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Resumo 
A alimentação é pressão seletiva básica de todas as formas de animais. Modelos em 
ecologia nutricional de primatas preveem as consequências do consumo de alimentos 
preferidos e não preferidos no comportamento, fisiologia e morfologia dos animais. Ao 
mesmo tempo, modelos sócio-ecológicos inferem o padrão de organização social a 
partir do tipo de competição alimentar enfrentada pelos animais. A definição de 
alimentos preferidos, e inferências sobre a intensidade de competição e suas 
consequências comportamentais são informações valiosas para manejo de animais em 
fragmentos. Neste trabalho observamos o comportamento alimentar e posicionamento 
espacial de um grupo de mais de 100 macacos-prego galego (Sapajus flavius) que 
habitam um fragmento de Mata Atlântica, cercado por plantações de cana-de-açúcar. 
Nós comparamos o consumo de diferentes itens alimentares com sua disponibilidade 
mensal na região para definirmos os alimentos preferidos e reserva, e contabilizamos as 
vocalizações de agressão e a distancia inter-individual (área de mínimo polígono 
convexo/n indivíduos) para inferir a intensidade de competição alimentar vivenciada 
pelos animais. No ano estudado o tempo consumindo frutas correlacionou com a 
produtividade das frutas, indicando preferência por frutos. Os nossos dados indicam que 
as espécies Elaeis sp., Cecropia palmata, Inga spp. e Simarouba amara são os 
alimentos preferidos na dieta. Disponível durante todo o ano e uniformemente 
distribuída, a cana-de-açúcar constituiu um item regular na dieta e foi caracterizado 
como alimento reserva estável para este grupo. Embora as frutas sejam itens alimentares 
preferenciais, a taxa de competição direta não se correlacionou com a sua produtividade, 
mantendo-se a índices elevados durante todo o ano (2,45 eventos / hora). O índice de 
distancia inter-individual correlacionou positivamente com a pluviometria indicando 
variação na competição indireta por alimentos. O número de vizinhos das fêmeas com 
filhotes foi menor quando a produtividade de frutos era baixa, indicando que elas estão 
sofrendo alta competição indireta. Nossos dados indicam que esse grupo faz uso de 
cana-de-açúcar como alimento reserva estável, o que evidencia a importância da matriz 
circundante ao fragmento para a sobrevivência desta espécie criticamente ameaçada de 
macaco-prego no Nordeste do Brasil. Uma lista preliminar de alimentos preferidos e 
importantes é ofertada, e pode auxiliar na escolha de árvores para reflorestamento e 
corredores, e escolha de fragmentos a serem conservados e áreas de soltura e 
translocação de animais. Não verificamos aumento de competição direta durante o uso 
de alimentos preferidos, mas sim durante o uso de alimento reserva estável. Isso pode 
dever-se ao ambiente alterado, que resulta em alta competição alimentar durante todo o 
ano. Tanto a preferencia alimentar quanto as consequências sócio-comportamentais da 
alta competição alimentar vivenciada pelos animais neste fragmento precisam ser 
acompanhadas ao longo dos anos para assegurar a sobrevivência desta população.  
 

Palavras-chave: Dieta, macaco-prego galego, matriz de cana-de-açúcar, espaço 
interindividual, interações agonísticas. 
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Abstract 
Feeding is the primary selective pressure in all forms of animals. Nutritional ecological 
models predict consequences of preferred and non-preferred food consumption on 
behavioural, physiological and morphological adaptations. At same time, 
socioecological models infer socio-organizarion patterns based on feeding competition 
faced by animals. A list of preferred foods, and inferences regarding the intensity of 
feeding competition and its behavioural consequences are information of much 
importance for management of populations in fragments. In this work we observed the 
feeding behavior and spatial positioning of a group of more than 100 blond capuchin 
monkeys (Sapajus flavius) that inhabit a fragment of Atlantic forest, surrounded by 
sugarcane plantation. We compared the consumption of different food items with their 
monthly availability in the area to define the preferred and fallback food items. We 
recorded the vocalizations of aggression and the inter-individual distance (area of 
Minimum Convex Polygon/n individuals) to infer the type of food competition 
experienced by animals. In the year studied the fruit feeding time correlated with top 
consumed fruit productivity, indicating preference for fruits. Our data indicate that the 
species Elaeis sp., Cecropia palmata, Inga spp. and Simarouba amara are the preferred 
food items in the diet. Available all year round and uniformly distributed, sugarcane 
was a regular item in the diet and its was characterized as a staple fallback food for this 
group. Although fruits are preferential food items, direct competition rate did not 
correlate to fruit productivity in the area, maintaining the high rates throughout the year 
(2.45 events/ hour). The inter-individual distance index positively correlated with rain 
fall indicating scramble food competition. The number of neighbours of females 
carrying infants was smaller when fruit productivity is low, indicating that females 
carrying infants are suffering increased indirect competition. Our data indicates that 
blond capuchins in this fragment make use of sugar cane as a staple fallback food, 
which evidence the importance of sugar cane landscape for the survival of this critically 
endangered capuchin species in fragmented habitats in Northeast Brazil. A preliminary 
list of preferred and important foods is offered, and can assist in the choice of trees for 
reforestation, better fragments to be preserved and areas of release and translocation of 
animals. We did not observe an increase of contest competition while using preferred 
foods, but when using staple FBF. This may be due the altered environment, which 
results in high competition food throughout the year. Both the food preference as the 
social and behavioral consequences of high food competition experienced by animals in 
this fragment must be accompanied over the years to ensure the survival of this 
population.  

Key-words: Diet, blond capuchin monkey, sugar cane landscape, interindividual space, 
agonistic interactions. 
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Capítulo I – Introdução geral 

 

Buscar e obter uma fonte de recursos nutricionais constitui um dos desafios 

básicos para a sobrevivência de qualquer indivíduo, independente da espécie e do 

ambiente em que viva. Como nenhum alimento isolado provê uma dieta adequada, os 

indivíduos devem balancear sua busca por alimentos nutritivos com o cuidado de 

detectar e evitar componentes tóxicos e outras substancias nocivas [Visalberghi & 

Fragaszy, 1995]. Desta forma, a disponibilidade e as características morfológicas e 

nutricionais dos alimentos são pressões seletivas importantes de diversos caracteres –

morfológicos, fisiológicos, cognitivos e comportamentais – dos animais. 

MacArthur & Pianka [1966] desenvolveram um modelo matemático 

denominado teoria do forrageamento ótimo. Segundo ele, a seleção natural favoreceu os 

animais a comportarem-se de modo a consumir recurso que tenha o máximo de energia 

enquanto gasta o mínimo de tempo e energia. Uma crítica a essa teoria é que outros 

fatores ecológicos além da maximização calórica podem afetar o comportamento de 

forrageio, como a evitação de predadores. Assim há espécies que diminuem sua taxa de 

consumo para aumentar a vigilância e dessa forma sua aptidão [Krebs & Davies, 1966; 

Alcock, 2009]. A ecologia comportamental não lida apenas com o esforço do animal 

para sobreviver, explorando recursos e evitando predadores, mas também pelo modo 

como o comportamento contribui para o sucesso do indivíduo [Krebs & Davies, 1966]. 

Estudos em ecologia comportamental e nutricional buscam entender como as 

diferentes características dos alimentos consumidos moldaram a fisiologia, o 

comportamento e a socioecologia dos animais [Marshall e Wrangham, 2007]. Por 

exemplo, como os indivíduos procuram as quantidades apropriadas de macro e micro-

nutrientes em seus habitats? Segundo Felton et al. [2009] diferentes espécies têm 
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diferentes estratégias de busca alimentar, tais como a maximização de energia, seguindo 

modelos do forrageamento ótimo [Houle et al., 2014; Raichlen, et al., 2011]; a 

maximização de nitrogênio (proteínas) que tem papel central em vários processos 

metabólicos [Milton & Giacalone, 2014]; evitar ou regular a ingestão de metabólitos 

secundários das plantas possivelmente nocivos [Altmann, 1998 apud Altmann, 2009]; 

limitar a ingestão de fibras que são de difícil digestão [Houle et al., 2014]; priorizar 

algum mineral difícil de ser obtido [Behie & Pavelka, 2012]; ou mesmo fazer um 

balanço dos nutrientes [Santos, 2011]. 

Um dos problemas enfrentados pelos primatas é o de como responder à variação 

sazonal de recursos. Estudos com várias espécies de primatas mostram como eles 

precisam e são capazes de alterar seus padrões de atividade, área de uso e estratégias de 

forrageamento de acordo com a disponibilidade de diferentes tipos de recursos ao longo 

do ano. Um exemplo é o caso de uma comunidade de primatas na Reserva de Lopé no 

Gabão, localizado na África tropical, onde todas as espécies (Gorilla g. gorilla, Pan t. 

troglodytes, Mandrillus sphinx, Colobus satanas, Cercocebus albigena, Cercopithecus 

nictitans, C. pogonias, C. cephus) mudaram a dieta durante o período de escassez de 

frutos, adicionando mais alimentos não frutíferos [Tutin et al., 1997]. Essa mesma 

resposta, de preferir frutos suculentos durante sua abundância e alternar os itens 

alimentares em outros períodos, também foi observada em quatro espécies de primatas 

(Saguinus fuscicollis avilapiresi, S. mystax pileatus, Sapajus apella, Lagothrix 

lagotricha cana) em uma floresta no alto do rio Urucu no oeste da Amazônia brasileira 

[Peres, 1994]; na comunidade de Cercopithecus (C. nictitans, C. pogonias, C. cephus) 

do Gabão [Gautier-Hion, 1980]; e em grupos de Saguinus fuscicollis weddelli e 

Callithrix emiliae da Estação Ecológica da Cachoeira Samuel, no oeste da floresta 

Amazônica brasileira [Lopes & Ferrari, 1993]. Já Lophocebus albigena, além da 
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variação sazonal dos hábitos onívoros, também muda o orçamento temporal e passa 

mais tempo se alimentando nos períodos de abundância de frutos [Poulsen et al., 2001], 

enquanto as espécies Macaca nigra endêmico de Sulawesi na Indonésia, e Eulemur 

rubriventer e E. fulvus rufus de Madagascar vão mudando as suas áreas de vida durante 

as variações sazonais [O’Brien & Kinnaird, 1997; Overdorff, 1996].  

 

Preferência alimentar e variações sazonais 

Os exemplos acima mostram que uma das maneiras de superar as adversidades 

causadas pelas variações sazonais é optando por alimentos alternativos em períodos de 

escassez [Wright et al., 2009]. Marshall e Wrangham [2007] definiram alimentos 

preferidos como aqueles que são proporcionalmente mais escolhidos do que o esperado, 

de acordo com sua abundância espaço-temporal no habitat, e provém uma fonte de 

calorias facilmente consumidas. Alimentos preferidos tendem a ter alta qualidade e 

rápido ganho de calorias, sendo custosos para a planta produzir e, portanto, mais raros 

no ambiente, e requererem processos manuais ou mastigatórios menores. Já alimentos 

reservas são escolhidos proporcionalmente menos do que a oferta no ambiente, 

costumam ser difíceis de processar e requerem especialização para acesso, ingestão, 

mastigação e digestão. Entretanto, são alimentos importantes sazonalmente.  Alimentos 

reservas tendem a ser itens com relativa baixa qualidade nutricional e alta abundância, 

consumidos preferencialmente quando o alimento preferido está escasso. 

Constantino & Wright [2009] discutem a importância de alimentos preferidos e 

reservas para a evolução de adaptações cognitivas, morfológicas e fisiológicas de 

primatas. Por terem características diferentes, estes alimentos resultam em dois tipos de 

adaptações: aquelas que envolvem cognição e locomoção, e aquelas que envolvem 

manipulação. Por terem distribuição mais fragmentada, o uso de alimentos preferidos 
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gera pressões para adaptações cognitivas de detecção e percepção, navegação espacial, e 

memória. As adaptações locomotoras também são selecionadas para os animais 

viajarem eficientemente entre esses fragmentos bem como para acessar essas frutos. 

Alimentos reservas promovem adaptações para o processamento e foram selecionadas 

para conferir vantagem na sobrevivência em períodos recorrentes de escassez de 

recursos, que pode resultar em alta mortalidade e morbidade. São adaptações 

morfológicas na dentição e no aparelho digestivo, pois como o alimento reserva 

normalmente contém mais fibras e poucas calorias utilizáveis, é vantajoso um aumento 

do tamanho corporal, intestino mais longo e correspondente retenção alimentar para 

reter maior peso de alimentos de baixa qualidade. O uso de ferramentas é também visto 

com uma adaptação morfológico-cognitiva selecionada para a obtenção e 

processamento de alimentos reservas.  

Marshall & Wrangham [2007] destacam que existem ainda dois tipos de 

alimento reserva: estável (ou seja, de primeira necessidade) e complementar. O alimento 

reserva estável sazonalmente tem geralmente distribuição uniforme e pode servir como 

única fonte alimentar nos períodos de baixa disponibilidade do alimento preferido. São 

recursos disponíveis anualmente e usados ao longo do ano, que podem constituir 100% 

da dieta em uma estação particular. O alimento reserva complementar tem distribuição 

fragmentada, é usado só em períodos particulares do ano e nunca compõe a maior parte 

da dieta. As espécies que utilizam alimentos reserva estáveis tendem a ter as adaptações 

vinculadas à disponibilidade deste tipo de alimento (menor competição e grupos mais 

estáveis), enquanto espécies de alimentação reserva complementar são mais vinculadas 

aos alimentos preferenciais, experienciam mais flutuações nos recursos, história de vida 

mais lenta, crescimento e reprodução mais lenta e morte mais tardia.  
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Competição alimentar e organização social 

É inevitável a ocorrência de competição entre os indivíduos como consequência 

da vida social [Deag,1981]. Quando muitos indivíduos exploram os mesmos recursos 

limitados, eles são competidores, e as decisões de cada um são influenciadas pelo que 

os demais estão fazendo [Krebs & Davies, 1966]. Em nível proximal, modelos sócio-

ecológicos tentam identificar as consequências da competição por alimentos no 

comportamento e organização social dos grupos. A competição por alimento entre co-

específicos ocorre tanto entre grupos, por áreas e manchas de recurso, como dentro do 

grupo, por algum item alimentar específico. Nesse contexto, é importante diferenciar 

dois tipos de competições: a competição direta e a indireta. A competição direta ocorre 

através de agressões quando um item alimentar de alta qualidade se encontra 

espacialmente agregado, ou quando este tem um alto tempo de depleção (ou seja, pode 

ser monopolizável e leva tempo para ser consumido). E a competição indireta ocorre 

quando os indivíduos procuram evitar proximidade uns com os outros e, quando 

encontram a fonte de alimento, a consomem antes que outros indivíduos apareçam 

[Isbell & Young, 2002].  

Na competição direta, indivíduos ou coalisões de indivíduos podem chegar a 

monopolizar parte do recurso que não será mais compartilhado [Phillips, 1995]. Nesse 

caso, indivíduos dominantes se alimentam comparativamente melhor que os outros e 

mais agressões são recebidas por indivíduos que não são tolerados [Janson, 1985]. 

