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"Se ndo houver frutos

Valeu a beleza das flores,

Se ndo houver flores

Valeu a sombra das folhas,
Se ndo houver folhas

Valeu a inten¢do da semente”

(Henfil)

"Faz-se ciéncia com fatos, como se
faz uma casa com pedras; mas uma
acumulagdo de fatos ndo é uma
ciéncia, assim como um monte de

pedras ndo é uma casa"

(Henri Poincaré)
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RESUMO

O dimorfismo sexual nas espécies de guaribas ¢ bem conhecido em animais
adultos. Sabe-se que em todas as espécies do género Alouatta os machos sao
consideravelmente maiores e mais pesados que as fémeas. Entretanto, o dimorfismo
sexual ndo é homogéneo em todas as espécies de guaribas, e A. seniculus € considerada
a espécie mais dimérfica do género. Além disso, muito pouco se sabe a respeito da
ontogenia do dimorfismo sexual nestas espécies. O propdsito deste trabalho foi avaliar a
ontogenia do dimorfismo sexual em cinco espécies de guaribas intimamente
relacionadas: Alouatta seniculus, A. juara, A. macconnelli, A. puruensis e A. nigerrima,
e estabelecer um método para a identificacdo de classes etdrias mais precisas nestes
animais. Foram mensuradas 25 varidveis cranianas e trés do osso hidide de 329
espécimes, e foi examinada a coloracdao da pelagem de 192 individuos de todas as
idades, para andlises com enfoque ontogenético. Teste ¢ de Student foi aplicado para a
verificacdo de dimorfismo sexual nas classes etarias, e Andlise da Fun¢do Discriminante
(AFD) foi empregada para se observar a significancia dos agrupamentos etdrios em
relacdo as varidveis craniométricas. ANOVA, seguida do Teste de Tukey para
compara¢do multipla entre médias, foram aplicados para a verificacdo de crescimento
das medidas cranianas dos adultos de A. macconnelli. O reconhecimento de cinco
classes etdrias entre os adultos foi feito através da avaliacdo do desgaste oclusal e do
grau de fechamento das suturas cranianas. Embora reconheciveis pelas caracteristicas de
desgaste oclusal e soldadura das suturas, ndo foi possivel a distingdo das classes etarias
de adultos através de varidveis cranianas. Em todas as AFDs aplicadas aos conjuntos de
adultos, as equagdes resultantes ndo demonstraram significancia estatistica. Nenhuma
classe etdria anterior a idade adulta apresentou dimorfismo sexual nas dimensoes
cranianas, e caracteristicas sexualmente dimorficas s6 foram percebidas a partir da idade
ADI. A espécie com maior grau de dimorfismo sexual foi A. macconnelli, e as
caracteristicas sexualmente dimorficas do cranio aparecem de forma mais precoce nesta
espécie. Em comparacdo com A. macconnelli, A. nigerrima possui um ndmero
consideravelmente menor de varidveis sexualmente dimorficas na fase adulta. Isso pode
sugerir diferengcas no comportamento social desta espécie, ja que o dimorfismo sexual €
influenciado em grande parte pela competicao entre os machos pelo acesso aos recursos
e a copula. A varidvel com maior indice de dimorfismo sexual foi o comprimento do
canino, que nas fémeas equivale a cerca de 60% do comprimento do canino dos machos.

O dimorfismo sexual € intenso nas varidveis da regido da face e do aparato mastigatorio,
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enquanto que nas estruturas associadas ao neurocranio essa diferenga praticamente ndo
existe, 0 que mostra que as pressdes por dimensdes maiores nos machos ndo afetam a
regido neural do crdnio. Em A. macconnelli, ha evidéncias de crescimento em
dimensdes cranianas depois de alcancada a fase adulta. Esse fato foi observado em sete
varidveis das fémeas e cinco varidveis dos machos. Isso pode ter conseqiiéncias em
estudos sistemdticos e populacionais que, por exemplo, utilizem amostras com cranios
de diferentes classes de adultos. As diferencas ontogenéticas na colora¢do da pelagem
sa0 muito sutis, e normalmente estdo relacionadas a processos de despigmentacdo em
campos cromatogénicos especificos, apesar de haver muita variacdo do padrdo mais
freqiiente. Essas variacdes t€ém, na maioria dos casos, origem individual. As alteragcdes
ontogenéticas na forma do cranio sdo mais intensas nos machos que nas fémeas, e dao
ao cranio dos machos um aspecto proporcionalmente mais estreito no sentido latero-
lateral, e mais achatado em sua altura. Os problemas de amostragem existentes foram
agravados pelo procedimento de estratificacdo das amostras em classes sexuais e etarias,

havendo prejuizo nas andlises de vérias classes etarias.

Palavras-chave: Alouatta, morfologia craniana, dimorfismo sexual, ontogenia.



ABSTRACT
Ontogeny and sexual dimorphism in red howler monkeys, genus Alouatta
Lacépede 1799 (Primates, Atelidae).

Sexual dimorphism in red howlers is relatively well documented for adult
specimens and in all species of the genus Alouatta adult males are larger than females.
However, sexual dimorphism among these species is not homogeneous and A. seniculus
is considered the more dimorphic species. Moreover, sexual dimorphism among non
adult ages is poorly known. The aim of this work is to evaluate the ontogeny of sexual
dimorphism in five closely related species of howler monkeys: Alouatta seniculus, A.
juara, A. macconnelli, A. puruensis, and A. nigerrima, and establish a method for
identification of more accurate age classes in these taxa. A total of 28 cranial and
hyoidean dimensions were extracted from 329 crania, and pelage color of 192 skins was
examined. Sexual dimorphism in each age class was verified using Student’s ¢ Test, and
Discriminant Function Analysis (DFA) was employed to verify the consistence of the
age groups. Analysis of Variance (ANOVA), followed by Tukey’s pairwise
comparisons test, was applied to analyze growth in some adult cranial dimensions in A.
macconnelli. Five adult age classes were recognized through the evaluation of oclusal
wear and cranial suture closure; however, these classes were not recognized by cranial
dimensions only. Non adult age classes did not exhibit sexually dimorphic
measurements on cranium, and sexually dimorphic characters appeared at the first adult
age class. A. macconnelli was the more dimorphic species, and sexually dimorphic
characters arose earlier in this species. In contrast, A. nigerrima exhibited a smaller
number of sexual dimorphic characters, suggesting that differences in behavior of this
species play an important role on dimorphism development. Among all cranial
dimensions, the canine length was the most sexually dimorphic. In females, this
dimension ranged about 60% of that in males. The sexual dimorphism was not evident
in the neurocranium. In A. macconnelli, seven cranial dimensions in females and five in
males exhibited variation among the adult age classes. Ontogenetic differences in pelage
color were very subtle and refer to bleaching of chromatic fields in different degrees.
Ontogenetic modifications on the cranium are more intense in males than females,
leading to a narrower and more flattened cranium in adult specimens of the former.
Some age classes could not be tested for some species due to the inadequate number of

specimens in the collections analyzed.

Keywords: Alouatta, skull morphology, sexual dimorphism, ontogeny.



