pelo financiamento do Projeto e ao Prof. Frederico Celso Lyra Maia, do Departamento de
Medicina Veterindria da UFRPE pela realizacdo de fotografias do material.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AURICCHIO, P. 1995. Primatas do Brasil. Terra Brasilis, Sao Paulo, 168p.

COIMBRA-FILHO, AF. 1984. Situagio atual dos calitriquideos que ocorrem no
Brasil (Callitrichidae — Primates). 7n: Milton Thiago de Mello (Eds.). A-
Primatologia no Brasil. Sociedade Brasileira de Primatologia, Belo
Horizonte, p. 15-33.

DEUTSCH, L.A. & PUGLIA, L.R.R. 1988. Os animais silvestres: Protegdo, doengas e
manejo. Editora Globo, Rio de Janeiro, 191p.

DINIZ, L..S.M. 1997. Primatas em cativeiro. Manejo e problemas veterinarios. Icone,Sao
Paulo, 196p.

FLECHTMANN, C.H.W. 1975. Elementos de Acarologia. Nobel, Sdo Paulo, 344p.

GARCIA-NAVARRO, C.E.K. & PACHALY, J.R. 1994. Manual de hematologia
veterindria. Livraria Varela, Sao Paulo, 169p.

KELLY, W.R. 1986. Diagnéstico clinico veterindrio. Discos CBS, Rio de Janeiro, 364p.

MARTIN, D.P. 1986. Primates: Miscellaneous diseases. /n M. Fowler (Eds.). Zoo
and Wild Animal Medicine: Current Therapy —2. WB Saunders Company,
Philadelphia, p.697-699.

MITTERMEIER, R.A.; RYLANDS, A.B.; COIMBRA-FILHO, A.; FONSECA, G.A.B.
1988. Ecology and behavior of neotropical primates. vol. 2. Littera Maciel, {
Contagem, 612p.

OTT-JOSLIN, J.E. 1993. Zoonotic diseases of nonhuman primates. /n M. Fowler (Eds.).
Zoo and Wild Animal Medicine: Current Therapy -3. WB Saunders
Company, Philadelphia, p.358-373.

POTKAY, S. 1992. Diseases of the Callitrichidae: A review. J. Med. Primat., 21:189-236.

WILSON, N.: DIETZ, J.M.; WHITAKER Jr., 1.O. 1989. Ectoparasitic Acari found
on golden lion tamarins (Leonthopithecus rosalia rosalia) from Bra. Jour. Wildl.
Dis.vol.25, n.3, p.433-435,

WOLFE, P.L. 1993. Parasites of New World primates. /n M. Fowler (Eds.). Zoo and
Wild Animal Medicine: Current Therapy —3. WB Saunders Company,
Philadelphia, p.378-389.

320



A Primatologia ne Brasil 8, Pp. 321-325, 2004

INFECCAO NATURAL POR TRYPANOSOMA SP. EM CALLITHRIX
JACCHUS DE VIDA LIVRE

MONICA M.VALENCA-MONTENEGRO!; JAQUELINE B. DE OLIVEIRAZ;
MARIA ADELIA O. MONTEIRO DA CRUZ?

Centro de Prote¢dio de Primatas Brasileiros - IBAMA. Praga Antenor Navarro,
5, Varadouro, Jodo Pessoa - PB, Cep: 58010-480.
monica.montenegro @ibama.gov.br; 1 - Centro de Protecdo de Primatas
Brasileiros - IBAMA. 2- Departamento de Biologia — UFRPE;

3- Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal — UFRPE

RESUMO

“ntre 1996 e 1999 foi realizado, na Estagdo Ecolégica do Tapacurd (PE), o
icompanhamento clinico de sagiiis da espécie Callithrix jacchus, através de
bservagdes de campo e de capturas sistematicas dos individuos, para realizacio
le marcag@o e exame clinico. Além disso, procedeu-se 4 coleta de material biolégico,
*omo sangue periférico, para identificac@o de possiveis agentes patoldgicos, sendo
» material analisado no Laboratério de Parasitologia da UFRPE. De 59 individuos
studados, 2 apresentaram resultado positivo para Trypanosoma sp., sendo este o
rimeiro registro do parasitismo por esse tripanosomideo, em C. jacchus de vida
ivre no Estado de Pernambuco.