Quando a competição indireta prevalece, os recursos tendem a ser usados eventualmente 

por todos os membros do grupo [Phillips, 1995]. Janson [1988] mostrou a importância 

da competição indireta para macacos-prego onde no grupo maior não havia aumento da 

velocidade de ingestão, mas havia aumento de esforço de forrageio e tempo de 

deslocamento.   
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Via de regra, a distância de viagem e período de atividade individual aumentam 

com o tamanho do grupo, refletindo o aumento do esforço de forrageamento. Por isso o 

maior consumo energético por indivíduo acaba ocorrendo em grupos menores [Janson, 

1988]. Assim, a disponibilidade de alimentos e as características nutricionais também 

têm influência nos sistemas sociais das espécies.  

 Modelos sócio-ecológicos buscam deduzir o padrão de organização social de um 

grupo a partir do tipo de competição alimentar enfrentada intra e entre grupos [Isbell 

&Young, 2002]. De forma geral, os modelos concordam que se a oferta de alimento é 

alta (ou não é limitante ao sucesso reprodutivo das fêmeas) e ele está disperso pelo 

ambiente, os indivíduos, sejam de um mesmo grupo ou de grupos sociais diferentes, não 

precisarão competir diretamente por esse recurso [ver tabela 2 e fig. 3 em Isbell 

&Young, 2002]. Assim, grupos com menor agressão, mais dispersos, sem matrilíneas e 

mais igualitários/tolerantes são esperados nestas condições ecológicas.  

Por outro lado, se o recurso estiver agregado podendo ser monopolizável por um 

determinado indivíduo ou grupo de indivíduos, isto resulta em competições diretas 

através de agressões pela disputa do item alimentar [Janson, 1988; Phillips, 1995; Isbell 

& Young, 2002; Hirsch, 2007]. Essa competição fica ainda mais intensa em períodos de 

baixa oferta desse recurso agregado, que se torna mais limitante e defensável [Brown, 

2013; Vogel & Janson, 2011]. Neste caso coalizões de fêmeas aparentadas que 

defendem as áreas e alimentação são esperadas, resultando em grupos maiores, mais 

coesos e matrilineares/despóticos. 

Animais que vivem em fragmentos têm baixíssima possibilidade de emigração, 

assim, tais populações usualmente encontram-se em densidades populacionais bastante 

alteradas (alguns fragmentos com muitos indivíduos e outros com pouquíssimos 

indivíduos de mesmo sexo) [Irwin, 2007]. Efeitos de borda alteram a diversidade e 
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riqueza de espécies em fragmentos [Broadbent et al., 2008], o que pode alterar o padrão 

de competição. É, portanto, de especial interesse modelos que auxiliem na previsão das 

taxas de agressão, competição alimentar e reprodução entre os indivíduos. 

 

Fragmentação florestal 

Fragmentos ou remanescentes são pequenas manchas de ecossistemas naturais, 

cercadas pelas atividades humanas, que formam uma matriz antrópica. Quando o 

ecossistema natural é uma floresta, estas pequenas manchas de ecossistemas naturais 

são denominados fragmentos florestais, a exemplo do que ocorre atualmente com os 

remanescentes de Mata Atlântica [Seoane et al., 2010]. O primeiro grande esforço no 

sentido de construir uma teoria sobre como os organismos lidam com manchas 

desconectadas de habitat, foi a teoria da biogeografia de ilhas, de MacArthur & Wilson 

[1967 apud Seoane et al., 2010]. Ela prediz que pequenos fragmentos florestais 

suportarão populações menores e menos espécies que fragmentos maiores, que as 

comunidades insulares são mais pobres em espécies que as comunidades continentais 

equivalentes e que a riqueza diminui com o isolamento da ilha. 

A fragmentação florestal resulta simultaneamente em redução da área florestal, 

aumento da proporção remanescente de floresta próxima da borda, subdivisão de uma 

larga floresta em fragmentos menores. Tem como efeitos o aumento da suscetibilidade a 

incêndios, aumento da mortalidade de árvores (as maiores morrem e são substituídas 

por espécies pioneiras, resultando na diminuição da área basal e da biomassa da 

floresta), mudanças na composição de espécies de plantas e animais, facilitação do 

acesso ao interior da floresta (levando ao aumento de caça e de extração de recursos), e 

alterações no microclima (aumento da incidência de luz do sol e vento, diminuição da 

umidade do solo e do ar e aumento da temperatura) [Broadbent et al., 2008]. A maioria 
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desses efeitos se estende por pelo menos 1 km adentro da floresta [Murcia, 1995 apud 

Broadbent et al., 2008]. Os efeitos são maiores dependendo da matriz: áreas abertas, 

como fazendas, aumentam a velocidade do vento, a dessecação e outras alterações 

microclimáticas que são iniciadores chaves dos efeitos de borda [Laurance et al., 2002 

apud Broadbent et al., 2008]; fragmentos circundados por monoculturas, que são 

queimadas anualmente, estão sujeitos a perturbações pelas queimadas recorrentes 

[Broadbent et al., 2008]. 

Outro efeito da fragmentação florestal está relacionado ao tamanho da área e 

quantidade de recursos alimentares disponíveis aos animais. As espécies que demandam 

uma maior área para sua sobrevivência são muitas vezes as primeiras a serem extintas 

[Seoane et al., 2010]. Essa perda de habitats naturais tem severas consequências sobre a 

biodiversidade, ao afetar a taxa de crescimento populacional, diminuir o comprimento e 

a diversidade da cadeia trófica e alterar as interações das espécies, entre outros efeitos 

negativos [Forero-Medina & Vieira, 2007 apud Seoane et al., 2010]. Por isso, a 

fragmentação é considerada como uma das maiores ameaças à conservação da 

biodiversidade ainda existente [Crooks & Sanjayan, 2006 apud Seoane et al., 2010].  

A conservação de muitas espécies depende da conservação de populações em 

fragmentos. Desta forma, análises que permitam verificar o comportamento alimentar, a 

preferência e os efeitos sociais da competição alimentar, são de grande valia para o 

manejo e definição de áreas prioritárias para conservação.  

 

Macaco-prego 

Macacos-prego são primatas do novo mundo que pertenciam todos ao gênero 

Cebus Erxleben (1777). Pesam aproximadamente 3 kg, são generalistas e flexíveis no 

uso de recursos alimentares em diversos habitats, e possuem ampla distribuição no 
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Brasil, ocupando ambientes tão variados quanto a Amazônia, o Cerrado, a Caatinga e a 

Mata Atlântica [Fragaszy et al., 2004  apud Lessa, 2009]. A diversidade de ambientes 

promove uma variedade de fenótipos e genótipos. Atualmente Alfaro e colaboradores 

[2012] dividem esse gênero em dois: Sapajus Kerr (1792), que apresenta constituição 

mais robusta (crista sagital e mandíbula pronunciadas, alta calcificação de molares, 

membros mais curtos e fortes) e Cebus Erxleben (1777), de constituição mais grácil. 

Doze espécies de macacos-prego diferentes são reconhecidas [PSG, 2011], sendo que 

oito dessas espécies passaram a ser do gênero Sapajus [Alfaro et al., 2012]. 

A habilidade dos macacos-prego de explorar uma grande variedade de itens 

alimentares deriva em parte da sua capacidade manipulativa para exploração de recursos 

alimentares reserva durante períodos de escassez. Há registros na Argentina de S. 

nigritus que, em condições extremas, desenvolveram uma estratégia de forrageamento 

de um recurso nutricionalmente pobre (bromélias), por ser abundante e facilmente 

obtido nessa região [Brown & Zunino, 1990]. O mesmo é feito por grupo da mesma 

espécie na Mata Atlântica no Estado de São Paulo, que opta por consumo de folhas de 

baixa qualidade por serem abundantes em períodos de carência de frutos [Izar et al., 

2012]. Já na caatinga foram observados grupos de Sapajus spp. que aumentam o 

consumo de frutos encapsuladas em períodos de menor disponibilidade de outros 

alimentos, com uso de ferramentas para quebra-las [Spagnoletti et al, 2012]. O consumo 

deste recurso reserva permite acesso a calorias e à obtenção de um determinado 

componente nutricional, vitamina C [Emídio & Ferreira, 2012]. 

 O forrageio manipulativo-destrutivo dos macacos-prego corrobora predições dos 

modelos da ecologia nutricional acerca das pressões seletivas decorrentes do uso de 

alimento reserva estável. Evidências do cativeiro e da natureza indicam que os macacos-

prego possuem o maior grau de habilidade manual entre os primatas do Novo Mundo 
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[Visalberghi, 1990]. Esses macacos são exploradores muito persistentes e apresentam 

grande variedade se padrões de exploração [Visalberghi, 1990]. É comprovado o uso 

extensivo de pedras como martelos e bigornas para quebras de alimentos encapsulados 

[Spagnoletti et al, 2012] , tanto em cativeiro como na natureza [Perry, 2011; Panger et 

al., 2002]. Já foi observado uso de ferramentas na natureza para agredir cobras [Boinski, 

1988] e abrir conchas de ostras [Fernandes, 1991], e no cativeiro usam pedras tanto 

como ferramentas para bater e cortar, como para arremessar. Santos [2010] descreve o 

consumo de caranguejos como alimento reserva por macacos-prego no mangue. Esse 

consumo foi associado a uso de troncos de árvores para abrir caranguejos em alguns 

grupos, porém outros grupos acessavam os caranguejos sem uso de instrumentos.  

 As propensões à manipulação desses macacos do Novo Mundo chegam a 

rivalizar com os chimpanzés [Westergaard et al., 1997]. Foi observado em um trabalho 

com C. capucinus [Panger et al., 2000] que eles também são capazes de realizar 

diferentes padrões de manipulação de alimentos que antes se achava serem únicos, 

tradicionais, de orangotangos e chimpanzés, como enrolar alimento em folha para evitar 

alguma toxidade, dar batidinhas no recurso para procurar insetos ou checar a suculência 

da fruto, seguir trilha de formigas à procura de insetos capturados por elas. Assim como 

técnicas derivadas de uso de objetos, como aplicar força a um objeto contra um 

substrato, bater ou deslizar o objeto contra o substrato.  

Também em concordância com o discutido por Marshall e Wrangham (2007), 

macacos-prego exibem adaptações morfológicas para resistir a altos estresses no uso da 

mandíbula durante mastigação frequente e poderosa, que permite processamento tanto 

de alimentos macios como alimentos mais rígidos. As interpretações de diferenças 

morfológicas pós-craniais dos macacos-prego sugerem que estas auxiliam o sucesso na 
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procura da variedade de alimentos de difícil manipulação em ambientes sazonalmente 

variáveis [Wright et al., 2009]. 

Sapajus flavius é uma espécie que foi recentemente redescoberta, ocorrendo em 

fragmentos de Mata Atlântica do nordeste brasileiro [Oliveira & Langguth, 2006; Fialho 

& Gonçalves, 2008] e classificada como Em Perigo na mais recente lista de espécies 

brasileiras ameaçadas (MMA, 2014). Tem a pelagem mais amarelada se comparada 

com S. libidinosus (por isso as pessoas da região o chamam de macaco-prego galego), e 

essa coloração é homogênea ao longo do corpo, enquanto outras espécies tem parte da 

pelagem escura [Oliveira & Langguth, 2006]. Inicialmente achava-se que a espécie era 

restrita à Mata Atlântica, mas foi observado que também possui distribuição no bioma 

Caatinga [Ferreira et al., 2009].  

Com as possíveis perdas de biodiversidade nos recursos nutricionais que ocorre 

em fragmentos de Mata Atlântica, os animais ficam potencialmente em maior risco de 

competição devido essa baixa riqueza, diversidade e disponibilidade alimentar. De 

acordo com estudos de Montenegro [2011], as condições dos remanescentes de Mata 

Atlântica do estado da Paraíba, estado que possui o maior número de populações de S. 

flavius, neste bioma, só garantem a sobrevivência de 1/3 destas pelos próximos 100 

anos. Assim sendo, análises da preferência alimentar e da intensidade e flutuação 

sazonal dos tipos de competição por alimento podem ser indicadores comportamentais 

da capacidade de suporte de ambientes fragmentados [Caro, 1999; 2007], ou seja, 

quanto menor a quantidade de recursos, mais essas competições tenderão a se 

intensificar. 

As informações sobre o padrão social, comportamental e alimentar destes 

macacos-prego galegos que ocupam fragmentos de Mata Atlântica ainda são escassas, 

mas eles parecem seguir o padrão de forrageio observado em outras espécies do mesmo 
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gênero, com predomínio da busca ativa por recursos alimentares, e capacidade extrativa 

manipulativa [Santos, 2013]. Montenegro [2011] e Rodrigues [2013] observaram S. 

flavius em fragmentos de Mata Atlântica e oferecem uma lista dos itens consumidos. 

Ambos citaram o consumo de cana-de-açúcar pelos animais como um alimento 

importante, apesar de não ser o mais o consumido [Montenegro 2011, Rodrigues, 2013]. 

Os animais exploraram mais frequentemente borda e floresta em estágio de regeneração 

do que florestas maduras [Rodrigues, 2013] e há uma descrição do uso de gravetos para 

coletar cupins similar a chimpanzés [Souto et al., 2011]. No entanto estes animais estão 

sofrendo forte pressão antropogênica nos fragmentos em que são encontrados [Santos 

2011; Montenegro, 2011], sendo, portanto, de grande importância para o manejo desta 

espécie obter indicadores para avaliar a pressão seletiva sobre cada população, seja para 

a definição de áreas de preservação, seja para definição de áreas receptoras de animais 

(provindos de ações de translocação e reintrodução).  
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Objetivos 

Objetivo Geral  

 O objetivo desse trabalho foi analisar o padrão de preferência e competição 

alimentar de um grupo de Sapajus flavius em um fragmento de Mata Atlântica 

localizado no limite entre os municípios de Caaporã, na Paraíba, e Goiana, no estado de 

Pernambuco.  

Objetivos específicos 

1. Caracterizar o padrão de escolhas alimentares do grupo de Sapajus flavius 

vis a vis a disponibilidade dos alimentos na área.  

2. Caracterizar o padrão de competição direta e indireta vivenciado por esses 

primatas nesse ambiente. 

 

Hipóteses: 

As hipóteses testadas nesta pesquisa foram: 

1 Frutos são alimentos preferidos, a cana-de-açúcar é alimento reserva estável, 

enquanto os insetos são alimentos reserva-suplementar para esta população neste 

fragmento. 

