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RESUMO

O presente estudo analisou a influéncia de um simples aparelho que simulou o forrageamento
ativo por insetos, funcionando como um alimentador enigméatico denominado puzzle, sobre o
comportamento de duas espécies de calitriquineos (Callitrichinae, Primates) mantidos em
cativeiro no Centro Nacional de Primatas (CENP). Buscou-se comparar a reacdo das duas
especies frente ao aparelho proposto, e verificar a viabilidade deste artificio no
enriquecimento ambiental das condi¢Oes de cativeiro para estes primatas. Foram utilizados
trés casais de Saguinus imperator, conhecido por sagui imperador e trés casais de Callithrix
penicillata, conhecido por mico estrela, as comparacgdes foram feitas entre as espécies e entre
0s sexos. Foram gravadas através de video cassete secdes de observacdo com duracdo de trés
horas, divididas em dois periodos, um controle (auséncia do puzzle) e outro experimental
(presenca do puzzle), com um total de 36 horas de observagao para cada casal. As sessdes de
controle foram usadas para calcular a linha base do orgcamento de atividade para comparacdes
com padrdes de comportamento durante as sessdes experimentais. As fitas foram transcritas, e
todos os eventos de comportamento foram cronometrados, e registrados as medidas da
frequéncia e duracdo de eventos. Nas duas espécies a manipulacdo do puzzle ndo alcangcou
uma proporcao de tempo muito elevada, porém demonstrou uma diferenca clara entre as duas
espeécies, ocupando 3,96% do tempo total dos micos e 1,99% do tempo dos saguis. Os micos
gastaram com repouso, durante as secdes experimentais, 17% menos tempo em comparagdo
com a situagéo controle. Considerando que a ociosidade reduziu em menos de 7% nos saguis,
com a atividade geral aumentada em 10%. Entre 0s sexos, notou-se uma inversao, onde as
fémeas de sagui tiveram um aumento de 18% na ociosidade e queda de 14% na atividade,
enquanto as fémeas de mico tiveram uma diminuigdo nas duas categorias de pouco menos de
10%. Os machos responderam mais ao puzzle, os saguis aumentaram em 58% a atividade e
diminuiram em 23% a ociosidade, os micos aumentaram a atividade em 4% e diminuiram a
ociosidade em menos de 10%. Todos os animais aprenderam a manipular o equipamento e
capturar 0s insetos, sendo que 0s micos tiveram um maior éxito no numero de larvas
capturadas, superando aos saguis em cerca de 54% de seu indice. As fémeas tiveram mais
éxitos em ambas as espécies, porém superficialmente nos micos. Em contraste, nos saguis as
fémeas foram 16% mais prosperas que os machos. O puzzle foi eficiente em enriquecer o
ambiente cativo dos animais e estimular o comportamento manipulativo, sendo um

instrumento importante na busca do bem estar para as duas espécies.
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PROPOSING A FORAGING PROBLEM AS A WAY OF ENRICHING CAPTIVITY: A
COMPARATIVE STUDY OF TWO BRAZILIAN PRIMATE SPECIES (Callithrix
penicillata and Saguinus imperator)

ABSTRACT

This study analysed the influence of a simple insect foraging puzzle on the behaviour of two
callitrichine species (Callitrichinae, Primates) maintained in captivity at the National Primate
Centre (CENP), in Ananindeua, in the Brazilian state of Para. In addition to comparing the
two species, the study aimed to evaluate the viability of the puzzle as a strategy of
environmental enrichment for these primates in captivity. Three adult pairs of each species —
the pencil-tufted marmoset (Callithrix penicillata) and the emperor tamarin (Saguinus
imperator) — were included in the study, which also focussed differences between genders.
Observations were conducted through the video-taping of three-hour sessions, divided into
control (puzzle absent) and experimental (puzzle present) periods, with a total of 36 hours of
observation for each pair. Control sessions were used to calculate baseline activity budgets for
comparisons with behaviour patterns during experimental sessions. Tapes were transcripted,
and all behaviour events were timed, providing measures of both the frequency and duration
of events. The puzzle did not have a major effect on general activity budgets, but its effect
was clearly different in each species, with manipulation of the puzzle accounting for 3.96% of
the time of the marmosets, but only 1.99% of that of the tamarins. During experimental
sessions, the marmosets spent 17% less time at rest in comparison with their baseline budget,
whereas rest was reduced by less than 7% in the tamarins, with general activity increasing
10%. These changes varied considerably when comparing genders, however — male tamarins
presented a 58% increase in general activity and a 23% reduction in rest, whereas these values
were 4% and 10%, respectively, in male marmosets. Female tamarins presented an opposite
pattern, with rest increasing 18% and general activity falling 14%, while female marmosets
had a reduction in both categories by a little less than ten percent. All the animals learned to
manipulate the puzzle and capture insects, although the marmosets were far more persistent,
capturing 54% more insects, on average, than the tamarins. Females were more successful in
both species, but only marginally so in the marmosets. In the tamarins, by contrast, females
were 16% more successful than males. Overall, the puzzle proved to be efficient as a means
of enriching the captive environment of both species, by stimulating manipulative behaviour

and reducing inactivity.



1. INTRODUCAO

As populacdes silvestres de primatas neotropicais sao ameacadas por, pelo menos, trés
tipos de pressdo antrdpica: destruicdo de seu habitat natural, pressdo de caca e a captura de
animais vivos destinados ao mercado ilegal de animais (Mittermeier et al., 1994). Neste
contexto, a criagdo em cativeiro surge como uma op¢do promissora para fornecimento de
animais para as pesquisas que os requerem (Muniz & Kingston, 1983), e preservacao de
espécies e estoque para reintroducdo em ambiente natural (Pinto,

1998).

No seu aspecto conservacionista, 0os zool6gicos e centros de preservagdo cumprem
primariamente este papel, enquanto os biotérios buscam suprir a demanda para pesquisa, mas
indiretamente contribuem também para a conservacdo. No caso da subfamilia Callitrichinae,
das mais de quarenta espécies encontradas no territorio brasileiro (Rylands et al., 2000), sete
constam na Lista Oficial de Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do publicada
em 22 de maio de 2003 pelo MMA, e quatorze constam na lista da [JUCN.

O ambiente silvestre é rico em desafios e perigos, o animal enfrenta elementos tanto
bidticos como abidticos, exigindo um amplo repertério comportamental que lhe possibilita
reagir as condi¢Bes prevalentes em qualquer momento. Cada espécie possui habilidades
especificas que evoluiram em funcao de seu nicho ecoldgico (Bayne, 1991). Em comparagéo,
0 ambiente de cativeiro € limitado em todos os aspectos, € a remocdo do animal de seu
ambiente natural, para um ambiente de cativeiro pode resultar na exibicdo de
comportamentos considerados anormais para a espécie (Andrade, 2000).

No reino animal, os primatas ndo humanos ocupam lugar de uma importancia muito
especial em relacdo ao homem. Seu parentesco evolutivo com o ser humano é evidente tanto
por sua extraordindria semelhanga anatbmica e comportamental como por semelhancas
bioquimicas especificas. Por tanto, os primatas ndo humanos servem de modelos eficazes
para estudos comparativos, particularmente pertinentes para as enfermidades do homem que
implicam em elevado risco de experimentacdo (Zamecnik, 1977). Dai a importancia dos
primatas ndo humanos nas pesquisas anatdOmicas, comportamentais e em particular nas
pesquisas biomédicas.