Palavras-chave: Callithrix jacchus, Trypanosoma sp., infec¢do natural

ABSTRACT

Natural infection in wild Callithrix jacchus by Trypanosoma sp. Our group had
tudied health problems in wild Callithrix jacchus, living in Estacio Ecolégica do
[apacuréd (Pernambuco-Brazil), between 1996 and 1999. Once traped and anesthetized,
ndividuals were examined and blood samples were collected for parasitological
creening. Our data showed that two, among 59 animals, were infected by Trypanosoma
p. [tis the first record of this protozoan on wild C. jacchus in the State of Pernambuco.
Key-words: Callithrix jacchus, Trypanosoma sp., natural infection

INTRODUCAO

Vdrias espécies de primatas neotropicais sdo susceptiveis a infecgdes por
ripanosomideos, sendo inclusive bastante utilizados como modelos experimentais
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para estudo das tripanosomiases. Entretanto, apenas o Trypanosoma cruzi (Chagas,
1909) é comprovadamente reconhecido como patogénico (Wallach & Boever, 1983;
Travi, 1986) para esses animais. O Callithrix jacchus, por sua vez, s6 € naturalmente
infectado por duas espécies; T. cruzi e T. minasense (Deane, 1962; Ribeiro et al.,
1980; Nascimento ef al., 1990; Potkay, 1992), e a maioria dos casos relatados
constitui achados isolados (Barreto, 1968 apud Rocha & Barreto, 1977). Os sagiiis
de vida livre, dos quais Deane (1962) e Ribeiro et al (1980) isolaram as duas
espécies de Trypanosoma, eram provenientes dos Estados de Alagoas, Bahia e
Ceard e ndo se conhecia sua histéria pregressa, ja que foram adquiridos de
vendedores clandestinos. Nascimento et al. (1990) isolaram o 7. minasense em um
individuo de C. jacchus em Pernambuco, mas o animal, que fora-lhe doado pelo
IBAMA, provavelmente era mantido em cativeiro. Assim, em nenhum desses casos,
pode-se afirmar que a infecgéo tenha sido de origem silvestre.

Entre 1996 e 1999 foi realizado na Estag@o Ecoldgica do Tapacurd - PE, o
acompanhamento veterindrio de uma populagao de sagiiis de vidalivre daespécie C.
jacchus. O trabalho foi realizado através de observagdes de campo e de capturas
sistemdticas dos individuos para realizagéo de exame clinico. Tentou-se assim, fazer
o levantamento de patologias que acometem essa espécie em vida livre, uma vez que
a grande maioria dos dados existentes em literatura refere-se a animais de cativeiro.
O objetivo deste artigo € o de relatar o primeiro registro de ocorréncia de infecgdo
por Trypanosoma em Callithrix jacchus de vida livre para o Estado de Pernambuco.