2. O uso de frutos leva a um aumento na competição direta, enquanto o consumo 

de alimentos reserva, dispersos no ambiente, leva a um aumento no espaçamento inter-

individual. 
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Introdução 

 

Os primatas são onívoros ecléticos, que buscam alimentos com seletividade, 

flexibilidade e diversidade [Altmann, 2009]. Eles são capazes de alterar suas estratégias 

de forrageio de acordo com a disponibilidade de diferentes tipos de recursos ao longo do 

ano e muitas espécies mudam a dieta durante períodos de escassez, adicionando mais 

itens alimentares. Um exemplo é o caso de uma comunidade de primatas na Reserva de 

Lopé no Gabão, localizado na África tropical, onde todas as espécies de primatas 

(Gorilla g. gorilla, Pan t. troglodytes, Mandrillus sphinx, Colobus satanas, Cercocebus 

albigena, Cercopithecus nictitans, C. pogonias, C. cephus) mudaram a dieta durante o 

período de escassez de frutos adicionando mais alimentos não frutíferos [Tutin et al., 

1997]. Essa preferência por frutos suculentas durante sua abundância, alternando os 

itens alimentares em outros períodos também foi observada em quatro espécies de 

primatas (Saguinus fuscicollis avilapiresi, S. mystax pileatus, Sapajus apella, Lagothrix 

lagotricha cana) em uma floresta no alto do rio Urucu no oeste da Amazônia brasileira 

[Peres, 1994], na comunidade de Cercopithecus (C. nictitans, C. pogonias, C. cephus) 

do Gabão [Gautier-Hion, 1980] e em grupos de Saguinus fuscicollis weddelli e 

Callithrix emiliae da Estação Ecológica da Cachoeira Samuel no oeste da floresta 

Amazônica brasileira [Lopes & Ferrari, 1993]. Essa flexibilidade também ocorre no 

grupo de gorilas da República Central Africana que são frugívoros sazonais [Remis, 

1997]. O grande contraste de itens alimentares na dieta do bugio negro (Alouatta pigra), 

composta principalmente por frutos (41%), folhas (45%) e flores (11%), também mostra 

a flexibilidade na dieta desse primata permitindo viver vários tipos de habitats [Silver et 

al., 1998].  
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Em revisão sobre as consequências evolutivas dos hábitos alimentares de 

primatas, Marshall & Wrangham [2007] distinguem os alimentos entre: preferidos, 

aqueles que são selecionados acima do esperado, dada a oferta no ambiente; e alimentos 

reserva, itens com relativa baixa qualidade nutricional e alta abundância, consumidos 

preferencialmente quando o alimento preferido está escasso [Marshall & Wrangham, 

2007]. Há dois tipos de alimentos reserva. O reserva-suplementar tem distribuição 

agrupada, é usado só em períodos particulares do ano, possuem uma sazonalidade de 

baixa a moderada e nunca compõe a maior parte da dieta. Há ainda o alimento reserva-

estável que tem geralmente distribuição uniforme e pode servir como única fonte 

alimentar nos períodos de baixa disponibilidade do alimento preferido.  

Segundo os autores, a preponderância na dieta anual de cada um destes itens 

levaria a diferentes pressões seletivas e a diferentes adaptações. De acordo com modelos 

de forrageamento ótimo [Marshall & Wrangham, 2007; Altmann, 2009], o consumo de 

alimento preferido leva a adaptações para busca e localização (coleta) dos alimentos, já 

que estes são mais raros no ambiente, mas de alta qualidade nutricional, e fácil 

manuseio. Por não terem essas características, o consumo de alimentos reservas levaria 

a adaptações de manipulação e digestibilidade (processamento), visto que estes são 

encontrados de maneira mais abundante no ambiente, mas requerem maior tempo de 

manuseio e tem menor adequação nutricional.  

 Esta capacidade de fazer uso de alimentos não preferidos é particularmente 

importante para as populações que habitam fragmentos. A fragmentação de 

ecossistemas naturais é considerada como uma das maiores ameaças à conservação da 

biodiversidade ainda existente [Crooks & Sanjayan, 2006 apud Seoane et al., 2010; 

Cassano et al., 2009; Pozo-Montuy et al., 2011; Schroth et al. 2011], pois efeitos de 

borda gerados afetam os recursos nutricionais de fragmentos, diminuindo a riqueza, 
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diversidade e disponibilidade alimentar [Broadbent et al., 2008; Seoane et al., 2010]. Há 

diversas descrições de primatas em pequenos fragmentos florestais que se beneficiam da 

matriz agrícola ao redor [McLennan, 2013; McKinney, 2011; Sabatini, 2008]. Por 

exemplo, chimpanzés que são considerados especialistas de frutos suculentas, mas são 

propensos a provar comidas exóticas durante períodos de escassez [McLennan, 2013]. 

Assim sendo, análise da dieta e da preferência alimentar de animais em fragmentos pode 

indicar sobre como está a pressão seletiva sobre cada população. Essa informação é de 

extremo valor para manejo de espécies ameaçadas devido a urgência de aumentar o 

número de populações remanescentes.  

Macacos-prego (Gênero Sapajus e Cebus) são conhecidos por sua ampla 

variedade alimentar, que inclui desde bromélias nos Andes [Brown & Zunino, 1990] e 

em fragmentos de Mata Atlântica [Izar, 2004] a ostras no mangue [Fernandes, 1991]. 

Esta flexibilidade explica a ampla distribuição geográfica do clado As características 

anatômicas e comportamentais dos macacos-prego indicam alto uso de alimentos 

reserva, mais especificamente os estáveis. Por exemplo, o crânio e mandíbula mais 

robustos e fortes adaptados para quebrar alimentos mais duros [Wright et al., 2009], 

maior complexidade manipulação para extração de parte comestível [O’Malley & 

Fedigan, 2006], culminando no uso de ferramentas como pedras na caatinga para 

consumo de sementes [Emidio & Ferreira, 2012].  É possível supor que essa 

flexibilidade alimentar também esteja permitindo a sobrevivência destes animais em 

fragmentos. Desta forma, caracterizar a dieta e identificar o padrão de consumo de 

alimentos de animais vivendo em fragmentos permitirá não apenas averiguar a 

amplitude da flexibilidade comportamental das populações, como inferir sobre as 

pressões evolutivas que estão agindo no presente sobre estas.   



26 
 

 Três espécies de macacos-prego ocorrem em fragmentos no Nordeste do Brasil, 

S. libidinosus em encostas de montanhas na caatinga [Ferreira et al., 2009], S. flavius 

[Oliveira & Langguth, 2006; Fialho et al. 2014; Ferreira et al. 2009] e S. xanthosternos 

[Canale, 2013], ocorrendo em fragmentos de Mata Atlântica e Caatinga. A espécie aqui 

estudada, Sapajus flavius, foi recentemente redescoberta [Oliveira & Langguth, 2006] e 

é reconhecida na lista nacional [MMA, 2014] como Em Perigo. Inicialmente achava-se 

que a espécie era restrita a Mata Atlântica, mas hoje em dia já se sabe de ocorrência de 

grupos na Caatinga [Ferreira et al., 2009]. O grupo de estudo habita um fragmento de 

Mata Atlântica cercado por plantações de cana-de-açúcar. As informações sobre o 

padrão comportamental e alimentar dessa espécie ainda são escassas, mas sabe-se que 

eles têm habilidades no uso de gravetos para coletar cupins similar a chimpanzés [Souto 

et al., 2011], foram avistados grupos com mais de 60 e 90 indivíduos [Montenegro, 

2011] e já foram vistos consumindo cana-de-açúcar [Montenegro, 2011; Rodrigues, 

2013]. Eles parecem seguir o padrão de forrageio observado em outras espécies do 

mesmo gênero, com predomínio da busca ativa por recursos alimentares, e capacidade 

extrativa manipulativa [Santos, 2013; Rodrigues, 2013]. Observações preliminares 

mostram que o grupo de macacos estudado também frequentemente se alimenta da 

cana-de-açúcar nos arredores da mata. E apesar de amplamente distribuída, a cana-de-

açúcar é difícil de processar, pois precisa ser quebrada e depois descascada, então há 

mais tempo envolvido. 

 Os macacos-prego são considerados animais frugívoros insetívoros [Stevenson 

et al., 2000; Cunha et al., 2006; Sabbatini et al., 2008;  Harrison & Marshall, 2011; 

Montenegro, 2011; Rodrigues, 2013; Milton & Giacalone, 2014] assim, neste trabalho, 

testamos a hipótese de que frutos são alimentos preferidos, enquanto a cana-de-açúcar e 

artrópodes serão alimentos reserva para esta população neste fragmento. 
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Métodos 

Sujeitos e área de estudo 

 O grupo de estudo ocupa um fragmento de Mata Atlântica com 270 hectares 

próximo a cidade de Caaporã no estado da Paraíba, Brasil (S 07º52'85.2 "W 

034º96'29.4"). Este fragmento contém cerca de 220 macacos-pregos-galegos divididos 

em dois grupos, um habituado (PB) e outro não habituado à presença do observador 

(PE). O grupo PB vem sendo acompanhado pela nossa equipe desde 2009, é atualmente 

composto por pelo menos 16 machos adultos, 11 fêmeas adultas, 13 subadultos e 43 

juvenis. A contagem máxima foi de 133 indivíduos, em março de 2015. 

O fragmento é um desafio à conservação, pois, além de ser cercado por uma 

matriz de canavial (Fig. 1), recentemente, uma fábrica de vidro e uma fábrica de 

derivados de sangue (Hemobrás) foram instaladas à noroeste. Ademais, há previsão de 

instalação de um complexo habitacional à leste em futuro próximo. O grupo de estudo 

está confinado a uma paisagem totalmente fragmentada de floresta tropical úmida. 

Mapeamento prévio indica que 22.4 % do fragmento é formado por vegetação em 

estado avançado de regeneração e 70.3% em estado de regeneração média segundo os 

critérios da resolução CONAMA 391/07 (Figura 1). Com a cana-de-açúcar sempre 

presente em alguma borda do fragmento. 
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Fig. 1 - Imagens do local do estudo: A) Estados da região Nordeste do Brasil com 

localização da área de estudo na divisa entre os estados de Pernambuco e Paraíba; 

B)Visão do fragmento que é cercado por canavial e a esquerda as fábricas; C) Parte do 

fragmento utilizada pelo grupo de estudo com localização dos coletores de dados 

ambientais e quadriculado mostrando o estágio de regeneração florestal da área (Autor: 

Keoma Rodrigues). 

 

Métodos de Amostragem 

Oferta de alimento 

 A disponibilidade de frutos e artrópodes foi estimada a partir da amostragem em 

30 pontos que equivalem a 1% da área de estudo. Eles foram distribuídos aleatoriamente 

pela área do fragmento, com distância mínima de 60 metros e máxima de 265 metros, 

de forma a contemplar equitativamente manchas de vegetação em regeneração avançada 

e média, assim como o interior e a borda do fragmento. Em cada ponto colocamos 

armadilhas de frutos com 1m de altura e 50cm de diâmetro, e enterradas no chão 

armadilhas de queda com 10 cm de diâmetro para os artrópodes (figuras 2 e 3). Frutos e 

artrópodes foram pesados mensalmente para mensuração de sua abundância mensal. 
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Para verificar se os artrópodes compõem um recurso igualmente distribuído no 

ambiente analisamos a variância da massa coletada nas armadilhas de queda, 

considerando que grande variância indica maior heterogeneidade no ambiente.  

 

  

Fig. 2 – Exemplo de armadilha de queda para frutos. 

 

  

Fig. 3 – Exemplo de armadilha de queda feita para artrópodes com garrafa, onde a 

metade superior é colocada dentro da metade inferior e posicionada em buraco no solo. 

 

Num raio de 5m de cada ponto amostral foi delimitada uma área para 

amostragem de vegetação. A abundância de frutos foi mensurada a partir do 
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monitoramento mensal da fenologia de 104 árvores, representando 30 espécies. Por este 

método (Fournier), cada árvore tinha a copa visualmente dividida em quatro quadrantes 

e estimada a disponibilidade de frutos em cada quadrante, utilizando uma escala 0-4, 

que representa de 0 copa vazia, 1% a 25% do quadrante com presença de frutos, 25-

50%, 50-75%, ou 75-100%, respectivamente, da disponibilidade observada em cada 

quadrante [Bencke & Morellato, 2002]. A frequência relativa da disponibilidade de 

frutos para cada espécie foi obtida através do índice de Founier: FI=∑n
k=1(Fi/4N) onde 

Fi representa a intensidade da fenofase de cada planta individual, N é o número total de 

plantas observadas [Silva et al, 2014]. Os dados fenológicos mensais foram aferido 

entre janeiro de 2014 e dezembro de 2014. Ao longo do ano fomos medindo o diâmetro 

à altura de peito (DAP) de cada árvore observada com DAP acima de 12.5cm. 

  

Variáveis Comportamentais 

 Entre fevereiro e dezembro de 2014, exceto em julho devido a dificuldades 

climáticas, seguimos o grupo de estudo, a pé, por dez dias mensais. A busca pelos 

indivíduos iniciavam às 07:00 e encerravam às 14:30. A posição geográfica inicial e 

final de cada registro focal foi realizada usando um receptor GPS Garmin GPSmap 

62sc. Dados comportamentais quantitativos foram coletados utilizando o m étodoanimal 

focal, com registros instantâneos a cada 1 minuto [Altmann, 1974]. Escolhemos os 

sujeitos de modo a tentar garantir que a amostragem fosse distribuída aproximadamente 

igualmente entre os indivíduos de cada classe sexo-etária [Cords et al., 2010]. O registro 

de atividade instantânea continha informações sobre a classe sexo-etária do animal focal 

(macho adulto, fêmea, fêmea com filhote, subadulto e juvenil) e atividade exibida, 

classificada nas seguintes categorias comportamentais: deslocamento, forrageio, 

ingestão, manipular comida, vigilância, descanso, interação social. Quando em atividade 



31 
 

de obtenção de energia, foi registrado a cada minuto o item alimentar que estava sendo 

manipulado ou ingerido. Para melhor visualização, normalmente o observador 

permanecia dentro de uma distância horizontal de até 10 m do indivíduo focal.  

Análises 

 Compilamos uma lista de alimentos vegetais consumidos durante o estudo a 

partir de observações focais. Descrevemos a composição da dieta em termos de 

diversidade (número de alimentos vegetais e espécies consumidas mensalmente), e 

partes consumidas [McLennan, de 2013]. Para avaliar a oferta de alimentos, calculamos 

quatro índices: 1) a disponibilidade mensal de frutos (somente espécies monitoradas), 2) 

a disponibilidade mensal de artrópodes, 3) a pluviometria mensal, e 4) a disponibilidade 

mensal de espécies frutíferas importantes a cada mês. 

Calculamos a disponibilidade mensal de frutos, pela fórmula: Fm= ∑
n

k=1 Fk x 

Dk x Sk onde Fk representa o índice de fournier da espécie k, Dk é a densidade de 

árvores da espécie k (inferida a partir do numero de espécies por quadrante monitorado), 

e Sk é a média do diâmetro a altura de peito das árvores da espécie k [McLennan, 2013; 

Huang et al, 2015]. Consideramos meses com alta produtividade aqueles cujo índice 

geral era acima de 0,9 . 

Além disso, consideramos esse mesmo índice para nove das dez espécies mais 

consumidas, para captar aspectos da fenologia potencialmente mais relevantes para o 

macaco-prego galego [Gogarten, 2014]. Nós excluímos Heliconia angusta, por que é 

uma planta herbácea rizomatosa que não produz fruto, que não teve os dados 

fenológicos disponíveis. Por isso o índice foi feito com as nove espécies mais 

consumidas: Parkia pendula, Elaeis sp, Tapirira guianensis, Gupira sp., Simarouba 

amara, Pogonophora schomburkiana, Cecropia palmata, Inga spp., Thyrsodium 

salzmannianum. Definimos como de alta importância aqueles itens alimentares que 
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foram consumidos acima de 10% do total de itens ingeridos pelos animais, em pelo 

menos um dos meses [MacLennan, 2013]. 

Avaliamos o consumo do alimento pela frequencia de registros de ingestão de 

cada item dentro do orçamento de atividades geral. Esse índice foi calculado mês a mês 

e fornece uma medida da representação da alimentação de cada item dentro do total da 

dieta do animal [McLennan, de 2013]. Usamos análise de correlação para testar se a 

oferta de alimento esta correlacionada ao consumo de cada item alimentar. Quando 

significativo, construímos modelos de regressão para avaliar a importância do indicador 

de oferta de alimento no consumo.  

