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RESUMO

Recentemente diversos estudos discutem a dieta de primatas considerando a
quantidade de alimento ingerida e/ou a nutricdo e energética. Existem poucos dados sobre
esse aspecto para primatas neotropicais e nenhum para Callithrix jacchus. A alimentagédo €
afetada por diversos fatores, dentre eles: necessidades metabdlicas; relagdes de dominancia e
subordinacdo; disponibilidade de alimentos. Portanto, o objetivo deste trabalho foi estimar a
ingestdo alimentar e nutricional e a taxa de alimentagdo de Callithrix jacchus e relacioné-las
com hierarquia social, variacfes em recursos alimentares e periodo com presenca de filhote
dependente. Na FLONA Assu, Assu/RN, remanescente de Caatinga, acompanhou-se um
grupo de Callithrix jacchus por 11 meses com método animal focal de dias completos sobre
o0s adultos. Os comportamentos registrados em intervalos de 3 minutos foram: forrageando,
locomocdo, parado, catacdo, brincando e vocalizando. Comportamentos relacionados a
alimentacdo, agressdo, submissdo, cuidado parental e interagdes sexuais foram registrados
continuamente. De acordo com o nascimento de filhotes determinou-se periodos com e sem
filhote dependente. Amostras dos alimentos consumidos foram coletadas para analise da
composicao nutricional e estimativa de ingestdo alimentar (peso imido), ingestdo nutricional
(peso seco), ingestdo de cada nutriente e de energia caldrica. Avaliou-se a disponibilidade de
alimento através de amostragens mensais. Os resultados mostraram que as medidas de
ingestdo alimentar, nutricional, de nutrientes e de energia explicam melhor a importancia de
cada recurso e de cada nutriente na dieta da espécie. Fruto foi mais consumido em termos de
peso, mas presa animal é o recurso chave, pois é responsavel pela maior parte da nutrigdo e
energia da espécie. Verificou-se que existe relacdo entre hierarquia social e alimentagéo,
sobretudo para presa animal. Dominantes maximizam a ingestdo de energia e de proteina, e,
devido a sua eficiéncia de forrageio, podem minimizar o tempo de busca. Subordinados
maximizam somente a ingestdo de energia, ja& que sua baixa eficiéncia de forrageio nédo
permite maximizar também proteina, logo, apresentam dieta de menor qualidade que o0s
dominantes. Verificou-se ainda que ha relacdo entre abundancia e ingestdo de alimento,
principalmente para fruto. O status social interfere no quanto a sazonalidade afeta a
alimentacdo do individuo. Dominantes ndo foram afetados por esse fator, apresentando a
mesma nutricdo em ambas as estacBes, enquanto subordinados foram afetados, possuindo
nutricdo de menor qualidade na estacdo chuvosa, quando havia menos disponibilidade de
fruto. Por fim, ndo se verificou maior ingestdo de alimento em periodos com filhote
dependente, embora tenha ocorrido mais forrageio e aumento da velocidade de ingestdo
alimentar. O custo extra do periodo com filhotes parece ser dividido entre os individuos da
triade dominante: fémea com lactacdo, macho 1 com transferéncia de alimento, e macho 2
com transporte dos infantes. Sendo assim, a ingestdo de alimento e a nutricdo de Callithrix
jacchus sdo afetadas por relagdes de dominéncia e disponibilidade de alimento, todavia como
e quanto cada um desses fatores ird afetar cada individuo depende do seu status social e do
tipo de recurso alimentar. Para periodos com maior necessidade nutricional, a estratégia
adotada é a reserva antecipada de nutrientes e energia.



ABSTRACT

Several recent studies have discussed the diet of primates considering food and/or nutrient and
energy intake. There are few data on this subject for neotropical primates and none for
Callithrix jacchus. Feeding is affected by several factors, including: metabolic requirements,
dominance and subordinate relations and food availability. Therefore, the purpose of this
study was to estimate food and nutritional intake, and ingestion rate of Callithrix jacchus and
relate them to social hierarchy, variations in food resources and periods with presence of
dependent offspring. In the FLONA Assu, Assu / RN, a Caatinga fragment, we followed a
group of Callithrix jacchus for 11 months, using full day focal animal observation for adults.
The behaviors recorded at three minute intervals were: foraging, traveling, resting, grooming,
playing and vocalizing. Behaviors related to feeding, aggression, submission, parental care
and sexual interactions were recorded continuously. According to the occurrence of offspring
birth we determined periods with and without dependent infants. Samples of food consumed
were collected to determine nutritional composition and to estimate of food intake (wet
weight), nutritional intake (dry weight) and each nutrient and caloric energy intake. Food
availability was evaluated through monthly sampling. The results showed that food and
nutritional intake, nutrients and energy intake were better describers of the importance of each
food resource and each nutrient in the species’ diet. Fruit was more consumed in terms of
weight, but animal prey is the key resource as it is responsible for most of the nutrient and
energy intake. We found a relation between feeding and social hierarchy, particularly for
prey. Dominants maximize energy and protein intake and, because of their foraging
efficiency, they can minimize searching time. Subordinates maximize only energy intake, as
their low foraging efficiency does not allow them to also maximize protein intake. Thus they
present a lower quality diet. We also found a relation between food availability and intake,
especially for fruit. However, seasonality effect on feeding depends on social status of the
individual. Dominants had the same nutrition in both seasons, while subordinates had lower
quality nutrition in the rainy season, when there was less availability of fruit. Finally, there
was no increase in food intake during periods with dependent offspring, although there was
more foraging and increased ingestion rate. The extra cost of the dependent infant seems to be
shared among the individuals of the dominant triad: lactating corresponding to the female,
food transfer corresponding to male 1, and infant transport corresponding to male 2. Thus,
food and nutrient intake in Callithrix jac chus are affected by dominance relations and food
availability, but how and the degree that of these factors will affect each individual depends
on their social status and type of food resource. For periods with higher nutritional
requirements, the strategy is the advanced reserve of nutrients and energy.
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1. INTRODUCAO

Alimento € um recurso essencial para a reproducdo, sobrevivéncia e aptiddo de
primatas. Em ambiente natural, esses animais estdo submetidos as flutuacdes das
condigdes e dos recursos, tendendo a responder a responder a essas variagdes. Diferencas
em composi¢do nutricional, taxa de renovacéo, digestibilidade, abundancia, distribuicéo e
variacdo sazonal dos alimentos influenciam os padrbes alimentares de primatas
(GARBER, 1987). Além disso, em animais que vivem em grupo, como a maioria dos
primatas, diferencas nos padrdes alimentares podem ser devido as relagdes sociais que se
estabelecem entre eles. Tais relacbes de dominancia e subordinacdo em sociedades de
primatas podem resultar em disparidade quanto aos beneficios alimentares (DUNBAR,
1988). Adicionalmente, o consumo de recursos alimentares também esta relacionado ao
tamanho corporal e as necessidades metabolicas e nutricionais de cada individuo
(STRIER, 2003). Sendo assim, diferentes estratégias alimentares podem ser resultado da
atuacdo isolada ou combinada de um ou mais desses fatores.

O método mais comum para 0 estudo da dieta de primatas € baseado no tempo
dedicado ao consumo de diferentes tipos de alimento. No entanto, uma apropriada
descricdo da dieta de uma espécie requer medir a real ingestdo dos diferentes alimentos.
HLADIK (1977) mostrou que uma espécie de fruto foi consumida por 28% do tempo de
alimentacdo, mas representou 77,3% do peso fresco ingerido, enquanto todas as outros
espécies de fruto representaram 46% do tempo de alimentacdo, mas apenas 16,6% do peso
fresco ingerido. Dessa maneira, um item alimentar que parece ndo ser importante em
termos de proporcdo de tempo gasto na sua ingestdo pode ser significante quando
consideramos a quantidade de alimento ingerida.

Além disso, como a composi¢do nutricional dos diferentes itens alimentares determina
sua importancia na nutricdo e no orgamento energético do animal (SCHULKE et al.,
2006), a estimativa real da ingestdo de alimento se torna essencial ja que um recurso
consumido em pequena quantidade pode apresentar elevada concentragdo de nutrientes ou
energia e, assim, ter importante papel na dieta e nutricdo do animal. Estudos nesse sentido
se tornam essenciais para melhor entender a ecologia alimentar e nutricional de primatas.
Complementarmente, as informacgdes sobre ingestdo de alimento podem ser Uteis para

inferir sobre qualidade de manchas de recurso alimentar, disponibilidade e qualidade dos



mesmos, além de possibilitar a estimativa da ingestdo de nutrientes e do sucesso alimentar
dos individuos (NAKAGAWA, 2009).

Nos ultimos anos tem sido observado um consideravel aumento no numero de
publicacGes estimando a Ingestdo Alimentar (1A) de primatas, a qual consiste na medida
da quantidade de alimento ingerida pelo animal, tanto em termos de peso Umido como em
termos de peso seco (HLADIK, 1977; GAULIN, 1982; CHIVERS; 1998; ZINNER, 1999;
NAKAGAWA, 2000; HLADIK, 2010). Recentemente, a Taxa de Alimentacdo (TA),
outra medida de estimativa de ingestdo de alimento tem sido aplicada (MCCABE;
FEDIGAN, 2007; NAKAGAWA, 2009; N’GUESSAN et al., 2009; SCHULKE et al.,
2006). Esta calcula a quantidade de alimento ingerido pelo animal por unidade de tempo
(NAKAGAWA, 2009). Além disso, varios trabalhos descrevem a dieta de primatas em
termos de sua composicdo nutricional, o que também possibilita uma estimativa da
ingestdo de cada nutriente por esses animais (CURTIS; WORDS, 2004; FELTON, A. M.;
FELTON, A.; RAUBENHEIMER,; et al., 2009; GOULD et al., 2011; ROTHMAN et al.,
2006; SIMMEN et al., 2007; SMITH, 2000). Entretanto, poucos dados a respeito dessas
medidas de alimentacdo existem para 0s primatas neotropicais, especialmente os de
pequeno porte como os calitriquideos.

A familia Callithrichidae é composta pelos menores primatas neotropicais e envolve
sete géneros: Callithrix, Cebuella, Callibella, Mico, Saguinus, Leontopithecus, Callimico
(RYLANDS; MITTERMEIER, 2009).

A dieta de calitriquideos é basicamente composta por frutos, exsudado, e presa animal
(insetos e pequenos vertebrados), mas ocasionalmente ou sazonalmente ha consumo de
néctar e fungos (PASSAMANI; RYLANDS, 2000). Em ambiente natural, varios trabalhos
descrevem a dieta desses animais atraves da proporc¢do de registros dos diferentes itens
alimentares consumidos (MARTINS; SETZ, 2000; PASSAMANI; RYLANDS, 2000;
CORREA et al., 2000; SILVA, 2008; HILARIO; FERRARI, 2010). No entanto, pouca ou
nenhuma atencdo tem sido dada ao que realmente é ingerido pelos individuos uma vez que
ha apenas um trabalho estimando ingestdo de alimento em termos de peso para
calitriqguideo (MILLER et al., 2006)

Considerando Callithrix jacchus, um calitriquideo arboricola e diurno que ocorre
naturalmente na Caatinga e Mata Atlantica do nordeste brasileiro (RYLANDS et al.,
2009), existem diversos estudos sobre sua dieta em termos de proporgéo de registros dos
diferentes itens alimentares (MELO, 1997; CASTRO et al, 2000; CASTRO, 2003;
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MARTINS, I. G., 2007; CASTRO; ARAUJO, 2007; COLOMBO, 2009; DIAS, 2007;
VERISSIMO, 2007). Embora exista estudo sobre sua ingestio energética em cativeiro
(NIEVERGELT; MARTIN, 1999), ndo ha relatos sobre a ingestao alimentar em termos de
peso e sobre a ingestao nutricional tanto em cativeiro quanto em ambiente natural.