Os saguis sdo pequenos primatas neotropicais que se adaptam bem a vida em cativeiro.
A subfamilia Callitrichinae € um grupo monofilético que abriga seis géneros, de acordo com
a classificagédo de Rylands et al. (2000): Callimico, Callithrix, Cebuella, Leontopithecus,

Mico e Saguinus. Os calitriquineos tém um tamanho corporal reduzido,
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com adultos pesando de 120 (Cebuella) a mais de 600 gramas em Callimico, Leontopithecus e
Saguinus (Garber et al, 1996). Possuem unhas em forma de garras, excec¢do ao hallux (dedéo
do pé), reducdo (Callimico) ou auséncia do terceiro molar, caudas longas e ndo-preénseis.
Com excecdo de Callimico, o parto modal € gemelar, um aspecto fundamental da evolucao de
um complexo de comportamento socio-sexual que subsidia a criacdo cooperativa da prole.
Para criagdo em cativeiro, os calitriquineos levam vantagem em comparagdo com outros
primatas maiores, por demandar menor espaco fisico, menor custo de manutencdo, facil
manejo e menor risco ao manipular os animais. Além disto, tém reproducdo e crescimento
rapidos, podendo ter dois partos por ano e chegar a idade reprodutiva no segundo ano de vida.
A utilizacdo em pesquisas biomedicas requer animais o mais sadios possivel, seja no
aspecto morfologico como fisiolégico, mas muitas vezes hd o esquecimento do aspecto
psicoldgico. Na situacdo de cativeiro, 0s animais tém suas necessidades nutricionais basicas
supridas, porém, geralmente, um ambiente de espaco reduzido e empobrecido, que resulta em
comportamentos indesejaveis com o aumento do estresse, e da agressividade (Erwin & Deni,
1979; Roy, 1981). A falta de exercicios pode retardar o desenvolvimento fisico e reprodutivo.
O bem-estar psicoldgico dos primatas pode ser avaliado com base em alguns fatores:
I) auséncia de estresse;
ii) auséncia de comportamento estereotipado;
iii) capacidade de lidar com as mudancas ambientais e sociais;
iv) presenca de um amplo repertério comportamental. (Anderson & Visalberghi,
1991)
Algumas sugestdes tém sido apresentadas em relacdo as formas de melhorias do bem
estar de primatas em cativeiro, através do enriquecimento fisico e social (Beaver, 1989;
Woolverton et al. 1989 apud Bercovitch et al. 1990), embora nenhum consenso exista sobre a
quantidade e variedade de enriquecimento ambiental fisico necessério para se alcangar um
nivel aceitavel de bem estar psicolégico entre primatas cativos. Um dilema ainda mais
desafiador é equilibrar o sistema de manejo, que possibilite 0 bem estar dos animais, com 0s
protocolos de pesquisa (Reinhardt et al. 1988; Bloom & Cook, 1989 apud Bercovitch et al.
1990).
O confinamento pode ocasionar o empobrecimento ambiental de varias maneiras, como

a inadequacdo entre o tamanho do recinto e o tamanho e estrutura do grupo
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alojado, e a concepcdo do cativeiro em relacdo aos acessorios essenciais que devem estar

contidos no ambiente de cativeiro (Chamove & Anderson, 1989). Varias estratégias tém sido
utilizadas para o enriquecimento de ambientes cativos. Por exemplo, o uso de serragem
misturada com graos no piso da gaiola chegou a reduzir o comportamento agressivo em um
grupo de primatas do género Macaca (Chamove & Anderson, 1979 apud Bloomsmith et al.
1990). Alguns destes objetos foram usados espontaneamente como ferramentas. Bolas de
plastico rigidas foram usadas como enriquecimento ambiental para chimpanzés (Pan
troglodytes), mostrando-se valiosas no encorajamento de atividades fisicas, combatendo o
tédio e a obesidade (Bloomsmith et al. 1990). O uso de uma tabua de forrageio/catacdo
conseguiu uma significativa reducdo dos niveis de comportamentos anormais em macacos
rhesus (Macaca mulatta) mantidos em isolamento (Bayne et al, 1991).

Objetos portateis, como cadeados coloridos e cabacas espalhados no ambiente de
macacos-prego (Cebus) aumentaram o0s comportamentos manipulativos e diminuiram o0s
comportamentos estereotipados (Westergaard & Fragaszy, 1985; Andrade, 2000). Scott
(1991) propbds para saguis-comuns (Callithrix jacchus) em laboratério, além do
enriquecimento por estimulos sociais, tarefas de forrageamento, como dispor alimentos
misturados a serragem, 0 que prendeu a atencdo dos animais por longos periodos. Sugeriu
outras possibilidades como: éarvore-de-goma artificial, tigela coberta com papel fino,
obrigando o animal a rasga-lo para ter acesso ao alimento, e 0 uso de dispositivos enigmaticos
(puzzles), associados ao fornecimento de comida.

O puzzle favorece o enriquecimento ambiental por estimular a exploracdo e ocupar 0
tempo ocioso (Scott, 1991). Os puzzles parecem chamar a atengdo dos macacos por periodos
prolongados de tempo e devem requerer esforcos frequentes em forma de comportamentos
tipicos da espécie (Novak et al, 1998). Dispositivos de forrageamento apropriados a cada
espécie conseguem geralmente reduzir comportamentos indesejaveis e aumentar atividades
tipicas (Anderson & Chamove, 1984; McGrew et al., 1986), porém um tempo maior
dispensado a eles podem diminuir as interagdes sociais e 0s movimentos (Molzen & French,
1989; Hayes, 1990).

Dentre os calitriquineos, os géneros Saguinus e Callithrix sdo os mais comumente
criados em cativeiro para uso em pesquisas biomédicas. Além das caracteristicas comuns a
subfamilia, apresentam dietas muito similares, constituidas basicamente de frutas, gomas e
presas como artrépodes e pequenos vertebrados. Diferente de Saguinus, os saguis do género

Callithrix possuem os incisivos inferiores especializados, estreitos e
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longos, no mesmo nivel dos caninos (Hershkovitz, 1977), o que propicia a perfuracdo da

casca das arvores gomiferas, estimulando a liberagcdo de exsudados. No caso de Saguinus,
exsudados sdo exploradas de forma oportunista, quando encontrados em ferimentos causados
por brocas de insetos ou galhos quebrados, ou, em alguns casos, por saguis dos géneros
Cebuella e Mico (Lopes & Ferrari, 1994; Soini, 1987).

Apesar de suas semelhancas gerais, os dois géneros tém distribuicdes geograficas
distintas, onde enfrentam condi¢bes ecoldgicas bastante diferentes. Enquanto as espécies
brasileiras de Saguinus sdo restritas a Floresta Amazonica, a distribuicdo de Callithrix inclui a
Mata Atlantica, o Cerrado e a Caatinga. A maior parte da distribuicdo de Callithrix penicillata
— a espécie enfocada neste estudo — é localizada no Cerrado. Os sujeitos de estudo originaram
ou sdo descendentes de individuos nascidos no cerrado de Goiés. Por outro lado, a segunda
especie de estudo, Saguinus imperator, € endémica da Amazénia ocidental, onde habita
florestas altas de terra firme. Nesta regido, convive com mais de dez outras espécies de
primatas, inclusive outros trés calitriquineos (Terborgh, 1983). Em contraste, C, penicillata é
encontrada em matas de galeria do cerrado, onde somente dois outros primatas — 0 macaco-
prego e o guariba (Alouatta caraya) — sdo encontrados. Além de diferencas na competicdo
interespecifica, esta reducdo consideravel no nimero de espécies reflete as condicdes mais
rigorosas do Cerrado para a sobrevivéncia dos primatas neotropicais, que sdo altamente
adaptados para a vida arboricola. Estas diferencas tém uma série de implicacfes para as
caracteristicas morfo-fisiologicos e comportamentais das duas espécies.

Outro fator relevante é a diferenca no porte das espécies, sendo C. penicillata
sensivelmente menor do que S. imperator. O peso em gramas, dos animais do experimento
eram de 264,2 + 15,3 para os micos e 410 + 23,7 para os saguis. Entre outras coisas, isto
implica em diferencas de metabolismo digestivo, com consequéncias eventuais para alguns
aspectos de seu comportamento.

Os insetos sdo uma fonte de proteina obrigatoria na dieta de ambas as espécies. De um
modo geral, as presas sdo insetos méveis tipicamente ortopteros grandes (Ferrari, 1993; Egler,
2000). No caso de Callithrix, o forrageio por insetos segue um padrédo basico, de uma maneira
furtiva, os saguis observam, examinam e atacam lancando-se sobre o inseto encontrado na
cobertura foliar, este método parece ser comum as espécies do género (Stevenson & Rylands,
1988). Nos Saguinus, o padrdo € bastante semelhante na maioria de espécies, com a excecao
de Saguinus fuscicollis, que tipicamente procura presas manualmente em fendas e buracos em

troncos verticais. Parece provavel gue esta
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variacdo intragenerica € produto de competicdo interespecifica (Terborgh, 1983; Garber,
1993), ja que S. fuscicollis ocorre em simpatria com outras espécies de Saguinus ao longo de
toda sua distribuicdo geogréfica (Hershkovitz, 1977). Outro aspecto relevante é que o porte de
S. fuscicollis é mais semelhante ao de Callithrix, que parece refletir a selecdo por um nicho
distinto.

A importancia de artropodes na dieta de ambas as espécies é refletida em seus padrdes
de comportamento na natureza, onde grande proporcdo do periodo de atividade diario é
dedicada a procura por presas, padrao tipico dos calitriquineos (Ferrari, 1993). Esta propor¢ao
varia de 20% em C. penicillata (Miranda, 19971 a 34% em S. imperator (Terborgh, 1983). Em
cativeiro, com o suprimento artificial de alimentos, é claro que uma lacuna é criada no
orcamento de atividades, dando espacgo ao 6cio e a comportamentos indesejaveis.