1. INTRODUCAO

Os guaribas, primatas do gé€nero Alouatta, sao animais de habitos diurnos,
arboricolas, que se utilizam principalmente dos estratos vegetais superiores (QUEIROZ
1995). Apesar de serem considerados como os mais folivoros dentre os platirrinos, nao
possuem o nivel de especializacio morfolégica e fisiolégica observado no trato
digestivo das espécies folivoras de primatas da subfamilia Colobinae, no Velho Mundo
(Izawa 1975, 1993). Incluem em sua dieta folhas jovens e maduras, peciolos, flores,
frutos e sementes, além de artropodes que sao ingeridos acidentalmente (MILTON 1981).
Embora o género seja geralmente designado como folivoro, sabe-se que os frutos
podem contribuir com até quase 95% da dieta em certas épocas do ano (e.g. estudos
com A. palliata, ALTMAN 1959).

Do elevado desenvolvimento do complexo hidideo deriva a caracteristica
comportamental mais notdvel dos guaribas, que € a sua intensa vocalizacdo. WALLACE
(1852) notou que os altos gritos dos guaribas podiam ser ouvidos de muito longe,
sempre aos fins de tarde, quando da proximidade de chuvas, e antes do nascer do sol,
razdo pela qual chamou as espécies do género de semi-noturnas. O nome Alouatta faz
alusdo a essa caracteristica, pois € a transcricdo francesa de uma palavra utilizada em
um dialeto da familia lingiiistica Caribe, que significa gritador (HILL 1962).

Os estudos sobre a ecologia e comportamento de Alouatta sdo especialmente
abundantes em relatos sobre as populagdes de A. palliata da ilha de Barro Colorado,
Panamad, estudos estes iniciados por Clarence Carpenter em 1931 (CARPENTER 1965).
Os dados disponiveis na literatura sobre ecologia e comportamento de guaribas
vermelhos, A. seniculus, sao, em grande parte, provenientes dos estudos realizados na
Venezuela, Colombia, Peru e Guianas, e enfatizam a questio da dieta e composicao dos

grupos, com informacdes adicionais sobre o uso do tempo por esses animais. Na



fazenda Masaguaral, Venezuela, os estudos com um grupo de 9-10 A. seniculus
mostraram que o0s animais utilizaram para alimentacdo principalmente folhas de
apuizeiros, Ficus spp., de uma palmeira, Copernicia tectorum (importante hospedeiro
para Ficus), e Albizia caribea (Fabaceae), todas ocorrendo em altas densidades (18
Ficus/ha, 189 Copernicia/ha e 12 Albizia/ha), e por isso foram tomados como recursos-
chave para os guaribas (SEKULIC 1982a). Na fazenda El Frio, ainda na Venezuela,
BRAZA et al. (1983) observaram a preferéncia alimentar que os guaribas vermelhos
mostram por algumas espécies de frutos, dentre os disponiveis, e apontaram que vagens
de leguminosas e folhas jovens foram as mais importantes fontes de proteina dos
guaribas. Os frutos carnosos e os frutos de palmeiras foram, respectivamente, as
principais fontes de carboidrato e lipidios. BRAZA et al. (1983) notaram ainda que as
fémeas parecem ser mais seletivas quanto a escolha de vagens e flores.

No Brasil, o estudo feito por QUEIROZ (1995) com as populagdes de A.
seniculus que habitam as varzeas das margens do lago Mamiraud, médio rio Solimdes,
mostrou que o0s animais investigados passaram, em média, 76% de seu tempo
repousando, o que € justificavel, ja que suas fontes alimentares sdo pobres em energia.
GAULIN & GAULIN (1982) reportaram que, nos grupos de A. seniculus observados por
eles na Colombia, 12,5% do tempo foi gasto se alimentando.

A diversidade de espécies vegetais utilizadas na alimentagcdo pelos guaribas
vermelhos varia grandemente, de acordo com o hébitat e a sazonalidade. Na vérzea, a
diversidade de plantas utilizadas como fonte alimentar por esses animais € relativamente
baixa, se comparada a outros ambientes (QUEIROZ 1995, AQUINO & BODMER 2004). J4
em ambientes de terra firme, a diversidade de espécies consumidas aumenta
consideravelmente, mas ainda é forte o padrdo sazonal de utilizacdo dos recursos

(NEVES & RYLANDS 1991). Essa diferenga acontece em funcao da menor diversidade de



plantas adaptadas ao ciclo sazonal estressante, caracteristico dos ambientes de vérzea
(AYRES 1986).

MITTERMEIER & VAN ROOSMALEN (1981) observaram que os guaribas
(Alouatta seniculus) e coatds (Ateles paniscus) eram os principais dispersores de
sementes em uma comunidade de oito espécies de primatas no Suriname. O papel dos
guaribas como dispersores de sementes foi avaliado por Carolin Julliot, que estimou que
mais de 1.000.000 de sementes, pertencentes a aproximadamente 100 espécies vegetais
(especialmente espécies da familia Sapotaceae) foram dispersadas no periodo de um
ano, por um grupo de 6-8 guaribas estudado por ela em Nourague, Guiana Francesa
(JULLIOT 1996). Esta autora levantou a hipétese de que os padrdes de agregacdo dos
guaribas podem ter importante influéncia na heterogeneidade floristica espacial das
florestas neotropicais (JULLIOT 1997).

As densidades de guaribas também diferem entre os ambientes de vérzea e
terra firme. PERES (1997a) observou densidades de guaribas significativamente mais
baixas na terra firme. Para este autor, tal fato pode ser explicado pela pobreza dos solos
e pouca heterogeneidade estrutural nas florestas maduras afastadas dos cursos dos
grandes rios da Amazonia. Os guaribas mostram relativa habilidade para sobreviver em
ambientes degradados (JOHNS & SKORUPA 1987), e nesses casos, as plantas epifitas
representam mais de um terco dos itens alimentares, tornando-se parte fundamental na
dieta (THOISY & RICHARD-HANSEN 1996).

Estudos recentes fizeram referéncia a importancia dos guaribas como fonte de
obtencdo de proteina por populacdes rurais na Amazodnia (e.g. PERES 1997a, 1997b;
VALSECCHI 2005). As pressdes exercidas pelos mecanismos de caga sobre as
populacdes naturais de guaribas sdo de dificil avaliacdo, por causa da influéncia de

varidveis sdcio-ambientais dificeis de ser mensuradas, € que, muito provavelmente, t€ém



grande relevancia na determina¢do dos padrdes demogréficos destas espécies, como
mostrado por PERES (1997a). Mais uma vez, a diferenca entre os hébitats é evidenciada,
havendo nitidas diferencas nos relatos da literatura sobre o perfil da fauna de mamiferos
abatida nas areas de varzea e areas de terra firme. A importancia dos mamiferos como
caca € maior para as comunidades de terra firme, somando mais que o dobro do nimero
de individuos abatidos nas areas de varzea (BODMER et al. 1997, VALSECCHI 2005).
Entretanto, BODMER & PEzZO (1997) avaliaram o papel dos mamiferos na fauna
cinegética na AmazoOnia peruana, e concluiram que os mamiferos arboricolas t€m uma
maior relevancia nas comunidades de varzea, onde observaram que A. seniculus foi o

mamifero mais cacgado.



Distribuiciao geografica e taxonomia do género Alouatta Lacépede, 1799, com

énfase no grupo seniculus (guaribas vermelhos).
Alouatta é o género de primatas do Novo Mundo mais amplamente distribuido

(Figura 1), ocorrendo desde o sul do México, a 20° N (SMITH 1970), até 28° S, no Rio

Grande do Sul (CABRERA 1958).