Callithrix jacchus, sagiii-comum ou sagui-do-nordeste, vive em grupos familiares
relativamente estaveis de seis a dezessete individuos (YAMAMOTO et al., 2009) e
utilizam areas de 2,2 a 8,6 hectares (CASTRO et al., 2000; COLOMBO, 2009), mas
focam suas atividades nas areas centrais que variam de 1,0 a 1,5 hectares (CATON et al.,
1996). Possui tamanho corporal de aproximadamente 25 centimetros e peso entre 300 e
450 gramas (STEVENSON; RYLANDS, 1988) e, consequentemente, apresenta altas
taxas metabdlicas necessitando de dieta rica em nutrientes e energia (GARBER, 1987).
Como é esperado que a dieta envolva a ingestdo balanceada de nutrientes, sabe-se que o
consumo de frutos permite a obtencdo de carboidratos de facil digestdo, além de
vitaminas, minerais e agua (STRIER, 2003). J& exsudado, de modo geral, apresenta baixo
conteddo de proteinas e agua, embora o percentual hidrico seja variavel entre espécies
(NASH, 1986). Insetos e outros invertebrados contém altos niveis de proteinas, lipidios e
fésforo, e invertebrados no estagio larval possuem mais gordura do que na fase adulta
(BARKER et al., 1998).

Callithrix jacchus exibe uma organizacdo social hierdrquica relacionada a sexo e a
idade, com membros dominantes e subordinados (SUTCLIFE; POOLE, 1984). Essas
relacBes de dominancia tém um papel importante em praticamente todas as atividades do
grupo. Sdo considerados reprodutores cooperativos uma vez que ocorre retardo na
dispersdo da prole, supressdo reprodutiva de subordinados e cuidado a prole por animais
ndo aparentados (YAMAMOTO et al., 2009) A maioria dos grupos de calitriquideos
possui somente uma fémea reprodutora, e as razGes para a ocorréncia ocasional de grupos
que desviam desse padrao séo controversas (ARRUDA et al., 2005; YAMAMOTO et. al.,
2009). Parte da variagdo na composicdo do grupo e sistemas de acasalamento em
calitriquideos tem sido atribuida a fatores ecologicos, tais como abundancia e distribuicéo
de alimento (FERRARI; LOPES FERRARI, 1989).

Os custos da reproducdo sdo especialmente altos para a maioria dos macacos
neotropicais de pequeno porte (NIEVERGELT; MARTIN, 1999). A reprodugdo é custosa
para fémeas de Callithrichidae pelo fato de elas parirem gémeos com elevado peso

corporal e, prontamente, estarem gestantes novamente mesmo ainda amamentando a prole
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anterior. Assim, o cuidado cooperativo é de extrema importancia para o grupo. Os adultos
e sub-adultos do grupo atuam como ajudantes, auxiliando a carregar os filhotes,
partilhando alimento com os mesmos, sendo vigilantes e defendendo o territério além de
protegendo os filhotes contra predacdo (SNOWDON, 1996). Além disso, progenitores e
outros membros do grupo ajudam no transporte e demonstram partilha ativa de alimento
(NIEVERGELT; MARTIN, 1999). A existéncia de demandas energéticas e ecoldgicas no
cuidado a dois infantes tem sido sugerida como uma das causas da existéncia de sistemas
reprodutivos cooperativos (YAMAMOTO et al., 2008)

Sendo assim, um dos focos principais deste trabalho é estimar a Ingestdo Alimentar
(IA), definida como ingestédo de alimento em termos de peso, e a Taxa de Alimentagéo
(TA), definida como ingestdo de alimento por minuto também em termos de peso, além da
ingestdo nutricional (IN) e de nutrientes em Callithrix jacchus.

Além disso, este trabalho buscara avaliar, primeiramente, a interferéncia da
organizacdo hierarquica tipica encontrada em C. jacchus no consumo de alimento dos
individuos, ja que relacdes de dominancia e subordinacdo resultam em disparidade quanto
aos beneficios alimentares e reprodutivos (DIAS, 20007). Em Cebus capucinus, membros
de alto-posto possuem maior taxa de ingestdo energética e sdo responsaveis pela maioria
dos agonismos ocorridos nas arvores de alimentacdo (VOGEL, 2005). Nessa mesma
espécie foi constatado que o acesso restrito dos subordinados a itens alimentares de maior
valor energético resulta em menor eficiéncia de forrageio dos mesmos por estarem
limitados a fontes alternativas de alimentacdo (SAITO, 1996). Espera-se, portanto, que 0
consumo de alimento seja maior a medida que o status hierarquico aumente.

Em seguida serd analisada a relacdo de variaces nos recursos alimentares com a
ingestdo de alimento, uma vez que mudancas sazonais na abundéncia dos recursos
alimentares influenciam marcadamente a ecologia comportamental dos grupos de
calitriquideos (FERRARI; LOPES FERRARI, 1989). Além disso, primatas tendem a
permanecer mais tempo em locais com concentracdo de alimentos (NAKAGAWA, 2009).
Desse modo, espera-se encontrar uma relagdo positiva entre disponibilidade de alimento e
0 consumo dos mesmaos.

Por fim, serd avaliada variacdo na ingestdo de alimento em periodos com e sem
cuidado a prole. Variagdes no resultado reprodutivo tém sido associadas a diferencas
sexuais no investimento do cuidado a prole (YAMAMOTO et al., 2008). Sabe-se que

fémeas reprodutoras devem balancear as demandas energéticas da reprodugdo com as de
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sua sobrevivéncia e de futuros eventos de reproducdo. Fémeas reprodutivas de mamiferos
eutérios transferem uma quantidade elevada de nutrientes para sua prole, primeiro via
placenta e logo via leite durante a amamentacdo (GOULD et al., 2011). Assim, tanto a
gestacdo quanto a amamentacdo sdo custosas para a fémea, sendo a ultima mais custosa.
Fémeas de chimpanzés gestantes e lactantes consomem alimentos de melhor qualidade
que as ndo gestantes e ndo lactantes, apesar destas ultimas se alimentarem por mais tempo
(MURRAY et al, 2009). Além disso, o cuidado parental também envolve um custo extra,
destacando-se a transferéncia de alimento e o transporte dos filhotes. O transporte pode
aumentar a taxa metabdlica basal do carregador em até 20% (SCHRADIN;
ANZENBERGER, 2001). Em C. jacchus, o investimento na prole depende tanto do
género dos reprodutores quanto do sexo da prole (YAMAMOTO et al., 2008). Estudos
relatam que os machos de C. jacchus, sobretudo os reprodutores, sdo 0s principais
responsaveis pelo transporte dos filhotes e pela partilha de alimento com os mesmos
(CUTRIM, 2007; LIMA, 2010). Assim, espera-se que exista uma maior demanda
nutricional e energética para periodos com filhotes dependentes tanto para machos quanto
para fémeas.

As particularidades da organizagédo social e do sistema de reproducdo de Callithrix
jacchus levam a necessidade de um estudo mais detalhado sobre sua dieta e os fatores que
afetam seus diferentes padrbes de comportamento alimentar, contribuindo de maneira
significativa com informacdes sobre sua ecologia comportamental alimentar e trazendo
importantes aspectos para responder questdes mais amplas sobre forrageamento 6timo,

competicdo por alimento, relagcdes sociais e investimento reprodutivo.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral:

Estimar a ingestdo alimentar, a ingestdo nutricional e a taxa de alimentacdo de
Callithrix jacchus e relaciona-las com hierarquia social, variacbes em recursos alimentares e

periodo com presenca de filhote dependente.
2.2.0bjetivos especificos.

e Caracterizar a dieta de C. jacchus em area de Caatinga em termos de espécies
consumidas.

e Estimar a lA e a TA de cada categoria de itens alimentares identificados.

e Realizar a analise de composic¢do nutricional das categorias de itens alimentares.

e Determinar a disponibilidade de recursos alimentares na area de uso do grupo.

e Estimar a IA de cada nutriente.

e Estimar a Ingestdo Energética.

o Verificar a relacdo entre ingestdo de alimentos e indice de hierarquia social.

e Comparar a IA, a ingestdo de nutrientes e a TA entre os individuos do grupo em
funcdo das relagcdes de dominancia.

e Verificar a existéncia de relacdo entre disponibilidade de alimento e a IA, a ingestéo
de nutrientese a TA

e Verificar a ocorréncia de variagdo sazonal em IA, ingestdao de nutrientes e TA

e Comparar a IA, a ingestdo de nutrientes e a TA da fémea reprodutora e dos machos

associados entre os periodos com e sem filhote

14



3. METODOLOGIA

3.1.Area de estudo

O trabalho foi realizado na Floresta Nacional de Assu (5° 34’ 20>° S e 36° 54’ 33’ O),
localizada no municipio de Assu, Rio Grande do Norte, e administrada pelo ICMBio (Figura
1).
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Figura 1: Localizacdo e imagem satélite da Floresta Nacional de Assu/RN

A érea de estudo estd inserida no sertdo nordestino que apresenta padrdes
meteoroldgicos extremos, tais como: elevada radiagdo solar, baixa nebulosidade, alta
temperatura média anual, baixas taxas de umidade relativa, evapotranspiracdo potencial
elevada, e, sobretudo, precipitaces baixas e irregulares, limitadas a um periodo muito curto
no ano (PRADO, 2008). O clima da regido é classificado como semi-arido, com estacao
chuvosa de fevereiro a maio, temperatura média de 27,2°C (SZILAGYI; SILVA, 2009) e
pluviosidade média anual de 704 mm (MARTINS, I. G., 2007). A caracteristica mais
marcante desse clima é o sistema de chuvas extremamente irregular de ano a ano, com média
de desvio anual de 20 a mais de 50% (PRADO, 2008).
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Durante o periodo estudado, a precipitacdo total da regido foi 857,60 mm, com média
mensal de 71,47 mm. A temperatura média foi 28,18 °C (Figura 1).
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Figura 2: Diagrama climatico mostrando precipitacdo acumulada por més e a temperatura
mensal na regido de Assu/RN. Fonte: INMET.

O fragmento de 518 hectares € um remanescente de floresta de caatinga, com
formagdo vegetal do tipo arbdreo-arbustiva (MIRANDA et al., 2007). Devido a forte
sazonalidade climatica da regido (Figura 2 e 3), a vegetacdo é caracterizada por completa
caducifélia da maior parte de seus componentes e diversas adaptacdes a deficiéncia hidrica
(FIGUEIREDO et al, 2000). Além disso, as espécies perenifélias sdo pouco abundantes e 0
grau de deciduidade das espécies deciduas varia de acordo com déficits hidricos, uma vez que
ha espécies que perdem as folhas logo no final da estagdo chuvosa e outras que as mantém até
o final da estacdo seca (BARBOSA, D. C. A. et al., 2008). Callithrix jacchus é o Unico
primata que ocorre na unidade (DIAS, 2007).
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(esquerda) e na estacdo seca (direita).

3.2.Coleta de Dados

3.2.1. Dados Comportamentais

Acompanhou-se um grupo de Callithrix jacchus de Novembro/2010 a Fevereiro/2011
e de Abril/2011 a Outubro/2011. Os animais foram capturados para colocacdo de colares de
identificacdo e pintura de alguma parte do corpo com &cido picrico permitindo a identificacdo
de cada individuo pelo observador.

Aplicou-se o método animal focal (MARTIN, BATESON, 2007) com focal de dias
completos, no qual o mesmo individuo foi observado desde o inicio de sua atividade (entre
05:00 e 06:00 h) até o seu recolhimento (entre 17:00 e 18:00 h). Cada animal adulto foi
observado de uma a duas vezes por més, totalizando 761,15 horas de observacdo (Tabela 1).
Os seguintes comportamentos foram amostrados com registro instantaneo em intervalos de 3
minutos: forrageando, locomocao, parado, catacdo, brincando e vocalizando. As ocorréncias
dos comportamentos relacionados & alimentacdo, agressdo, submissdo, relagGes sociais de
dominancia, cuidado parental e interacGes sexuais foram registrados continuamente. Além
disso, foi registrada a duracdo da alimentacéao e do transporte de filhotes.
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Tabela 1: Composicdo e dinamica do grupo durante o periodo de estudo. Animais focais
destacados (em negrito), e tempo de observacéo total em minutos (T).