Frente a isto, buscou-se meios de enriquecer o ambiente de animais cativos das duas
espécies através da apresentacdo de um puzzle desenhado especialmente, levando em
consideracdo suas caracteristicas morfologicos e comportamentais. Com isto, esperou-se
estimular atividades novas, a substituicdo de comportamentos indesejaveis e, a longo prazo,
um bem estar maior e um desenvolvimento organico mais favoravel. Além disto, buscou-se
avaliar a viabilidade de estratégias de enriquecimento frente a outros fatores como 0 manejo.

Ao enfocar duas espécies, foi possivel ainda avaliar a adequacao do procedimento para
os calitriquineos em geral. A comparacdo das espécies poderia também fornecer insights
sobre suas diferencas ecoldgicas. Além disto, foi investigada a possivel diferenca entre os
sexos, a partir de evidéncias (Box, 1997) de que fémeas dos dois géneros apresentam um
melhor desempenho no comportamento de forrageio e que, em cativeiro, tém prioridade no

acesso a fontes de alimento.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar sistematicamente uma estratégia de enriquecimento ambiental baseada na
solucdo de um problema de forrageio manipulativo, visando identificar possiveis padrbes

relacionados ao sexo ou a espécie do sujeito.

2.2 Objetivos Especificos

(i) Testar os efeitos em curto prazo da introducdo de um dispositivo de forrageio ativo — um
“puzzle” — sobre os padrbes de comportamento em casais cativos de Callithrix penicillata
e Saguinus imperator;

(if) Avaliar possiveis diferencas interespecificas de desempenho baseado nas caracteristicas
conhecidas da ecologia de cada espécie;

(iii) Avaliar possiveis diferencas de desempenho entre 0s sexos;

(iv) Propor indicacdes ao enriquecimento ambiental para populacdes cativas de Callithrix e

Saguinus.

2.3 Hipoteses de Trabalho

(i) A introducdo do puzzle resulta em mudancas relevantes nos padrdes de comportamento
dos sujeitos de estudo;

(i) As duas espécies exibem padrdes diferentes de mudanca de comportamento;

(iii) As fémeas sdo mais bem sucedidas na solucéo do problema do que os machos.



3. METODOS
3.1 Espécies de Estudo
3.1.1 Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812)

O género Callithrix, conhecido por mico, se distribui pela Mata Atlantica além de ser
encontrado nas matas do Cerrado e da Caatinga (Rylands et al., 2000). Esta larga distribuicdo
reflete o elevado potencial adaptativo do género, capaz de ocupar diversos tipos de hébitat, de
florestas de terra firme a areas urbanas (Rylands & Faria, 1993).

Callithrix penicillata (Figura 1), conhecido como “mico-estrela”, é a espécie de
Callithrix com a maior distribuicdo geogréfica (Hershkovitz, 1977), provavelmente ocorrendo
desde o norte do Estado do Maranhdo, tendo como limite ocidental o inicio da floresta
ombrdfila densa, do sistema amazOnico e o Rio Araguaia, alcancando os estados de
Tocantins, Bahia, Goias (Canale et al., 2002a), Minas Gerais e Sdo Paulo. Esta espécie ocorre,
principalmente, na regido do cerrado, habitando matas de galerias e cerraddes, mas também
ocorre na regido de caatinga nos estados da Bahia e Minas Gerais, e em florestas deciduas e
semideciduas no Estado de Minas Gerais (Mendes,

1997).

Em vida livre chegam a pesar 300 g, tufos pré-auriculares presentes, de cor negra,
longos (Figura 1); mancha branca mediana presente na testa; lados da face, regido mentoniana
e porcdo anterior do vértice castanho a cinza claro acastanhado; porcao posterior do dorso

apresentando padrao estriado de coloragéo; cauda anelada (Mendes, 1997).

= e

Figura 1 — Callithrix penicillata (Foto: Paulo castro)
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Alguns trabalhos de campo e cativeiro foram desenvolvidos com C. penicillata (Faria,
1984a; Faria, 1984b; Lacher et al., 1984; Faria 1986; Luz et al., 1985; Miranda, 1997; Canale
et al., 2002b). Vivem em grupos familiares, geralmente contendo um par reprodutor e seus
filhotes. O tamanho dos grupos pode variar entre dois e treze membros. A area domiciliar
varia entre 3,5 e 18,5 hectares (Faria, 1986; Miranda, 1997). Sua dieta corresponde as
caracteristicas do género apresentadas na introducédo, variando de acordo com as diferencas
sazonais e ecologicas do ambiente e as relacdes com a oferta de recursos alimentares
distribuidos ao longo do ano.

Em cativeiro é uma espécie que se adapta bem, ha col6nias da espécie no Centro de
Primatologia da Universidade de Brasilia e no Centro Nacional de Primatas em Ananindeua,
Pard. Varios zooldgicos mantém exemplares em exposicdo e é uma espécie muito popular
como animal de estimacdo, a maioria adquirida de forma ilegal, apesar de ja existirem no

Brasil criadouros legalizados desta espécie.

3.1.2 Saguinus imperator imperator (Goeldi,1907)

O género Saguinus é conhecido popularmente por sagui. O Saguinus i. imperator ocorre
a leste do alto Rio Purus, no Estado do Acre e uma pequena parte do Estado do Amazonas,
entre o Purus e o Rio Jurua (Hershkovitz, 1979), no extremo sudeste do Peru e na porgédo
noroeste da Bolivia (Hershkovitz, 1977; Terborgh, 1983). Endémica de uma regido ainda
pouco explorada pela comunidade primatologica, existem algumas informagfes de campo
(Terborgh, 1983; Calegaro-Marques & Bicca-Marques, 1994; Santos et al., 1995; Nunes et
al., 1998; Bicca-Marques et al., 1998). A populacdo mantida em cativeiro no Brasil €
pequena: o plantel do CENP atualmente é composto por dois grupos e trés machos solteiros
com um total de doze individuos.

O sagui-bigodeiro, como a espécie € conhecida no Acre, pesa entre 400 e 500 gramas
(Terborgh, 1983), tem caracteristicas muito peculiares: o bigode branco e extremamente
longo, que se estende além dos ombros, é sem igual entre os primatas ndo humanos e uma
caracteristica unica entre os calitriquineos; outras caracteristica sdo a completa
despigmentacdo das areas ao redor da boca e narinas (Hershkovitz, 1977), com o topo da
cabeca de um marrom prateado; rabo predominantemente laranja avermelhado; cabeca, maos

e pés pretos; costas cinza-amareladas, peito vermelho ferrugineo (Figura 2).



Figura 2 - Saguinus imperator (Foto: Paulo Castro)

Terborgh (1983), trabalhando na floresta de Cocha Cashu no Peru, concluiu que o S.
imperator captura a maioria dos insetos enquanto se movimentam entre as fruteiras. Vivem
em pequenos grupos familiares (2-10 membros), com uma Unica fémea reprodutiva e machos
adultos. Eles sdo fortemente territoriais; patrulham regularmente os limites de seus dominios,
um habito que soma apreciavelmente para suas excursdes diarias. Anunciam sua presenca por
meio de altas vocalizagdes, especialmente proximos aos limites territoriais, porém levam uma
vida extremamente secreta, passando varias horas por dia na seguranca da densa cobertura das
arvores. Terborgh (1983) evidenciou também uma forte associacdo interespecifica do S,

imperator com o S. fuscicollis.

3.2 Sitio de Estudo

Para o desenvolvimento do experimento comportamental, utilizou-se animais do plantel
do Centro Nacional de Primatas (CENP). O CENP esta localizado no Km 7 da BR 316, em
Ananindeua, Para. Criado em 15 de margo de 1978 através da portaria ministerial n- 115, tem
como objetivos principais a reproducao e conservagao de espécies de primatas ameacadas € a
manutencdo destes como modelos experimentais para diversos campos da pesquisa (Muniz &
Kingston, 1983).

O plantel atual soma quase 600 exemplares de 28 espécies diferentes, com uma estrutura

de 23 prédios entre galpdes de reproducdo, laboratérios, quarentena e prédios
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administrativos. Distribuidos numa area de 25 hectares, constituida da maior parte por floresta

nativa (Figura 3).

i | CENTRO NACIONAL DE PRIMATAS

Figura 3 - Vista aérea do setor administrativo e recintos de exposi¢do (Arquivo CENP)

3.2.1 Condigdes de Cativeiro

Os sujeitos deste estudo sdo criados num sistema que visa a producdo de
animais para pesquisas biomédicas, voltadas a area da salde, para as quais devem ser
mantidos em ambiente asséptico, com total isolamento fisico. Estdo alojados em um galpdo de
alvenaria (n- 4) com as laterais protegidas com tela metalica fina, permitindo a entrada do sol
e ventilagcdo. As condices de higiene sdo mantidas com limpeza diaria, através de jatos
d’agua no piso lajotado, sempre pela manha.