A. belzebul

A. caraya
A. coibensis
A. fusca

A. nigerrima
A. palliata
A. pigra

A. seniculus

OCocoeOeoeo

Figura 1: Distribui¢do geografica do género Alouatta (Modificado de Database of

Georreferenced occurrence Localities of Neotropical Primates, UFMG).

HERNANDEZ-CAMACHO & COOPER (1976) reportaram a ocorréncia de A.
seniculus a mais de 3200m de altitude nos Andes colombianos. Ao longo de sua
distribuicdo, os guaribas ocupam os mais variados tipos de ambientes florestados. Muito
embora o género tenha sido descrito em termos depreciativos por ELLIOT (1913;
“slow... sullen... untamable... Their intelligence is of a very low order, and altogether
the animal of this genus is the least attractive of the Primates”) e por CRUZ LIMA (1944;

“inteligéncia pouco notdvel... grau intelectual bastante baixo... humor melancdlico...



preguicosos”), € improvavel se pensar que nao tenham obtido enorme sucesso do ponto
de vista adaptativo.

O género Alouatta Lacépede, 1799 esta incluido na familia Atelidae, da qual
também fazem parte os primatas dos géneros Brachyteles, Ateles, Lagothrix e Oreonax
(SCHNEIDER 2000). Os principais caracteres sinapomorficos compartilhados pelas
espécies de Alouatta sdao: (i) presenca de osso hidide desenvolvido e modificado de
modo a formar uma camara para a ressonancia do som (GREGORIN 2006); (ii) ramo
vertical da maxila inferior grandemente desenvolvido para acomodar o osso hidide
(HiLL 1962); (iii) achatamento da caixa craniana nos machos adultos; (iv) condilos
occipitais e forame magno deslocados para a porcdo inferior do osso occipital; (v)
grande alongamento do terceiro molar inferior quando comparado aos demais atelideos
(FORD 1986).

A organizacdo taxondmica atualmente em uso comecou a ser trabalhada no
inicio do século XX, com a revisdo taxonomica feita por ELLIOT (1913), que listou em
sua obra 12 espécies, sendo as de ocorréncia no Brasil: Alouatta caraya, A. ululata, A.
beelzebul [sic], A. ursina (cuja localidade tipo, dada por Humboldt, é “Venezuela”,
entretanto, Elliot considerou a distribuicdo geografica de ursina como sendo desde a
Venezuela até o Espirito Santo e Bahia), A. seniculus, A. macconnelli e A. juara. No
referido trabalho, Elliot utilizou-se apenas dos exemplares depositados nos museus
norte-americanos € europeus.

Um ano mais tarde, sem ter oportunidade de consultar a obra de ELLIOT (1913),
[HERING (1914) publicou trabalho em que examinara 31 exemplares de Alouatta
pertencentes ao acervo do Museu Paulista (atual Museu de Zoologia da Universidade de
Sdo Paulo), todos de tdxons que ocorrem em territério brasileiro. [HERING (1914)

considerou o Mycetes ursinus de Humboldt como sindnimo junior de A. fusca, e



reconheceu para esta espécie duas subespécies, A. f. fusca e A. f. guariba. Concluiu pela
existéncia de quatro espécies no territério brasileiro: Alouatta fusca, A. caraya, A.
belzebul e A. seniculus.

LONNBERG (1941) e CRUzZ LIMA (1944) também revisaram a taxonomia do
género, e chegaram a conclusdes similares, exceto por alguns detalhes: (1) CRUZ LIMA
(1944) sinonimizou os nomes iheringii, dado por LONNBERG (1941) as populacdes
setentrionais de A. fusca (=A. f. guariba lhering, 1914), e juruanus proposto por
LONNBERG (1941) como o nome para as populacdes de A. seniculus que habitam a
regido do rio Jurud (considerado por CRUZ LIMA [1944] como sindnimo junior de juara
Elliot, 1914); (2) CrUZ LIMA (1944) tratou os taxons A. discolor e A. ululata como
espécies validas, e ndo como subespécies de A. belzebul.

O grupo dos guaribas vermelhos, Alouatta seniculus, em particular, vem sendo
objeto de imprecisdes taxondmicas, e alvo de discussdes (ver RYLANDS & BRANDON-
JONES 1998). HILL (1962) listou nove subespécies de Alouatta seniculus: A. s. seniculus,
A. 5. arctoidea, A. s. straminea, A. s. macconnelli, A. s. insulanus, A. s. puruensis, A. s.
amazonica, A. s. juara, A. s. sara. O exagero em aceitar tantas formas subespecificas se
deveu ao fato de Hill ter tirado grande parte dos dados apenas da literatura
(HERSHKOVITZ 1963).

Em sua revisdo taxonOdmica das espécies brasileiras de guaribas, GREGORIN
(20006) listou as seguintes espécies: A. caraya, A. fusca (= A. guariba), A. clamitans, A.
discolor, A. belzebul, A. ululata, A. nigerrima, A. puruensis, A. macconnelli e A. juara.
Este autor realizou, ainda, uma andlise filogenética a partir de uma matriz com
caracteres qualitativos, de onde obteve um cladograma em que A. nigerrima, do baixo
interflivio Tapajés-Madeira, se mostrou mais relacionada ao grupo dos guaribas

vermelhos, A. juara, A. puruensis e A. macconnelli, que ao grupo belzebul, como



HERSHKOVITZ (1949) ja havia sugerido com base apenas na morfologia do osso hidide.
FIGUEIREDO et al. (1997), trabalhando com dados moleculares, corroboraram este
achado. Para GREGORIN (2006), A. juara é a espécie que ocupa a bacia sul do rio
Amazonas, a oeste do rio Jurud; A. puruensis € restrita a regido do rio Purus e alto rio
Madeira, Rondonia; A. macconnelli € o nome referente aos guaribas que ocorrem ao
norte da Bacia do Amazonas, a leste do rio Negro, sul do rio Orinoco.

RYLANDS et al. (2000) listaram nove espécies para o género Alouatta, com 21
taxons terminais. A decisdo de RYLANDS et al. (2000) de adotar A. s. seniculus, A. s.
puruensis € A. s. stramineus, ao invés de A. seniculus, A. puruensis e A. straminea,
como proposto por GREGORIN (2006), afeta diretamente a taxonomia e a diversidade das
espécies brasileiras de guaribas. A Tabela 1 compara as propostas taxondmicas de HILL

(1962), RYLANDS et al. (2000) e GREGORIN (2006).

Tabela 1: Propostas taxondmicas feitas por HILL (1962), RYLANDS et al. (2000) e
GREGORIN (2006) para o grupo dos guaribas vermelhos.