2010 2011
NOVN' D 0 F M A M 1 7 A o T
OCTR 14290
JBON =M 663
JBRI =—E 1512
JBOR E 3010
JBRU E 690
JBOB E 3439
JBLA E
JBRT I 11415
JBAR I 11313
OF3 N
?F4 N———D
OF5 N
OF6 N

— nao adulto; = adulto; M: morte; D: desaparecimento; I: imigrou; E: emigrou; N:

nascimento; ?: sexo ndo identificado.

Durante o estudo o grupo mudou bastante sua composi¢do, sendo que apenas o animal
CTR esteve no grupo por todo periodo de acompanhamento. O individuo BON morreu
durante seu primeiro focal e, consequentemente, ndo foi considerado nas analises.

Como a gestacdo de sagui tem duracdo de 148 +4,3dias, aproximadamente 5 meses, e as
fémeas rapidamente se tornam gestantes novamente (HEARN; LUNN, 1975), pode-se afirmar
que elas constantemente estdo arcando com o custo da gestagdo. No entanto, como o
crescimento fetal nos 2 primeiros meses de gestacdo é suspenso (JAQUISH et. al.,1995),
nesses meses a fémea estaria arcando com os custos da lactagdo. Nos 3 meses seguintes, em
que o infante ja ndo amamenta e ha desenvolvimento do feto, a reprodutora enfrenta os custos
da gestacéo.

O periodo com filhote dependente foi considerado como 0s meses seguintes ao
nascimento da prole em que havia registro de amamentagdo. Nesse periodo a fémea
reprodutora estaria arcando essencialmente com os custos da lactacdo e os demais individuos
com os custos de cuidado a prole. Os demais meses foram considerados periodo sem filhote
dependente, nos quais a fémea estaria lidando com os custos da gestacéo e o restante do grupo

estaria sem custo extra.
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No periodo observado, a FR teve duas proles, a primeira em fevereiro de 2011 e a segunda
em julho de 2011. Dessa maneira, o periodo com filhote depende compreendeu os seguintes
meses: abr/11, ago/11 e set/11. Os demais meses foram considerados periodo sem filhote

dependente.

3.2.2. Dados de Alimentacdo e Nutri¢do

A cada evento de ingestdo os seguintes dados eram registrados: categoria alimentar
(fruto, presa animal, exsudado e néctar); item ingerido (ao nivel de espécie sempre que
possivel); parte ingerida e estagio de desenvolvimento do alimento; medida do tempo de
consumo; e numero de unidades discretas consumidas ou de mordidas. Um evento de ingestdo
foi definido como: manipulacdo manual ou oral e ingestdo de itens alimentares, incluindo
pausas menores que 30 segundos.

Amostras dos recursos alimentares consumidos foram coletadas para analise da
composigdo nutricional. Para alimentos que fazem parte da dieta humana, utilizou-se a Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos — TACO (LIMA et.al., 2006) como fonte dos dados
de composicdo nutricional. Para os demais alimentos, as analises do contetdo nutricional
foram feitas em colaboracdo com o professor Sérgio Nogueira-Filho, Departamento de
Ciéncias Agrarias e Ambientais, Universidade Estadual de Santa Cruz, BA. A matéria seca,
proteina bruta, fibra bruta, conteltdo do estrato etéreo e composicdo mineral foram
determinados seguindo a metodologia descrita por NOGUEIRA e SOUZA (2005). Energia
bruta (GE) foi determinada em um calorimetro de adiabatica Parr. Foi usado o método
Kjeldahl para determinar o nitrogénio (N), e a proteina bruta (CP) foi calculada multiplicando
o0 conteudo total de nitrogénio por 6,25. Para determinar fibra em detergente neutro (NDF) e
fibra em detergente acido (ADF) foram feitos ensaios em amostras separadas. O estrato étereo
(EE) foi estimado por Soxhlet usando éter de petréleo como solvente. Amostras secadas em
forno foram aquecidas a 600°C para determinacao das cinzas (ASH). Os carboidratos soliveis
foram determinados calculando a diferenca (i.e. SC = 100% - CP - NDF - ASH - EE).

Ingestdo Alimentar, Ingestdo Nutricional e Taxa de Alimentagdo

Em funcdo da disponibilidade do recurso, de 5 a 10 unidades de cada item alimentar
foram pesadas para calculo do seu peso médio Umido. Em seguida, essas amostras foram

secadas em estufa a 65° C por 72 horas para estimar o peso médio seco. Isso foi feito para
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poder estimar a ingestdo alimentar Umida, referida apenas como ingestdo alimentar, e a
ingestdo alimentar seca, referida como ingestéo nutricional.

Para a andlise de alimentacdo os itens foram divididos em categorias: fruto, presa
animal, exsudado e nectar. Contudo ndo foi possivel coletar amostras das categorias
alimentares néctar e exsudado devido ao pequeno volume produzido e, portanto, essas
estimativas ndo foram feitas para esses recursos, sendo analisados somente com o tempo de
ingestao.

A cada dia de observacdo, a ingestao alimentar (g/dia) de cada categoria foi estimada

pela seguinte equacdo, baseada em HLADIK (2010):
n
TAg = ) (P X N
i=1

Onde IA; é a ingestdo alimentar da categoria alimentar ¢, P € 0 peso médio de uma
mordida do item i ou 0 peso médio de uma unidade do item i e N; é o nimero de mordidas
para consumir o item i ou 0 numero de itens i consumidos.

Para aqueles itens que ndo foram consumidos inteiramente, o seguinte processo foi
adotado: utilizamos um recipiente com volume e peso previamente conhecidos e este foi
totalmente preenchido com um item que era consumido inteiramente. ApGs pesar hovamente
esse recipiente, sabem-se quantas gramas desse item preenchem o volume estipulado. Como o
alimento é consumido inteiramente, calculou-se o peso médio de uma mordida desse item
dividindo seu peso médio pelo nimero médio de mordidas necessarias para comé-lo.
Assumimos que C. jacchus adultos apresentam pouca variagdo anatdmica e, portanto, o
volume da mordida foi considerado constante. Por fim, determinam-se quantas gramas de
cada item que ndo foram consumidos inteiramente preenchem o volume estipulado e
aplicando o volume da mordida constante, estima-se o0 peso de uma mordida desse item.

A ingestdo nutricional (g/dia) foi estimada utilizando a mesma equacgdo da ingestédo
alimentar, porem com os pesos meédios secos. A ingestdo de proteina (g/dia), carboidrato
(g/dia), lipidios (g/dia), fibra (g/dia), cinzas (g/dia) e energia (kcal/dia) foram calculadas a
partir da proporcéo de cada um desses nutrientes na ingestdo nutricional diaria.

A cada focal individual, a taxa de alimentacdo média (g/min) foi calculada para cada

categoria alimentar através da seguinte equacdo (NAKAGAWA, 2009):
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TApme = TApc/tine

Onde TAq € a taxa de alimentagdo média da categoria alimentar c, 1Ay € a ingestdo
alimentar média da categoria alimentar c e tc € 0 tempo médio da alimentacdo da categoria
alimentar c. A taxa de alimentacdo foi estimada tanto a partir da ingestdo alimentar quanto a

partir da ingestéo nutricional.

3.2.3. Dados Ecoldgicos

Avaliou-se de Dezembro de 2010 a Fevereiro de 2011 e de Abril de 2011 a Novembro
de 2011 a disponibilidade de recurso alimentar através de amostragens mensais na area de uso
do grupo. Para tal, uma parcela de 250 m x 250 m foi estabelecida e dividida em grades de 25
m X 25 m.

Cinco dessas grades foram sorteadas para avaliar a disponibilidade de frutos atraves do
registro das seguintes fenofases das arvores e arbustos com Didmetro a Altura do Peito - DAP
igual ou maior que 2 cm: portando folhas, portando flores, portando frutos, seco. Como a
FLONA possui uma area com concentracdo de arvores frutiferas, cujos frutos foram
consumidos, a avaliacdo das fenofases foi feita também para essas arvores. Para a analise de
disponibilidade, determinou-se a abundancia mensal das arvores portando frutos. Isso foi feito
somente para a area com arvores frutiferas nas quais ocorreu maior consumo de fruto. Além
disso, nas demais grades, poucas espécies foram utilizadas como fonte desse recurso, além de
cada grade possuir poucos espécimes de cada espécie.

A amostragem de presa animal foi feita em de 5 dos 121 pontos formados pelos
vértices das grades, os quais eram sorteados mensalmente. Os pontos amostrados em um més
eram excluidos do sorteio no més seguinte, totalizando, assim, um esforco amostral de 55
diferentes pontos. Em cada ponto de amostragem eram utilizadas trés armadilhas:

e Pitfall (solo): 5 copos plasticos de 500 ml enterrados ao nivel do solo dispostos
em forma de cruz e com barreira fisica entre os copos (Figura 4);

e Janela de Interceptacdo (sub-bosque): plastico transparente com 1,5 m de altura
fixado ao nivel do solo em cuja base se posicionou uma bandeja coletora
(Figura 4);

e Guarda-Chuva Entomoldgico (dossel): tecido branco com 50 cm de diametro
posicionando abaixo de arbustos com altura maior que 2 m que eram sacudidos

por 5 segundos.
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As armadilhas eram deixadas por 24 h. e as amostras foram identificadas ao nivel de

ordem. Para a analise, determinou-se a abundancia mensal das ordens consumidas.

Guarda Chuva Entomoldgico

Janela de Interceptagdo

Figura 4: Armadilhas utilizadas para realizar a amostragem mensal de presa animal.

3.3.Analise de Dados

A anélise da dominancia social hierarquica foi feita a partir das interaces agonisticas
entre os individuos. Para todas as diades foi determinado um ganhador e um perdedor. O
animal vencedor era aquele que demonstrava comportamentos agressivos ou nenhum
comportamento. O individuo perdedor era o que exibia comportamentos submissivos ou
evitava a interacdo. Interacfes ndo agonisticas em que um dos individuos evitava o confronto
também foram consideradas na analise, sendo esse animal considerado o perdedor. Foi
calculado um David’s Score (GAMMEL et al., 2003) para cada individuo.

Previamente foi feito analise de normalidade das variaveis através do teste de Shapiro-
Wilk e a partir desses resultados foram utilizados testes ndo paramétricos. Foi considerado o
nivel de significancia igual ou inferior a 5% bicaudal para todos os testes.

Aplicou-se a correlacdo de Spearman para verificar se as variaveis dependentes (tempo
de ingestdo, ingestdo alimentar, ingestdo nutricional, ingestdo de cada nutriente e taxa de
alimentacdo) estdo relacionadas ao David’s Score € a abundancia de recurso alimentar.

Utilizaram-se testes Kruskal-Wallis, com post-hoc Games-Howell, para comparar as
variaveis dependentes entre o0s posicdes sociais e para comparar a frequéncia de
comportamentos de forrageio, locomocéo e parado, carregar infante e partilha de alimento

também entre os postos sociais. Foi feito teste Wilcoxon para verificar a frequéncia de
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forrageio carregando e ndo carregando filhote na fase em que havia infante dependente.
Testes Mann-Whitney foram aplicados para comparar as variaveis dependentes entre as
estacdes climaticas, tanto para todos os adultos observados quanto para cada posto social. O
mesmo teste foi utilizado para verificar diferencgas nas variaveis dependentes entre os periodos
de presenca e auséncia de filhote dependente, e nas freqiiéncias de forrageio, locomocédo e
parado nos periodos com presenca e auséncia de filhote dependente. Como somente a triade
dominante esteve no grupo durante o tempo de estudo, as analises desses periodos foram

feitas somente para esses animais.
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4. RESULTADOS

4.1.Descricdo da Dieta

O grupo de Callithrix jacchus se alimentou de diversos taxa de origem vegetal e animal
durante o periodo estudado. A tabela 2 apresenta listagem dos itens ingeridos, seu periodo de
consumo e a proporcdo de registros de cada item. Nota-se que a maior parte dos itens foi
ingerida esporadicamente, havendo apenas seis espécies que representam mais do que 5% dos
registros: Anadenanthera colubrina, Caesalpinia pyramidalis e Pithecellobium diversifolium
da categoria exsudado, Canavalia brasiliensis de consumo de néctar, Mangifera indica de
fruto e Orhtoptera de ingestdo de presa animal.