METODOS

Os animais da populacdo estudada foram capturados em armadilhas
métalicas (Tomahawk) e encaminhados para processamento, quando entdo foram
anestesiados com Cloridrato de Quetamina (50mg/ml) por via intra-muscular,
utilizando-se 15 mg/Kg (Martin, 1986; Garcia-Navarro & Pachaly, 1994; Diniz,
1997). Além deste procedimento, os individuos foram pesados, medidos e
examinados minuciosamente quanto ao seu estado geral e presenca de lesdes, efc.
Para verificagio de hemoparasitas, procedeu-se a coleta de sangue periférico da
extremidade da cauda ou das orelhas e, em seguida, foram confeccionados esfregagos
sangiineos em ldminas de vidro (Stuart & Strier, 1995), coradas pelo Giemsa. A
leitura foi realizada no Laboratério de Parasitologia do Departamento de Biologia
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 59 animais analisados, apenas 2 individuos (3,3%) machos de um
mesmo grupo estavam parasitados por Trypanosoma sp. (Figura 1), sem no entanto
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demonstrarem qualquer sintomatologia clinica. Os tripanosomideos j4 identificados
em C. jacchus, em vida livre e em cativeiro, sdo 7. cruzi e T. minasense (Deane,
1962; Ribeiro ef al., 1980; Nascimento et al., 1990; Potkay, 1992). Apesar dos
primatas neotropicais serem hospedeiros de vdrios tripanosomideos, as informagdes
acerca da prevaléncia. taxonomia, biologia e transmissio de virias espécies sio
escassas (Ziccardi er al., 2000). Pouco se conhece, por exemplo, sobre a
epidemiologia da infec¢@o por T. minasense (Potkay, 1992). De acordo com Ziccardi
et al.(1986), esta espécie ndo infecta triatomineos e nada se sabe sobre os vetores
na natureza. Ja a espécie T. cruzi usa esses insetos como hospedeiro intermediério
e a infeccdo pode ser adquirida através da ingestdo dos triatomineos ou de suas
fezes (Potkay, 1992), o que pode ter ocorrido no caso dos animais em estudo, ja
que também sdo insetivoros.

O percentual (3,3%) de sagiiis infectados no presente estudo, pode estar
relacionado ao método diagndstico utilizado. Em animais cronicamente infectados,
o exame do esfregaco de sangue periférico € pouco eficiente, sendo recomendével
a sorologia ou ¢ xenodiagnoéstico (Sloss er al., 1999). Entretanto, Ziccardi er al.
(2000), que isolaram 04 espécies de Trypanosoma (T. cruzi, T. devei, T. rangeli e
T. minasense) em 22 primatas, utilizando hemocultura, esfregaco sangiiineo e
xenodiagndstico, s6 conseguiram diagnosticar 7. minasense e T. devei através dos
esfregagos, mostrando que esla enica nio deve ser desprezada.

Apesar dos resultados inconclusivos com relagdo a identificacdo do
tripanosomideo, podemos afirmar que a infecc@o teve origem silvestre e que este €
o primeiro registro do parasitismo por Trypanosoma sp. em Callithrix jacchus de
vida livre no Estado de Pernambuco.

Figura 1. Trypanosoma sp. isolado em Callithrix jacchus de vida livre.
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo verificar a presenga de protozoarios
¢ helmintos, em Brachyteles arachnoides hypoxanthus da Estacao
Bioldgica de Caratinga, MG. Foram analisadas 34 amostras de fezes de
individuos de diferentes classes sexo-etérias, distribuidas nos anos de 1993
(10 amostras), 1994 (18 amostras) e 1996 (6 amostras). Foram examinadas
duas laminas de cada amostra através da técnica de centrifugacio. Os
resultados obtidos revelaram a presenca de Balantidium sp em machos e
fémeas de diferentes idades sendo encontrado em 30% das amostras de
1993, 27,7% das amostras de 1994 e 16,6% das amostras de 1996.
Strongyloides sp foi encontrado em 5,5% das amostras de 1994, em uma
fémea adulta.

Palavra-chave: muriqui, mono, Brachyteles, parasitas, doenca parasitaria

ABSTRACT

Survey of Fecal Parasites in Muriquis ( Brachyteles arachnoides hypoxanthus)
at the Estacdio Biolégica de Caratinga, MG were examined to verify the presence
of protozoans and helminths. The samples were collected in 1993 (10 samples),
1994 (18 samples) and 1996 (6 samples). The centrifugation technique was used
to examine two slides of each sample. The results showed that 30% of the samples
in 1993, 27,7% in 1994 and 16,6% in 1996 were positive for Balantidium sp.
Only one adult female (5,5% of the samples in 1994) was infected with
Strongyloides sp.