HiLL
(1962)

RYLANDS et al.
(2000)

GREGORIN
(2006)

A. s. seniculus
A. s. arctoidea
A. s. straminea
A. 5. macconnelli
A. s. puruensis
A. 5. amazonica
A. s. juara
A. 5. sara

A. s. insulanus

A. s. seniculus
A. s. arctoidea
A. s. straminea
A. s. insulanus
A. s. puruensis
A. 5. amazonica
A. s. juara

A. sara

A. macconnelli

A. puruensis

A. juara

A. nigerrima




O arranjo taxondmico utilizado neste estudo segue o proposto por GREGORIN
(2006), que se baseou no exame de um nimero expressivo de espécimes e de caracteres,
com ampla cobertura geografica das espécies brasileiras, e considerou tdxons antes
tratados como subespécies, como sendo espécies vdlidas. Vdrios trabalhos com
vertebrados amazonicos tém sugerido que, em muitos casos, tixons considerados em
nivel subespecifico contém uma alta diversidade e divergéncia genética (BATES 2001;
BATES et al. 1999; PATTON et al. 2000), e que por isso representam unidades
evolutivamente significantes e bem definidas (CRACRAFT 1997).

A despeito de seu esfor¢co, GREGORIN (2006) ndo teve condicdes de incluir o
taxon A. seniculus (Linneu, 1766) em sua revisdo, devido ao vazio de amostragem na
regido de ocorréncia do tdxon no Brasil. Com os esforcos recentes de amostragem na
regido do interflivio médio Solimdes-Japurd, e nas margens do lago Amana,
exemplares de A. seniculus foram incorporados a colecdo do MPEG e do IDSM, e o
limite sul da distribui¢do do tdxon parece mesmo ser o rio Solimdes, sendo substituido

na bacia sul do Amazonas por A. juara.

Dimorfismo sexual nos macacos do Novo Mundo

Os macacos platirrinos, de uma maneira geral, mostram grande diversidade no
grau e dire¢cdo do dimorfismo sexual, tanto em peso e tamanho do corpo, como no
comprimento do canino e outras dimensdes corporeas, havendo desde espécies com
dimorfismo marcadamente positivo (machos maiores que fémeas, caso do género
Alouatta), passando por grupos que aparentam ser sexualmente monomorficos (como as
espécies do género Callicebus), até espécies com dimorfismo sexual negativo (fémeas
maiores que machos), caso de Ateles paniscus (FORD & DAVIS 1992). Dentre os

platirrinos, Alouatta pigra, que ocorre no sul do México, € a espécie que exibe maior



grau de dimorfismo sexual quanto ao peso (FORD 1994). O dicromatismo sexual, apesar
de mais raro nas espécies do Novo Mundo, é observado em Alouatta caraya, nas
populagdes meridionais de A. fusca (THORINGTON et al. 1984; GREGORIN 2006), em
Pithecia pithecia (AYRES 1986; HERSHKOVITZ 1987), e em menor grau em Saimiri
(HERSHKOVITZ 1984; MUNIz 2005). Entretanto, mesmo com toda a diversidade de
padrées de dimorfismo sexual presente nos macacos do Novo Mundo, nenhuma espécie
de platirrino alcanca o elevado nivel de dimorfismo sexual positivo observado em
algumas espécies de primatas do Velho Mundo, cujos machos adultos podem alcangar
mais que o dobro da massa corporal das fémeas adultas (FORD 1994).

De fato, os individuos adultos de todas as espécies do género Alouatta exibem
algum grau de dimorfismo sexual quanto ao peso (NEVILLE et al. 1988), que varia de
acordo com a espécie, sendo sempre os machos maiores que as fémeas. Na Ilha de
Barro Colorado, as fémeas adultas de A. palliata alcancam, em média, 84% do peso dos
machos adultos, enquanto que nas populacdes de A. seniculus de Gudrico, na
Venezuela, as fémeas chegam, em média, a 69% do peso dos machos adultos,
mostrando que a espécie A. seniculus € significativamente mais dimérfica em relacio ao
peso que A. palliata (THORINGTON et al. 1979). Além do dimorfismo em peso, ha
nitidas diferencas entre machos e fémeas quanto ao tamanho e a forma do osso hidide
dos adultos. Esse valor das caracteristicas do osso hidide ja havia sido notado por
IHERING (1914), que também reconheceu nelas valores taxondmicos. Posteriormente,
outros autores passaram a utilizar caracteristicas da estrutura hididea na diagnose e
construcdo de chaves de classificacdo para as espécies de Alouatta (e.g., LONNBERG
1941; CrUzZ LIMA 1944; HERSHKOVITZ 1949, GREGORIN 1996).

A organizacdo social e, principalmente, o nivel de competicdo entre machos

parece ter papel relevante na determinacdo do padrdo de dimorfismo observado nas
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espécies de primatas. Como mostrado por FORD (1994), um maior nivel de competicao
entre machos conduz a um maior grau de dimorfismo sexual. No mesmo trabalho, Ford
mostrou que as espécies de habito predominantemente folivoro sdo mais sexualmente
dimérficas que as demais, e que ha uma forte relacdo do hébito frugivoro com a
auséncia de dimorfismo sexual.

Embora um volume considerdavel de informagdes exista na literatura sobre o
dimorfismo sexual em individuos adultos das espécies do género Alouatta, muito pouco
se conhece a respeito da ontogenia do dimorfismo nessas espécies. Os processos
ontogenéticos que levam ao tamanho adulto obedecem a um rigido controle genético,
que envolve ativacdo e repressdo de genes reguladores e estruturais determinantes da
atividade metabdlica, flutuacdes hormonais, deposicdo de gorduras e crescimento
esquelético. Os ciclos de ativacdo dos genes determinam o momento e a duragdo dos
eventos criticos da ontogenia. Em ultima instancia, estes eventos moldam a forma e o
tamanho dos individuos, bem como suas caracteristicas sexuais secunddrias e aspectos
do comportamento (ATCHLEY 1984).

THORINGTON et al. (1979) investigaram grupos de Alouatta seniculus no norte
da Venezuela, onde notaram que os machos evidenciam desde muito cedo as
caracteristicas da genitdlia externa, permitindo a identificacdo do sexo dos individuos
juvenis com relativa facilidade durante os censos. Em contraste a isso, CARPENTER
(1934), citado por THORINGTON et al. (1979), apontou que em A. palliata os machos
retém as caracteristicas da genitdlia feminina até que atinjam a maturidade sexual. Os
machos de A. caraya, que na fase adulta exibem dicromatismo sexual, mantém sua
coloracdo semelhante a das fémeas até atingirem esta idade. Estratégias como as
observadas em A. palliata e A. caraya provavelmente servem para evitar conflitos com

outros machos adultos, até que se alcance a maturidade sexual (ISAAC 2005).
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EISENBERG et al. (1972) levantaram a hipotese de que a manuten¢ao de uma hierarquia
entre 0os machos juvenis pode determinar o sucesso reprodutivo na fase adulta. Para
THORINGTON et al. (1979) isto pode estar moldando o padrdo observado em A.
seniculus.

Alteragdes ontogenéticas nos cranios dos primatas podem ser notadas nao
apenas no tamanho, mas também na forma, especialmente nos machos. Em alguns
géneros, as diferencas sexuais podem ser extremamente marcadas, podendo o cranio de
individuos de classes nao adultas conter informacdes relevantes relacionadas ao
dimorfismo sexual (SCHULTZ 1962).