 Calculamos o Índice de preferência de Jacobs [1974 apud Lechowicz, 1982; 

Stevenson et al., 2000; Gomez-Posada, 2012] para cada uma das espécies de frutos 

monitoradas consumidas pelos macacos. Este índice é baseado na abundância relativa 

de uma espécie de fruto e sua proporção na dieta do primata, como segue:D	 = 	ri −

pi	/	(ri	 + 	pi	 − 	2piri), em que r é a proporção de fruto i na dieta e p a produtividade 

relativa do fruto no fragmento. O índice varia entre - 1 (forte rejeição) e + 1 (forte 

preferência). A partir deste índice, definimos a preferência específica como as espécies 

que eram preferidas em 75% ou mais dos meses em que esteve presente. Os índices de 

preferência foram calculados para 17 espécies de plantas que tiveram dados fenológicos 

monitorados de fevereiro a dezembro de 2014 e que foram observadas sendo 

consumidas pelos macacos do grupo. 

 Aplicamos depois uma correlação de Spearman entre um conjunto de todos os 

índices fenológicos de Fournier e de preferência de Jacobs para observar se na época de 

maior disponibilidade geral os animais tendiam a ser mais seletivos ou mais ecléticos na 

escolha do alimento. Usamos o método Chi-quadrado para avaliar se houve diferença 

significativa entre as partes consumidas anualmente pelas diferentes classes sexo-
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etárias, com uso do resíduo ajustado para identificar quais classes especificamente estão 

sendo impactadas. Os dados foram analisados utilizando o programa R 3.1.1 [R 

Development Core Team, 2011]. 

Esta pesquisa aderiu aos requisitos legais do Brasil e registro Sisbio Nº38855-2. 

 

Resultados 

Disponibilidade de alimento 

 Os meses considerados de alta produtividade de frutos foram fevereiro 

(Fm=1,36), março (Fm=0,915), abril (Fm=1,141), julho (Fm=1,674), agosto 

(Fm=1,506) e outubro (Fm=1,348). Foram encontradas correlações positivas entre 

disponibilidade mensal dos frutos e a massa dos frutos que caíram nos coletores 

(rs=0,565; p=0,089), mostrando que os métodos de obtenção dos dados de 

disponibilidade de frutos foram compatíveis. Não houve diferença significativa entre 

áreas de estágio de regeneração avançada e intermediária em relação à produtividade de 

frutos que caíram nos coletores ao longo do ano (t=0,077; p=0,939). A partir da massa 

de frutos obtidos nos coletores multiplicando pela disponibilidade mensal temos que o 

fragmento produz 78,36 kg / mês/ha de frutos e 1302,5 kg/mês/ha de artrópodes. A 

variância entre massa de artrópodes nos coletores variou em até cinco vezes o valor da 

média (amplitude da média: 0,36-1,45; amplitude da variância: 0,195-5,31), mas essa 

variância ainda foi menor que a observada entre coletores de frutos (amplitude da 

média: 0,52-3,05; amplitude da variância: 1,06-31,97), que foi de até dez vezes o valor 

da média. 

 A produtividade não esteve correlacionada com os períodos de chuvas (rs=-

0,006 p =1). Com dados obtidos de pluviometria e disponibilidade de recursos do 
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fragmento ao longo dos meses pudemos dividir o ano em 3 estações, como fez Crofoot 

[2013]: Estação A: fevereiro-abril; Pluviometria variou de 101 a 157 mm, houve 

grande disponibilidade tanto de frutos (135,3 kg/mês/ha) como de artrópodes (1879,4 

kg/mês/ha). Estação B: maio-setembro; a queda de chuva foi mais intensa, atingindo 

303 mm [IPA, 2014], a disponibilidade de frutos maduros no fragmento foi baixa (56.2 

kg/mês/ha), e a de artrópodes diminuiu um pouco (1312,4 kg/mês/ha). Estação C: 

Outubro-Dezembro; pluviometria foi menor que 100mm,  com a  disponibilidade 

baixa de frutos (58,3 kg/mês/ha) e de artrópodes (709,2 kg/mês/ha). 

 

Alimentos consumidos 

 Cinquenta e quatro táxons foram consumidos durante as observações dos 

macacos ao longo do ano. Quarenta e oito táxons de espécies vegetais foram 

identificados: quatro apenas até nível de gênero, 28 até o nível de espécie e 16 espécies 

são conhecidas apenas pelo nome vernacular (Tabela 1). A maioria dos outros itens não 

foi identificada por serem de origem animal (mel, artrópodes, molusco, roedor, aves e 

um filhote de Callithrix jacchus).  

Tabela 1. Lista de plantas consumidas com nome popular, científico, partes consumidas 
e médias da porcentagem de consumo nos meses em quem estavam disponíveis. 

Nome específico 

 

Parte consumida 

Consumo médio 

Nome vernacular mensal  anual 

Acosmium lentiscifolium Murta Fruto 0,4 <0,1 

Acrocomia intumescens Macaíba 
 

2,2 0,1 

Andira sp. Angelim Fruto  - 

Annona coriacea Ariticum Polpa 0,1 <0,1 

Byrsonima sericea Murici Fruto 1,16 0,7 

Caraipa densifolia Camaçari Fruto 0,55 0,1 

Cecropia palmata Embauba* Fruto 2,425 0,6 

Coccoloba mollis Cabaçu Fruto sem semente 1,45 0,3 

Conchocarpus cyrtanthus Orelha-de-cabra Fruto 2,05 0,5 
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*espécies importantes na dieta 
 

Costus arabicus Banana-de-macaco Polpa 0,4 <0,1 

Cupania impressinervia Bulandi Fruto sem semente 0  

Cupania impressinervia Cabatã de Rego 
 

 - 

Elaeis guineenses Dendê* Polpa 6,938 4,8 

Eschweilera ovata Embiriba Semente 0,9 0,3 

Guatteria pogonopus Imbira preta 
 

0  

Gupira sp. João-mole* Fruto 25,7 2,9 

Heliconia angusta Paquevira* Peciolo 2,529 1,7 

Inga spp. Inga* Semente e flor 1,371 1 

Luehea paniculata Pereira 
 

0  

Miconia prasina Canela-de-veado Fruto 1,44 0,9 

Parkia pendula Visgueiro* Semente e resina 22,1 7,4 

Pogonophora schomburkiana Cocao* Semente 2,217 0,1 

Protium giganteum Amescao Polpa 0,15 0,1 

Protium heptaphyllum Amescla Fruto e caule 1,44 0,8 

Schefflera morototoni Sambaqui Fruto 0,7 0,5 

Simarouba amara Praiba* Fruto 3,5 1,4 

Tapirira guianensis Cupiuba* Polpa 4,963 4,9 

Thyrsodium salzmannianum Cabata Leite* Fruto sem semente 2,1 0,4 

Thyrsodium spruceanum Cabata Branca Polpa 0,25 <0,1 

 
Amorosa Fruto sem semente 1,1 0,4 

 Araça-piroca Fruto 2,6 0,7 

 
Araruta 

 
0,6 0,1 

 
Caniçu Peciolo 0,9 0,2 

 
Cipo Mulatinha Fruto sem semente 4,1 0,4 

 Cocao branco  0  

 
Coco difuso Polpa 2,65 0,5 

 
Coco-maranhai Polpa 0,433 0,2 

 
Imbé (cipó) Peciolo 0.533 0,2 

 
Imbira 

 
0  

 Imbira vermelha Semente 1,3 0,2 

 Jitaí Flor 3,2 0,4 

 
Laque Fruto sem semente 0,9 0,1 

 
Massarandubinha Folha 1,3 0,1 

 
Peludinha Polpa 0,3 <0,1 

 
Pentia 

 
0,3 <0,1 

 
Pitomba de macaco Polpa 1,6 0,2 

 Pompona Fruto 0,933 0,1 

 
Tiririca Peciolo 1 0,1 
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As frutos ocuparam 24,1% da dieta. Outras partes vegetais (OPV), incluindo 

bulbo, folhas, flores, pecíolos, casca e resina totalizaram com 13% da dieta, pouco mais 

que as presas de origem animal (artrópodes e vertebrados), que contribuíram com 

12,6%. A cana-de-açúcar foi o recurso mais consumido pelos primatas contribuindo 

com 50,3% da dieta anual, com amplitude mensal de 25,9-71,8%. Na estação A, a dieta 

dos macacos consistiu em uma ampla variedade de espécies de frutos e reduzida 

dependência de insetos no consumo. Na estação B, os macacos aumentaram o tempo 

que passaram ingerindo cana-de-açúcar e artrópodes. Enquanto na estação C, a dieta dos 

primatas foi dominada por uma única espécie de alimento, cana-de-açúcar Saccharum 

sp. (44-72 % do tempo de alimentação) (Tabela 2). 

Tabela 2.  Frequência em que cada tipo de item alimentar é consumido nas diferentes 

estações. Animal (artrópodes e vertebrados); Fruto; Cana-de-açúcar; OPV (outras partes 

vegetais). 

Estação 
Itens alimentares 

Animal Fruta Cana OPV 

A 5.7% 48.3% 40.8% 4.0% 

B 14.1% 16.0% 52.1% 18.0% 

C 17.2% 12.7% 56.7% 11.2% 

 

 As classes sexo-etária diferiram no consumo relativo de itens alimentares 

(X²=128,412, df = 16, p-value < 0,001). Machos adultos tiveram os menores consumos 

de resina significativamente (Tabela 3). A classe subadulto apresentou 

significativamente o menor consumo de colmos de cana-de-açúcar (37,1%), mas parece 

compensar tendo os maiores consumos de frutos (31,2%) e de vertebrados (3,6%) 

significativamente (Anexo 2). 
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Tabela 3. Proporção de diferentes itens alimentares na dieta das classes sexo-etárias 

observadas de Sapajus flavius. 

Fêmea  
Fêmea com 

filhote 
Juvenil 

Macho 
adulto 

Subadulto 

Frutos 25.0 15.9 22.4 22.3 31.2 
Artrópodes 7.5 8.4 9.2 12.2 16.3 
Vertebrados 0 0 0.2 1.0 3.6 
Cana-de-açúcar 51.9 72.0 51.9 55.6 37.1 
Partes 
vegetativas 

1.3 2.8 7.2 8.3 9.7 

Resina 14.4 0.9 9.1 0.2 1.6 
 
 

As espécies vegetais consideradas importantes foram: Elaeis sp. (exótica), 

Parkia pendula, Tapirira guianensis, Gupira sp., Simarouba amara, Pogonophora 

schomburkiana (monitoradas), Heliconia angusta (não monitorada), pois estiveram 

presentes em mais de 10% da dieta de pelo menos um dos meses. Apenas cana-de-

açúcar compôs mais da metade dos itens alimentares consumidos anualmente (51,1%), 

chegando a alcançar 71,8% da dieta em novembro (Figura 4), sendo considerada a única 

espécie importante estável mesmo sendo exótica e não sendo obtida dentro do 

fragmento.  

 

Consumo versus Disponibilidade 

A porcentagem do tempo consumindo frutos correlacionou positivamente com a 

disponibilidade dos nove frutos mais consumidos (rs=0,638; p=0,047) FrucC=9,97 + 

48,73(topFru) (r2=0,412), assim como com a massa de frutos que caíram no coletor 

(rs=0,794; p=0,006) FruC=-1,2 + 5,49(FruP) (r2=0.568). Esses resultados mostram que 

os primatas consomem frutos seguindo a disponibilidade do fragmento (Figura 4). Ao 

mesmo tempo encontramos correlação negativa entre massa de artrópodes coletados e a 



38 
 

porcentagem do tempo gasto consumindo-os (rs=-0,745; p=0,013)  ArtC=22,22 – 

0,31(ArtP) (r2=0,570) que mostra que a época que mais consumiram artrópodes não foi 

aquela em que eles ocorreram maior abundância. Encontramos uma correlação negativa 

entre consumo de artrópodes e consumo de frutos (rs= -0,927; p<0,001), e que a 

diminuição no consumo de frutos relaciona-se com o aumento no consumo de 

artrópodes como mostra a regressão: ArtC=16,25 – 0,21FruC (r2=0,599). O consumo de 

cana-de-açúcar foi inversamente correlacionado com a disponibilidade das nove frutos 

mais consumidas (rs= -0.659; p=0.038), como monstra a regressão: CanC=0,58 – 

0,26topFru (r2=0,278). 

 

 

 

Fig. 4 - Frequência relativa do tempo gasto por Sapajus flavius consumindo itens de 

origem animal (artrópodes, moluscos e vertebrados), frutos, colmos de cana-de-açúcar, 

outras partes vegetais (OPV) e a disponibilidade no ambiente de frutos e artrópodes. 
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Preferência alimentar 

 O número de espécies vegetais consumidas pelo grupo variou de sete em 

novembro a 19 em dezembro de 2014. Os valores encontrados do Índice de seletividade 

de Jacobs (Tabela 4) mostraram que houve diferença entre a preferência dos itens 

alimentares ao longo dos meses. Os macacos apresentaram uma seletividade maior nos 

meses de alta produtividade (rs= -0,739; p<0,001), conforme previsto por modelos de 

amplitude de dieta. Enquanto nos meses de baixa produtividade, menos frutos foram 

rejeitados por eles. Apenas o Sambaqui (Schefflera morototoni) continuou sendo 

rejeitado ao longo de todo o ano.   
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Tabela 4. Índice de seletividade de Jacobs observado para 17 plantas com fenologia 
monitorada e consumidas pelos primatas da espécie S. flavius observados ao longo do 
ano de estudo. O x marca índices não obtidos devido a não observação de produção e 
consumo nos respectivos meses. 
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Das nove espécies mais consumidas, quatro pertenciam aquelas mais abundantes 

nos pontos amostrais: Cupiuba (17 pontos), Vigueiro (7 pontos), Praiba (7 pontos) e 

Cocão (5 pontos). Seis espécies foram selecionadas preferencialmente e, dentre elas, 

quatro faziam parte das nove espécies mais consumidas (Tabela 5). Destas, apenas uma 

que foi preferida e importante é abundante no fragmento, Simarouba amara (Praiba). 

As outras três mais abundantes se mostraram de alta importância na dieta, mas não 

preferidas. Na combinação de importância com preferencia, vemos que nove frutos 

tiveram alta importância para os animais, sendo quatro delas preferidas e cinco não 

preferidas. 

 

Tabela 5. Preferência e importância de espécies de árvores frutíferas na dieta do grupo 

de S. flavius observado no fragmento de Caaporã-Paraíba. Em negrito as mais 

abundantes. 

Preferência

Alta Baixa

Importância Alta Elaeis sp. (Dendê)

Cecropia palmata 

(Embaúba)

Inga  spp. (Inga)

Simarouba amara (Praiba)

Parkia pendula (Visgueiro)

Tapirira guianensis (Cupiuba)

Gupira sp. (João-mole)

Pogonophora schomburkiana (Cocão)

Thyrsodium salzmannianum (Cabatã-de-leite) 

Baixa Protium heptaphyllum 

(Amescla)

Eschweilera ovata (Embiriba)

Protium giganteum  (Amescão)

 Annona coriacea  (Ariticum)

 Thyrsodium spruceanum (Cabatã-branca)

Miconia amoena  (Canela-de-veado) 

Byrsonima sericea  (Murici)

Schefflera morototoni (Sambaqui)
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Discussão 

Em sua revisão sobre as consequências evolutivas do uso de alimentos reserva, 

Marshal e Wrangham [2007] defendem que o uso de alimentos preferidos ou reserva 

geram pressões seletivas para diferentes adaptações. Segundo os autores, populações 

que têm dieta com presença de alimento preferido e alimento reserva-complementar têm 

sua distribuição restringida pela oferta do item preferido. Já o alimento reserva-estável 

restringe as populações a se especializarem no uso desse item, não do preferido.  O uso 

de alimento preferido leva a adaptações para busca e encontro desse item (harvesting), 

enquanto o uso de alimentos reserva leva a adaptações de manipulação e digestibilidade 

(processing).  