A alimentacdo pela manhd é baseada em racdo granulada para cdes. Por volta das 14
horas, os animais recebem frutas, verduras e ovo cozido cortados em pequenos pedacos, e
duas vezes na semana recebem larvas de inseto como fonte de proteina animal. Os insetos
usados sdo as larvas de Zophobas morio (tenébrio), um coledptero da familia Tenebrionidae
criados no insetéario do CENP.

Em bebedouro de polipropileno, é colocado leite, as tercas e quintas-feiras pela
manhd, complexo vitaminico as segundas, quartas e sextas-feiras pela manhd, pela tarde e
finais de semana é colocado &gua, 0s animais sugam através de um bico de ago inox.

As gaiolas de ago e aluminio sdo fixas e colocadas diretamente sobre o piso do galpdo.
Medem 1,5 m x 1,0 m x 2,0 m, e possuem acoplada pelo lado de fora, na parte frontal, uma

caixa de dimensdes 0,2 m x 0,5 m x 0,25 m, para abrigo e refdgio.
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Internamente, um suporte para encaixe de dois recipientes com alimentacdo sélida, um para
racdo e outro para frutas e verduras. Outro suporte recebe a mamadeira para agua, leite e
vitaminas. Ha cinco galhos horizontais e paralelos de madeira com cerca de 5 cm de didmetro,

em niveis diferentes distribuidos ao longo da gaiola, limitados ao terco superior (Figura 4).

.-......' o
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Corte lateral VYisao Frontal

Figura 4 - Croqui da gaiola de manutencdo dos calitriquineos no CENP. No corte lateral
observa-se 0 posicionamento dos cinco poleiros de madeira dispostos no terco superior da
gaiola (a), assim como o posicionamento da caixa-abrigo (b) em nivel acima do suporte do
comedouro (c), colocado ao lado de fora a frente da gaiola. Na visdo frontal observa-se a
disposicao da caixa-abrigo (b), suporte dos comedouros (c) e do bebedouro (d), e a porta de

acesso (e).

As gaiolas sdo dispostas em sistema de bateria, lado a lado ao longo do galpdo. SO
possuem tela na parte superior e frontal, as laterais e fundo séo de chapas, impossibilitando o
contato fisico e visual aos animais entre as gaiolas. As baterias estdo posicionadas em duas
fileiras duplas, com os fundos em contato (Figura 5). Os animais escolhidos para este
experimento estdo alojados na bateria que estd voltada para a area externa do galpéo,

recebendo a iluminacdo direta do sol pela manh4, através da parede telada.
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Figura 5 - Planta baixa do galpdo de reproducédo n- 4. Em destaque as gaiolas ocupadas pelos

animais do experimento.

3.2.2 Grupos de coleta

Foram escolhidos trés casais adultos e sem filhotes de cada espécie. Esta opcao foi
definida para que filhotes ndo viessem a tirar atencdo dos adultos ou dificultar a coleta de
dados. Dois casais de cada espécie haviam sido capturados diretamente na natureza ja adultos,
0s saguis, em Mar¢o de 1998 no Estado do Acre, proximo a capital Rio Branco, e 0s micos
em Marco de 1997 na operacgdo de resgate no lago da Usina Hidroelétrica (UHE) de Serra da
Mesa no estado de Goias. Um casal de cada espécie havia nascido ja em cativeiro durante o
ano de 2000 (Tabela 1), estando adultos no periodo de coleta dos dados, entre dezembro/2001

e janeiro/2002.

Tabela 1. Identificacdo dos animais envolvidos no experimento.
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3.3 Procedimentos
3.3.1 Marcacao dos Animais

Nas primeiras gravacdes com um “casal teste”, que ndo seria usado no experimento,
houve certa dificuldade na identificacdo dos individuos, pela semelhanca entre 0s sexos e
pelas condicGes de visibilidade frente a sua movimentacdo na gaiola. Sendo assim, procurou-
se uma forma de identificacdo que fosse a0 mesmo tempo nitida e ndo agressiva aos animais,
podendo vir a interferir nos padrées comportamentais. Testou-se a descoloracdo de pélos por
se julgar eficiente e ndo agressivo. O local de escolha foi a cauda, por ter uma pequena
superficie, minimizando o risco de reacfes alérgicas ao produto e poder ser captada pela
camera em praticamente qualquer angulo. O descolorante de pélos "Blondor"”, encontrado
facilmente nas farmécias foi testado, se mostrando bastante eficaz e seguro. Os animais foram
sedados com Cloridrato de Ketamina (15 mg/kg) associado com Cloridrato de Xilasina (5
mg/kg) e feita a aplicagdo do produto conforme orientagdo do fabricante, aplicado na
totalidade da cauda, foram mantidos sedados e com o produto por no minimo 40 minutos,
conseguindo-se um bom contraste (Figura 6, 7 e 8). Os machos foram os escolhidos por mera
opcdo. O método se mostrou eficiente, podendo-se fazer uma perfeita diferenciacdo entre os
dois membros do casal. Em teste anterior com o casal teste ndo houve qualquer reacdo

negativa ao produto, do mesmo modo nos animais usados no experimento.

e Iy

Figura 6 — Animais sedados aguardando o descolorante (Foto: Guto Ruffeil).



Figura 8 — Retorno da sedacéo, com as caudas descoloradas'(FofEJ: Guto Ruffeil).

3.3.2 Técnicas de Coleta

A coleta de dados foi feita através de filmagens em fita VHS. Foram utilizadas duas
filmadoras digitais da marca JVC, Compact VHS, uma GR-AX900 e a outra GR-AX710. As
filmadoras foram posicionadas sobre a bateria de gaiolas atrds daquela onde estavam o0s

animais, pois foi o melhor angulo testado, de onde se pode registrar toda a
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area comumente utilizada pelos animais na gaiola, assim como a parte frontal da caixa-abrigo,

do comedouro e dos suportes de madeira (Figura 9 e 10).

Figura 9 - Croqui do posicionamento da filmadora e area de abrangéncia da gravacdo dentro

da gaiola.
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Figura 10 - Angulo de gravagéo captado pela filmadora do interior da gaiola dos saguis (Foto:
Paulo Castro).

Uma parte do interior da gaiola ndo pode ser captada pela filmadora (Figura 9), porém
corresponde a uma area impossivel de ser utilizada pelos animais por ndo apresentar qualquer

suporte que permita o transito dos sujeitos. No caso do ch&o, os
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animais quase invariavelmente usavam a area perto da frente da gaiola, para resgatar
alimentos caidos. Para efeito de coleta de dados, quando o sujeito estava no solo e fora do
campo visual das filmadoras sempre serd registrado como “Busca no chao” de acordo com o
definido no etograma (veja a seguir).

As filmadoras foram posicionadas no interior do galpdo e através de cabos elétricos, as
imagens foram levadas a dois videos cassetes colocados fora da area interna do galpdo, onde
as sessdes foram gravadas em fitas VHS na velocidade EP e monitoradas por uma televisdo de
10” (Figura 11, 12 e 13). Este dispositivo proporcionava o minimo de interferéncia, ja que ndo
havia qualquer pessoa no interior do galpdo, permitindo que os animais manifestem suas

atividades sem qualquer influéncia.

Vide
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Figural2: Videos e monitor interligados e dispostos na ante-sala do galpdo de reproducéo
n° 4.(Foto Paulo Castro).
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Figura 13: Televisor ligado com a imagem da gaiola sendo monitorada (Foto: Paulo Castro).

Foram gravadas trés horas continuas do casal por dia de coleta, constituindo uma
sessdo de observacdo, sempre no periodo da tarde a partir das 12:00 h até as 15:00 h. Pois
pela manhd séo feitos os servigos de limpeza dentro do galpdo, o que inviabiliza a coleta,
tanto pelo risco ao equipamento como pela grande interferéncia e maior perturbagéo dos
animais.

O periodo proposto é o de menor perturbacdo, excecdo a0 momento em que € servida
a bandeja com frutas e legumes feita pelo tratador, por volta das 14:00 h, sem interrupcdo das
gravacles. Momento este incluido na sesséo de coleta, por fazer parte da rotina dos animais e
possibilitar a observacéo da busca por alimento.