Com relacdo ao tempo de ingestdo das quatro categorias alimentares, 0s animais passaram
52,0% do tempo se alimentando de exsudado, 20,0% de presa animal, 14,5% de fruto e 13,5
% de néctar. Mas, ao considerar a quantidade de recurso ingerida, o recurso fruto parece mais
importante j& que 67,9% da ingestdo alimentar foi fruto e 32,1% presa animal.
Consequentemente, a Ingestdo Nutricional ndo diferiu muito, sendo 70,4% de fruto e 29,6%
de presa.

Ao analisar a mediana da ingestdo alimentar verificamos 0 mesmo padréo, uma vez que a
quantidade de alimento consumida diariamente foi 13,969, das quais 11,31 g/dia foram de
fruto e 4,72 g/dia de presa animal. A ingestdo nutricional, consequentemente, foi 2,12 g/dia,
sendo 2,11 g/dia de fruto e 0,70 g/dia de presa animal.

Contudo, a proporcao de cada nutriente nos alimentos fruto e presa divergiu bastante, com
excecdo de carboidrato e minerais (Tabela 3). Além disso, o alimento presa animal apresentou
grande proporcdo da maioria dos nutrientes, exceto fibra alimentar, tornado-se um recurso de

maior qualidade.
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Tabela 2: Itens consumidos e correspondente categoria alimentar e periodo de consumo por um grupo de Callithrix jacchus em Caatinga. EX:
exsudado; NT: néctar; FT:fruto; PR: presa animal

Taxon Nome Comum Categoria ~ Periodo de Consumo % registros
Origem Vegetal
Acanthaceae

N&o identificada NT mai-set 2,77
Anacardiaceae

Anacardium occidentale L. cajueiro EX, FT  jul-ago, out,nov,dez 1,73

Mangifera indica L. mangueira FT jan-abr, jun, ago-dez 5,36

Myracrodruon urundeuva Allemé&o Aroeira EX jan, mai-jul, set, out 0,75
Annonaceae

Annona crassiflora Mart. Pinha FT abr, mai, nov, dez 2,07
Bignoniaceae

Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. ipé-roxo EX jun, jul, out 0,17
Bombacaceae

Pseudobombax margiantum (A. St.-Hill., Juss. & Camb.) A.

Robyns Embiratanha EX Jul 0,17
Burseraceae

Commiphora leptophloeos (Mart.) Gillet. Imburana EX Jul 0,12
Cactaceae

Né&o Identificada facheiro, mandacaru FT jan, fev, jul, nov, dez 0,58
Caesalpinioideae

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. pata-de-vaca NT abr, mai, ago, set 1,10

Caesalpinia pyramidalis Tull. Catingueira EX fev, mai-out, dez 6,74
Capparaceae

Capparia flexuosa L. feijao-bravo NT nov, dez 0,35
Caricaceae

Carica papaya L. Mamoeiro FT jul, set, out 1,21
Euphorbiaceae

Sebastiania sp. EX Jun 0,06
Fabaceae jurema-branca EX abr-out, dez 6,80
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Pithecellobium diversifolium
Faboideae

Amburana cearensis (Allemao) A. C. Sm. Cumaru EX jan, mai-out, dez 3,80
Malpighiaceae
Malpighia emarginata L. Acerola FT Jun 0,06
Mimosoideae
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico EX jan-ago, out 13,78
Leucaena leucocephla (Lam.) de Wit. leucena EX jan, mai, jun, set, out 0,63
Mimosa caesalpinifolia Benth Sabia EX jan, abr, nov, dez 0,98
Myrtaceae
Eugenia uniflora L. pitangueira FT jul-set, nov, dez 1,33
Psidium guajava L. Goiabeira FT abr, jun, jul, set 1,56
Papilionoideae
Canavalia brasiliensis Mart. ex Benth. NT abr-ago 14,24
Rutaceae
Citrus aurantifolia Swing Limoeiro EX abr, jun-out, dez 0,98
Verbenaceae
Lantana camara L. erva-de-chumbinho  FT Mai 0,12
N&o identificada EX Jun 0,06
Origem Animal
Arthopoda PR
N&o identificado PR 0,23
Arachinida PR
Aranae PR mai, ago, set 0,58
Insecta PR
Né&o identificado PR 3,17
Blatodea PR out 0,06
Coleoptera PR abr,out,dez 0,23
Hemiptera PR fev,set,out 0,29
Homoptera PR set 0,06
Isoptera PR abr, dez 0,35
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Lepidoptera PR jan-out, dez 3,29

Odonata PR set, out 0,12
Orthoptera PR jan-out 18,27
Phasmida PR jan, abr-jul 0,81
Forma Imatura PR fev-out 3,06
Gastropoda
Pulmonata PR jan, abr-jul, set, nov, dez 1,44
Repitilia
Squamata PR fev, mai, jul, set, out, dez 0,40

EX: exsudado; NT: nectar; FT: fruto; PR: presa animal

Tabela 3: Proporcéo de cada nutriente nos recursos alimentares (g), umidade (%) e energia (kcal/g) utilizados por um grupo de Callithrix jacchus
em ambiente de Caatinga.

Alimento Proteina Carboidrato Lipidios Fibra Minerais Umidade Energia
Fruto 5,03 74,33 1,23 16,84 2,57 86,44 0,57
Presa 22,10 61,45 10,90 1,80 2,77 6,2 4,41
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Portanto, ao analisar a proporcao de cada nutriente na dieta do C. jacchus, observou-se
que presa animal € um recurso alimentar mais importante, pois contribui em maior quantidade
para quase todos os nutrientes, inclusive energia caldrica (Figura 5). Dessa maneira, a
proporcao de cada nutriente da dieta do grupo de sagtiis foi 67,1% de carboidrato, 16,7% de

proteina, 7,8% de lipidios, 5,8% de fibra alimentar e 2,5% de minerais.
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Figura 5: Proporcdo de cada nutriente na dieta de um grupo de Callithrix jacchus,
diferenciando entre categorias alimentar fruto e presa animal. mFruto m Presa

Sendo assim, a mediana da ingestdo de cada nutriente foi diferente. Os valores
encontrados foram: 0,14 g/dia de proteina, 0,67 g/dia de carboidrato, 0,70 g/dia de lipidios,
0,05 g/dia de fibra alimentar e 0,03 g/dia de minerais. Por fim, a mediana de ingestéo
energética diaria foi de 3,85 kcal.

4.2.Alimentacdo e Hierarquia Social

A avaliacdo das interagfes sociais entre 0s animais do grupo de sagiis permitiu o
calculo dos indices David’s Score para cada individuo. De acordo com esses valores 0s
animais foram classificados em postos sociais (Tabela 4). A triade dominante tipicamente
encontrada em grupos de C. jacchus apresentou os valores mais elevados, sendo classificada
em Fémea Reprodutora (FR), Macho 1 (M1), Macho 2 (M2). O restante dos animais foi

agrupado em Subordinados (SUB) em funcdo de scores negativos. Essa classificacdo foi
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utilizada para relacionar a alimentagdo com a dominéancia social, além de guiar as anélises
subsequientes.

Tabela 4: Valores do indice David's Score para cada animal focal e classificacdo da hierarquia
social.

Animal Focal David’s Score Posto Social
QCTR 11,39 Fémea Reprodutora
3BRT 6,16 Macho 1
dBAR 3,50 Macho 2
3BRI -1,32 Subordinado 1
dBRU -2,18 Subordinado 2
dBOR -5,51 Subordinado 3
JdBOB -8,24 Subordinado 4

Considerando o tempo de alimentacdo dedicado a cada uma das quatro categorias
alimentares, apenas o de presa animal apresentou relagdo positiva com o David's Score (rs =
0,62; p = 0,01). Todos os demais ndo apresentaram relacdo direta com esse indice (p > 0,05)
(Figura 6).
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Figura 6: Relagdo entre Tempo de ingestdo de Presa Animal (min) e David’s Score em um
grupo de Callithrix jacchus (Y= 8,6 + 0,9 X).

Como o tempo de ingestdo de presa animal esta relacionado a quantidade de ingestao

desse alimento, tanto a ingestdo alimentar (rs= 0,5; p = 0,01) quanto ingestao nutricional (rs =
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0,5; p = 0,01) de presa animal também estdo relacionadas positivamente ao indice de

hierarquia social (Figura 7).
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Uma vez que 0 recurso presa animal possui maior concentracdo de todos os nutrientes,

com excecdo de fibra alimentar (Tabela 3), a medida que 0 David’s Score aumenta, a ingestao
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de cada nutriente também aumenta (proteina: rs= 0,5; p = 0,01; carboidrato: rs=0,4; p = 0,01;
lipidio: rs = 0,5; p = 0,01; minerais: rs = 0,5; p = 0,01). Além disso, a ingestdo de energia
seguiu 0 mesmo padrdo (rs = 0,5; p = 0,01) (Figura 8). Apesar desses resultados, nenhuma

taxa de alimentacdo apresentou relacdo com o indice de dominancia.
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Considerando, portanto, que existe relacdo entre alimentacdo e hierarquia social,
observamos que a comparacdo entre 0s postos sociais reflete esse resultado. Desse modo,
somente o tempo de ingestdo de presa animal foi diferente entre os quatro postos sociais (H =
25,4; p = 0,01), sendo esse valor maior para os individuos dominantes em comparacdo aos

subordinados (Figura 9).
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Figura 9: Tempo de Ingestdo de Presa Animal em cada posto social de Callithrix jacchus. FR =
M1: p = 0,06; FR>M2: p = 0,01; FR>SUB: p = 0,01; M1>SUB: p = 0,01; M2>SUB: p = 0,01,
M1=M2 p = 0,69.

No entanto, ao comparar a ingestdo alimentar de ambas as categorias alimentares entre
os individuos dos status sociais, verificou-se que tanto fruto (H = 9,0; p = 0,03) quanto presa
animal (H = 15,3; p = 0,01) apresentaram consumo diferenciado (Figura 9). Apesar de,
aparentemente, os subordinados ingerirem maior quantidade de fruto, a analise par a par nao
apontou entre quais postos existe diferenca significativa. Na categoria presa, a FR novamente
ingeriu maior quantidade desse recurso em relacdo aos individuos de postos mais baixos
(Figura 10).

Entretanto, 0 mesmo padrdo ndo surgiu para a ingestdo nutricional. Nesse caso, 0
consumo de fruto foi semelhante entre os animais (H = 7,0, p = 0,07) e o de presa animal foi,
novamente, maior para FR em comparagéo aos subordinados (H = 18,7, p = 0,01) (Figura 10).

Esse resultado se refletiu na ingestdo diaria de cada nutriente. Sendo assim, 0 consumo
de proteina (H = 18,7; p = 0,01), carboidrato (H = 14,3; p = 0,01), lipidios (H =17,8; p =
0,01) e minerais (H = 17,2; p = 0,01) foi maior para os individuos dos postos dominantes, FR

e M1, em comparagdo com os animais dos postos mais baixos, M2 e SUB (Figura 11). O
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mesmo resultado foi observado com a ingestdo diaria de energia caldrica (H = 16,5; p = 0,01)
(Figura 11). Por fim, as taxas de alimentacdo ndo foram diferentes entre os postos sociais.
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Ao comparar o orgamento de atividades entre os animais dos postos sociais, verificou-se
diferenga apenas para o comportamento de locomoc¢éo (H = 11,5; p = 0,01). O individuo M1
se deslocou mais do que FR (p = 0,04) e M2 mais do que os subordinados (p = 0,01). Sendo,
portanto, o investimento em forrageio (H = 2,7; p = 0,44) e parado (H=2,3; p=0,50)

semelhante entre os animais.
4.3.Alimentacdo e Disponibilidade de Recurso

Ao longo do periodo estudado houve variacdo na disponibilidade de fruto e de presa
animal, entretanto somente o primeiro apresentou sazonalidade fortemente marcada.