Key words: muriqui, mono, Brachyteles, parasite, primate disease
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INTRODUCAO

Um dos primeiros trabalhos com parasitas de Brachyteles arachnoides no
Brasil, foi realizado por Travassos (1943) que descreve as espécies Trypanoxyuris
brachytelesi e Graphidiodes berlai. Dunn (1963) cita a ocorréncia de Bertiella
mucronata, Moniezia rugosa e Atriotaenia megastoma para a espécie. Deane,
1969 através de exames sangiiineos. encontrou Plasmodium brasilianum e P.
simium. Stuart et al. (1993), através de estudos comparativos coproparasitologicos
em 4 dreas de protegdio & primatas no Brasil, em estacOes e anos subsequentes,
registra o encontro de Strongyloides cebus, T. brachytelesi ¢ G. berlai em B,
arachnoides, sendo que os individuos da populacdo de muriquis da Estagdo
Biol6gica de Caratinga (E.B.C.) ndo apresentaram parasilas.

A variaciio no registro de parasitas entre populagdes de uma mesma espécie,
pode refletir diferengas existentes entre as localidades, a dieta e variagdes temporais.
Estudos com outras espécies como Pan troglodytes (McGrew et al., 1989) e
Alouatia palliata (Stuart et al., 1990) tem atribuido as variagdes intraespecificas,
a densidade populacional e fatores climaticos.

O trabalho tem como objetivo verificar a presenga de protozodrios
intestinais e helmintos em Brachyteles arachnoides hypoxanthus e a existéncia de
variacdo na ocorréncia de parasitas relacionada as faixas sexo-etérias.

METODOS

A drea de estudo possui 890 ha de mata Atléntica onde esta localizada a
Estacdo Biol6gica de Caratinga que fica a 50 km do municipio de Caratinga, MG.
Sua vegetacdo € formada por um mosaico de dreas primdrias, sccunddrias ¢ em
regeneracdo cercada, principalmente, por culturas de café e pastagens (Hatton er
al., 1984). Apresenta duas estagdes bem definidas uma chuvosa (outubro a margo) e
uma estagdo seca (abril a setembro) (Strier, 1987).

O estudo foi realizado com um dos grupos (grupo Matdo) que habita as
matas da E.B.C. e que € objeto de estudos de longo prazo sobre aspectos demograficos.
ecol6gicos, comportamentais e reprodutivos (Strier, 1986; Strier et al., 1993; 1999).

Foram analisadas 34 amostras de fezes de individuos de diferentes classes
sexo- etdrias, distribuidas nos anos de 1993 (10 amostras), 1994 (18 amostras) ¢
1996 (6 amostras). O material foi coletado durante a realizagdo de estudos ecolégicos
e comportamentais dos animais e foram considerados adultos os individuos
sexualmente ativos e jovens os individuos entre 3 e 6 anos de idade (Strier et al.,
1993). As fezes foram preservadas em formol a 10%, em frasco plastico Para-
Park (Median Diagnostics Inc.; Cincinatio, Ohio, 45244). Para cada amostra, foram
analisadas 2 laminas, através do método de Richtie (1948).
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RESULTADOS

Em 1993, através da andlise de fezes de 10 individuos (3 fémeas adultas,
3 fémeas jovens e 4 machos jovens), 30% encontravam-se parasitados por
Balantidium sp. No ano de 1994, foram realizados exames em 18 individuos 2
machos adultos, 4 machos jovens, 9 fémeas adultas, 3 fémeas Jovens, sendo que
27,7% dos individuos encontravam-se parasitados por Balanticdium sp e 5,5% por
Strongyloides sp. (1 fémea adulta). Nos exames realizados em 1996 em 6 individuos
(3 fémeas adultas e 3 machos adultos), 16,6% encontravam-se parasitados por
Balantidium sp. (Tabela 1).