3.4 Categorias Comportamentais

Um etograma detalhado das duas espécies foi definido durante um estudo anterior
(Castro, 2001). As categorias comportamentais consideradas para este experimento limitam-se
aquelas que caracterizam a ociosidade, quando o animal permanece imdvel ou quase, e
atividades manipulativas, agrupando todas as outras na categoria geral “atividade”. Foram
registradas as seguintes categorias na transcri¢do das fitas:
I. Autocatacdo (AC): o animal manipula seus préprios pélos atentamente, aparentemente em

busca de corpos estranhos, promovendo a limpeza de sua pele e pelagem;
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2. Alimentacdo de Tenébrio (AE): ato de manipular e ingerir as larvas de tenébrio, quando o
animal segura a larva com o(s) membro(s) anterior(es) fica manipulando e o leva a boca
constantemente. O tempo registrado corresponde a todo o periodo em que o animal
permanece com alguma parte da larva nas maos, podendo iniciar logo ap6s sua captura no
puzzle ou ap6s um pequeno deslocamento, até a ingestdo total ou que o item venha a cair
de sua mao;

3. Alimentacdo de Frutas (AF): ato de manipular e ingerir pedagos de frutas ou legumes,
quando o animal segura o alimento com o(s) membro(s) anterior(es) fica manipulando e
leva o item a boca constantemente. O tempo registrado corresponde a todo o periodo em
que o animal permanece com alguma parte do fruto nas maos, normalmente inicia-se ap0s
um pequeno deslocamento, seja da frente da bandeja ou do chdao onde também apanha
alimentos caidos, até a ingestdo total ou que o item venha a cair de sua mao;

4. Alimentacdo de Racdo (AR): ato de manipular e ingerir graos de ragdo, quando o animal
segura o alimento com o(s) membro(s) anterior(es), fica manipulando e o leva a boca
constantemente. O tempo registrado corresponde a todo o periodo em que o animal
permanece com o grdo de ragdo nas maos, inicia-se apds um pequeno deslocamento, seja
da frente da bandeja ou do chdo onde também apanha alimento caido, até a ingestéo total
ou que venha a cair de sua mao;

5. Atividade (AT): atividade de deslocamento ou acdo que ndo envolva manipulacdo, entre
elas: andar, correr, saltar entre os galhos horizontais, escalar a tela frontal ou ficar
observando a movimentacdo externa da gaiola, beber liquidos da mamadeira, copula ou
tentativa de cOpula, brincar, roer e marcar os galhos ou locais na gaiola;

6. Busca na Bandeja (B): acdo manipulativa, na qual o animal usa seus membros anteriores
para vascular a bandeja de alimentac¢do na busca de itens. Quando apanha algum alimento,
0 tempo considerado para registro desta atividade € todo o periodo em que o animal
permanece a frente ou sobre a bandeja, escolhendo, manipulando ou ingerindo qualquer
item alimentar;

7. Catacdo (C): o ato de manipular os pélos do parceiro atentamente, aparentemente em busca
de corpos estranhos, promovendo a limpeza da pele e da pelagem de um individuo pelo
outro, tomando uma atitude ativa enquanto o parceiro fica passivo. Sabendo-se que ha
apenas dois sujeitos na gaiola, quando feito este registro para um sujeito o outro esta sendo

catado.
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8. Busca no Chao (CH): acdo de busca por alimentos caidos no piso da gaiola. O tempo
registrado corresponde a todo o momento de permanéncia e contato com o piso da gaiola
para escolha do item alimentar;

9. Manipulagéo do Puzzle (MP): acdo manipulativa, na qual o animal usa seus membros
anteriores para vascular o puzzle na busca de encontrar no seu interior as larvas de
tenebrio. O tempo considerado para registro desta atividade é todo o periodo em que o
animal permanece em contato com o puzzle, observando e manipulando as portinholas das
células.

10. Parado (P): situacdo em que o animal permanece sentado ou deitado nos galhos de
madeira, mantendo-se passivo e sem exibir outras categorias comportamentais de
manipulacdo, foram considerados os eventos que duraram no minimo cinco segundos;

11. Reflgio (R): o animal fica na caixa-abrigo, no seu interior ou na entrada da caixa;

3.5 Procedimento Experimental
3.5.1 O Alimentador Enigmatico
Dentre os itens alimentares disponiveis no cativeiro do CENP, os insetos poderiam ser
usados de uma forma mais criativa e estimulante quando ofertados aos animais, de maneira
que se evitasse possiveis fugas e 0 ndo aproveitamento. Isso estimularia 0os animais na sua
busca e captura, ja que sdo servidos vivos. Buscou-se entdo elaborar um aparelho que
simulasse a atividade de forrageio manipulativo dos calitriquineos, que fosse de fécil
confeccdo, resistente e pratico, um recipiente onde os insetos ficariam contidos e 0s animais
pudessem ter acesso de forma exploratdria. Foram usados as larvas de tenebrio.
O alimentador enigmatico, ou puzzle, foi concebido como uma caixa de madeira de 24
cm x 24 cm x 4,5 cm, superficie suficiente para os animais se movimentarem sobre ele. O
interior foi dividido em 16 células com uma tampa de correr com aberturas circulares de 2 cm
de didametro que da acesso a cada célula, suficiente para a passagem de uma das maos do
sujeito. As aberturas ficam vedadas por tampinhas também de madeira com dobradicas de
couro, de féacil abertura por parte dos animais e com a articulagdo das aberturas dispostas em
sentidos alternados para criar maior dificuldade (figura 15). O casal teste foi usado para
avaliar e aperfeicoar o aparelho, em relacdo aos materiais, tamanho da abertura de acesso,

namero de células aceitaveis, dimensdes, e quantidades de larvas a serem usadas.
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Figura 15 - Puzzle aberto mostrando as divisorias, tampa com as aberturas e portinholas com
disposicao de abertura alternada (Foto: Paulo Castro).

No interior do puzzle, foram colocados 40 larvas com cerca de 5 cm de comprimento em
média. Nas divisdes internas ha pequenas passagens que permitem a movimentagdo das larvas
entre as células, o que ocasiona uma distribuicdo aleatéria e imprevisivel das larvas dentro do
aparelho em qualquer momento especifico. Juntamente com as larvas séo colocados cerca de
40 gramas de farelo de trigo peneirado, o que obrigara uma maior exploracdo manipulativa

por parte dos sujeitos (figura 16).

Figura 16 - Puzzle semi-aberto com larvas e farelo de trigo, percebe-se a movimentacao das

larvas entre as células internas (Foto: Paulo Castro).
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Foi confeccionado um puzzle para cada casal do experimento devidamente identificado
para ndo haver trocas. Este procedimento visa manter a familiaridade dos animais com seus
aparelhos no decorrer das coletas e evitar que possiveis marcac@es de cheiro feitas por um
casal possam interferir na atitude de outro casal frente ao equipamento. Foi colocada uma
vareta de 63 cm de cada lado do puzzle para apoia-lo sobre os dois galhos horizontais centrais
da gaiola (Figura 17), a disposi¢do em que foram colocadas dentro da gaiola foi sempre a

mesma em todas as se¢des de coleta.

Figura 17 - Puzzle disposto no interior da gaiola, apoiado com as varetas laterais sobre os
galhos centrais da gaiola (Foto: Paulo Castro).

3.5.2 Procedimento de coleta

Para o inicio da sessdo de coleta, com as filmadoras e videos preparados e posicionados,
0 casal era preso na caixa abrigo. Os equipamentos eram checados, a gravagéo iniciada e os
animais liberados. No caso das amostras experimentais, a sesséo foi iniciada com o aparelho
ja contendo as larvas e fixado na gaiola, apoiado nos dois galhos horizontais do centro da
gaiola. Na transcricdo das fitas, o inicio da amostragem correspondeu a saida dos animais da
caixa abrigo.

Foram dois tipos de amostragem, o controle e o experimental. Na amostragem controle,
cada casal foi observado sob condi¢cdes normais de manejo (sem a presenca do puzzle),
visando caracterizar seu padrdo de atividades basico, que sera usado como base para a

avaliacdo de possiveis mudancas no comportamento dos sujeitos, frente a
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condicdo experimental, na qual o puzzle foi introduzido. A amostragem experimental
constitui, entdo, de observacdes do casal na presenca do puzzle. Cada casal foi gravado por
quatro dias em condi¢des normais de manejo, totalizando 12 horas de gravacao, e oito dias
com a presenca do puzzle, somando 24 horas para cada casal. A amostragem maior na
condicdo experimental visou a avaliacdo de fatores como a laténcia na manipulacdo do
aparelho, e o efeito de experiéncia sobre a mesma. As gravacGes foram diarias com um casal
de cada espécie, como ha trés casais de cada, cada casal foi gravado com intervalo de dois

dias, totalizando 36 dias de coleta ininterruptos e 216 horas de gravacédo no total (Anexo 1).