SHEA (1981), MASTERSON & HARTWIG (1998) e JONES et al. (2000)
levantaram a possibilidade de que, em uma mesma espécie, diferentes populacdes
podem demonstrar padroes diferentes de dimorfismo, expressado tanto em caracteres de
colorag@o, como visto em A. clamitans (ver GREGORIN 2006), como em peso e outras

dimensdes do corpo.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivos Gerais
Descrever os padroes ontogenéticos de crescimento do cranio e do osso hidide
em Alouatta juara, A. macconnelli, A. puruensis e A. nigerrima, correlacionando estes
com o padrao observado na coloracdo dos pélos e desgaste dentdrio. Evidenciar
caracteristicas que acusem dimorfismo sexual ao longo do desenvolvimento dessas

estruturas.

2.2. Objetivos Especificos

e Estabelecer a série de alteragdes ontogenéticas no cranio das espécies
Alouatta juara, A. macconnelli, A. puruensis e A. nigerrima, com base nas
25 medidas cranianas adotadas neste estudo;

e Observar e descrever a série de alteragdes ontogenéticas no osso hidide
nestas mesmas espécies, com base em trés medidas hidideas;

e Observar e descrever a série de alteracdes ontogenéticas nos campos
cromatogénicos considerados neste estudo;

e Oferecer um método para a identificagdo de classes etdrias mais restritas que
aquelas atualmente em uso para os guaribas, com base em avaliagdo da
erupcdo e do desgaste dentdrio dos animais de colecdes zooldgicas,
correlacionando com os padrées observados no desenvolvimento da

coloracdo da pelagem e das estruturas cranianas e hidideas.
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3. MATERIAS E METODOS

Uma série ontogenética de cranios de Alouatta seniculus, A. juara, A.
macconnelli, A. puruensis e A. nigerrima foi analisada. Foram examinados 329
espécimes depositados nas cole¢des de Mastozoologia do Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG), do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP), do
Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ) e do Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (IDSM), em Tefé-AM. As amostras de A.
seniculus foram complementadas com coletas realizadas nas Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud e Amanid, Amazonas, durante excursdes no
ano de 2004, em que foram coletados 14 espécimes desta espécie, depositados na

colecao do MPEG.

Caracteres morfométricos

Nas anélises morfométricas foram utilizados os cranios dos individuos de todas
as idades, sendo mensurados 25 caracteres cranianos e trés do osso hiéide (Anexo 1),
definidos com base nos estudos feitos por VINELLI-BAPTISTA (1943), HERSHKOVITZ
(1977), MELHEN (1979), SILVA JUNIOR (1992, 2001) e GREGORIN (20006).

A obtencdo dos dados morfométricos foi feita com paquimetro digital, com os
valores de afericdo minima de um décimo de milimetro (0,01mm). A lista dos caracteres
morfométricos cranianos e hidideos, e sua descri¢do sumarizada seguem abaixo:

1. POP - Distancia préstio-opistocranio: € a distancia antero-posterior maxima
tomada no plano sagital mediano. Préstio foi definido por VINELLI-BAPTISTA
(1943) como o ponto mais saliente da borda alveolar do maxilar superior entre
os incisivos médios. O mesmo autor definiu opistocranio como sendo o ponto

que na parte posterior do cranio mais se afasta da glabela.
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10.

11.

NOP - Distancia nasio-opistocranio: segundo HERSHKOVITZ (1977), essa
medida representa o comprimento da caixa craniana. Estende-se desde o ponto
de intersec¢do da sutura inter-nasal com a sutura naso-frontal até o prostio.

BVE - Distancia basio-vértex: exprime a altura craniana, sendo medida do basio
ao vértex. VINELLI-BAPTISTA (1943) definiu bdsio como o ponto situado no
meio do rebordo anterior do buraco occipital, e vértex como o ponto mais alto
do cranio.

Z1G — Distancia bi-zigomadtica: é a maior largura entre as margens exteriores dos
arcos zigomaticos, como definido por HERSHKOVITZ (1977).

LBO - Largura bi-orbitdria: HERSHKOVITZ (1977) definiu como “largura
orbitaria”, sendo a medida da maior distancia entre as margens mais exteriores
da orbita Ossea.

MDO - Menor distancia orbitdria: é a menor largura entre as drbitas oculares.
EKS - Distancia bi-ectomolar superior: maior distancia entre as faces
vestibulares dos dentes molares superiores. MARTIN & SALLER (1957) indicaram
que este ponto estd geralmente no segundo molar, mas nos platirrinos pode estar
deslocado em dire¢ao ao terceiro molar.

FOM - Largura do forame magno: dimensdao do comprimento do buraco
occipital, medido no plano horizontal.

BCS - Distancia bicaninal superior: entre os caninos superiores, tendo a borda
externa dos alvéolos como referéncia.

CPO - Constrigdo pds-orbital: menor distancia medida na constricdo atras das
orbitas oculares.

CMA - Comprimento maximo da mandibula: do infradentdrio ao ponto mais

saliente do rebordo posterior da mandibula. Em seu trabalho, VINELLI-BAPTISTA
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

(1943) denominou infradentario o ponto mais saliente no rebordo externo do
processo alveolar inferior, situado entre os incisivos médios.

ARM - Altura do ramo mandibular: distincia entre a base da mandibula, no
processo corondide, até o topo do processo condilar.

LRM - Largura do ramo mandibular: medida na regido de largura méaxima do
ramo ascendente da mandibula.

CMS - Comprimento da série molar superior: medida na arcada superior, desde
a borda anterior do primeiro pré-molar até a borda posterior do dltimo molar.
CaMS - Distancia canino-molar superior: recomendada por HERSHKOVITZ
(1977), exprime a dimensdo da arcada dentdria superior, e ¢ medida da borda
anterior do canino superior até a borda posterior do ultimo molar superior.

BCL - Distancia bi-condilo mandibular lateral: representa a medida do maior
afastamento entre os bordos laterais dos condilos mandibulares

COR - Distancia bi-corondide: representa a maior distancia entre as apofises
corondides da mandibula, tomada perpendicularmente ao eixo longitudinal.

EKI - Distancia bi-ectomolar inferior: maior largura da arcada dentdria inferior,
medida nas faces vestibulares dos alvéolos do terceiro molar inferior.

LCM - Largura do condilo mandibular: exibe a maior dimensao do cdndilo
mandibular.

CAN - Comprimento do canino: medido desde a base do canino superior até a
sua extremidade distal.

PAL - Comprimento do palato: desde o pré-maxilar na regido de insercao dos
incisivos médios, até o espinho palatino, na extremidade posterior do palato.
LPA - Largura do palato: medida compreendida entre as bordas linguais dos

ultimos molares superiores.
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23. EEU - Distancia bi-€éurio: medida da maior largura da caixa craniana, tomada no
extremo do didmetro transverso maximo do cranio, sobre a protuberancia
parietal.

24. CMI — Comprimento da série molar inferior: medida na arcada inferior, desde a
superficie anterior do primeiro pré-molar até a superficie posterior do ultimo
molar.

25. CaMI - Distancia canino-molar inferior: exibe a dimensdo da série dentaria
inferior. E medida da borda anterior do canino inferior até a borda posterior do
ultimo molar inferior.

26. CHI — Comprimento hidideo: distancia entre a extremidade mais anterior da bula
hididea até o tentorio.

27. LHI — Largura hididea: maior largura entre as bordas externas da bula hididea,
em sentido latero-lateral, anteriormente a abertura.

28. LTE — Largura do tentério: distancia maxima entre as bordas do tentdrio, no

sentido antero-posterior.