Os resultados encontrados ndo indicaram diferengas na incidéncia de
Balantidium entre os anos amostrados (X> =0,38 gl=2 p=0,83) e nem entre as
diferentes classes sexo-etaria (Prova Exata de Fisher — AD vs J p=044; FAD vs
MAD p =0, 52).

Tabela 1. Incidéncia de Balantidium sp. em Brachyteles arachnoides hypoxanthus
de acordo com o sexo e faixa etdria.

1993 1994 1996 Total

n. ind. (+) n ind (+) n. ind. (+) nind. ()
Fémea adulta 3 2 9 2 3 I 15 3
(FAD)
Macho adulto - - 2 1 3 0 5 1
(MAD)
Fémea jovem 3 1 3 0 - - 6 ]
(FI)
Macho jovem B 0 4 2 - - 8 2
(MT)
Total 10 3 18 5 6 1 34 9

(+) nimero de amostras positivas
DISCUSSAO

O género Balantidium € um protozoario que pertence a Classe Ciliata,
Familia Balantidiidae, sendo considerado o maior protozodrio da Classe (Vitoria.
1999). O hospedeito considerado natural é o porco, podendo ser encontrado em
roedores, cavalos, homem e em diversos primatas como: gorilas, chimpanzés,
babuinos e bugios (Stiles ef al., 1929; Beneson, 1990; Marsden, 1991; Neves,
1991; Yang er al.,1995).
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Esse protozodrio € transmitido através da contaminacdo da agua e alimentos
por fezes de animais ou do homem, sendo que a sua patogenicidade nio estd bem
definida nem para seu hospedeiro natural (porco) e nem para outros animais (Neves,
1991; Cheng, 1986; Vitoria, 1999).

Em muriquis, constitui o primeiro registro desse protozodrio para
esta populagio e os resultados indicaram que o protozodrio esteve presente
em todos os anos amostrados e distribuido nas diferentes classes sexo-etdrias.

O género Strongyloides Grassi, 1879 pertence a Classe Nematoda,
Familia Strongyloididae. E um parasito encontrado em vertebrados (Vicente
et al., 1998). Rodrigues et al. (1985) descreve Strongyloides fulleborni
Listow, 1905 em Macaca mulatta. Jessee et al (1970), em trabalho de
identificagdo de ovos de helmintos, em varias espécies de primatas do Velho
Mundo, e Chitwood (1970) consideraram Strongyloides o parasita mais
comum entre eles.

Stuart et al. (1993) através de estudos parasitologicos de muriquis
em 4 dreas de protecfo a primatas no Brasil, detectaram Strongyloides cebus
em 89% dos 9 individuos examinados na Fazenda Esmeralda (MG) e 47%
dos 15 individuos examinados no Parque Estadual de Carlos Botelho (SP).
Na Estacdo Bioldgica de Caratinga (MG) foram examinados 31 individuos
e na Fazenda Barreiro Rico (SP) 2 individuos sendo que, em todos os animais
dessas duas dreas, ndo foi encontrado parasitas.

A presen¢a de uma fémea adulta, no ano de 1994, parasitada com
esta espécie, apresenta-se como o primeiro registro para a popula¢do da
E.B.C. Este fato coincide com observacoes de geofagia nos muriquis dessa
populagdo (esse comportamento vem sendo analisado por Dib e
colaboradores). Knezevich (1998) relaciona a pritica de geofagia ao possivel
controle de diarréia, causada pela alta infestacdo de parasitas em Macaca
mulata, devido as propriedades mecénicas e farmacéuticas de alguns
componentes encontrados no solo.