3.5,3 Coleta de dados e transcrigdo das fitas

A transcricdo posterior das fitas foi feita em outro aparelho de video cassete, acoplado a
um monitor de 14”, que permitiu a pausa na imagem para o registro do tempo. O tempo foi
registrado por um crondmetro digital, acionado a partir do inicio da sessdo com a liberacédo
dos animais da caixa abrigo onde estavam previamente contidos. Todos 0s eventos de
ociosidade ou descanso e atividades manipulativas (item 3.4'i tiveram o horério inicial e final
anotados. Para isto, a imagem e o cronémetro foram pausados e reiniciados conforme a
necessidade.

Os intervalos entre as anotagdes foram computados como “atividade”. Os eventos
registrados como “parado” s6 foram considerados como tal quando efetivamente duraram no
minimo cinco segundos. Eventos com menor duracdo foram por nos considerados apenas
como uma curta pausa na atividade, ndo caracterizando ociosidade. O tempo foi convertido
em segundos e 0s eventos processados em planilhas no Microsoft Excel 2000 para analise.

Foram coletados dados referentes a quantidade de larvas capturadas durante cada sessao
de coleta, para isto bastou contar as sobreviventes e subtrair o nimero de 40. Foram tambem
anotados a laténcia até a manipulacdo do puzzle correspondendo ao tempo entre a liberacdo
dos animais da caixa abrigo; o inicio da sessdo de coleta e o primeiro contato com o puzzle.

Estas informac6es foram também processadas em planilhas eletronicas.
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3.6 Analise dos Dados

Os dados em planilha foram processados, analisando inicialmente o orcamento de
atividades atraves do calculo das freqliéncias relativas de cada categoria comportamental e o
percentual de ocorréncias. Analise foi feita por individuo e o orcamento total por casal,
especie e sexo, assim como as variagcdes no orcamento com e sem a presenca do puzzle.

Os dados referentes a quantificacdo de capturas de larvas, intervalos de tempo até
manipulacdo do puzzle e capturas das larvas foram analisados e dispostos em graficos,
possibilitando uma visualizagdo espacial dos parametros comportamentais frente ao desafio
proposto. A eficiéncia de forrageio foi avaliada considerando o nimero de larvas capturadas e
ingeridas pela frequéncia do evento de manipulagéo do puzzle. A evolugdo destes processos
comportamentais ao longo da sessdao de observacdo foi analisada também em relacdo a

especie.
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4. RESULTADOS
4.1 Descrigdo Geral dos Dados

Durante o estudo, foram obtidas 216 horas de gravacao, 72 horas na condic¢ao controle e
144 na condicdo experimental. A amostragem foi distribuida igualmente entre os sujeitos.
Foram registrados e transcritos 48.208 eventos comportamentais (Tabela 2). O grande nimero
de registros foi refletido no esforco de transcrigdo das fitas de video, j& que uma seqliéncia de

trés horas de gravacao foi transcrita em quatro a cinco dias, com seis horas diéarias.

Tabela 2. Registro individuais com tempo gasto em segundos para cada categoria
comportamental.

Podemos verificar que, de um modo geral, as categorias de maior frequéncia foram
atividade e parado, enquanto outras, como alimentagéo de ragdo e cata¢do tiveram um nimero
bastante reduzido de eventos. C. penicillata demonstra uma menor freqiiéncia da categoria

“atividade” em relacdo a S. imperator, porém dedicando mais tempo a esta categoria. A



categoria de refugio foi outra que exibiu nitida diferenca entre as espécies, pois 0S micos
pouco fizeram uso do reflgio em relacdo aos saguis. Os
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saguis também frequentaram o piso da gaiola duas ou mais vezes que 0s micos, em média.

4.2 Padrdo de Atividades

Para a definicdo de padrbes de atividade, a soma da duracdo da ocorréncia de cada
categoria comportamental foi dividida pela soma de tempo de amostragem, fornecendo a
proporcado relativa de tempo gasto em cada categoria (Tabela 3). Algumas categorias pouco
registradas foram incluidas em categorias mais amplas para facilitar a anadlise comparativa.
Para isto, a categoria manipulacdo (MA) incluiu busca na bandeja, alimentacdo de fruta,
alimentacdo de racdo, alimentacdo de tenébrio. A categoria parado (PA) incluiu parado,

catagdo e autocatacdo. Na categoria outros (OT) foram incluidas refugio e busca no chéo.

Tabela 3. Orgcamento geral (sem e com puzzle), dados individuais. Valores sdo porcentagens

do tempo total de amostragem.

Nesta analise geral, percebe-se que as fémeas das duas espécies se sobressairam aos
machos na categoria atividade, padrdo mais aparente em S.imperator. Como era de se esperar,
padrdo oposto foi encontrado para a categoria parado. Em geral, as proporcGes das categorias

de manipulacdo, como catacdo e autocatagdo, foram ligeiramente maiores nas fémeas que em



seus respectivos parceiros. Outra categoria onde podemos observar diferencas entre 0s sexos,
é a busca no chao, que foi maior nos machos que em suas parceiras.
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4.1.1 Orcamento de Atividades

4.2.1.1 Situacdo controle

Frente as diferengas observadas entre machos e fémeas (Tabela 3), 0s orcamentos gerais
foram comparados respeitando ndo somente a espécie como também o sexo do individuo.
Quando avaliamos o0s orcamentos (categorias agrupadas) na situagdo controle, percebemos
com maior nitidez as diferencas gerais entre os sexos (Figura 18). A diferenca entre macho e
fémea é mais acentuada no caso de S. imperator. Comparando as espécies, a categoria outros
(reflgio e a busca no ch@o) ocupa uma propor¢do de tempo trés vezes maior nos saguis em
comparagao com 0S micos.

Owgam. s/puzzle Fémea Sagul

8.51

0,64

3233

48,52

Orgam. sipurzls Macho Sagul Orgam sipuzzks Machg Mico
16.39 o | O 0

24,41

43,15

#MA AT « PA mOT

Figura 18. Orcamento de atividades de acordo com sexo e espécie, na situagdo controle.

Comparando espécies em relacdo ao mesmo sexo, as diferencas sdo bem maiores no
caso dos machos. Ou seja, grande parte da diferenca entre as duas espécies se deve as
caracteristicas comportamentais excepcionais dos machos de saguis.
4.2.1.2 Situacédo experimental

A principal diferenca no orcamento de atividades na situacdo experimental em relacdo
ao controle ¢é a inclusdo das categorias MP e AE (Tabela 3). Para analises, esta Gltima foi
incluida na categoria MA. A categoria MP ndo alcangou uma propor¢do de tempo muito



elevada, mas, mais uma vez, exibiu uma diferenca clara entre espécies, ocupando 3,96% do
tempo total dos micos, e 1,99% no caso dos saguis. No caso de C.
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penicillata, o efeito principal da apresentacdo do puzzle sobre o orgamento parece ter sido
uma reducdo no tempo gasto na ociosidade, que caiu quase 17%, embora a categoria atividade
permaneceu praticamente inalterada. No caso de S. imperator, houve uma reducdo de apenas

6,5% na ociosidade, porém, um aumento de 10% na atividade (Figura 19).

Orgamento sipuzzle Saguinus Orpaments clpuzsle Sagulnus
12,45 9.90 11,36 801

Orgamento sfpuzzie Caliithrix Orgamento ofpuzzle Calithrx
3.1 785 5.74 7.80

317 32,81

#MA AT SMP PA mOT

Figura 19. Orcamento de atividades por espécie na situacdo controle e experimental.

No caso das fémeas, nota-se que as saguis tiveram um aumento de 18% na ociosidade,
com uma diminuicdo de 14% na atividade, enquanto as micas tiveram uma diminui¢do nas
duas categorias, de menos de 10%, sendo compensado principalmente por um aumento na
categoria manipulacdo e o tempo gasto na manipulacdo do puzzle (Figuras 18 e 20). Os
machos de saguis exibiram as diferencas maiores entre amostras, com um aumento de 58% na
categoria atividade, e uma queda de 22,5% na ociosidade. No caso de C. penicillata, a
diferenca foi menor, a atividade aumentando apenas 9,4%, ja a ociosidade sofreu uma reducéo

de aproximadamente vinte e trés por cento.
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Orgam. c/puzzle Fémea Sagui Orgam. clpuzzle Fémea Mico

9,66 B44 463 827

32,08

Orgam. clpuzzie Macho Sagui Orgam, clpuzzie Macho Mico
- 7,50
13,06 ¥

348,78

#MA mAT xMP PA mOT

Figura 20. Orcamento de atividades por sexo e especie, na situagdo experimental.