Dessa maneira, o tempo de ingestdo (rs = 0,5; p = 0,01), a ingestdo alimentar (rs = 0,5;
p = 0,01) e a ingestdo nutricional (rs = 0,5; p=0,01) de frutos foram correlacionados
positivamente com a abundancia desse recurso no ambiente (Figura 12).

Entretanto, o consumo de presa animal ndo esteve relacionado a sua disponibilidade
no ambiente, uma vez que nenhuma medida de consumo de alimento (tempo de ingestao,

ingestdo alimentar e nutricional) apresentou relacdo com a abundancia desse recurso.
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4.3.1. Sazonalidade

Diante de um ambiente com sazonalidade marcada, o grupo de C. jacchus apresentou
tempo de alimentacdo maior durante a estacdo seca (U = 202; p = 0,01), e considerando as
categorias alimentares separadamente, o tempo de ingestdo também foi maior na estacdo seca,
exceto para o recurso presa animal (Tabela 5).

Mas ao considerar a ingestdo alimentar, ou seja, a quantidade de alimento que era
realmente ingerida, apenas o consumo de fruto divergiu entre as estacbes (U = 88,5; p = 0,01),
havendo maior consumo desse recurso durante a seca. No entanto a ingestdo nutricional de
fruto foi semelhante entre as estacdes.

Em relagdo a presa animal, a ingestdo alimentar foi ligeiramente maior na estacdo
chuvosa e a ingestdo nutricional foi semelhante entre as estacdes. Interessantemente, a
ingestdo de cada nutriente e de energia foi muito similar nas estacdes. O mesmo foi observado

para as taxas de alimentacéo.

Tabela 5: Mediana do tempo de ingestdo alimentar nas estagGes para grupo de Callithrix
jacchus em ambiente de caatinga (Proporcao da contribuicdo de cada categoria nas estacoes).

Estacéo Fruto Presa Exsudado Néctar
Chuvosa 4,6 (15,7) 15,1 (44,1) 12,8 (35,1) 0,9 (5,2)
Seca 9,7 (14,3) 9,9 (15,7) 22,2 (55,0) 24,8 (15,0)
U 192,0 303,0 200,0 56,0
p 0,02 0,15 0,01 0,01

Ao comparar o consumo de alimento de cada posto social entre as estacfes, observou-
se que os animais respondem de maneira diferente a sazonalidade do ambiente.

Dentre todas as medidas de consumo de alimento, a FR apresentou ingestdo alimentar
de presa animal significativamente maior na estacdo chuvosa (U = 3,0; p = 0,01). Esse
resultado ndo foi refletido na ingestdo nutricional desse recurso. O individuo M1 dedicou
expressivamente mais tempo a alimentacdo, independente da categoria alimentar, durante a
estacdo seca (U = 9,0; p = 0,04). Contudo, ao analisar separadamente as categorias
alimentares, o tempo de ingestdo foi semelhante entre as estagcdes. O animal M2 apresentou
somente o tempo de ingestdo de néctar consideravelmente maior na estacéo seca (U =9,0; p =
0,03). Por fim, os individuos do grupo SUB tiveram maior variacdo sazonal no consumo de
alimento. A ingestdo alimentar (U = 1,0; p = 0,02) e nutricional (U = 2,0; p = 0,03) desses
animais foi mais elevada na estacdo seca, desconsiderando a categoria alimentar. Todavia a

analise de cada categoria ndo apresentou sazonalidade. Além disso, verificou-se que a taxa de
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alimentacéo geral (U = 3,0; p = 0,05) e de fruto (U = 0,0; p = 0,03) foram significativamente
maiores durante a estacdo seca, refletindo na ingestdo de carboidrato (U=2,0; p=0,03) e de
fibra (U=2,0; p=0,03) maiores na seca também. E importante destacar que apenas os animais
do grupo SUB mostraram diferenca na ingestéo de nutriente entre as estacdes.

A andlise do orcamento de atividades em cada estacdo mostrou que o grupo de C. jacchus
mantém o mesmo investimento de cada comportamento independente da estacdo (Forrageio:
U = 325,0; p = 0,18; Locomocdo: U = 395,0; p = 0,77; Parado: U = 288,0; p = 0,06), sendo
apenas 0 comportamento parado ligeiramente maior na estacdo seca. Esse mesmo resultado

foi encontrado em cada posto social.

4.4.Alimentacao e Filhote Dependente

N&o houve diferenca entre o tempo de consumo de cada uma das quatro categorias
alimentares para a triade. FR teve maior tempo de consumo de fruto quando ndo havia filhote
dependente (U = 14,0; p = 0,03), mas o tempo de ingestdo de exsudado, néctar e presa foram
similares nos dois periodos. M1 e M2 tiveram tempo de ingestdo de néctar maior quando
havia filhote dependente (M1: U = 0,0; p = 0,01; M2: U = 0,0; p=0,03) (Figura 13), enquanto
o tempo de ingestdo dos outros recursos foi semelhante em ambos os periodos.
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Com relacdo a ingestdo alimentar e nutricional nenhum individuo apresentou consumo
diferente nos periodos de presenca e auséncia de filhote dependente. O mesmo ocorreu com a
ingestdo de cada nutriente e energética. Por outro lado, as taxas de alimentacdo diferiram
entre os dois periodos para FR e para M2. FR teve a taxa de alimentacdo de presa animal
maior durante a fase com filhote dependente (U = 18,0; p = 0,04). J& M2 apresentou tanto a
taxa de alimentacdo (U = 11,0; p = 0,05) quanto a taxa de ingestdo nutricional (U =7,0; p =

0,01) maiores no periodo com infante dependente (Figura 14).
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Figura 14: Taxa de Alimentacdo de cada categoria alimentar entre os diferentes estagios
reprodutivos para a triade dominante de um grupo de Callithrix jacchus. TA: Taxa de
Alimentacdo; TN: Taxa de Ingestdo Nutricional

Entretanto, ao comparar o orcamento de atividade em cada periodo, verificou-se que
somente a frequéncia de forrageio foi maior na presenca de filhote quando consideramos a
triade dominante (U = 310,0; p = 0,01), mas ao considerarmos cada individuo separadamente,
observou-se que apenas FR (U = 17,0; p = 0,01) e M1 (U = 3,0; p = 0,01) aumentam o
forrageio na presenca de filhote, M2 (U = 20,0; p = 0,22) mantém a mesma frequéncia desse
comportamento em ambas as fases (Figura 15). Adicionalmente, no periodo em que ha filhote
dependente, parte do forrageio ocorre com o adulto carregando o mesmo. Sendo assim, ao
comparar o forrageio com e sem infante no dorso, observou-se que todos os individuos da

triade dominantes forrageiam mais quando nédo estdo carregando o filhote (FR: Z = -4,5; p =
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0,01; M1: Z=-2,6; p=0,01; M2: Z=-2,4; p = 0,01), mas M2 apresentou a menor diferenca

(Figura 15).
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Além disso, 0s animais ndo carregaram os infantes de maneira semelhante. Ao
comparar a freqliéncia de registros de carregar infante, considerando as duas fases com
infante dependente ocorridas durante o estudo, ndo houve diferenca entre os individuos (U =
1,7; p = 0,43) (Figura 16). No entanto, ao comparar a dura¢do do comportamento de carregar
filhote, considerando apenas a segunda prole, houve diferenca entre os individuos (U =5,9; p
= 0,05). Embora a comparacdo par a par ndo tenha apontado onde € essa diferenca, M2 passou
mais tempo carregando os filhotes do que FR e M1 (Figura 16).

Além do transporte, outra forma de cuidado parental é a partilha de alimento. Esse
comportamento também nédo é igual para os individuos (H = 7,6; p = 0,02). M1 partilha
alimento consideravelmente mais vezes do que FR e M2, apesar da comparacdo par a par ter
mostrado diferenca significativa apenas para M1 e M2 (p = 0,04) (Figura 16).
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5. DISCUSSAO

Callithrix jacchus, em ambiente de caatinga, se alimentou de uma elevada variedade
de itens de diferentes taxons, tanto de origem animal quanto vegetal. Com relagdo ao nimero
de espécies vegetais utilizadas, o presente trabalho mostrou um nimero elevado (26 espécies)
em comparacgdo aos demais estudos com sagui-comum. Em area de Mata Atlantica, Caatinga
e Restinga, foi registrada a exploracdo de, respectivamente, 12, 10 e 15 espécies de planta
(CASTRO et al, 2000; MARTINS, 2007; VERISSIMO, 2007). Quando comparamos com
outras espécies do género, nas quais foi registrado o uso de 10 a 17 espécies vegetais, 0s
resultados apresentados também divergiram (MARTINS; SETZ, 2000; PASSAMANI;
RYLANDS, 2000, FERRARI, 1993, VILELA; FARIA, 2002). No entanto, resultado similar
foi encontrado para Callithrix flaviceps em que houve registro do mesmo nUimero especies
exploradas, embora em area de Mata Atlantica (HILARIO; FERRARI, 2010). Esse elevado
namero de espécies vegetais mostra a flexibilidade da dieta de Callithrix jacchus, ou seja, ele
possui capacidade de explorar diversas fontes de alimento, o0 que, por sua vez, permite seu
estabelecimento em varios ecossistemas, com pressdes ambientais variadas. Alem disso, a
maior parte das espécies vegetais utilizadas foi destinada a exploracdo de exsudado (13
espécies). Esse resultado se destaca dos demais estudos relatados para Callithrix jacchus (2 a
6 espécies). Considerando que o grupo estudado se estabeleceu em area de Caatinga, que é
considerado ambiente com escassez de recursos alimentares, € importante buscar diversas
fontes de exploracdo de exsudado, uma vez que em ambiente seco pode haver reducdo na
producdo desse item devido a escassez de agua. Esse recurso representa uma fonte alternativa
de alimento e é explorado principalmente em habitats ou periodos em que alimentos
preferidos sdo escassos (FERRARI, 1993).

Por outro lado, o fato de apenas alguns itens serem responsaveis pela maior parte dos
registros de alimentacdo pode indicar uma preferéncia por esses alimentos. Resultado
semelhante foi encontrado em diversos estudos com essa espécie, variando, no entanto, em
alguns casos, as espécies de alimento mais consumidas (MELO, 1997; CASTRO et al, 2000;
CASTRO, 2003; MARTINS, 2007; CASTRO; ARAUJO, 2007; DIAS, 2007; VERISSIMO,
2007; COLOMBO, 2009). A escolha de certos itens pode ter relacdo com contetdo
nutricional, palatabilidade, dificuldade de acesso, tamanho da area de uso, distribuigéo
espacial e temporal, e condi¢cdo ambiental. Destaca-se 0 consumo de néctar de quatro especies

no grupo estudado. E o primeiro registro de ingestdo desse recurso para a espécie, mas
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existem relatos para outros primatas neotropicais, inclusive calitriquideos (PAVE et al., 2009;
RABOQY et al., 2008; RABOY; DIETZ, 2004). O padrdo de ingestdo de néctar observado no
presente estudo foi semelhante aos descritos nesses trabalhos, ou seja, ocorreu intensamente
durante o periodo de floracdo que coincidiu com a reduzida disponibilidade de outros
recursos, sobretudo fruto. Sendo assim, a ingestdo de néctar é oportunista, por ser um recurso
sazonal e de facil acesso e obtencéo.