Densidade populacional e fatores climaticos tem sido associado as
variagbes na presenca de parasitas em primatas (Stuart et al., 1993;
Knezevich, 1998). Huffman e al.(1996) discute a agdo medicinal de certas
espécies vegetais utilizadas na alimenta¢ao por chimpanzés, no controle de
parasitas. Estudos envolvendo as espécies de primatas que ocorrem na
mesma drea deste estudo (ver Santos et al., este volume), também sugerem
os possiveis efeitos da dieta ligado as diferencas observadas na incidéncia
de parasitas nesta populacao. Estes sdo alguns falores que poderiam explicar
a baixa incidéncia encontrada de parasitas, porém sio necessdrios estudos
mais detalhados envolvendo a variagdo sazonal e a composi¢éo fitoquimica
das plantas utilizadas na alimentacéo.
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RESUMO

Com o objetivo de conhecer a incidéncia dos parasitas em primatas da
Estacio BiolGgica de Caratinga no ano de 1996, foram coletadas 17 amostras
de fezes, sendo quatro de Callithrix flaviceps, quatro de Cebus apella
nigritus, trés de Alouatta fusca clamitans e seis de Brachyteles arachnoides
hypoxanthus. Foram examinadas duas laminas de cada amostra através do
método de centrifugacdo. Os resultados obtidos foram negativos para
Alouatta € Brachyteles, enquanto para Cebus 75% das amostras foram
positivas para Strongyloides sp.. 50% para Raillietina sp. € 25% para
Trypanoxyuris sp.; em Callithrix, 100% das amostras foram positivas para
Primasubulura sp. e 25% positivas para Strongyloides sp. Foi discutida a
possivel influéncia da dieta na incidéncia desses parasitas ¢ a necessidade
de estudos mais detalhados envolvendo amostragens nas estacdes seca €
chuvosa e dados sobre a fitoquimica dos itens alimentares.

Palavras chaves: muriqui, Brachyteles, parasitas, helmintos.

ABSTRACT

Note on helminths of primates at the Caratinga Biological Station in
Minas Gerais State - Brazil. The presence of parasites was investigated in
four species of primates at the Caratinga Biological Station in Minas Gerais
State — Brazil. Seventeen fecal samples were collected from Callithrix
flaviceps (four samples), Cebus apella nigritus (four samples), Alouatta
fusca clamitans (three samples) and Brachyteles arachnoides hypoxanthus
(six samples). All samples were examined by centrifugation. There were no
parasites in the samples from Alouatta and Brachyteles. In Cebus, 75% of
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the samples were positive for Strongyloides sp., 50% for Raillietina sp.
and 25% for Trypanoxyuris sp. In Callithrix, 100% of the samples were
positive for Primasubulura sp. and 25% positive for Strongyloides sp. We
discuss the possible effect of diet on the presence of parasites, and conclude
that more detailed studies, which include dry and rainy season comparisons
and information about food phytochemical properties, are merited.

Key words: muriqui, Brachyteles, parasite, helminths, primate disease.

INTRODUCAO

O estudo helmintol6gico de primatas, em seu habitat natural no Brasil,
ainda € muito deficiente. Os primeiros trabalhos a esse respeito foram
realizados por Travassos (1924, 1925, 1927) em levantamento parasitologico
de vérios animais de nossa fauna, inclusive de primatas. Os trabalhos
existentes, em sua maioria, sdo referentes a primatas resgatados durante a
construgd@o de hidrel€tricas ou aqueles que encontram-se em cativeiro, com a
finalidade de reprodugdo ou para experimentos em biomedicina (Melo &
Pereira, 1986; Melo et al.,1997; Resende et al.. 1994),

Stuart er al.(1993) compararam as populagdes de muriqui e bugio
que ocorrem na Estacao Biologica de Caratinga (E.B.C.) com populacoes
de outras trés localidades para avaliar a presenca de endoparasitas, sendo
que somente os muriquis e bugios da E.B.C. ndo apresentaram parasitas.

Stuart e al.(1998) compilaram dados sobre as espécies de parasitas
encontrados no género Alouatta.