4.2.2 Duragéao de Eventos

Apesar de mudangas no orgamento, vistas acima, existem poucas evidéncias de que as
caracteristicas dos eventos de diferentes categorias mudaram. Entretanto, percebe-se
diferencas marcantes nas categorias refugio e alimentacdo de racdo. No caso de reflgio,
observando principalmente as fémeas de S. imperator, a média de tempo foi de 8 segundos
para 59 segundos. No caso da categoria catagdo, o tempo médio do evento caiu por quase a
metade no caso dos saguis (Tabela 4).

Apesar de os micos demonstrarem muito mais interesse pelos tenébrios, como veremos
mais a frente, o tempo médio dispensado a manipulacdo e alimentacdo das larvas foi

semelhante nas duas espécies.

Tabela 4. Duracdo média das categorias de comportamento sem e com puzzle.
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4.3 Utilizagéo do Puzzle

Todos os sujeitos manipularam o puzzle, capturaram e ingeriram tenébrios, embora o
padrdo de utilizacdo variou consideravelmente entre sujeitos, sexos e espécies. De um modo
geral, os saguis demonstraram muito menos interesse no aparelho do que o0s micos, como
indicado no orcamento de atividades (Figura 19), e isto é refletido em todos os aspectos de
sua utilizacdo. Os micos foram também mais persistentes na manipulacdo do puzzle com uma
freqliéncia bem superior que dos saguis (Tabela 2), e bem mais sucedidos em termos do
numero de larvas capturadas.

Todos os sujeitos aprenderam a manipular o puzzle na primeira apresentacdo, embora
tenha havido alguma diferenca relativa na laténcia deste comportamento na primeira sessao,
variando de 27 a 170 segundos antes de iniciar a manipulacdo (Figura 21). Mas todos 0s
sujeitos alcancaram um patamar de laténcia j& na segunda ou terceira sessdo de observacao.

Com excecdo do casal S3, que sem uma explicacdo plausivel ndo se enquadrou a regra.

Machos de Calihriy Flrmeas de Callifhny
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Figura 21. Evolucdo da laténcia até o inicio da manipulacdo do puzzle, por individuo, sexo e
espécie.
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O sucesso na captura dos tenébrios foi notoriamente superior nos micos, que capturaram
um total de 401 larvas ao longo de todas as sessOes de observagdo, enquanto oS saguis
capturaram apenas 261.

Para isto, eles despenderam, no geral, mais tempo a manipulacdo do puzzle, cerca de
4% do orcamento, contra cerca de 2% nos saguis (Figura 19). Manipulando em média por
26,3 segundos, enquanto 0s saguis por 22,2 segundos por evento de manipulacdo (Tabela 3).

Porém podemos considerar que os saguis foram um pouco mais eficientes, pois
capturaram um numero proporcionalmente maior de tenébrios em comparacdo com a
diferenca de tempo gasto. Os micos capturaram 401 tenébrios em 779 eventos de manipulagédo
(Tabela 2), 51,5% de sucesso (captura/eventos de manipulagdo), enquanto o0s saguis
capturaram 261 tenébrios em 465 eventos de manipulacdo, um sucesso de 56,1%.

Ou seja, os saguis foram um pouco mais eficientes, porém menos persistentes ou mais
rapidamente saciados. Além de mais eficientes, foram mais rapidos, pois despenderam menos
tempo em média a cada evento de manipulagdo do puzzle.

No geral as fémeas foram melhor sucedidas que os machos, enquanto os machos de
mico (TMC) capturaram 188 larvas, as fémeas (TFC) capturaram 213. Entre os saguis, 0S

machos (TMS) capturaram 121 e as fémeas (TFS) capturaram 140 larvas no total (Figura 22).

W oW o
B2 n & &

_QDU

Espécis & Sexn

Figura 22. Namero total de larvas capturadas por sexo e espécie. TMC (Total Machos
Callithrix); TFC (Total Fémeas Callithrix); TC (Total Callithrix); TMS (Total Machos
Saguinus); TFS (Total Fémes Saguinus); TS (Total Saguinus).



Avaliando o indice de sucesso, as fémeas de C. penicillata capturaram 213 larvas em
410 eventos, 52% de eficiéncia, enquanto os machos capturaram 188 em 369 eventos,

eficiéncia de 51%. A Unica diferenca, foi que as fémeas foram mais
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persistentes, manipulando por mais vezes o puzzle. Nos saguis, as fémeas capturaram 140
larvas em 229 eventos, 61,1% de eficiéncia, os machos 121 larvas em 236 eventos, indice de
51,3%. As fémeas de sagui demonstraram uma eficiéncia superior, porém um pouco menos
persistentes que os machos (Figura 23).

Unidades
i
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Figura 23. NUmero total de larvas capturadas por individuo.

Observando cada individuo do experimento, encontramos indices de eficiéncia de
forrageio medindo o nimero de larvas ingeridas por evento de manipulacdo do puzzle (Tabela
5). Os micos seguem um padrdo de eficiéncia semelhante entre os membros de cada casal,
apresentando diferencas entre os casais, onde encontramos Otimos indices (Cl), indice
intermediario (C2) e indices mais mediocres (C3). JA& com 0s saguis ndo é percebido um
padrdo definido, apresentando uma maior diferenca na eficiéncia de forrageio entre os
individuos do casal.

Tabela 5. Eficiéncia de forrageio para cada individuo.



A manipulacdo do puzzle foi muito mais fregiiente na primeira hora de observacdo em
ambas as espécies (Figuras 24 e 25). No caso dos saguis, 0 comportamento praticamente
desaparece depois da primeira hora (5,4%), 0,5% na segunda hora e 0,1%
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na terceira, ja com 0s micos na primeira hora atingem 7,7% e é mantido algum interesse pelo
puzzle, embora em niveis mais baixos durante a sessdo, 2,4% na segunda e 1,8% na terceira
hora.

Nesta analise percebe-se que 0os micos demonstram uma grande atividade na primeira
hora (54,7%) com baixa taxa na categoria parado (21,6%), apresentando uma suave mudanca
progressiva nas outras duas horas, 52,5% e 34,6% respectivamente, na segunda hora e 42,8%
e 39,1% na terceira, 0 que parece demonstrar um cenario de atividade mais frenética na
primeira hora, com altos indices de manipulacdo do puzzle e um relaxamento gradativo no
decorrer da sesséo.

Ja com os saguis observa-se uma atividade mais baixa (41,5%) com indice de parado
mais proximo (35,5%), e tendo uma evolucdo mais brusca de equilibrio entre as duas
categorias, ja na segunda hora atingem 39,6% e 39,3% respectivamente, e chegando na ultima
hora a se inverterem, quando parado atinge 39,9% do orgamento e atividade 39,2%.

Demonstrando um cenario menos frenético e mais ocioso em relagdo ao comportamento dos

micos.
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Figura 24. Orcamento geral de atividades de C. penicillata, de acordo com a hora durante as
sessOes experimentais de observagao.
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Figura 25. Orcamento geral de atividades de S. imperator, de acordo com a hora durante as
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5. DISCUSSAO
5.1 Geral

Todos os animais fizeram uso do puzzle, manipulando e explorando seu interior na
busca das larvas, aparentemente ndo demonstraram nenhuma rejeicdo ao aparelho
alimentando-se dos tenébrios regularmente. Os orcamentos mudaram consideravelmente
apos a introducdo do puzzle na rotina dos animais, embora tenhamos encontrado diferencas
entre as espécies e sexos, de modo geral o puzzle atuou de forma enriquecedora, mesmo
sendo reconhecido a necessidade de aperfeicoamentos, seja na estrutura do aparelho como no
método de manejo.

5.2 Espeécies

As espécies utilizadas neste experimento pertencem a dois géneros distintos de
calitriquineos, o género Callithrix, que apresenta um porte um pouco menor que 0 género
Saguinus e uma dieta mais baseada no consumo de exsudados, enquanto 0s Saguinus
alimentam-se principalmente de frutas. Ambos alimentam-se de insetos, porém a regido de
ocorréncia da espécie C. penicillata é representada principalmente pelo cerrado, ambiente
com pouca variedade de recursos, ja a espécie S. imperator habita a floresta amaz6nica,
ambiente com maior variedade disponivel, o que por si s6 gera um diferencial importante na
ecologia das espécies.