Calitriquideos sdo considerados onivoros, no entanto, existem diferencas entre as
espécies nas proporcdes de fruto, flores, néctar, exsudado e presa animal na dieta
(AHLBORN; ROTHE, 1999). Em geral, Callithrix jacchus é considerado exsudativoro-
insetivoro de acordo com o investimento em cada tipo de alimento, embora existam
diferencas nos estudos com relacdo as proporc6es de cada categoria alimentar. Ao analisar o
tempo de ingestdo, obtivemos resultados em consonancia com esse padrdo, ja que 0s animais
dedicaram mais tempo ao consumo de exsudado, seguido de presa animal e, posteriormente,
de fruto. Entretanto, ao analisar a efetiva quantidade de alimento ingerida, o recurso fruto se
destaca em relacdo a presa animal, uma vez que foi ingerido em maior quantidade, tanto em
termos de peso umido (ingestdo alimentar) gquanto em termos de peso seco (ingestdo
nutricional). Desse modo, o recurso fruto é mais importante para a espécie que poderia passar
a ser classificada como exsudativora-frugivora, quando se considera a quantidade de alimento.
Destaca-se, portanto, a importancia do estudo da dieta de Callithrix jacchus estimando sua
real ingestdo alimentar.

HLADIK (2010) comparou o tempo de alimentacdo e a ingestdo alimentar de duas
espécies: Semnopithecus senex e Semnopithecus entellus (Cercopithecidae). A primeira ndo
apresentou diferenca entre as medida, o que foi relacionado ao fato de os animais se
alimentarem na mesma velocidade. Porém, a segunda espécie apresentou diferengas
significativas entre as medidas de alimentacdo. O autor discute que essas discrepancias sao
ainda mais importantes quando se consideram primatas que se alimentam de insetos e/ou
outros invertebrados, nos quais o tempo de forrageio exige grande investimento e a
quantidade de alimento obtida é pequena. ZINNER (1999) encontrou uma fraca relagdo entre
tempo de alimentacdo, ingestdo alimentar, nimero de bouts e duracéo de bouts. Vale ressaltar
que o estudo foi feito com somente um tipo de alimento e em cativeiro, ambiente em que se
controlam diversas variaveis. E possivel, portanto, que em ambiente natural, essa relacio seja
ainda mais fraca. A quantidade de alimento ingerida também depende do tipo de alimento.

Em um estudo com Alouatta seniculus foi demonstrado que os animais ingerem a mesma
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quantidade de alimento consumindo fruto durante 1 minuto ou folha durante 7,5 minutos
(OFTEDAL, 1991).

A medida de alimentacdo atraves do tempo de ingestdo pode, também, subestimar ou
superestimar a real ingestdo de diferentes itens alimentares. E provavel que isso ocorra com
relacdo a ingestdo de exsudado e de néctar. Esses recursos sdo produzidos em pequena
quantidade, exigindo grande investimento de tempo na sua exploragdo, mas baixo retorno em
termos de quantidade ingerida. Além do mais, se considerarmos que ambos 0S recursos
possuem alto teor de agua, a contribuicdo dos mesmos em termos de nutrientes pode ser
menor ainda (MELO, 1997; LUNDGREN, 2009; PASSAMANI; RYLANDS, 2000). Por
outro lado, o fato de haver intenso consumo desses alimentos quando estavam disponiveis,
mostra que sdo recursos importantes para Callithrix jacchus. No caso de exsudado, o fato de a
espécie possuir adaptacbes comportamentais, fisiologicas e morfologicas para a exploragédo
desse recurso (POWER, M. L.; MYERS, 2009), afirma a importancia desse alimento na sua
dieta. Desse modo, um estudo estimando a real ingestdo desses itens por sagui-comum &
necessario para determinar sua contribuicdo na dieta do animal.

Um importante aspecto a ser considerado no estudo da ecologia alimentar de primatas
é a necessidade do individuo em obter quantidades apropriadas de nutrientes e de energia. Foi
sugerido que primatas selecionam alimentos ricos em proteina e/ou carboidratos sollveis
(energia rapida), mas pobres em fibra e metabdlitos secundarios (NAKAGAWA, 2008).
Assim, um recurso com essas caracteristicas € considerado de elevada qualidade enquanto
itens com caracteristicas opostas sdo considerados de baixa qualidade. Nossos resultados
mostraram que presa animal € um recurso de maior qualidade do que fruto. E, embora fruto
tenha sido consumido em maior quantidade, presa animal é um recurso de extrema
importancia para Callithrix jacchus, além de ser responsavel pela maior parte da sua nutricao.
Um estudo sobre escolha de alimento em sagui-comum de semi-cativeiro, demonstrou que 0s
animais preferiram itens de maior qualidade que foram considerados aqueles com mais
nutrientes e energia (AHLBORN; ROTHE, 1999).

A ingestéo de diferentes nutrientes pode ser calculada a partir da ingestdo de alimento
e da composicdo nutricional dos itens, permitindo uma analise mais detalhada da nutri¢cdo do
animal. Em cativeiro, tem sido relatado que saguis requerem dieta com alto teor energético e
protéico (LAYNE; POWER, R. A., 2003). A propor¢do de cada nutriente na dieta de
Callithrix jacchus observada no presente estudo corrobora esse padrdo, uma vez que 0S

nutrientes com maior propor¢do de ingestdo foram carboidratos e, em seguida, proteina.
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Animais precisam de energia, proveniente principalmente de carboidrato, para manter suas
funcdes metabdlicas basais, atividade muscular, formacdo de tecidos, reproducédo e lactagdo
(N’GUESSAN et al., 2009). Vale ressaltar que apesar da ingestdo energética diaria
encontrada ser relativamente baixa (3,85 kcal/dia) € um dado novo para a espécie. Além disso,
ndo foi analisado exsudado e néctar que devem ter bastante energia ja que todos os alimentos
ingeridos por Callithrix jacchus neste trabalho s&o potenciais elevadas fontes de energia. A
restrita relacdo de Callithrix jacchus com exsudado também pode mostrar preferéncia por
itens com alto teor energético jA que esse recurso é potencial fonte de elevada energia
(SMITH, 2000). Proteina tem um papel central em processos metabdlicos, estrutura celular e
codificacdo genética, sendo um fator limitante para crescimento, saude, reproducdo e
sobrevivéncia dos animais (FELTON, A. M.; FELTON, A.; LINDENMAYER; FOLEY,
2009). A principal fonte de proteina de Callithrix jacchus é presa animal, principalmente da
ordem Orthoptera (LAMBERT, 1998). De maneira geral, exudado tende a ter baixo teor de
proteina, lipideos, e vitaminas, mas tem alto teor de célcio (LAMBERT, 1998). O consumo de
néctar parecer estar relacionado a obtencdo rapida de energia, pois € composto principalmente
de sacarose (20% p/v). Contudo, ha outros nutrientes em baixas concentracdes como:
aminoacidos, lipideos (menos frequente), vitaminas (LUNDGREN, 2009).

Existe uma relacdo estreita entre digestibilidade e dieta, sendo que para entender
melhor a nutricdo de um animal é recomendado o estudo de ambas (LAMBERT, 1998).
Apesar de a energia total nos alimentos ser medida, a proporcao dessa energia disponivel para
0s animais pode variar de acordo com a estratégia digestiva do animal. Foi relatado que
pequenos mamiferos buscam maximizar a digestdo selecionando alimentos de maior
qualidade (CATON et al., 1996) ja que a sua taxa metabolica basal (energia necessaria para se
manter em estado de descanso) é alta (STRIER, 2003). Outra maneira de maximizar a
obtencdo de energia é aumentar a retencdo do alimento no trato digestivo, que deve ser maior
para itens de menor qualidade nutricional, como, por exemplo, o exsudado (CATON et al.,
1996). Pelo seu tamanho corporal, calitriquideos precisam tanto de energia imediata quanto de
maximizacdo da obtencdo de energia. CATON et al (1996) descrevem a estratégia digestiva
de Callithrix jacchus como sendo baseada na rapida digestdo de alimento de facil digestdo
(fruto e presa) em um intestino curto, seguida de fermentacdo microbiana de carboidratos
complexos (exsudado) em um ceco. Essa estratégia representa uma adaptacdo que permite

consideravel flexibilidade para satisfazer suas necessidades energéticas. Além disso, POWER
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(1991) demonstrou que a digestibilidade da energia é eficiente em calitriquideos, variando de
71 a 86%.

Em ambiente natural, deve ser considerado o fato de que a nutricdo balanceada e
adequada deve ser obtida diante de um conjunto de restricbes ambientais e sociais
(ROTHMAN et al., 2011). Devemos considerar, portanto, que rela¢des sociais podem resultar
em sucesso alimentar diferenciado para cada membro do grupo. Esse efeito pode ser mais
expressivo em sociedades com hierarquia social, como Callithrix jacchus, nas quais o status
de dominantes pode levar a maior sucesso alimentar do que subordinados. Os resultados do
presente trabalho indicam que a ingestdo alimentar é relacionada a hierarquia, ou seja, a
medida que o indice de domindncia aumenta, também aumenta a ingestdo de alimento.
Destaca-se, no entanto, que essa relacdo foi observada somente para o recurso presa animal.
Sendo assim, animais de posto social mais alto ingerem mais presa animal do que os de posto
social mais baixo. Em consequéncia, animais dominantes tém uma nutricdo melhor ja que
presa animal tém maior qualidade nutricional.

A comparagdo do consumo de alimento entre 0s postos sociais obtidos a partir do
indice de dominéncia confirmou essa relacdo entre alimentacdo e hierarquia social. O
consumo de presa animal foi maior para a triade dominante (fémea reprodutora, macho 1 e
macho 2), em todas as medidas de alimentacéo. E, apesar de fruto ndo ter apresentado relacéo
com indice de dominancia, sua ingestdo foi diferenciada entre os membros do grupo, com 0s
subordinados ingerindo maior quantidade desse recurso do que os dominantes. Por isso, ao
comparar a ingestdo de cada nutriente, verificamos o consumo de proteina, lipidios, minerais
e de energia cal6rica foi maior para o casal reprodutor (fémea reprodutora e macho 1). Mas a
ingestdo de carboidratos e de fibras foi semelhante entre os individuos ja que os subordinados
foram capazes de consumir mais fruto.

Em cativeiro, variagdes no sucesso alimentar de Callithrix jacchus foram relacionadas
a diferencas de género, nos quais as fémeas ingeriram mais alimento do que machos porque
dedicavam mais tempo a procura de alimento, eram mais agressivas e tinham prioridade de
acesso (TARDIF; RICHTER, 1981; PETTO; DEVIND, 1988; BOX et al, 1995; BOX, 1997;
MICHELS, 1998; BOX et al, 1999; BOX et al, 2003; YAMAMOTO et al, 2004). Esses
resultados podem ser relacionados a dominéncia social uma vez que a hierarquia em C.
jacchus é relacionada a idade e a status reprodutivo. (DIGBY, 1995).

Sendo assim, é provavel que uma maior ingestdo de alimento esteja relacionada a um

maior investimento na busca por alimento. MICHELS (1998) destacou que fémeas Callithrix
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jacchus dedicam mais tempo a procura de alimento em comparacdo aos machos. No entanto,
ao comparar o investimento na atividade de forrageio entre os individuos, ndo verificamos
diferenca. Logo, no grupo estudado, essa ndo seria uma explicacdo plausivel. Resultado
semelhante foi apresentado por BOX et al (1995) em que ndo houve diferencas no tempo que
individuos de sagui-comum dedicavam a busca de alimento, embora as fémeas tenham
demonstrado maior sucesso na resolucao de problemas relacionados a obtencdo de alimento.

DIAS (2007), ao estudar a relacdo entre hierarquia social e sucesso alimentar de
C.jacchus, em Caatinga, constatou prioridade de acesso e maior agressividade das fémeas
sobre todos os itens alimentares. E importante destacar que esse estudo avaliou a proporgao de
registros de alimentagcdo. No presente estudo as interagdes agonisticas ndo foram frequentes,
mas 0s animais mais agressivos foram dominantes e os mais submissos foram subordinados.
A maioria dos agonismos relacionados a alimentacdo ocorreu em arvores de exsudado, assim
como relatado por DIGBY (1995). A fémea reprodutora foi responsavel pela maior parte
dessas agressdes durante sua alimentacdo. Algumas interacdes agonisticas foram observadas
sobre o consumo de frutos, e poucas foram registradas com relacdo a presa animal. Dessa
maneira, verifica-se que quando o recurso é concentrado e fixo a estratégia do dominante € ser
mais agressivo e, assim, aumentar sua ingestdo. Em Lemur catta foi observado que havia mais
agonismo entre machos subordinados e fémeas dominantes quando o alimento estava
concentrado em um espaco pequeno do que quando estava mais disperso, onde ambos eram
menos agressivos e se alimentavam mais (WHITE et al., 2007).