Recentes observacgdes de geofagia em muriqui (A.R.S.Carvalho,
obs. pes.; Dibetal., 2001) estimularam novas pesquisas na drea de estudo,
uma vez que a geofagia tem sido relacionada a presenca de parasitas
(Knezevich, 1998; Krishnamani & Mahaney, 2000), entre outras causas.

Este trabalho tem como objetivo relatar e discutir a incidéncia de
parasitas nas espécies de primatas da Estacdo Biolégica de Caratinga, MG.

METODOS

A drea de estudo possui 890 ha de mata Atlantica onde est4 localizada
a Esta¢do Biolégica de Caratinga que fica a 50 km do municipio de
Caratinga, MG. Sua vegetacdo é formada por um mosaico de dreas primérias,
secunddrias e em regeneragdo, cercada por culturas de café e pastagens
(Hatton et al., 1984).

Em setembro de 1996, no final da estacado seca (abril a setembro),
foram coletadas 17 amostras de fezes das quatro espécies de primatas que
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ocorrem na E.B.C., sendo quatro amostras de fezes de sagiii-taquara
(Callithrix flaviceps), quatro de macaco-prego (Cebus apella nigritus),
trés de bugio (Alouatta fusca clamitans) e seis de muriqui (Brachyteles
arachnoides hypoxanthus). As fezes foram preservadas em formol a 10%
em frasco pldstico Para-Pak ( Median Diagnostics Inc.; Cincinatio, Ohio,
45244). Para o diagnéstico foi realizado o método de centrifugo-
sedimenta¢ao (Ritchie, 1948) e duas 14minas por amostra foram examinadas
ao microscopio a procura de ovos e larvas. Na auséncia de formas adultas,
a identificagéo foi feita até o nivel de género.

RESULTADOS

Das 17 amostras examinadas 41,2% (sete amostras) apresentavam ovos
de Nematoda e somente 11,8% (duas amostras) ovos de Cestoda (Tabela 1).

As amostras provenientes de A. fusca clamitans e B. arachnoides
hypoxanthus apresentaram resultados negativos. Para C. flaviceps, 100%
das amostras foram positivas para Primasubulura sp. (Figura 1) & 25%
para Strongyloides sp. (Figura 2), enquanto para C. apella nigritus 75%
das amostras foram positivas para Strongyloides sp., 50% para Railleitina
sp. (Figura 3) € 25% para Trypanoxyuris sp.

Tabela | - Incidéncia de helmintos em primatas da Estagdo Biolégica de Caratinga-MG

Niomero de  Amostras % .
Espécie amostras positivas  positivas  Espécie de parasitas |
A. fuseca clamitans 3 0 0 's
B. a. hypoxanthus 6 0 0 F
C. flaviceps 4 4 100 Primasubulura sp."
1 25 Strongyloides sp." '
C. apella nigritus 4 3 75 Strongyloides sp.
2 50 Railleitina sp.? E i
1 25 Trypanoxyuris sp.'

| (Nematoda); 2 (Cestoda)

DISCUSSAO

O fato das espécies, A. fusca clamitans e B. arachnoides hypoxanthus,
ndo se apresentarem parasitadas por helmintos, durante o periodo deste estudo,
apesar do pequeno nimero de amostras (quatro para Alouatta e seis para
Brachyteles) e de terem sido coletadas no mesmo perfodo do ano (fim da estag@o
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seca), € consistente com os resultados encontrados por Stuart er al. (1993)
envolvendo a mesma populacio de muriquis e bugios, com amostras coletadas em
diferentes estacdes e em anos subsequentes (1989 a 1991).

Recentes observagdes de geofagia por muriquis da E.B.C. (A.R.D.
Carvalho obs. pes.; Dib et al., 2001) tem estimulado novas pesquisas, uma vez
que o consumo de terra por outras espécies, inclusive por humanos, tem sido
relacionado com a presenga de parasitas (Knezevich, 1998; Krishnamani &
Mahaney, 2000), entre cutras causas.