As duas espécies envolvidas no experimento responderam de formas diferenciadas ao
problema proposto. Os sujeitos da espécie S. imperator demonstraram menor interesse pelo
aparelho em relacdo aos micos, que foram mais ativos, manipularam por mais vezes e com
maior persisténcia.

Apesar do menor porte dos micos em relacdo aos saguis, estes consumiram mais larvas
e se mantiveram mais ativos ao longo das sessdes de observagdo. Talvez pela sua origem
geogréfica, 0s micos procuram com mais avidez por seus recursos € consomem mais energia
em suas atividades, ja os sujeitos da espécie Saguinus imperador, demonstraram em cativeiro
um comportamento mais reservado e menos ativo, consumindo as larvas em menor

quantidade e consequentemente manipulando menos o puzzle.



Devido ao tamanho maior dos saguis, € consequentemente maior demanda energética
em relacdo aos micos, nds esperdvamos um maior interesse pelo puzzle objetivando a captura
das larvas e seus atributos nutricionais, o contrario talvez tenha se baseado nos fatores
evolutivos, reflexo dos diferentes ambientes nos quais as duas
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especies surgiram. Talvez 0s micos possam ter uma capacidade maior de consumir além de
suas necessidades. Ou seja, poderiamos concluir que em ambos o0s casos, as necessidades
metabolicas basicas foram saciadas com um numero minimo de larvas, porém, no caso dos
micos seja importante aproveitar ao maximo a fartura, tdo rara em seu ambiente natural. Isto
pode explicar em uma previsdo de qué os micos possam ter a capacidade de armazenar maior
energia que os saguis, fator importante entre as diferencas fisiologicas e etologicas que
merecem maior investigacao.

Mesmo assim, a introdugéo do puzzle no manejo dos animais parece ter sido eficiente,
ja que foi registrada uma série de mudancas nos padrGes comportamentais dos sujeitos nas
sessOes experimentais em comparacdo com o controle. Em geral, a ociosidade diminuiu,

enguanto outras atividades aumentaram.

5.3 Os sexos

As diferencas encontradas entre 0s sexos neste experimento, confirmaram as evidéncias
apresentadas por Box (1997), de que as fémeas de Callithrix e Saguinus parecem ser mais
ativas na busca por recursos alimentares, apresentando um melhor desempenho se comparado
aos machos em algumas espécies. No presente estudo, as duas espécies demonstraram uma
maior eficiéncia por parte das fémeas, seja no nimero geral de larvas capturadas, como na
eficiéncia de forrageio, mais evidente nas fémeas de sagui, que superaram 0s machos em
quase 20% de seu indice. As fémeas também se mostraram mais ativas no geral (Figuras 18 e
20).

Estas diferencas comportamentais apresentadas parecem refletir os aspectos
reprodutivos, quando as fémeas devido a maior demanda por energia, gerada pela formacao
dos filhotes, e no caso dos calitriquineos, normalmente em nimero de dois por gestacdo, que
ja nascem com um peso igual a quase 30% do peso da mée. Estes filhotes tém um crescimento
inicial muito rapido, exigindo uma grande quantidade de proteinas, que captam inicialmente,
somente do leite materno, muitas vezes as fémeas estdo amamentando e gravidas da proxima

geracdo, pois apresentam um cio pds-parto, 0 que possibilita esta situacdo. Isto tudo parece



fazer com que as fémeas sejam mais avidas que 0s machos, aspecto importante que merece

maior investigacdo e experimentos que ratifiquem estas hipdteses.
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5.4 O Alimentador Enigmatico

O puzzle se mostrou eficiente e cumpriu com o objetivo geral da pesquisa, que era
estimular atividades manipulativas e diminuir a ociosidade, além de alimentar os sujeitos com
itens de grande valor protéico. Entretanto, a propor¢do de tempo dedicada a investigacao do
puzzle foi relativamente reduzida em todos os sujeitos, constituindo um componente
relativamente pouco importante do orgamento dos animais. Frente a isto e observagdes mais
qualitativas do comportamento dos sujeitos, parece ser relevante discutir uma série de
possiveis modificacdes de procedimentos, visando aumentar a eficiéncia do dispositivo como
estratégia de enriquecimento ambiental para calitriquineos.

De um modo geral, parece razoavel concluir que aumentar o grau de dificuldade de
solucdo do puzzle estimularia um aumento tanto no tempo total dedicado a sua manipulacéo,
como também na duracdo de eventos de manipulacdo. Entretanto, é claro que qualquer
modificacdo necessitaria de uma avaliacdo sistematica para confirmar sua eficacia, pois nem
sempre o0 esperado é comprovado. Se o grau de dificuldade aumentar demais, é possivel que
0s animais percam interesse no aparelho.

Uma estratégia seria de aumentar o numero de células do puzzle, de 16 para 25 ou 36, 0
gue aumentaria a area de escape para as larvas e a superficie a ser explorada pelos animais.
Ao mesmo tempo, uma reducdo no nimero de larvas disponiveis no aparelho — por exemplo,
de 40 para 25 — tornaria a investigacdo do puzzle mais demorada.

Do mesmo modo, a espécie de tenebrio utilizada neste experimento tem uma das
maiores larvas usadas como alimento vivo em cativeiro. Neste caso, cada larva capturada
fornece ao primata uma quantidade relativamente grande de nutrientes. Uma alternativa seria
de usar Tenebrio molitor, por exemplo, cujas larvas séo cerca de trés vezes menores que as de
Zophobas morio. Com isto, o primata teria que realizar trés vezes o numero de capturas para
alcancar uma mesma quantidade de nutrientes, o que deveria aumentar sensivelmente o tempo
necessario para o animal se saciar.

E possivel que outros ajustes, como uma mudanca no horério de apresentacio do
puzzle, ou na periodicidade de seu uso possam também contribuir para o aperfeicoamento de

seu uso como meio de enriquecimento ambiental em cativeiro. Parece provavel que uma



estratégia semelhante possa servir para outras especies maiores de platirrineos, como o
macaco-prego (Cebus apella) e o mdo-de-ouro (Saimiri sciureus). Obviamente, serad
necessaria uma avaliacdo sistematica e rigorosa de qualquer procedimento antes de adiciona-
lo ao regime de manejo de qualquer espécie.
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6. CONCLUSOES

O puzzle teve um papel importante como instrumento de enriquecimento ambiental e
estimulador dos comportamentos manipulativos, mas merece algumas alteracdes que possam
aperfeicoar seu uso por parte dos animais e possibilitar maior coeréncia com as exigéncias
sanitérias aos animais de experimentacdo biomédica. Ele demonstrou diferencas interessantes
entre especies e sexos que merecem mais investigacdo, ndo somente do ponto de vista do

manejo em cativeiro, como também do conhecimento da ecologia das espécies em si.

6.1 Hipdteses

(i) A introducdo do puzzle resulta em mudancas relevantes nos padrdes de comportamento
dos sujeitos de estudo.

Hipotese aceita parcialmente.

A introducdo do puzzle resultou em novos elementos no orcamento de atividades dos
sujeitos, e em mudancas de até mais de 50% nas proporcGes de algumas categorias
comportamentais, em comparagdo com o controle. Entretanto, ndo foi registrado um padrdo
comum a todos os sujeitos, havendo muita variagdo no grau de mudanca, e até sua direcgdo,
Ou seja, uma mesma categoria aumentou em alguns individuos, mas diminuiu em outros.
Além disto, os sujeitos dedicaram uma propor¢do menor do que esperada de seu tempo a

investigacao do puzzle.

(ii) As duas espécies exibem padrdes diferentes de mudanca de comportamento.

Hipdtese aceita.

Os sujeitos da espécie C. penicillata dedicaram o dobro do tempo a manipulagdo do
puzzle em comparagdo com S. imperator, e uma persisténcia maior, medida em termos da
duracdo média de investigacdo (aproximadamente 10% maior em C. penicillata). Como isto,

0 consumo médio de larvas foi 53% maior em C. penicillata. Por outro lado, os sujeitos de S.



imperator eram mais bem sucedidos, com 56% de investigacOes resultando em captura de

larvas, contra 51% em C. penicillata.
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(iii) As fémeas séo mais bem sucedidas na solucé@o do problema do que os machos.

Hipdtese aceita parcialmente.

As fémeas de C. penicillata foram um pouco mais persistentes que os machos (cerca de
10% mais de eventos), mas praticamente iguais em termos de eficiéncia, com ambos 0s sexos
realizando capturas em pouco mais da metade das investidas. J& no caso de S. imperator, ndo
houve diferenca visivel de interesse no puzzle, embora as fémeas foram muito mais bem

sucedidas, capturando larvas em 61% de suas investidas, contra 51% nos machos.
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