Por outro lado, no presente trabalho, os animais subordinados foram constantemente
observados adotando diferentes estratégias de forrageio para compensarem sua reduzida
alimentagdo. Em arvores de exsudado, os subordinados esperavam o0s dominantes se
alimentarem e, em seguida, se alimentavam ou se deslocavam para outra fonte do mesmo
recurso proxima. Esses individuos também se deslocavam a frente do grupo e, assim,
chegavam as arvores de exsudado primeiro, podendo se alimentar. Assim que os dominantes
se aproximavam, os subordinados se afastavam. O macho 2 foi observado adotando essas
estratégias em alguns momentos também. Desse modo, quando o recurso é concentrado, 0
efeito da hierarquia social sobre a alimentacdo é observado atraves da competicdo do tipo
contest, com 0s animais dominantes sendo mais agressivos para aumentar sua ingestdo. Nesse
caso, os subordinados adotam diferentes estratégias para reduzir essa competicdo e tambem

aumentar sua ingestao.
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Sendo assim, é esperado que a medida que o alimento seja disperso a agressdo sobre
sua obtencdo seja reduzida e sua ingestdo seja mais equitativa. Entretanto, os resultados deste
trabalho mostram que o consumo de presa animal, recurso disperso com pouca agressdo
relacionada a sua ingestao, foi relacionado a status social, com animais dominantes ingerindo
mais quantidade de presa animal do que os subordinados. Considerando que os individuos n&o
apresentaram diferenca no forrageio, pode-se afirmar que membros de posto social mais
elevado tém maior eficiéncia de forrageio. E possivel que isso esteja relacionado ao fato de
machos serem dicromaticos, e a maioria das fémeas tricromaticas (JACOBS, 1995).

Fémeas de sagli aprendem a tarefa de forrageio mais rapidamente e eficientemente
que machos, resolvem mais rapido, aprendem mais rapido e usam mais estratégias
(YAMAMOTO, 2004). No entanto esse aspecto ndo explica o fato de machos dominantes
ingerirem mais presa animal do que machos subordinados. E possivel que esse resultado seja
reflexo da capacidade de forrageio do individuo. Habilidades melhores sdo necessarias para
achar alimento de melhor qualidade (STRIER, 2003). Portanto, no caso de recurso disperso,
como presa animal, o efeito da hierarquia social sobre a alimentacdo ocorre através da
competicdo do tipo scramble, ou seja, a maior eficiéncia dos dominantes na obtencdo de presa
animal, reduz a disponibilidade desse recurso para os subordinados. Todavia, os subordinados
podem adotar diferente estratégia de forrageio buscando compensar sua menor ingestdo. O
individuo mais subordinado, BOB, forrageava constantemente periférico ao grupo. Contudo,
além desse comportamento poder aumentar seu risco de predacdo (CAINE, 1996), mesmo
assim sua eficiéncia de forrageio continuou menor que os dominantes reforcando a ideia de
que os individuos possuem habilidades diferenciadas. Resultado semelhante na comparacéo
entre duas espécies de Iémures, em Microcebus berthae verificou-se forte competicéo
scramble ja que o alimento mais consumido por essa espécie ocorria em pequenas manchas
dispersas, ao contrario do que foi encontrado para Microcebus murinus em que houve forte
competicdo do tipo contest pois consumiu também itens concentrados em grandes manchas
(DAMMHAHN; KAPPELER, 2009).

Vale ressaltar que os subordinados parecem compensar a baixa ingestdo de presa
animal, consumindo mais fruto, um recurso fixo que ndo requer tanta habilidade de forrageio
do animal. Foi observado, em certas ocasifes, quando um dominante se alimentava de fruto,
0s subordinados procuravam outro fruto na mesma arvore ou esperavam o dominante parar de
comer e, entdo, passavam a se alimentar. Contudo, fruto € um recurso de menor qualidade e a

qualidade nutricional da dieta desses animais continua menor que dos dominantes. SAITO
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(1996) observou que fémeas de Macaca fuscata de baixo posto social se alimentam de fontes
de menor qualidade nutricional do que as dominantes.

Outro fator importante ao se estudar ecologia alimentar de primatas € o fato de esses
animais serem capazes de acompanhar a disponibilidade de alimento no ambiente. Desse
modo, variagdes quanto a qualidade, abundancia e distribuicdo dos recursos alimentares
devem ser consideradas (HILARIO; FERRARI, 2010), uma vez que variaghes sazonais na
disponibilidade de alimento, assim como a estratégia de forrageio adotada para lidar com essa
variacdo, tém importantes implicacdes sobre os padrdes de atividade de primatas (CASELLI;
SETZ, 2011). E de se esperar que a medida que aumenta a disponibilidade de um recurso, seu
consumo também aumente.

Os resultados deste trabalho corroboraram essa predi¢cdo apenas com relacdo ao
recurso fruto, pois seu consumo esteve positivamente relacionado a sua abundancia no
ambiente, em todas as medidas de ingestéo (Figura 11). O fato de o consumo de presa animal
ndo ter apresentado relacdo com a sua abundancia no ambiente é contrario ao esperado. No
entanto, é importante destacar que, durante o periodo estudado, esse recurso nao variou
significativamente entre as estacGes. Sendo assim, durante o periodo estudado poder ter
ocorrido constante disponibilidade de presa animal e 0s saguis consumiram esse recursos
igualmente entre as estacdes. Vale ressaltar que a ordem Orthoptera, a principal fonte de presa
animal, ja foi considerada um recurso estavel para primatas neotropicais (GURSKY, 2000) e
podem ser abundantes também durante periodos mais secos, pois sdo capazes de sobreviver
em forma adulta nesses periodos (STONE, 2007). Outro aspecto interessante € que nao ha
influéncia significativa do ambiente no tempo dedicado a ingestdo de presa em
Leontophitecus rosalia (MILLER & DIETZ, 2006). Esses autores verificaram que 0 consumo
de fruto é mais influenciado por caracteristicas do grupo, enquanto o de presa por
caracteristicas do individuo. Além disso, FELTON, et al. (2009) demonstraram que Callithrix
jacchus prefere se alimentar na area central da sua area de uso independente do tipo de
alimento disponivel nessa regido. No grupo de nosso estudo, a area central possuia
concentragdo de arvores frutiferas. N’ GUESSAN (2009) verificou que o balanco energético ¢
mais afetado pela taxa de ingestdo energética do que pela abundancia de biomassa, sendo
assim, devemos dar mais atencdo a qualidade dos alimentos disponiveis quando estudamos
ecologia alimentar de primatas.

Primatas que se estabelecem em ambientes sazonais e frequentemente demonstram

respostas previsiveis as flutuagdes dos recursos. Ao comparar o tempo de alimentacédo entre as
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estacOes seca e chuvosa, verificamos que todas as categorias tiveram mais investimento na
estacdo seca, com excecdo de presa animal. Esse resultado reflete a capacidade de Callithrix
jacchus mudar sua dieta de acordo com o que esta mais disponivel no ambiente. Contudo esse
resultado diverge do encontrado por MARTINS (2007), ao estudar C. jacchus em ambiente de
Caatinga, em que ndo houve diferenca na proporcdo dos diferentes itens entre as estacOes
climéticas. Os resultados do presente trabalho se assemelham a esse quando consideramos a
ingestdo nutricional e a ingestdo de cada nutriente, além da de energia, todas semelhantes
entre as estagoes.

Um padrdo mais interessante de sazonalidade alimentar foi encontrado quando
comparamos a ingestdo de cada individuo. Notou-se que em todos os animais, exceto 0s
subordinados, sdo capazes de manter a ingestdo de cada nutriente similar entre as estacoes,
apesar de alguns terem apresentado ingestdo nutricional e tempo de alimentacédo diferente em
algumas categorias alimentares. Contrariamente, os subordinados demonstraram diferenca
sazonal na ingestdo alimentar que se deve, basicamente, a maior consumo de fruto durante a
seca. Por essa razdo, esses individuos apresentaram maior ingestdo de carboidrato e de fibra
na estacdo seca. Sendo assim, 0s subordinados realmente devem compensar sua baixa
ingestdo de presa animal, aumentando o consumo de fruto. Além disso, ja foi relatado que
sagui-comum é capaz de compensar a reducao na disponibilidade de fruto através do aumento
no consumo de outro recurso, exsudado e/ou presa, e vice-versa (CASTRO et al, 2000;
CASTRO, 2003). Saimiri sciureus inclui na sua dieta flores e exsudado quando frutos se
tornam menos abundantes (STONE, 2007). Callicebus nigrifrons prefere itens de maior
qualidade, mas aumenta o consumo de itens de menor qualidade quando os melhores estdo
escassos (CASELLI; SETZ, 2011). Um estudo com primata insetivoro, Tarsius spectrum,
demonstrou que havia modificagdo na dieta de acordo com a disponibilidade de cada ordem
de inseto (GURSKY, 2000). Além disso, quando os recursos sao limitados, primatas tendem a
aumentar o investimento em forrageio (DUNBAR, 1988). Mas tanto 0 grupo quanto o0s
individuos mantiveram semelhantes as proporcdes de forrageio, locomogdo e parado em
ambas as estacOes, embora parado tenha sido um pouco maior na seca. Estudo de Callicebus
nigrifrons, em floresta semi-decidua, também ndo constatou variagdo no investimento em
deslocamento e descanso entre estagdes (CASELLI; SETZ, 2011). Saimiri sciureus manteve
tempo de deslocamento e distancia de deslocamento semelhante entre estagdes climaticas.

Nossos resultados mostram que Callithrix jacchus, por seu habito de dieta generalista,
é capaz de lidar com a sazonalidade de ambiente de Caatinga, embora essa resposta seja
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diferenciada de acordo com o posto social. Animais dominantes sdo capazes de manter sua
nutricdo adotando a estratégia de forrageio de minimizar o tempo de busca por alimento, mas
a estratégia alimentar € de priorizar a ingestdo de itens de maior qualidade (presa animal).
Porém, individuos subordinados, ao adotar a mesma estratégia de forrageio, tém sua nutri¢éo
prejudicada devido & sua reduzida habilidade em encontrar presa animal. Portanto, esses
animais adotam estratégia alimentar diferente, buscam aumentar a ingestdo de alimentos de
relativa menor qualidade nutricional (fruto). Priorizar a busca por alimento de melhor
qualidade, inclusive em taxa mais nutritivo (Orthoptera), ja foi relatado para calitriquideos
como uma estratégia para reduzir o tempo de forrageio (STONE, 2007).

As necessidades nutricionais variam entre espécies e entre individuos dependendo de
fatores como tamanho corporal, necessidades metabdlicas, habito de vida e sistema digestivo
(FELTON, FELTON, LINDENMAYER; FOLEY, 2009). Estagios reprodutivos tém sido
relatados como mais custosos para primatas. Existe um entendimento de que a reproducdo de
primatas € mais custosa para fémeas, principalmente durante a lactacdo (ROSETTA et al.,
2011). Todavia, em reprodutores cooperativos, como Callithrix jacchus, esses custos podem
ser reduzidos para a fémea uma vez que o cuidado parental é partilhando, logo, seus custos
extras também. Por outro lado, existem elevados custos no carregar do infante em
calitriquideos devido aos seguintes fatores: nascimento de gémeos, alta razdo peso do
infante/peso do carregador, custos metabdlicos, reducdo da mobilidade e do forrageio e
aumento do risco de predacdo (YAMAMOTO, 2008). Diversos estudos verificaram que
fémeas reprodutoras utilizam algumas estratégias para compensar 0s custos da gestacdo e
amamentacdo, tais como: aumentar ingestdo de calorias, consumir alimento de melhor
qualidade, aumentar a deposi¢édo de gordura, reduzir atividade (MURRAY, et. al., 2009).