Neste trabalho observamos que seis espécies de frutos são alimentos preferidos 

do grupo de S. flavius observado no fragmento, pois são consumidos acima de sua 

disponibilidade no ambiente, são eles: Elaeis sp. (Dendê), Cecropia palmata 

(Embaúba), Inga spp. (Ingá), Simarouba amara (Praiba), Protium heptaphyllum 

(Amescla) e Eschweilera ovata (Embiriba). O padrão de preferência segue o descrito 

por Gomez-Posada [2012], com maior seletividade em meses de maior oferta e 

diversidade de espécies. Entretanto, frutos compuseram 25% dos itens alimentares 

consumidos pelos animais, indicando uma maior dependência desta população a 

alimentos reserva.  

Das seis espécies preferidas, quatro são de fácil manipulação: Inga spp. (Ingá) 

forma vagens que os macacos abrem para consumir as sementes cobertas por polpa 

branca e adocicada. Eram mais consumidas logo pela manhã e são fáceis de abrir 

quando têm mais polpa; Simarouba amara (Praiba) é preferida e abundante no 

fragmento, formando grandes manchas de frutificação onde eram encontradas com seus 

frutos pequenos; Protium heptaphyllum (Amescla), que além dos pequenos frutos os 
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animais se alimentavam da parte interna do caule; e Eschweilera ovata (Embiriba) 

possui um fruto verde, fibroso tipo cápsula que se abre quando maduro e libera até 

quatro sementes que são consumidas facilmente nesse estágio. Protium heptaphyllum 

(Amescla) e Eschweilera ovata (Embiriba) também foram importantes na dieta do 

grupo de S. flavius observado por Rodrigues [2013] 

Outros dois alimentos preferidos, entretanto, não são de fácil manipulação: 

Elaeis sp. (Dendê) é uma palmeira exótica, cujo coco é consumido a partir de forrageio 

manipulativo (os animais batem o coco no tronco da árvore), mas  sem utilização de 

instrumentos. O dendê tem frutificação não sazonal, assim ao longo de todo ano tem 

frutificação em algum indivíduo do fragmento, e por isso foi consumido em todos os 

meses. Desta forma, o dendê concorda com definições de alimento preferido por ser 

encontrado de forma rara no ambiente, mas discorda pelo fato de ser um alimento que 

requer processamento para ser ingerido. Em outro fragmento contendo grupo de S. 

flavius ele foi o mais usado pelos animais por estar presente em todos os meses do 

período de estudo [Montenegro, 2011; Rodrigues, 2013]; Cecropia palmata (Embaúba) 

é uma espécie preferida típica das bordas do fragmento por ser uma espécie pioneira. Os 

frutos são longos e finos, macios e doces. Contudo era observada presença de formigas 

nos frutos que não eram consumidas, de modo que o indivíduo que coletava seu fruto 

precisava esfregá-lo e se deslocar para consumir.   

Os artrópodes formaram um recurso distribuído, pois a variância de massa 

coletada nas armadilhas foi baixa se comparada a variância de frutos que variou em até 

dez vezes o valor da média. Insetos foram consumidos em razão oposta a oferta de 

frutos, e contribuíram com menos de 15% da dieta dos animais nos meses de estudo. 

Com isto concluímos que insetos são um item reserva-complementar na dieta destes 

animais. 
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Cinco outras espécies parecem compor outros alimentos reserva-

complementares para esses animais. É o caso de Tapirira guianensis (Cupiuba), Gupira 

sp (joão-mole), Pogonophora schomburkiana (Cocão), Thyrsodium salzmannianum 

(Cabatã-de-leite) e Parkia pendula (Visgueiro). São espécies que frutificam em 

manchas sazonais, são importantes na dieta, tem frutos pequenos de fácil manipulação 

(com exceção do Cocão que, mesmo pequeno, exige ser quebrado), mas não são 

preferidas. E no caso da Tapirira guianensis (Cupiuba), ela foi a mais abundante 

espécie do fragmento e foi observada como alimento de grande importância também no 

trabalho com S. flavius de Montenegro [2011] e no de Rodrigues [2013]. Heliconia 

angusta (Paquevira) é uma planta herbácea rizomatosa e importante na dieta, que não 

produz fruto e é abundante em várias manchas do solo do fragmento, era frequente ver 

primatas puxando as grandes folhas dessa planta para consumir sua haste. Ela também 

foi usada como alimento reserva complementar. 

A cana de açúcar foi consumida em razão oposta a oferta de frutos. Ela compôs 

entre 25% e 75% dos itens consumidos pelo grupo. Sendo considerado um recurso 

importante, abundante e disperso, pois estava disponível para consumo ao redor do 

fragmento em todos os meses. Com isto, concluímos que a cana de açúcar restringe a 

distribuição desta população de macacos-prego em Caaporã, não apenas por ser matriz, 

mas por ser alimento reserva-estável, dada a baixa oferta de alimentos preferidos dentro 

desse fragmentos. Montenegro [2011] descreve que dois terços da dieta de um grupo de 

macacos-prego-galego vivendo em fragmento de Mata Atlântica foi composta por itens 

vegetais, 21% por invertebrados, e 0.7% por favos de mel. Dos itens vegetais, frutos 

compuseram 53% e cana de açúcar 12% do total. Destaca-se, entretanto, que um ano de 

estudo ainda é pouco para predizer padrão anual da dieta por não ser possível ver 

sazonalidade. Este grupo observado por Montenegro [2011] ocupa um fragmento maior, 
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com aproximadamente 1500ha, mas possuem uma área de uso menor do que esperada 

em se tratando de um grupo grande com 60 indivíduos, indicando que a área de uso 

usado por esse outro grupo fornece concentração de recursos alimentares suficiente para 

suprir o grupo, que recorre menos ao uso de alimentos externos. 

A cana-de-açúcar é um alimento reserva sempre disponível que complementa a 

dieta limitada e sazonal. As adaptações para alimentos reservas em particular mantém e 

encorajam diversidade na comunidade desde que não inibam a habilidade de se 

alimentar de alimentos não reservas [Constantino & Wright, 2009]. As consequências 

sócio-ecológicas irão variar de acordo com o tipo de alimento reserva utilizado pelos 

primatas.  

Segundo Marshall e Wrangham [2007] a dependência em alimento reserva-

estável gera diversas adaptações sócio-comportamentais, pois a oferta mais constante 

diminui a competição, permitindo formação de grupos maiores. Ademais, espécies que 

dependem de alimentos reserva-estável teriam maturação e reprodução mais rápida. O 

grupo observado nesta pesquisa já foi observado com 133 animais é muito maior que o 

esperado pelo padrão de grupos de macacos-prego selvagens que é de 2 a 50 indivíduos 

[Lynch & Rímoli, 2000]. Atribuímos esse alto número ao efeito de fragmentação 

recente na área (há apenas 50 anos), que confinou os animais a este fragmento. 

Entretanto, é possível sugerir que o uso da cana-de-açúcar diminui a competição 

alimentar como um todo e, portanto, atua como condição facilitadora para a 

permanência de tantos indivíduos em área tão restrita. O alto número de imaturos 

encontrados nos grupos pode ser indicativo de alta taxa de reprodução e baixo intervalo 

entre nascimentos. 

 Macacos-prego são animais onívoros com forrageio manipulativo destrutivo. 

Essa flexibilidade de comportamento alimentar permite a ampla distribuição da espécie 
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e a sobrevivência em fragmentos alterados. Siemers [2000] descreveu o uso de cana de 

açúcar por S. apella que habita fragmento cercado por cana-de-açúcar.  Eles saíam do 

fragmento para se alimentar e mesmo quando pessoas passavam de carro, cavalo ou a 

pé, os macacos não fugiam para estratos mais altos e permaneciam no chão da floresta 

Uma alta dependência por itens de agricultura também foi observada em população de 

C. capucinus na Costa Rica, que vive em fragmento rodeado de plantações, e chegou a 

ter aproximadamente 60% da dieta derivada de fontes antropogênicas [Mckinney, 

2011]. Assim como ocorre com S. libidinosus de Brasília, Brasil que só comem mais 

alimentos de origem antropogênica na estação seca [Sabbatini et al., 2008].   

Fragmentos cercados por uma matriz que providencie alimento, como é o caso 

da cana-de-açúcar, são extremamente importantes para a sobrevivência dos grupos de 

animais e devem ser priorizados para a conservação. Nosso trabalho e o de outros 

autores [Rodrigues, 2013; Montenegro, 2011] em outras áreas revelam que populações 

de macacos-prego-galego consomem cana-de-açúcar com regularidade. Na escolha dos 

fragmentos a serem conservados, a composição vegetal vis-a-vis a preferencia alimentar 

dos animais deve ser considerada. Uma vez que um alimento pode ser importante num 

mês, mas não estável nem preferido, ou seja, um item por ter contribuído com mais de 

10% da dieta do animal, mas tendo sido consumido abaixo de sua disponibilidade. 

Neste trabalho identificamos que as espécies de frutos preferidas pelos macacos-prego-

galegos: Elaeis sp. (Dendê), Cecropia palmata (Embaúba), Inga spp. (Inga) e 

Simarouba amara (Praiba) são prioridades na escolha de fragmentos a serem 

conservados. Enquanto as espécies: Protium giganteum (Amescão), Annona coriacea 

(Ariticum), Thyrsodium spruceanum (Cabatã-branca), Miconia amoena (Canela-de-

veado), Byrsonima sericea (Murici) e Schefflera morototoni (Sambaqui) tem menor 

prioridade. Especialmente o sambaqui que foi altamente rejeitado, mesmo sendo dentre 



47 
 

todas as citadas a que esteve disponível por mais tempo e ser a segunda espécie mais 

abundante. 

O grupo estudado parece estar adaptado ao habitat cercado por cana-de-açúcar, 

usando esses colmos como alimento reserva estável enquanto ainda preferem frutos e 

utilizam artrópodes e diferentes partes vegetais como reserva suplementar. Essa 

dominância da cana-de-açúcar na dieta parece ser o fator chave para sobrevivência da 

espécie o que evidencia a importância do tipo de paisagem ao redor de fragmentos.  
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Introdução 

 Assumindo que a organização social de um grupo emerge a partir do padrão de 

interações sociais entre os indivíduos [Hinde, 1983], modelos sócio-ecológicos buscam 

deduzir este padrão a partir do tipo de competição alimentar enfrentada intra e entre 

grupos [Isbell &Young, 2002]. Os modelos assumem que, pelo menos para mamíferos, 

e primatas em particular, a competição alimentar terá pressão maior para as fêmeas, 

uma vez que elas têm o sucesso reprodutivo limitado pelo balanço energético durante 

gestação e lactação, enquanto machos são limitados pelo acesso a fêmeas férteis.  

 Isbell & Young [2002] comparam três modelos socioecológicos que visam 

explicar as consequências da competição direta e indireta nas relações sociais das 

fêmeas em primatas. Todos falam que se a oferta de alimento é alta (ou não é limitante 

ao sucesso reprodutivo das fêmeas) e ele esta disperso pelo ambiente, os indivíduos, 

sejam de um mesmo grupo ou de grupos sociais diferentes, não precisarão competir 

diretamente por esse recurso [ver tabela 2 e fig 3 em Isbell &Young, 2002]. Assim, 

grupos com menor agressão, mais dispersos, sem matrilíneas e mais 

igualitários/tolerantes, são esperados nestas condições ecológicas.  

Por outro lado, se o recurso estiver agregado podendo ser monopolizável por um 

determinado indivíduo ou grupo de indivíduos, isto resulta em competições diretas 

através de agressões pela disputa do item alimentar [Janson, 1988; Phillips, 1995; Isbell 

& Young, 2002; Hirsch, 2007]. Essa competição fica ainda mais intensa em períodos de 

baixa oferta desse recurso agregado, que se torna mais limitante e defensável [Brown, 

2013; Vogel & Janson, 2011]. Neste caso, coalizões de fêmeas aparentadas que 

defendem as áreas e alimentação são esperadas, resultando em grupos maiores, mais 

coesos e matrilineares/despóticos. 
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No entanto, se durante esse período de baixa oferta os recursos disponíveis 

estiverem dispersos, a tendência é um aumento da competição indireta, quando 

indivíduos procuram evitar proximidade uns com os outros [Isbell & Young, 2002; 

Hirsch, 2007]. Neste caso, um maior distanciamento entre os indivíduos do grupo e até 

um sistema de fissão-fusão pode ser esperado. Esses modelos, baseados na resposta à 

disponibilidade do alimento, têm sido corroborados em estudos de diversos primatas em 

vida livre como em orangotangos [Utami et al., 1997], Colobus vellerosus [Saj & 

Sicotte, 2007] e chimpanzés [Eckhardt et al., 2015].  

 Dinâmicas da organização social, e seus processos de acasalamento, emigração 

e interação entre grupos, são informações de grande valia para manejo de populações 

em fragmentos florestais [Galleti et al., 2009]. Animais que vivem em fragmentos têm 

baixíssima possibilidade de emigração, assim, tais populações usualmente encontram-se 

em densidades populacionais bastante alteradas (alguns fragmentos com muitos 

indivíduos e outros com pouquíssimos indivíduos de mesmo sexo) [Irwin, 2007]. 

Efeitos de borda alteram a diversidade e riqueza de espécies em fragmentos [Broadbent 

et al., 2008], o que pode alterar o padrão de competição. Modelos sócio-ecologicos 

oferecem um arcabouço teórico que pode auxiliar a definir indicadores para 

acompanhamento dos padrões de competição intra- e inter- grupo de populações em 

fragmentos. 

Dada sua flexibilidade alimentar, os macacos pregos tem se mostrado sujeitos 

interessantes para teste de modelos sócio-ecologicos [Janson, 1985, 1988; Rose, 1994; 

Phillips, 1995; Vogel & Janson, 2007, 2011; Vogel et al., 2007; Sugiura et al., 2011]. 

Diversos autores comprovaram que a competição direta foi maior durante a maior oferta 

de frutos [Janson, 1985, 1988; Phillips, 1995; Vogel & Janson, 2007, 2011; Izar et al., 

2012] e, quando essa oferta diminuía, houve mais deslocamento e menor coesão do 
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grupo [Rose, 1994; Phillips, 1995; Izar, 2004; Vogel et al., 2007; Gogarten et al., 2014]. 

Izar [2004] mostrou que a população de macacos pregos de um fragmento bem 

conservado de Mata Atlântica seguiu padrão de fissão-fusão durante períodos de baixa 

oferta de fruto, tal como esperado pelos modelos. Em artigo mais recente [Izar et al., 

2012], a autora compara a organização social de macacos-prego vivendo em dois 

biomas diferentes, Caatinga e Mata Atlântica. A autora encontra que, enquanto a 

organização social entre as fêmeas seguiu o padrão esperado pelos modelos, o sistema 

de acasalamento se mostrou conservador, com formação de haréns e preferência por 

machos alfa em ambas as áreas.  Os mesmos resultados, seguindo o modelo, foram 

observados por Verderane e colaboradores [2013], que acrescentaram que o uso de 

ferramentas pelos macacos-prego aumentou junto com a competição intra-grupo. 