Além destes caracteres, foram anotadas as medidas de peso dos animais,

sempre que disponiveis nas etiquetas ou nos livros de campo ou de registro das

colecdes.
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Caracteres Morfolégicos (qualitativos)

O estudo da pelagem foi feito caracterizando-se o tipo de pélo (vibrissas, de
cobertura, de guarda e outros), o padrio de faixas em regides especificas, seu
comprimento e distribuicdo no corpo do animal. Incluiu ainda a delimitagao de campos
cromatogénicos (HERSHKOVITZ 1968), que sdo regides no corpo do animal que possuem
um padrdo de cor determinado pelos diferentes graus de saturacdo dos pigmentos
eumelanina (de coloragdo marrom escuro) e feomelanina (de coloracdo avermelhada).
Neste trabalho a delimitacdo dos campos cromatogénicos (Anexo 2) seguiu 0 proposto
por GREGORIN (2006).

HERSHKOVITZ (1977) atentou para a disposicdo destes pigmentos em diferentes
estratos de um pélo, definindo trés padrdes basicos:

) pélo aguti, caracterizado pela alternancia de faixas do pigmento marrom
e avermelhado;
(>i1) pélo monocromatico saturado por eumelanina, e;

(iii) pélo monocromatico saturado por feomelanina.

Determinacao das classes etarias

Em principio, os cranios dos espécimes foram alocados em quatro classes
etarias, como comumente € tratado na literatura mastozooldgica (MELHEM 1962, VIvo
1991, S1iLvVA JUNIOR 2001, GREGORIN 2006), com base em caracteristicas da dentadura
do animal (estado de erupcdo da arcada dentdria decidua e substituicdo pela denti¢dao
definitiva) e do grau de soldadura das suturas cranianas, obedecendo aos critérios

sumarizados na Tabela 2.
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Tabela 2: Descri¢ao das classes etdrias comumente utilizadas para os primatas
(Modificado de GREGORIN 2006)

IDADE DESCRICAO

Denti¢do decidua ou permanente, mas com vérios dentes
Infante o

permanentes ainda inclusos.

Denti¢do permanente, com os terceiros molares ainda
Jovem .

inclusos.

Denti¢do permanente completa; sutura basiesfendide-
Sub-adulto L

basioccipital presente.

Sutura basiesfendide-basioccipital ausente; suturas
Adulto

faciais visiveis total ou parcialmente.

A comparacdo com as informagdes de desgaste das cuspides dentdrias
coletadas durante os exames dos animais serviu para orientar a determinacao de classes

etarias mais precisas entre os adultos.

Tratamento estatistico

Os caracteres quantitativos foram submetidos ao teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov com auxilio do software BioEstat 4.0 (AYRES et al. 2005). Uma
vez verificada a normalidade dos dados, estes foram submetidos ao teste ¢ de Student,
com nivel de significancia alfa corrigido através do ajuste de Bonferroni (RICE 1989)
para comparacdo entre as médias dentro das classes etdrias reconhecidas, a fim de
observar as diferencas sexuais existentes. As classes etdrias foram analisadas através de
fun¢do discriminante, utilizando o método da distancia de Mahalanobis para testar a
significancia dos agrupamentos identificados. Andlise de variancia (ANOVA), seguida
do teste de Tukey para comparacdo das médias de multiplas amostras, foi empregada
para se verificar se as medidas cranianas diferiram significativamente entre as classes
etarias de adulto. Estes procedimentos foram realizados com o auxilio dos softwares

SYSTAT 10 e STATISTICA 6.0.
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4. RESULTADOS

Definicao de Classes Etarias

ScHULTZ (1935) foi o primeiro autor do século XX a tentar estabelecer classes
etdrias de guaribas considerando a erup¢do dos dentes permanentes e o nivel de desgaste
dentdrio. SCHULTZ (1935) enquadrou na classe Jovem todos os animais que ainda ndo
tivessem todos os dentes permanentes totalmente irrompidos, na classe Adulto os
animais com a denticdo permanente completamente irrompida e crescida, e na classe
Velho os animais que apresentassem um grau notério de desgaste dentdrio.

Durante o exame dos espécimes, foi possivel perceber diferentes graus de
desgaste na coroa dos dentes pré-molares e molares, € mesmo nos dentes caninos e
incisivos dos animais adultos, ndo descritos no trabalho de SCHULTZ (1935). Embora
seja verdade que a heterogeneidade dos itens alimentares consumidos por diferentes
populacdes determine diferentes taxas de desgaste dentdrio, considero que o grau de
desgaste dentdrio em populacdes intimamente relacionadas e com muitas similaridades
ecoldgicas (e este parece ser o caso dos guaribas em estudo) reflete, principalmente, as
diferentes idades de tais animais, uma vez que o desgaste estd nitidamente associado a
ossificacdo de suturas e ao desenvolvimento de estruturas como processos € cristas
cranianas.

A mensuracdo dos niveis de desgaste dentdrio foi feita, definindo-se como
desgaste estreito aquele em que a exposi¢do de dentina estd limitada a crista da cispide
em questdo, desgaste largo aquele que se estende além da crista em questao, por até 1/3
da fossa dentdria associada, e desgaste muito largo aquele que avanga por mais de 2/3
da fossa dentaria vizinha (RossI 2005).

Nos guaribas o desgaste dentdrio, invariavelmente, € mais intenso nas cuspides

palatais dos dentes superiores, enquanto que na arcada inferior o desgaste é mais intenso
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nas cuspides vestibulares. A abrasdo do esmalte tem inicio na regiao distal do primeiro
molar superior, e na por¢do medial do terceiro pré-molar superior. Dai avanga para as
cuspides mesiais do primeiro molar, passando a haver exposi¢ao de dentina também nas
fossas associadas, além da crista. No estdgio mais avancado de desgaste as cuspides
palatais dos molares superiores mostram um acentuado aclive em direcdo as bordas
linguais.

Foi possivel, entdo, reconhecer cinco classes etarias dentro das classes Adulto e
Velho de SCHULTZ (1935), chamadas de Adulto 1 (AD1), Adulto 2 (AD2), Adulto 3
(AD3), Adulto 4 (AD4) e Adulto 5 (AD5). O reconhecimento dessas classes também
levou em consideragdo o exame comparativo do grau de ossificacdo das suturas
cranianas e faciais, além dos niveis de desgaste dentdrio nos molares e pré-molares. A
Figura 2 ilustra de maneira esquemadtica a face oclusal da coroa do terceiro molar
superior esquerdo (Figura 2A) e terceiro molar inferior esquerdo (Figura 2B) de
Alouatta, e identifica os acidentes mais importantes considerados na determinacdo do
grau de desgaste dentdrio. A terminologia da coroa dos molares baseou-se
fundamentalmente nos trabalhos de SZALAY (1969) e HERSHKOVITZ (1977). Nos
paragrafos seguintes estdo as descricoes do desgaste caracteristico de cada classe de
adultos, feitas com base no desgaste observado na arcada superior esquerda. Os casos
em que for necessdrio referir-se aos dentes da arcada inferior estardo explicitados no
texto. A Tabela 3 contém um resumo dos critérios utilizados na identificagdo das classes
de adultos. No Anexo 3 encontram-se as figuras que ilustram o desgaste oclusal tipico
das classes etdrias AD1 a ADS5 (Figuras A a E do Anexo 3, respectivamente).