As amostras coletadas de C. flaviceps e C. apella nigrittus apresentaram
pelo menos uma espécie de parasita. O alto indice de Primasubulura observado
em C. flaviceps concorda com os resultados obtidos para C. penicillata por Resende
et al. (1994). Isso parece indicar que este Nematoda seja comum nesse género,
embora também tenha sido observado em diversas espécies de Saguinus sp. (Porter
Ir., 1972) e em Callicebus personatus nigrifrons em percentual muito alto, em
animais oriundos da regido da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte — MG, durante o
resgate de fauna (Melo et al., 1997).

O género Strongyloides sp. € um parasita considerado comum em primatas
do Novo Mundo (Chitwood, 1970), porém, em recente levantamento bibliogréfico
de Nematoda de mamiferos, ndo foi registrado o encontro desse parasita em C.
flaviceps (Vicente et al., 1997).

Os géneros Trypanoxyuris e Railleitina ocorreram somente em Cebus.
Trypanoxyuris, que esteve presente em 25% das amostras, no Brasil ja foi
registrado para 12 espécies de primatas, incluindo C. apella (Vicente e al.,
1997). Ja Railleitina, que ocorreu em 50% das amostras, pode estar ligado ao
habito alimentar do macaco prego que inclui o consumo de insetos (tido como
hospedeiro intermedidrio deste parasita) (Dunn, 1963). Porém, este parasita ja
foi registrado para duas espécies de Alouatta (A. palliata e A. seniculus) (Stuart
et al.,1998), que sdo basicamente folivoros.

No local de estudo, B. arachnoides hypoxanthus e A. fusca clamitans,
tem mostrado uma dieta herbivora, consumindo principalmente folhas, e frutos
quando disponiveis (Strier, 1986, 1991; Nogueira, 1996; Mendes, 1985). J4 C.
flaviceps ¢ C. apella apresentaram uma dieta omnivora (Ferrari, 1988; Torres
De Assumpcdo, 1988), consumindo pequenos invertebrados como insetos e
moluscos, que podem ser possiveis hospedeiros intermediarios de alguns parasitas
(Knezevich, 1998; Neves, 2000). A diferenga nos hdbitos alimentares dessas
espécies pode ser o responsavel pela ocorréncia de certas espécies de Nematoda
e Cestoda em Cebus e Callithrix. Strier (1998) sugere que a negatividade
encontrada em Brachyteles e Alouatta, quanto a presenca de certos parasitas,
possa estar ligada a dieta, uma vez que para outras espécies de primatas, como o
chimpanzé (Pan troglodyres) algumas plantas consumidas por eles tem
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demonstrado agdo antihelmintica (Wrangham & Nishida, 1983; Huffman & Seifu,
1989), e por algumas espécies de plantas consumidas pelos muriquis também
serem utilizadas por humanos na Amazdnia no controle de parasitas intestinais
(Strier, 1998).

Outros estudos desenvolvidos com a mesma populagio de muriquis tem
detectado a pratica de geofagia e a presenca de pelo menos uma espécie de Nematoda
parasita em anos diferentes (Dib er al.,2001.; ver Santos ef al., este volume).

Estudos mais detalhados envolvendo amosiragem nas estagdes seca e
chuvosa e dados relacionados a fitoquimica das plantas alimentares poderiam
esclarecer se a baixa incidéncia dos parasitas em Brachyteles e Alouatta estio
restritas a certos periodos do ano e se a variagfo esté relacionada a dieta.

‘.&M'; . ; .

fezes &e Callithrix flaviceps (aumento de

Figura 1. Ovo de Primasubulura sp. em
500 x).
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3 h]

sp. em fezes de Cebus apella nigritus (aumento de 500 x).

Figura 3. Ovo de Railleitina
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