Neste trabalho analisamos a competição intra-grupo em um grupo de Sapajus 

flavius em um fragmento de Mata Atlântica. Para este grupo, frutos são alimentos 

preferidos, compõe 25% da dieta dos animais e sofrem alta variação sazonal de oferta 

(ver cap 2). As árvores frutíferas ocorrem em manchas, mas os frutos são pequenos, 

sendo de fácil monopolização e consumo rápido. A cana-de-açúcar é um alimento 

reserva-estável que compõe cerca de 50% da dieta dos animais. É encontrada de forma 

dispersa no ambiente, sendo cada item consumido monopolizável e de alto tempo de 

consumo. Artrópodes são alimentos reserva suplementares, ocorrem de forma dispersa 

no ambiente, sendo de alta manipulação e rápido consumo (cap 2). Neste trabalho 

testamos a hipótese de que o uso de frutos (alimento preferido, que ocorre em manchas 

e raro no ambiente) leva a um aumento na competição direta, enquanto o consumo de 

alimentos reserva, dispersos no ambiente (cana-de-açúcar e artrópodes) leva a um 

aumento no espaçamento inter-individual. 

 Desta forma, iremos testar as seguintes predições:  
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1- Durante períodos de maior oferta de fruto haverá maior competição direta, maior 

coesão do grupo e menor tempo de forrageio e deslocamento. 

2- Durante períodos de menor oferta de fruto haverá menor competição direta, 

menor coesão do grupo e maior tempo de forrageio e deslocamento.  

3- Ocorrerá maior competição direta durante uso de cana-de-açúcar que durante o 

forrageio por artrópodes, pois a cana-de-açúcar é monopolizável.  

4- Estes efeitos serão mais fortes entre as fêmeas.  

 

Métodos 

Área de estudo 

 O grupo de estudo ocupa um fragmento de Mata Atlântica (floresta tropical 

úmida) com cerca de 271 hectares, próximo à cidade de Caaporã no Estado da Paraíba, 

Brasil (S 07º52'85.2 "W 034º96'29.4"). A área de estudo ficou quase somente cercada 

por matriz de canavial (Fig. 1) durante vários anos. Recentemente, como parte do Plano 

de Aceleração do Crescimento Nacional, uma fábrica de vidros e uma fábrica de 

derivados de sangue (Hemobrás) foram instaladas a noroeste do fragmento. Há previsão 

de instalação de um complexo industrial a leste em futuro próximo (Fig. 5).  

 O clima é tropical e a média histórica de precipitação é de 139.8 mm por mês 

e 1678.0 mm por ano. Separamos os dados em três estações com base em diferenças de 

pluviometria e disponibilidade de alimentos. Estação A: fevereiro-abril; ela consiste 

em uma ampla variedade de espécies de frutos e reduzida dependência de insetos na 

dieta [cap. 2], e pluviometria variando de 101 a 157 mm. Estação B: maio-setembro; 

nesta estação a disponibilidade de frutos maduros no fragmento é baixa, os macacos 

aumentam o tempo que passam forrageando cana-de-açúcar e artrópodes, e a queda de 
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chuva é mais intensa, atingindo 303 mm [IPA, 2014]. Estação C: Outubro-Dezembro; 

pluviometria menor que 100 mm  com a  disponibilidade é reduzida de frutos,  a dieta 

dos primatas é dominada por uma única espécie de alimento reserva estável, cana-de-

açúcar Saccharum sp. (44-72 % do tempo de alimentação). 

 

 

Fig. 5 - Imagens do local do estudo: A) Estados da região Nordeste do Brasil com 

localização da área de estudo na divisa entre os estados de Pernambuco e Paraíba; 

B)Visão do fragmento que é cercado por canavial e a esquerda as fábricas; C) Parte do 

fragmento utilizada pelo grupo de estudo com localização dos coletores de dados 

ambientais e quadriculado mostrando o estágio de regeneração florestal da área (Autor: 

Keoma Rodrigues). 

 

Sujeitos do estudo 

 O fragmento estudado é ocupado por dois grupos, um grupo não habituado PE, e 

um grupo habituado PB. Este último grupo vem sendo acompanhado pela nossa equipe 

desde 2009, está habituado à presença de observadores, e é atualmente composto por 
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mais de 133 indivíduos, incluindo pelo menos 16 machos adultos, 11 fêmeas adultas, 13 

subadultos e 43 juvenis.  

 

Coleta de dados 

 Entre fevereiro e dezembro de 2014, exceto em julho devido a dificuldades 

climáticas, seguimos o grupo de estudo, a pé, por dez dias mensais. A busca pelos 

indivíduos se iniciava às 07:00 e encerrava às 14:30. Foram utilizadas três formas de 

registros [Altmann, 1974]. O método animal focal, com duração de dez minutos e 

registros instantâneos a cada 1 min, para registrar o comportamento dos animais. Como 

nem todos os animais do grupo são individualmente identificados, nós escolhemos os 

sujeitos de modo a tentar garantir que a amostragem fosse distribuída igualmente entre 

indivíduos de cada classe sexo-etária: macho adulto, fêmea, fêmea com filhote, 

subadulto e juvenil [cf. Cords et al., 2010]. A tabela 6 mostra o etograma utilizado nos 

registros que divide as categorias de acordo com a obtenção e gasto de energia [Cadorio 

& Ferreira, in prep.]. A cada minuto também eram registrados o número e classe sexo-

etária de vizinhos a uma distância de 1m, 5m, e 10m do animal focal.  Quando em 

atividade de obtenção de energia, foi registrado a cada minuto, o item alimentar que 

estava sendo manipulado ou ingerido. Para melhor visualização, normalmente o 

observador permanecia dentro de uma distância horizontal de até 10 m do indivíduo 

focal. 

Ao seguir os grupos, foram registradas todas as ocorrências de interações 

agonísticas [Altmann, 1974], registrando a localização do contato inicial, a agressão 

observada (por exemplo: vocalizações, display de ameaça, contato, agressão), o 

contexto comportamental em que ocorreu a interação agonistica (por exemplo: durante 



65 
 

forrageio por fruto, durante forrageio por inseto, locomoção) e a identidade dos 

participantes. 

  

Tabela 6. Etograma dos comportamentos observados durante o estudo. 

Locomoção (LOC): Quando o indivíduo está se deslocando em maior velocidade para 

algum lugar diferente, sem interromper para coletar alimentos. 

Ingestão 

de 

energia 

(COM): 

- Comer - Animal parado realiza o ato de levar o alimento a boca, seguido 

de ingestão. 

- Beber - Animal parado ingere água. 

Forrageio 

(FOR): 

-Manipular substrato - Forrageio destrutivo envolvendo, quebrar, morder, 

esfregar substrato não comestível geralmente a procura de comida. 

- Procura visual - Animal se movimenta buscando alimento, mas sem 

ingestão ou Manipulação do alimento naquele intervalo de registro. 

Manipular comida (MAC): Manipulação do alimento com aparente objetivo de tornar 

a ingestão mais eficiente (amolecer, abrir, quebrar...), mas sem ingestão naquele 

intervalo de registro. 

Vigilância (VIG): Quando o indivíduo se mostra atento ao ambiente, observando ou 

ouvindo algo. Membros esticados. 

Interação agonística (IAG): Interações agressivas entre os indivíduos como ameaçar, 

realizar vocalizações agonistas, perseguir ou bater em um indivíduo, nesse caso sendo 

indicado se o indivíduo observado iniciou ou recebeu a ação. 

Interação 

social 

- Monta - Indivíduos de sexos opostos ou do mesmo sexo montam um 

sobre o outro podendo haver contato entre as regiões genitais. 
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(SOC): - Compartilhar comida - O animal se aproxima de outro e se alimenta do 

item que está sendo manipulado. Nesse caso anotávamos se o animal focal 

compartilhou ou solicitou a comida.  

- Catação - quando um animal manipula os pelos de outro individuo com 

as mãos ou a boca. Neste caso também foi indicado se o indivíduo 

observado iniciou ou recebeu a ação. 

- Brincar - Correr atrás um do outro revesadamente sem estarem 

envolvidos em contextos agonísticos.  

Descanso (DSC): Quando o indivíduo fica sentado ou deitado por alguns segundo sem 

fazer nada. 

 

  Por fim, a cada 1 hora e meia registramos, por 20 minutos, a configuração 

espacial dos indivíduos dentro do grupo pelo método de varredura. Para tanto o 

observador registrava sua localização geográfica (com uso de GPS) e a posição relativa 

de cada indivíduo a ele. Quando necessário (quando os animais estavam muito 

espaçados), o observador locomovia-se perpendicular à linha do grupo e marcava outros 

pontos GPS. Para cada indivíduo detectado foram registrados a classe sexo-etária, a 

distância do ponto l de localização do observador e a direção de locomoção (no caso de 

indivíduos não estacionários). A cada varredura, também foi registrada a atividade do 

grupo, ou seja, o comportamento mais comum realizado pelos indivíduos observados 

durante o intervalo de amostragem. 

A posição geográfica inicial e final de cada registro focal foi registrada usando 

receptor GPS Garmin GPSmap 62sc. A visualização de dados espaciais foi realizada 

usando o software QuantumGIS [Nanni, et al., 2013], onde os pontos amostrais 
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recolhidos durante as varreduras foram passados para o formato shapefile em um grid 

quadriculado com o mapa da área. 

 

Análises 

Consideramos como variáveis previsoras: pluviometria, porcentagem da 

disponibilidade de frutos, porcentagem da disponibilidade dos 10 frutos mais 

consumidos, massa de artrópodes. Como variáveis resposta inferimos a intensidade de 

competição direta e indireta. Para inferir a intensidade da competição direta, o número 

de interações agonísticas registradas foi dividido pelo total de horas de contato com o 

grupo a cada mês. Para inferir a competição indireta, utilizamos dois índices: o número 

de vizinhos até 1m, 5m ou 10m do animal focal, e o espaçamento médio entre os 

indivíduos calculados a partir da área do Mínimo Polígono Convexo formado pelos 

animais visualizados em cada varredura dividido pelo número de animais em cada 

varredura. A padronização é necessária, pois polígonos maiores são esperados com 

maior número de indivíduos avistados. 

O tempo gasto em cada uma das macro-categorias do etograma (i.e. o orçamento 

de atividades) foi analisado e utilizado para verificar como a oferta de alimentos 

influencia o padrão comportamental geral dos indivíduos. Nas análises que seguem 

consideramos como meses da alta produtividade os da estação A. Usamos análise de 

variância para comparar as frequências do orçamento de atividades e as taxas de 

competição direta e indireta nos três períodos distintos de consumo de frutos e 

alimentos reserva. Utilizamos teste de correlação de Spearman para verificar as relações 

entre pares de variáveis, e avançamos para modelos de regressão quando correlações 

foram significativas para avaliar a relação preditiva entre a oferta de alimentos com as 

taxas de competição e com o padrão comportamental. Os dados foram analisados 
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utilizando o programa R 3.1.1 [R Development Core Team, 2011], e o nível de 

significância adotado foi α=0,05. 

 

Resultados 

Foram realizadas 721 horas de esforço de campo, totalizando 407 horas de 

contato com o grupo (57% de aproveitamento). Ao todo, 6511 amostragens instantâneas 

e 200 varreduras foram realizadas entre fevereiro e dezembro 2014. Não foi possível 

realizar coleta de dados comportamentais no mês de julho devido ao excesso de chuva 

no período.  

Orçamento de atividades 

O gráfico da figura 2 mostra a frequência do tempo gasto pelos animais em cada 

comportamento nas estações A (consumo de alimento preferido), B (consumo de 

reserva estável, cana-de-açúcar, e reserva complementar, inseto) e C (alimento reserva 

estável, cana-de-açúcar). Verificam-se diferenças significativas nos comportamentos de 

locomoção, forrageio e ingestão. A ingestão é maior na estação A (F=5,156; P=0,006), 

enquanto a locomoção é menor (F=38,41; P<0,001) e o forrageio é maior na estação C 

(F=39,96; P<0,001) que equivale aos meses com maior procura de insetos e cana-de-

açúcar (ver tabela 6). Não ocorrendo, porém, variações significativas no tempo 

empregado nas outras categorias comportamentais. Quando separamos as análises por 

categoria sexo-etária, verificamos que apenas na categoria macho adulto esse aumento 

em ingestão (F=5,87; P=0,003) e diminuição de locomoção (F=3,559; P=0,029) foram 

significativos.  
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Fig. 6 - Orçamento de atividade do grupo de Sapajus flavius de Caaporã entre as 

estações A, B e C. LOC=locomoção; FOR=forrageio; COM=ingestão de alimento; 

MAC=manipulando comida; SOC=socializando; VIG=vigilância; DSC=descanso. 
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Observamos um total de 996 interações agonísticas, o que resulta numa taxa de 

2,45 eventos por hora de contato com o grupo. A maior parte das agressões foram feitas 

por machos (68,4%), e as vítimas mais frequentes foram outros machos (54%) e 

subadultos (28,8%).  O teste ANOVA apontou que a estação C, o período de menor 

oferta e consumo de frutos, mas com maior consumo de cana-de-açúcar, foi o que 

apresentou maior índice de competição direta (
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observada durante o consumo de cana de açúcar, e ocorreu abaixo do esperado durante 

o forrageio dentro da mata (X²=122.8,  DF=4, P<0.001 (Tabela 7).  

 

Tabela 7. Comparação do agonismo esperado com o agosnimo observada em cada uma 

dessas categorias. 

n agonismo 
observado

n agonismo 
esperado

% comportam. 
observados

resíduos

Brincar 1 7,04 1,7 -2,28

Cana-de-açúcar 181 91,52 19,0 9,35

Comer frutas 36 49,28 12,3 -1,89

Forrageio dentro 
da mata

94 126,72 32,4
-2,91

Locomoção 40 77,44 18,9 -4,26

*em outros comportamentos que não são esperados agonismo 
(catação, descanso, compartilhar comida, vigilância)  

 

 

Competição indireta 

A área média formada pelos indivíduos do grupo foi de 450±476 m2, com um 

espaçamento médio entre os indivíduos de 25±27m2. A tabela 3 mostra que as maiores 

taxas de espaçamento entre os indivíduos ocorreram durante locomoção e forrageio 

dentro da mata e as menores foram durante interação agonística e consumo de cana-de-

açúcar.  

 

Tabela 8. Média do espaçamento interindividual para cada contexto comportamental 

soberano durante as varreduras realizadas no grupo de S. flavius ao longo de 2014. 

Contexto Média± 
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Desvio-padrão 

Cana-de-açúcar 13,2±11,1 
Forrageio dentro da mata 23,2±21,0 
Interação agonística 8,5±3,2 
Locomoção 32,9±29,5 
Socializando 17,72±18,5 

 

Apesar de significativa a correlação da pluviometria sob o espaçamento entre os 

indivíduos (r=0,685; P=0,035), o efeito foi fraco Tesp=20,359 +0,042Pluv (F=0,573 

R2=0,067). Ao contrário do previsto, maior coesão do grupo ocorreu durante os meses 

de consumo de alimento reserva estável e não durante o consumo de frutos, alimentos 

preferidos e que ocorrem em manchas (
� A=31,85 
� B=28,61 
� C=16,09; F=5,864; 

P=0,003). 