Adulto 1 (ADI): Primeiro molar com as cuispides paracone e metacone com

desgaste estreito, restrito apenas a centrocrista; hipocone e protocone com desgaste
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largo. Segundo e terceiro molares nao exibem desgaste notdvel. Suturas basiesfendide e
sagital ndo ossificadas, perfeitamente visiveis.

Adulto 2 (AD2): Primeiro molar com desgaste largo nas cuspides hipocone e
protocone; protocrista com aspecto plano. Segundo molar com desgaste estreito, restrito
a protocrista e a centrocrista. Terceiro molar sem desgaste notavel. Sutura basiesfendide
ndo perceptivel; suturas sagital e parieto-frontais ainda visiveis ao longo de toda a sua
extensao.

Adulto 3 (AD3): No primeiro molar as cispides paracone e metacone exibem
desgaste largo; cuspides protocone e hipocone também com desgaste largo. Depressao
trigonal com aspecto plano, apenas o metaconulo permanece saliente. Segundo molar
com desgaste largo no protocone e hipocone, e estreito no paracone e metacone.
Terceiro molar com desgaste estreito, notavel apenas nas cuspides bucais. Sutura sagital
perceptivel. As suturas parieto-frontais e sagital ainda podem ser vistas nitidamente.

Adulto 4 (AD4): Terceiro pré-molar exibe desgaste muito largo na cuspide

palatal distal. Primeiro molar com ctspides protocone e hipocone com desgaste muito
largo. Na depressao trigonal a saliéncia do metaconulo ja ndo é mais percebida.
Cuspides paracone e metacone com desgate largo. Pré-protocrista e entrocrista planas.
Segundo molar com aspecto semelhante ao primeiro molar, no entanto o metaconulo
permanece perceptivel. Suturas parieto-frontais e sagital imperceptiveis, esta ultima

pode ou ndo ser vista no ter¢o posterior de sua extensao, aproximadamente.
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Figura 2: Alouatta macconnelli, vista oclusal: A) Primeiro molar superior esquerdo. B) primeiro molar inferior esquerdo.
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Adulto 5 (ADS5): Terceiro pré-molar superior com a porcdo distal da face
lingual com desgaste muito largo; demais pré-molares com desgaste intenso. No
primeiro molar as depressdes trigonal e talonal formam uma tnica fossa entre as cristas
da face palatal e bucal. No segundo molar as fossas trigonal e talonal também formam
uma fossa unica nessa idade. Terceiro molar exibe desgaste muito largo nas cuispides
palatais, situadas em um plano muito mais abaixo do plano das cispides bucais do

terceiro molar. Suturas cranianas imperceptiveis

Tabela 3: Classes etdrias reconhecidas no presente estudo, e critérios para defini-las.

Idade Descricao
Infante Denti¢do decidua ou permanente, mas com vdarios dentes permanentes ainda
inclusos.
Jovem Denticdo permanente, com os terceiros molares ainda inclusos.

Subadulto Terceiro molar ou canino crescendo, ndo completamente irrompidos

Sutura occipital e basisfendide visiveis; M1 superior com desgaste largo nas

Ad-1 P . . P .
cuspides palatais e desgaste estreito nas cuspides vestibulares.

Ad2 Sutura occipital ainda visivel; Protocrista do M1 superior plana. M2 superior com
desgaste estreito nas cristas palatais. Nenhum desgaste notdvel nas ctispides do M3.

Ad-3 Sutura sagital imperceptivel, ou visivel apenas no terco posterior. Desgaste largo nas
ctispides palatais e vestibulares do M1. M2 com desgaste largo das cuspides palatais.

Ado4 Suturas cranianas ndo visiveis. P3 com desgaste muito largo nas ctspides palatais.
M1 superior sem 0 metaconulo. Metaconulo do M2 superior ainda notdvel.

Ad-S Suturas cranianas ndo visiveis; M3 superior com desgaste muito largo nas ctispides

palatais. Fossas trigonal e talonal formam uma depressio inica no M1 e M2.
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Analises morfométricas e da coloracao da pelagem.
Das cinco espécies estudadas, apenas A. macconnelli tem amostras

suficientemente grandes nos museus de historia natural brasileiros para permitir analises
seguras em séries ontogenéticas. Ainda assim, ndo foi possivel realizar comparacoes
entre os sexos na classe subadulta de A. macconnelli, uma vez que o nimero de machos
nessa classe etdria foi escasso. Em A. nigerrima, o dimorfismo sexual em classes
anteriores as idades adultas ndo pdde ser avaliado, devido as amostras reduzidas nas
colecdes. As andlises de dimorfismo sexual em A. seniculus apenas puderam ser feitas
com a classe ADI, nas demais idades o tamanho reduzido da amostra impossibilitou a
comparacdo entre os sexos. As andlises de dimorfismo sexual em A. juara também
foram comprometidas pela escassez das amostras. Em A. puruensis, o tamanho das
amostras impossibilitou a verificacdo de testes em todas as classes etdrias. A Tabela 4
mostra a composi¢do sexo-etdria das amostras cranianas utilizadas neste estudo. Os
resultados do teste de dimorfismo sexual e do exame da pelagem nas séries analisadas
estdo organizados nos topicos referentes a cada espécie, com alguns comentirios

comparativos, quando conveniente.

Tabela 4: Composi¢do sexo-etdria das amostras cranianas de Alouatta.

A. seniculus A. juara A.macconnelli A. nigerrima A puruensis
Idade Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos
Infante 0 2 0 1 4 17 0 3 0 1
Jovem 1 0 1 1 8 6 7 1 1 0
Subadulto 0 0 0 0 6 2 2 0 0 0
Ad-1 6 5 2 1 12 5 5 4 0 1
Ad-2 2 5 4 1 24 25 9 9 2 1
Ad-3 3 6 5 5 16 17 7 5 0 0
Ad-4 6 1 3 2 15 18 2 1 1 1
Ad-5 1 3 2 1 9 8 2 2 0 0
Total 19 22 17 12 94 98 34 25 4 4

Os problemas que derivam da deficiéncia de amostras vém sendo discutidos
por diversos pesquisadores da biodiversidade do Novo Mundo. VIvo (1996) e SILVA

JUNIOR (1998) argumentaram que este € um dos principais obstdculos para o avango do
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conhecimento acerca da biodiversidade de mamiferos do Brasil, especialmente em
estudos de sistemadtica, taxonomia e biogeografia, com diversas implicacdes sobre as
estratégias de conservacao da biodiversidade. O mapa do Anexo 4 mostra a distribui¢do

espacial das amostras analisadas neste estudo.

Alouatta juara
Avaliacao dos caracteres cranianos: Nessa espécie, os testes para comparagao entre

os sexos s puderam ser realizados com os animais da classe AD3. Em todas as demais classes
etdrias a amostra foi insuficiente em pelo menos uma das classes sexuais (N<4). A tabela 5
contém o tamanho da amostra, os valores de média e desvio padrdo de cada varidvel na classe
etdria AD3. Os machos apresentaram médias maiores que as médias das fémeas em 19 das 20
variaveis. A Unica exce¢do foi a varidvel altura do crianio (BVE), cuja média nas fémeas foi
maior que nos machos. Comparados aos animais AD3 de A. macconnelli, A. juara exibe uma
quantidade sensivelmente menor de varidveis sexualmente dimoérficas, onze ao todo (Tabela 6).
Dimensdes da mandibula que acusam dimorfismo em A. macconnelli, ndo demonstram
dimorfismo sexual em A. juara. Os resultados oferecem uma comparacdo pouco consistente,

mas é razodvel se supor um padrio de dimorfismo sexual diferenciado entre estas duas espécies.