Com relacdo ao tempo de alimentagdo, foram observadas diferencas para os trés
individuos da triade dominante: a fémea reprodutora dedicou mais tempo ao consumo de fruto
quando ndo havia filhote dependente (gestante), os machos 1 e 2 consumiram mais néctar
guando ndo havia infante dependente. Entretanto, esses resultados ndo parecem estar
relacionados a custos reprodutivos, mas sim, a um maior investimento quando ha mais
disponibilidade do recurso no ambiente.

A predicdo de maior ingestdo durante periodos de maior requerimento nutricional e
energético ndo foi corroborada para os individuos da triade dominante. Ao comparar a
ingestdo alimentar e nutricional de ambos os recursos, fruto e presa, os trés individuos ndo

mostraram diferenca entre os periodos com e sem presenca de filhote dependente. Isso mostra

50



gue os animais ndo estdo aumentando sua ingestdo quando deveriam suprir 0 custo extra do
periodo de lactacdo. Consequentemente, a ingestdo de carboidratos, proteina, lipideos, fibra,
minerais e energia caldrica também ndo foram diferentes entre os periodos para a triade
dominante. Sendo assim os animais ndo ddo prioridade a alimentos de melhor qualidade
durante periodos de maior necessidade nutricional e energética ja que possuem dieta de
qualidade constantemente. Em cativeiro, as fémeas lactantes de sagui-comum aumentaram
sua ingestdo energeética em até 100% (NIEVERGELT; MARTIN, 1999). Algumas espécies de
Iémures ingeriram maior quantidade de alimento rico em proteina quando gestante ou lactante
(GOULD, 2011). Em Cebus capucinus, lactantes ingeriram maior quantidade de todos 0s
nutrientes em comparagdo a gestantes e ndo reprodutivas. Um estudo com babuinos com
cuidado bi-parental ndo mostrou diferenca no tempo de alimentacdo de machos e fémeas
(LAPPAN, 2009).

A taxa de alimentacdo, ou seja, a velocidade com que os animais se alimentam, variou
entre os periodos. A fémea reprodutora apresentou taxa de alimentacdo de presa animal maior
em periodo com infante dependente. E 0 macho 2 demonstrou tanto taxa de alimentagdo
guanto taxa de nutri¢do, independente da categoria alimentar, maior quando havia filhote
dependente no grupo. Sendo assim, 0s animais comem mais rapidamente quando em periodos
de maior requerimento nutricional e energético. Fémeas lactantes de Cebus capucinus
selvagens aumentaram a taxa alimentacdo, e logo de energia também, em comparagdo com
gestantes e ndo gestantes, mas ndo alteraram sua ingestdo de proteina (MCCABE; FEDIGAN,
2007).

Portanto, quando verificamos que a alimentacdo no periodo sem filhote, em que ha
menor requerimento nutricional e energético, é semelhante a de periodo com filhote, no qual
hd maior necessidade metabdlica, podemos assumir que Callithrix jacchus adota uma
estratégia de reserva antecipada. Esse resultado foi apontado em Leontophitecus rosalia, em
que fémeas aumentaram sua ingestdo energética durante periodo ndo reprodutivo para
maximizar a armazenagem de energia antes da gestacdo e lactacdo (MILLER et al., 2006).
Fémeas de primatas também podem perder peso durante a lactacdo, sugerindo que parte do
custo da lactagdo é satisfeito através de energia armazenada no organismo (LAPPAN, 2009).
Fémeas de Callithrix jacchus em cativeiro perderam cerca de 8 % do seu peso dez semanas
ap6s o nascimento de filhotes (NIEVERGELT; MARTIN, 1999). E importante ressaltar que
nesse estudo o transporte de infantes nédo foi partilhado com os machos. Fémeas de primatas

podem ser classificadas em income breeders, quando contam com nutrientes e energia
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proveniente da maior ingestdo durante periodos reprodutivos, e em capital breeders, aquelas
que contam com nutrientes e energia armazenada no corpo para compensar 0S CUStOS
reprodutivos (JONSSON, 1997. Os resultados deste trabalho e de estudos em cativeiro
indicam que esta ultima pode ser a estratégia adotada por fémeas de Callithrix jacchus.

Além disso, os individuos forragearam mais quando havia filhote dependente no
grupo, com exce¢do do macho 2. Esse resultado é contrario ao esperado de acordo com a
literatura. Em Cebus capucinus ndo houve diferenca no forrageio entre fémeas lactante,
gestante e ndo gestante (MCCABE; FEDIGAN, 2007). Fémeas de Leontophitecus rosalia
adotaram uma estratégia de conservar energia. Para tal investiram mais em atividades com
menor gasto de energia (parado e dormindo) quando estavam em periodo reprodutivo
(gestante ou lactante) (MILLER et al., 2006).

Todos forragearam significativamente menos quando transportavam filhotes. Esse
comportamento foi realizado, sobretudo, pelo macho 2. Filhotes sdo proporcionalmente
grandes ja que podem chegar a 25% do peso da mée no nascimento (CATON et al., 1996). Os
custos de carregar infante podem incluir aumento no gasto energético e no risco de predacéo,
além de reduzir o tempo de forrageio. Ja foi observada reducdo em 17% na habilidade de salto
de Callithrix jacchus (SCHRADIN; ANZENBERGER, 2001). C. jacchus transportando
infantes reduzem o tempo de alimentacdo e forrageio, e aumentam o tempo de descanso
(DIGBY; BARRETO, 1996). Saguinus oedipus cativos machos reprodutores e ajudantes
perderam peso apds o nascimento de filhotes e mais ainda a medida que carregavam mais 0s
filhotes (SANCHEZ et al, 1999).

Além disso, fémea reprodutora, macho reprodutor e ajudantes podem diferir na
frequiéncia e no tipo de alimento que transferem aos infantes (STEVENS; GILBY, 2004). No
presente trabalho a partilha de alimento, um tipo de cuidado parental, foi realizada, sobretudo,
pelo macho 1. Talvez por esse motivo, a ingestdo desse individuo seja a mesma nos diferentes
periodos reprodutivos apesar dele aumentar o forrageio quando ha infante dependente no
grupo. Destaca-se também o fato do macho reprodutor contribuir mais com a transferéncia de
alimento para os filhotes, uma vez que é vantajoso para ele aumentar a sobrevivéncia dos
infantes e acelerar os desmame (CUTRIM, 2007).

Por fim, embora ndo tenha apresentado relagdo com a presenca ou ndo de filhotes no
grupo, sabe-se que o consumo de exsudado tem importante papel sobre a lactacdo em
Callithrix jacchus (GARBER, 1984). Cerca de 40% da composic¢ao nutricional de exsudado
Acacia panicullata é composto mineral, contendo célcio, potassio, sédio e magnésio. Essa
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espécie foi a principal fonte de exsudado para C. jacchus em Mata Atlantica (Melo et. al.,
1997). Exsudado de Anarcardium exelsum, p.e., tem concentracdes de calcio cem vezes
maiores do que em frutos (SMITH, 2000). GARBER (1984) sugeriu que exsudado pode ser
importante fonte de calcio e outros minerais. Uma dieta com muito fosforo e pouco calcio
(presa animal) pode gerar retardo no desenvolvimento de ossos, reduzir a eficiéncia
locomotora e reduzir o resultado reprodutivo (SMITH, 2000). Dessa maneira, a ingestdo de
presa pode gerar elevados valores de fosforo, principalmente devido a inacessibilidade do
calcio nas presas, pois este esta contido na cuticula e na quitina, dificultando sua digestdo na
auséncia de enzimas quitinase (UVAROV, 1966). A ingestdo de exsudado busca, entéo,
balancear a proporcdo fosforo/célcio na dieta. Calitriquideos tem elevada necessidade de
calcio, sobretudo durante final da gestacdo e inicio da lactacdo. O grupo estudado apresentou

ainda a ingestdo de gastropodes, provavelmente importante fonte de célcio também.
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6.  CONCLUSOES

A dieta do Callithrix jacchus em ambiente de Caatinga foi composta por elevado
numero de taxons, principalmente de plantas direcionadas ao consumo de exsudado,
refletindo a capacidade da espécie em explorar diversas fontes de alimento. Aspecto
importante considerando o ambiente de Caatinga, caracterizado por sazonalidade marcada
e relativa escassez de alimento.

Verificamos que as medidas de ingestdo alimentar em termos de peso (ingestdo
alimentar e ingestdo nutricional) e de ingestdo de cada nutriente e energia refletiram
melhor a importancia de cada recurso e de cada nutriente na dieta de Callithrix jacchus.
Assim, fruto é o item mais consumido em termos de peso, mas presa animal € o recurso
chave na dieta, por ser responsavel pela maior parte da nutricdo e energia calérica do
animal. Contudo, estudos sobre esse aspecto englobando o recurso exsudado se tornam
importantes para melhor caracterizar a contribuicdo de cada alimento na nutricdo da
espécie.

A relacdo entre hierarquia social e alimentacdo foi corroborada para presa animal.
Tanto a estratégia alimentar quanto a estratégia de forrageio a ser adotada depende do
status social do individuo. Animais dominantes buscam maximizar a ingestao de energia e
de proteina, e devido a sua eficiéncia de forrageio podem minimizar o tempo de busca.
Porém animais subordinados buscam maximizar somente a ingestdo de energia, ja que sua
baixa eficiéncia de forrageio ndo permite a maximizacdo de proteina também. Sendo
assim, apresentam dieta de menor qualidade que os dominantes. Além disso, quando o
recurso é concentrado, o efeito da hierarquia social sobre a alimentacdo é observado
através da competicdo do tipo contest, com os animais dominantes sendo mais agressivos
para aumentar sua ingestdo. No caso de recurso disperso, como presa animal, o efeito da
hierarquia social sobre a alimentagdo ocorre através da competicdo do tipo scramble, ou
seja, a maior eficiéncia dos dominantes na obtencdo de presa animal, reduz a
disponibilidade desse recurso para o0s subordinados. Em ambas as situacGes 0s
subordinados adotam diferentes estratégias para reduzir a competicdo e aumentar sua
ingestdo, contudo, ainda resultando em dieta de menor qualidade.

A relacdo entre a disponibilidade de recurso e alimentagdo foi corroborada para fruto.
No entanto, o status social interfere no quanto a sazonalidade afeta a alimentacdo do
individuo. Os dominantes ndo foram afetados pela sazonalidade, apresentando a mesma

nutricdo em ambas as estagOes, enquanto 0s subordinados foram afetados pela
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sazonalidade, apresentando menor nutrigdo na estacdo chuvosa, porque o recurso do qual
dependem mais, fruto, foi mais abundante na estagao seca.

A relacdo entre alimentacdo e periodos de maior requerimento nutricional e energético
ndo foi corroborada, embora tenha ocorrido maior investimento na busca de alimento e
aumento da velocidade de ingestdo alimentar nesses periodos. Como 0s animais ingerem
mais do que precisam em periodos de menor requerimento, podem armazenar para
periodos com maior necessidade. Dessa maneira, Callithrix jacchus pode ser classificado
como capital breeders. Além disso, o custo extra do periodo com filhotes parece ser
dividido entre os individuos da triade dominante: a fémea reprodutora arcando com o
custo de lactagdo, o macho 1 com o custo de transferir alimento, e o0 macho dois com o
custo de transportar os infantes. No entanto estudos mais aprofundados sobre necessidades
energéticas e gastos energéticos sdo necessarios.

Sendo assim, a ingestdo de alimento e a nutri¢cdo de Callithrix jacchus sdo afetadas por
relagbes de dominéncia e disponibilidade de alimento, todavia como e quanto cada um
desses fatores ird afetar cada individuo depende do seu status social e do tipo de recurso
alimentar. Para periodos com maior necessidade nutricional, a estratégia adotada € a

reserva antecipada de nutrientes e de energia.
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