 

  

Fig. 7 - Exemplo de varredura realizada em 19 de outubro de 2014 onde se pode 

observar a esquerda um agrupamento de indivíduos de Sapajus flavius na borda do 

fragmento no momento que se alimentavam de cana-de-açúcar. A direita o respectivo 

Mínimo Polígono Convexo. 
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O número de vizinhos como um todo não variou com o aumento da 

produtividade e pluviometria. As fêmeas, fêmeas com filhote, e juvenis foram as classes 

sexo-etárias com maior número de vizinhos em todas as três distâncias testadas (Tabela 

9). Os juvenis foram os vizinhos mais comuns para todas as classes sexo-etárias até 1, 5 

e 10m (anexos), exceto para macho adulto, que teve manteve com mais frequência 

subadultos até 10m.  

 

Tabela 9. Média do número de vizinhos até 1m, 5m e 10m por classe sexo-etária.  

Categoria sexo-etária 1m 5m 10m 

Macho adulto 0,211 0,942 1,938 

Fêmea com filhote 0,338 1,127 2,012 

Fêmea grávida 0,069 0,839 1,962 

Fêmea 0,534 1,437 2,342 

Subadulto 0,238 0,953 1,797 

Juvenil 0,373 1,387 2,354 

Juvenil com filhote 0,093 0,817 1,640 

  

 

Entretanto, especificando por categoria sexo-etária foi encontrado que fêmeas 

com filhote tiveram diminuição do número de vizinhos com a diminuição da 

produtividade (Tabela 10). 
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Tabela 10. Categorias sexo-etárias que tiveram correlação significativa ao comparar 

número de vizinhos com índices de produtividade e pluviometria e dados resultantes de 

da correlação seguida de regressão. 

Distância Indice r p r2 formula

até 1m Produtividade
Fêmea com 

filhote
0,221 0,020 0,049 y=0,232 +0,092x

 até 5m Produtividade
Fêmea com 

filhote
0,277 0,003 0,077 y=0,204 +0,053x

Fêmea com 
filhote

0,267 0,005 0,071 y=0,192 +0,037x

Fêmea 0,204 0,044 0,042 y=0,201 +0,022x
Fêmea -0,203 0,044 0,041 y=6,216 -1,611x

Subadulto -0,140 0,023 0,019 y=4,848 -0,779x
Fêmea -0,266 0,008 0,071 y=7,56 -1,555x

Subadulto -0,182 0,003 0,033 y=5,282 -0,655x

Regressão

Pluviometria

Pluviometria

Variáveis testadas Categoria 
sexo-etária

até 5m

até 10m

Correlação

até 10m Produtividade

 

Discussão 

 Neste trabalho testamos a hipótese de que o uso de frutos (alimento preferido, 

que ocorre em manchas e raro no ambiente) leva a um aumento na competição direta, 

enquanto o consumo de alimentos reserva, dispersos no ambiente (cana-de-açúcar e 

artrópodes) leva a um aumento no espaçamento inter-individual. 

O padrão de atividades dos animais variou de acordo com a oferta de alimentos 

no ambiente, com maior ingestão de alimentos na estação A de alta disponibilidade de 

frutos [Gogarten, 2014; Oliveira et al. 2014; Luke 2009] e maior procura de alimento na 

estação C, de baixa oferta de frutos. Entretanto, esperava-se que a locomoção 

diminuísse com a o aumento da produtividade [Gogarten, 2014; Oliveira et al. 2014; 

Luke 2009], mas o oposto foi observado: os indivíduos diminuíram o tempo de 

locomoção na estação C, com menor oferta de frutos. Isso pode dever-se ao fato dos 

animais locomoverem-se mais entre uma mancha e outra durante a estação A, de oferta 
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de frutos, e de ficarem mais parados, fazendo uso de cana-de-açúcar ou artrópodes na 

estação C. 

A taxa de competição direta encontrada (2,45 eventos por hora) foi maior que a 

descrita em outros trabalhos (C. capucinus de 0,86 eventos/h [Phillips, 1995]), 0,35 

eventos/hora na Caatinga e 0,08 eventos/h na Mata Atlântica para S. libidinosus e S. 

nigritus respectivamente [Izar et al., 2012], e S. apella de 0,9 eventos/h em Ferreira e 

colaboradores [2008]. Esse valor três vezes mais elevado indica alta competição no 

grupo, entretanto intensidade por animal deve ser padronizada pelo numero de animais 

em cada grupo, uma informação nem sempre disponível nos artigos. No nosso caso, 

assumindo um grupo com tamanho médio de 80 animais, temos uma intensidade de 

competição por individuo de 0,03 eventos agosnisticos/ind/hora ou 3 eventos 

agonísticos diretos a cada 100 horas (a cada 4 dias).  

Por outro lado, encontramos que a maior parte das agressões ocorreu entre 

machos (adultos e subadultos), enquanto os modelos socioecológicos, que se baseiam 

no sucesso reprodutivo das fêmeas limitado pela oferta de alimento, a competição direta 

por alimento deveria ser mais importante para fêmeas [Izar et al., 2012; Janson, 1985]. 

Isto sugere que diferentes contextos sociais influenciam nos eventos agressivos, além da 

competição alimentar. Perry [1998] cita como exemplo a competição por parceiras, e 

mostra que em um grupo em que são avistados mais machos adultos que fêmeas (1,45 

machos por fêmea) ocorre maior agressão entre machos. Essa dinâmica de competição 

por fêmeas também foi observada por Alfaro [2005] em S. nigritus mesmo eles 

possuindo uma razão menor (0,667 macho por fêmea).  Nosso grupo tem razão sexual 

de 1,45 machos para cada fêmea, assim é possível que a devido a impossibilidade de 

emigração, esteja ocorrendo um excedente de machos na área, com resultante aumento 
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de competição. O fato de a classe subadulto ter sido a única que apresentou uma grande 

diminuição no consumo de colmos de cana-de-açúcar corrobora essa sugestão [cap 2].  

Verificamos que o espaçamento interindividual é de cerca de 25m e que, 

diferente do previsto, o espaçamento não foi menor durante o período de oferta de 

frutos, mas sim durante o uso de um recurso amplamente distribuído, a cana-de-açúcar. 

Existem duas possíveis explicações, não mutuamente excludentes, para este padrão. 

Primeiramente, como distância entre indivíduos fica maior quando se movem mais 

rápido [Sugiura, 2011], é possível que o aumento do espaçamento entre indivíduos 

aumentou devido a maior locomoção nos períodos de maior oferta de frutos devido a 

movimentação entre as árvores produtivas.  Estudos de Phillips [1995] mostram que 

indivíduos do gênero Cebus dispersam naturalmente enquanto estão forrageando e 

depois reagrupam quando encontram grandes árvores com frutos, mas não chegam a 

formar subgrupos em resposta à diminuição da qualidade do ambiente. Um fenômeno 

semelhante parece estar ocorrendo neste fragmento, pois em diversas vezes foi 

verificado que subgrupos desciam em pontos diferentes da borda, mas se mantendo 

próximos ao ponto de se ouvirem. Um exemplo de dispersão similar à fissão-fusão para 

diminuição da competição direta [Riedel et al., 2011], no contexto que ela era mais 

propensa a ocorrer.  

Em segundo, os animais podem agrupar-se durante o consumo da cana-de-

açúcar como um mecanismo de defesa (visto que este consumo ocorre nas bordas do 

fragmento), e como mecanismo de partilha de alimento (comumente visto neste 

momento) e usurpabilidade, por isso a alta taxa de competição direta durante esse 

momento. De acordo com a predição 3, foi verificado um aumento no número de 

agressões durante o uso da cana-de-açúcar. Apesar de amplamente distribuída, a cana-

de-açúcar é difícil de processar, pois precisa ser quebrada e depois descascada, então há 
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mais tempo envolvido. Nesses momentos ocorriam diversas brigas, ameaças e coalisões 

entre machos competindo por algum pedaço já cortado, ou prestes a ser, de cana-de-

açúcar. Neste sentido, o conceito de Tempo de Depleção do Alimento (Feeding site 

depletion time) de Isbell [1991] parece capturar melhor a dinâmica da competição 

alimentar neste grupo.   

Nossos dados mostraram que, apesar das fêmeas, fêmeas com filhotes e juvenis 

serem as classes sexo-etárias que tiveram mais vizinhos ao longo do estudo em todas as 

distâncias medidas, apenas as fêmeas com filhote sofreram aumento da competição 

indireta quando a produtividade diminuía. Os modelos sócio-ecológicos preveem que, 

em áreas com alta densidade, sem possibilidade de emigração, e onde ocorre alta 

competição direta e indireta, organizações sociais não muito hierárquicas tipo residente-

nepotista-tolerante ou residente-igualitário se estabeleça [Sterck et al., 1997. Isbell 

Young 2002]. Nossos dados não permitem ainda testar essa predição do modelo.  

Conclusão 

 O manejo de populações em fragmentos é um grande desafio para a conservação 

da biodiversidade. É de especial interesse modelos que auxiliem na previsão das taxas 

de agressão, competição alimentar e reprodução entre os indivíduos. Os dados mostram 

que os machos deste fragmento estão vivenciando altas taxas de competição direta e as 

fêmeas, competição indireta. Houve correlação entre produtividade de frutos e aumento 

do espaçamento inter-individual, apesar dos efeitos serem baixos. A competição direta 

foi maior, não durante o uso de alimento preferido, mas durante o uso de alimentos 

reserva estável, com longo tempo de depleção e, portanto, usurpável. Segundo os 

modelos sócio-ecologicos essa alta densidade e competição, aliadas a dificuldade de 

emigração levaria a formação de grupos residentes igualitários ou residentes nepotistas 

tolerantes. A falta de identificação individual dos animais deste grupo nos impede de 



77 
 

confirmar tal predição, mas o alto numero de filhotes observados parece corroborar a 

formação de grandes grupos mais igualitários. 
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• The Introduction should put your study into context. It should begin broadly, with the 
general context of your study, and focus down to the specific question that you address. 
It is not normally appropriate to begin with your study species. 

• Begin with a brief summary of current understanding of the question that you address. 

• Review the literature that reports previous research on the subject, highlighting why 
the question is important and what is not yet known. The number of papers published on 
a topic is not usually a good way to begin a review. 

• Once you have reviewed the general context, introduce your model system (e.g., your 
study taxon), and describe why it is a particularly suitable choice to advance our 
knowledge of the question in hand. No further general context should appear after this 
point. 

• Lead up to a clear statement of your aim and explain your approach to the question 
and rationale succinctly. The introduction should normally finish with clear predictions 
regarding the outcomes of your study. 

• Avoid listing articles but providing no information about their content. Cite reviews 
where appropriate, rather than long lists of articles. 

• Cite the original author for a hypothesis.Ensure that you cite the literature fairly. It is 
not appropriate, for example, to cite only work by your group when other groups also 
work on the same topic. 

• Avoid self-promotion and unnecessary claims of novelty (e.g., “we provide the first 
evidence” or “we are the first to show”. All studies present new findings, so such claims 
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are not necessary. Instead, explain to the reader how the study contributes new 
understanding of a question and explain why the findings are of interest. 

• Remember that we build on previous work and review previous work fairly, rather 
than highlighting only any limitations. 

• Reports in IJP should be self-contained. It is not usually appropriate to refer to larger 
research programs if you do not report the results of these studies. 

Methods 

• The Methods should describe clearly how you carried out your study, including a 
description of your study site, details of the study subjects, study design and data 
collection, laboratory analysis and statistical analysis, as appropriate. 

• Provide details of how you collected all data reported in the Results but do not include 
additional data collection for which you do not report findings. Define all terms. Use 
sub-headings to organize the content. 

• Data collection and laboratory analyses should be described in sufficient detail such 
that other researchers could repeat your work. This may involve repeating material from 
previous publications. Include how you summarized data (means, etc.) and report 
variability (SEM, SD, etc.), any transformations used and all statistical tests with 
reference to the particular. Do not include results in the methods, with the exception of 
preliminary results that were used to design your study. 

• Statistical analyses are usually described in a sub-section entitled “statistical analysis”. 
Describe how you tested your predictions in the same order as you introduced them, to 
help the reader. Provide details of all tests conducted. 

• Authors using generalized linear models (GLMs), generalized linear mixed models 
(GLMMs) and the like should provide a statement in their methods to indicate that they 
have considered the assumptions of their models and have tested their datasets to ensure 
these assumptions are not violated. 

Ethical Note 

• Address the ethical considerations of your study in a separate subsection of the 
Methods headed Ethical Note. Identify any ethical implications of the experimental 
design and procedures, and specify any licenses acquired to carry out the work. 

• Describe procedures that were taken to minimize the welfare impact on subjects, 
including choice of sample sizes, use of pilot tests and predetermined rules for 
intervention, where relevant. Include any steps taken to enhance the welfare of subjects. 
If the study involved keeping wild animals in captivity, state for how long the animals 
were captive and whether, where and how they were returned to the wild. If you use 
radio-telemetry, give details of capture methods, and include how you removed collars 
at the end of the study. 
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• Where relevant, include a statement that (1) the research complied with protocols 
approved by the appropriate Institutional Animal Care Committee (provide the name of 
the committee); and that (2) the research adhered to the legal requirements of the 
country in which the research was conducted. 

• Consult relevant guidelines, including the Code of Best Practices for Field 
Primatology (Code of Best Practices for Field Primatology)."Guidelines for the 
treatment of animals in behavioural research and teaching" in ANIMAL BEHAVIOUR, 
2006, 71, 245–253 253 and the ARRIVE guidelines for the Reporting of In Vivo 
Experiments in Animal Research published in PLoS Biology 8 (6): e1000412. 
doi:10.1371/journal.pbio.1000412. 

Results 

• The results section should report your findings succinctly in a logical sequence. It 
should not contain introductory material, methods or discussion. 

• Support your statements with data. Present data in tables or figures where appropriate. 
Summarize the findings in words, and refer to the table or figure, but do not repeat 
values presented in tables. 

• Report summary rather than raw data. Do not use “average”. Instead, specify which 
type of “average” you report (mean, median, mode, etc.). 

• Present means and standard deviation/standard error in the format X ± SD/SE unit 
(i.e., mean body weight = 6.38 ± SD 1.29 kg or mean head-trunk length = 425 ± SE 
3.26 mm). 

• Present ranges as “range: 15-29”. 

• Write sample sizes as “N=731”. 

• Write numbers less than 1 as 0.54 not as .54. 

• Present all P values, including non-significant outcomes, using an exact probability 
value whenever possible. Thresholds are acceptable for highly significant values (e.g., P 
‹ 0.001). 

• Capitalize the P value (P) and sample size (N). Write degrees of freedom in lower case 
(e.g.,df = 4). For example: ANOVA: F = 2.26, df = 1, P = 0.17. 

• Results should include the name of the statistical test, followed by a colon, the test 
statistic and its value, degrees of freedom or sample size (depending on which is most 
appropriate for that test), and the P value, with indication if it is one-or two-tailed 
(unless you address this issue in the methods). These entries should be separated by 
commas, e.g. Wilcoxon signed-ranks test: Z=3.82, P‹0.001, N=20; ANOVA: F=2.26, 
df=1, P=0.17. There is no need to repeat the name of the test if you report similar tests 
in the same paragraph. 
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• When using generalized linear models (GLMs), generalized linear mixed models 
(GLMMs), and the like,ensure that you report the results of the full model. 

• Remember that the P value does not measure the magnitude of an effect, so ensure that 
you include information concerning biological, as well as statistical, significance of any 
findings by presenting summary statistics or a figure. 

Illustrating Your Findings 

• Use figures to facilitate the readers’ ability to evaluate the data and findings. 

• Plot data such that the reader can examine the distribution, for example by using 
scatterplots and indicating paired or matched data, particularly where sample sizes are 
small. Consider illustrating the differences between matched pairs where appropriate. 
Boxplots are more informative than bar charts. Ensure that you describe all aspects of 
the plot in the legend or notes. 

• Figures for studies with small sample sizes should show the full distribution of the 
data, rather than summary statistics. 

• Report medians when using nonparametric statistical tests. When reporting 
nonparametric statistics for paired or matched data report the median difference instead 
of the median values for each condition (unlike means, medians are not additive, thus 
the median difference is not the same as the difference between the medians for each 
condition). 

• For more on this topic, please see Weissgerber et al2015. Beyond bar and line graphs: 
time for a new data presentation paradigm. PLoSBiol 13(4): e1002128. 
doi:10.1371/journal.pbio.1002128. 

Discussion 

• The Discussion should summarize and interpret your main findings and place them in 
the context of what was already known. It should link back to the question(s), 
hypotheses and predictions in the Introduction, examine whether the findings support 
the hypotheses and compare your findings with those of previous studies. 

• Begin the Discussion with a summary of your findings. There is no need to repeat your 
aim. 

• The Discussion should not repeat the results, but may summarize them. It should not 
include further results that are not reported in the Results section. Include discussion of 
any limitations to your study. 

• It is often useful to address each major finding in a separate paragraph, comparing 
your results with previous studies, and giving potential explanations for any differences. 
As a general rule, a paragraph that does not refer to your results does not belong in your 
discussion. 
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• End with the broader implications of your results for Primatology (not only for your 
study taxon). 
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Negotiation research spans many disciplines (Thompson 1990). 

This effect has been widely studied (Abbott 1991; Barakat et al. 1995; Kelso and Smith 
1998; Medvec et al. 1993). 

• Avoid beginning sentences with “Author (year) found…”. This is usually better 
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Tables 

• Include tables in the main text for review purposes. 

• Number all tables using Arabic numerals (Table 1, 2, 3). Cite all tables in text in 
consecutive numerical order. Supply a table caption (title) for each table above the 
table, explaining the components of the table. Include the study taxon, site and dates, 
where relevant. 

• The reader should be able to interpret tables without referring to the text. Define all 
abbreviations and terms in the caption, using the same terminology as used in the text. 
Identify any previously published material by giving the original source in the form of a 
reference at the end of the table caption. 
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tables (Table 1, Table 2) or combine data under the same columns or rows. 

Figures 
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• Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure 
shows. Include the study taxon, site and dates. Include the captions and the figure in the 
text file of the manuscript, not in separate figure files for review purposes. 

• The reader should be able to interpret figures without referring to the text. Define all 
abbreviations and terms in the caption, using the same terminology as used in the text. 

• Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure number, 
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• Do not include punctuation after the number, or at the end of the caption. 
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• Identify previously published material by giving the original source in the form of a 
reference citation at the end of the figure caption. 
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Capítulo IV – Discussão Geral 

  

 Esse estudo visou caracterizar a preferência e competição alimentar vivenciada 

por cerca de 100 macacos-pregos-galegos (Sapajus flavius) que habitam um fragmento 

de 270 ha de Mata Atlântica no nordeste do Brasil. Num nível prático, por se tratar de 

uma espécie de primata ameaçada de extinção, informações sobre quais itens 

alimentares são preferidos, importantes, reservas e evitados são de grande valia para 

escolha de tipos de árvores para reflorestamento e corredores, escolha de fragmentos a 

serem protegidos, e escolha de áreas para recepção e translocação de animais.  Em um 

nível teórico, o fato dos animais viverem em um fragmento, em que: i. a possibilidade 

de emigração é baixa, ii. a diversidade e riqueza de itens alimentares são alteradas 

devido aos efeitos da fragmentação, e iii. ocorre consumo de alimentos a partir de 

matriz circundante, tornam  este ambiente um “experimento natural” para testar 

modelos teóricos da sócio-ecologia de primatas, ou seja, modelos sobre como a 

competição alimentar afeta a organização social dos grupos de primatas. 

 Este estudo confirmou que frutos são alimentos preferidos (em comparação a 

cana-de-açúcar e artrópodes) sendo consumidos de acordo com a disponibilidade no 

ambiente. O consumo de cana-de-açúcar e de artrópodes foi negativamente 

correlacionado ao consumo de frutos. Das 19 espécies de frutos analisadas, os animais 

preferiram Elaeis sp. (Dendê), Cecropia palmata (Embaúba), Inga spp. (Inga), 

Simarouba amara (Praiba), Protium heptaphyllum (Amescla), Eschweilera ovata 

(Embiriba), sendo as quatro primeiras também itens importantes na dieta (i.e. 

compuseram 10% dos itens consumidos em pelo menos um mês de amostragem).  Itens 

de alta importância e baixa preferência foram: Parkia pendula (Visgueiro), Tapirira 

guianensis (Cupiuba), Gupira sp. (João-mole), Pogonophora schomburkiana (Cocão), 
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Thyrsodium salzmannianum (Cabatã-de-leite), Saccharum sp. (cana-de-açúcar). Itens de 

baixa importância e baixa preferência foram: Protium giganteum (Amescão), Annona 

coriacea (Ariticum), Thyrsodium spruceanum (Cabatã-branca), Miconia amoena 

(Canela-de-veado), Byrsonima sericea (Murici). O sambaqui, Schefflera morototoni 

(Sambaqui), foi rejeitado ao longo do ano.  

 Artrópodes compuseram um alimento reserva complementar, compondo 13% 

dos itens alimentares consumidos em períodos de escassez de frutos. Os dados indicam 

que a cana-de-açúcar é um alimento reserva estável para os animais, sendo consumido, 

quando ocorre menor disponibilidade e consumo de frutos, e constituindo metade de 

todos os itens alimentares consumidos pelos animais ao longo do ano. Ou seja, apesar 

de impermeável aos movimentos migratórios, o uso de alimento da matriz na forma de 

alimento reserva complementar aumenta a proteção contra a pouca disponibilidade e 

alta flutuação sazonal dos alimentos preferidos, permitindo a permanência do grupo na 

área. Essa dinâmica de uso da cana-de-açúcar deve ser considerada nos planos de 

reflorestamento e conectividades dos fragmentos de Mata Atlântica do nordeste do 

Brasil. 

 Se por um lado o uso de alimentos reserva estáveis oferece proteção às 

flutuações ambientais, eles exercem pressão seletiva para habilidades de forrageio 

manipulativo.  Observações pessoais indicam que juvenis desse grupo, assim como em 

outras espécies de macacos-prego, tiveram mais dificuldade para manipulação 

[O’Malley & Fedingan, 2006; Gunst, et al., 2010; Sirianni & Visalberghi, 2013], muitas 

vezes preferindo observar outro indivíduo manipulando, como fazem orangutangos 

[Jaeggi, et al., 2010], e coletar o que caía [Gunst, et al., 2010]. É possível então sugerir 

que o período juvenil é crítico para a sobrevivência, pois animais precisam desenvolver 
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habilidade para processar e consumir cana-de-açúcar e aprender a selecionar um pedaço 

ideal demora mais tempo que crescer o suficiente para processá-lo [Gunst, et al., 2010]. 

Os modelos socioecológicos indicam que o uso de alimentos reserva estável 

favorece a vida em grupo, pois diminui a competição por alimentos durante períodos de 

baixa disponibilidade de alimento preferido [Marshall e Wrangham, 2007]. Esta alta 

taxa de competição direta encontrada indica que apesar do uso de alimento reserva, a 

competição alimentar ainda é intensa neste fragmento, provavelmente devido ao alto 

número de indivíduos no grupo e alta densidade na área comparada a outro grupo de S. 

flavius que possui apenas seis indivíduos vivendo em Mata Atlântica [Souto et al., 

2011]. Mas, similar aos grupos observados por Montenegro [2011] e Rodrigues [2013] 

que observaram grupos com mais de 60 indivíduos e também tiveram cana-de-açúcar 

como um importante item na dieta, ainda que sua necessidade de recorrer a ela seja 

menor que a observada nesse grupo, por terem maior concentração de recursos 

alimentares. 

 Este fragmento de 270ha comporta possivelmente a maior densidade de 

macacos-prego-galegos registrada: são no mínimo 133 animais. Foi verificada alta 

competição direta entre os animais, ocorrendo a uma taxa de 2.45 eventos/hora, sendo 

os machos adultos e subadultos os mais envolvidos. Diferente do esperado, a 

competição direta não foi maior durante o uso do alimento preferido, que ocorre em 

manchas, e raro (frutos), mas na estação seca durante o uso de alimento reserva estável 

(cana-de-açúcar). Este padrão parece indicar que o tempo de depleção do alimento é 

mais importante para a dinâmica da competição do que o fato do alimento ser mais 

nutritivo, ou preferido, em si.  

 O espaçamento inter-individual médio foi de 25m2, ocorrendo maior coesão 

durante o consumo da cana-de-açúcar que durante o consumo de frutos no interior da 
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mata. Novamente diferente do esperado pelos modelos, de forma que não houve maior 

espaçamento inter-individual nem diminuição no número de vizinhos com o aumento da 

produtividade na área. Essa ausência de variação pode ser reflexo da alta densidade na 

área e indicar que os animais já estão no máximo de seu afastamento durante todo o 

ano. Isso é corroborado pela diminuição do número de vizinhos das fêmeas com filhotes 

com a diminuição da produtividade. Sabendo que essa é a classe sexo-etária com maior 

necessidade nutricional, esse afastamento pode ser indicativo de que os recursos 

alimentares são restritivos à reprodução das fêmeas. 

 A conservação das espécies ameaçadas depende que os poucos indivíduos 

existentes, sobrevivam e reproduzam. Muitas vezes, esperar para ver a taxa de 

sobrevivência e reprodução pode demorar demais. O manejo de populações em 

fragmentos deve ser feito com poucas informações, e modelos teóricos nos permitem 

fazer inferências com maior chances de acerto. Até que ponto o fato da maior 

competição direta ocorrer em torno de alimento reserva e abundante, e o fato de que a 

maior competição direta ocorrer entre machos, enquanto fêmeas parecem enfrentar a 

competição indireta, alteram as previsões do modelo, são questões em aberto e 

dependem da identificação dos animais na área a ser resolvida com o acompanhamento 

do grupo a longo prazo, e com a análise de outros grupos em outros fragmentos.  Se o 

modelo não consegue predizer completamente o fenômeno, ele nos indica quais 

parâmetros devem ser buscados e explorados, e permite formar um banco de dados 

comparável para futuras análises. 
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Anexo 1. Tabela de abundância de espécies nos coletores. 

Nome popular Nome científico 

Pontos 

presentes 

Total 

indivíduos 

Visgueiro Parkia pendula 7 7 

Dendê Elaeis guineensis 1 1 

Cupiuba Tapirira guianensis 17 36 

Praiba Simarouba amara 7 11 

Cocão Pogonophora schomburkiana 5 6 

Embauba Cecropia palmata 1 1 

Inga Inga spp. 2 2 

Cabatã de leite Thyrsodium salzmannianum 4 4 

Sambaqui Schefflera morototoni 11 21 

Murici Byrsonima sericea 5 11 

Sucupira Bowdichia virgilioides 3 4 

Amescao Protium giganteum  5 7 

Amescla Protium heptaphyllum 4 5 

Cabatã-branca Thyrsodium spruceanum 4 9 

Cabaçu Coccoloba mollis 2 2 

Embiriba Eschweilera ovata 3 3 

Canela-de-veado Miconia prasina 1 2 

Louro Ocotea glomerata 1 1 

Imbira-preta Guatteria pogonopus 3 3 

Amorosa 

 

2 2 

Quiri Brosimum guianense 1 1 

Pereira Luehea paniculata 1 1 

Cabata de Rego Cupania impressinervia 1 2 

Ariticum Annona coriacea 1 2 

Bulandi Cupania impressinervia 1 1 

Jiriquitinga Myroxylon peruiferum 1 1 

Favinha 
Dimorphandra sp. aff. 

macrostachya 1 1 

Guabiraba Campomanesia dichotoma 1 1 

Jitaí Apuleia leiocarpa 1 1 

Leiteiro 

 

1 1 

Macaíba  Acrocomia intumescens 1 1 
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Anexo 2. Número absoluto em que diferentes itens alimentares estiveram presentes na 

dieta das classes sexo-etárias observadas de S. flavius com o valor obtido do resíduo 

ajustado do chi-quadrado entre parênteses. 

 Partes 
consumidas 

Fêmea  Fêmea 
com 
filhote 

Juvenil Macho 
adulto 

Subadulto 

Frutos 40 

(0.339) 

17 

(-1.988) 

233 

(-1.458) 

140 

(-1.149) 

138 

(4.003) 

Artrópodes 12 

(-1.578) 

9 

(-0.971) 

95 

(-2.933) 

81 

(1.424) 

72 

(3.658) 

Vertebrados 0 

(-1.323) 

0 

(-1.069) 

2 

(-3.508) 

6 

(-0.168) 

16 

(6.084) 

Cana-de-
açúcar 

83 

(0.221) 

77 

(4.432) 

539 

(0.769) 

350 

(2.65) 

164 

(-6.492) 

Partes 
vegetativas 

25 

(1.13) 

4 

(-2.859) 

169 

(4.549) 

53 

(-3.805) 

52 

(-0.686) 

 

Anexo 3. Tabela com médias do número de vizinhos das diferentes classes sexo-etária 

até 1m. 

Macho ad Femea_cfilh Subadulto Juvenil

Macho ad 0.024 0.020 0.033 0.134

Femea_cfilh 0.040 0.004 0.029 0.265
Femea_grav 0.000 0.025 0.000 0.044
Femea 0.111 0.054 0.047 0.323
Subadulto 0.030 0.014 0.040 0.154
Juvenil 0.036 0.018 0.040 0.279

   Ind.focal
Vizinhos
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Anexo 4. Tabela com médias do número de vizinhos das diferentes classes sexo-etária 

até 5m. 

Macho ad Femea_cfilh Subadulto Juvenil

Macho ad 0.159 0.064 0.163 0.559

Femea_cfilh 0.178 0.019 0.153 0.760
Femea_grav 0.118 0.175 0.031 0.515
Femea 0.316 0.096 0.153 0.874
Subadulto 0.185 0.042 0.139 0.586
Juvenil 0.192 0.063 0.198 0.937

   Ind.focal
Vizinhos

 

 

Anexo 5. Tabela com médias do número de vizinhos das diferentes classes sexo-etária 

até 10m. 

Macho ad Femea_cfilh Subadulto Juvenil

Macho ad 0.397 0.102 3.837 1.102

Femea_cfilh 0.432 0.065 0.267 1.200
Femea_grav 0.380 0.231 0.113 1.238
Femea 0.574 0.136 0.253 1.381
Subadulto 0.371 0.062 0.254 1.094
Juvenil 0.399 0.100 0.347 1.506

Vizinhos
   Ind.focal
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APENDICES 

Apendice 1. Visualização do resumo publicado no volume 86 do periódico Folia 
Primatologica de resultados obtidos no estudo da preferência alimentar do grupo de 
Sapajus flavius de Caaporã, PB. 
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Apendice 2. Visualização do resumo publicado no volume 86 da Folia Primatologica de 
resultados obtidos no estudo da competição alimentar do grupo de Sapajus flavius de 
Caaporã, PB. 

 