Apesar do numero reduzido de individuos nas amostras, foram realizadas
andlises de fun¢do discriminante para se averiguar o comportamento dos agrupamentos
etarios, usando oito das varidveis craniométricas (NOP, ZIG, PAL, CPO, EEU, CMA,
BCL e COR) dos adultos de A. juara, separadamente entre os sexos, com a classe etdria
como varidvel de agrupamento. As varidveis foram escolhidas por apresentarem maior
poder de distin¢cdo entre grupos etdrios, verificado previamente através de andlise de

componentes principais com todas as varidveis craniométricas.
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Tabela 5: Tamanho da amostra (N), média (Med) e desvio padrao (DP) dos caracteres
cranianos da amostra de A. juara, classe etdria AD3.

AD3
Fémeas Machos Fémeas Machos
N Med DP N Med DP N Med DP N Med DP

POP 5 106.74 229 4 121.65 4.19 CPO 5 39.86 223 3 - -
NOP 5 7187 1.12 4 7839 3.18 EEU 4 5097 157 3 - -

BVE 5 4151 216 4 40.02 052 ARM 5 5948 452 4 7720 7.87

G 5 67.80 2.58 3 - - IRM 5 3075 1.83 4 4194 3.37
BBO 5 5123 147 3 - - CMA 5 81.11 227 4 10056 4.78
MDO 5 10.63 1.09 3 - - ICM 5 1186 1.25 4 1400 1.67
FOM &5 1269 0.95 4 1343 0.71 BCL 5 57.66 221 4 6359 281

EKS 5 3672 1.00 4 4143 1.66 COR 5 5323 1.87 4 5835 3.14
BCS 5 2528 1.30 4 3284 131 cMI 5 3679 3.53 4 4262 081
CAN 4 1023 1.71 4 1585 1.21 CaMl 5 41.67 5.26 4 5231 0.80
cMs 5 3199 0.71 4 36.07 051 EKI 5 3202 1.38 4 3656 1.77
CaMs 5 3848 1.02 4 4484 0.51 CHI 2 - - 2 - -

PAL &5 3525 234 4 4438 1.86 LHI 2 - - 2 - -

IPA 5 2190 1.43 4 2355 2.16 LTE 2 - - 2 - -

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos.

Tabela 6: Comparacdo das médias dos caracteres cranianos de machos e fémeas de A.
juara, através de teste ¢, classe etdria AD3 (em vermelho: valores estatisticamente
significativos).

AD3
t Bonferroni t Bonferroni
POP 0.000 0.007 CPO 0.439 1.000
NOP 0.003 0.003 EEU 0.349 1.000
BVE 0.223 1.000 ARM 0.004 0.1038
ZIG 0.001 0.016 LRM 0.000 0.010
LBO 0.053 1.000 CMA 0.000 0.002
MDO 0.134 1.000 LCM 0.063 1.000
FOM 0.236 1.000 BCL 0.009 0.260
EKS 0.001 0.031 COR 0.018 0.514
BCS 0.000 0.002 CMI 0.015 0.424
CAN 0.002 0.048 CaMI 0.006 0.154
CMS 0.000 0.001 EKI 0.012 0.328
CaMSs  0.000 0.000 CHI - -
PAL 0.000 0.011 LHI - -
LPA 0.208 1.000 LTE - -

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos.
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Os resultados mostraram-se ndo significantes em ambos os sexos (Tabela 7), o
que indica que as varidveis craniométricas sozinhas ndo sdo capazes de distinguir as
classes etdrias adultas reconhecidas através do exame das arcadas dentdrias e suturas
cranianas. As equacdes da andlise discriminante feita com as fémeas classificaram
corretamente 100% dos individuos AD1 e AD5 (N=2, em ambos os casos), 50% dos
animais AD3 e AD4 (N=4 e N=2, respectivamente) e 25% dos animais AD2 (N=4),
com uma média de 54% de classificacdes corretas em todas as classes de adultos. Dos
machos, as equacdes da andlise discriminante classificaram corretamente apenas 25%
na classe AD3 (N=4), e em todas as outras classes de adultos, nenhum individuo foi

classificado corretamente pelo modelo.

Tabela 7: Analises de funcdo discriminante realizadas separadamente em machos e
fémeas de A. juara, usando a classe etdria como varidvel de agrupamento (Classes
etarias consideradas: AD1 a ADS).

Fémeas Machos
Lambda de Wilk 0.0003 0.0377
F 1.2933 0.4087
GL 32,5 12,2
P 0.4239 0.8716
Coeficientes
canodnicos 1 2 3 4 1 2 3
NOP 3.456 0.109 0.696 0.14 0.313 0.378 0.873
ZIG 0.855 0.111 0.698 0.076 0.939 -0.465 -0.088
PAL 0.659 0.373 0.177 0.584 0.076 0.961 -0.418
CPO 1.189 1.031 1571 0.873
EEU 2978 0992 1854 1.712
CMA 271 0.636 0.284 0.246
BCL 1.688 0.695 1.844 0.714
COR 0.002 0.284 1.894 0.203

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos.
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Avaliacdo dos caracteres cromaticos: Nio foi encontrada na literatura
nenhuma citagdo a respeito do padrao de coloracao da pelagem de animais ndo adultos
de A. juara. O trabalho de descri¢do da espécie (ELLIOT 1910) e o trabalho mais recente
que elevou o tidxon a categoria da espécie (GREGORIN 2006) descreveram apenas a
coloragao de animais adultos. No presente estudo também nao foi possivel ter acesso a
peles de animais infantes, e a inica amostra de pele de um animal ndo adulto resumiu-se
a um espécime macho de Estirdo do Equador, Amazonas. Neste animal a coloracdo ¢é
semelhante ao padrao observado nos adultos, com a cabeca, barba, membros anteriores
e posteriores, € lombo ruivo escuro; no dorso, abaixo das espaduas, a coloragdo muda
sutilmente para um ruivo um pouco mais claro que o restante do corpo; a cauda € ruivo
escuro ao longo de toda a sua extensdo. Entre os adultos nao foi notado nenhum padrao
ontogenético ou de dimorfismo sexual na coloragdo dos pélos. A coloracdo dos animais
de ambos os sexos € tipicamente ruivo escuro, escurecendo levemente em direcdo a
extremidade dos membros anteriores e posteriores; a cauda € ruivo escuro na base,
clareando gradativamente a partir da metade em direcdo ao dpice; o dorso é suavemente
mais claro que o restante do corpo. As variagdes observadas incluem animais com
pigmentacdo intensa nos membros anteriores e posteriores (MZUSP 18942, 18940,
766), e animais com a pelagem do manto e do lombo despigmentadas, com coloragao
amarelo dourado (MZUSP 5108); alguns animais apresentam colora¢cdo homogénea em
toda a cauda, em tom ruivo escuro (MZUSP 773) ou castanho (MZUSP 18940). No

Anexo 5 encontram-se as figuras que ilustram as caracteristicas da coloracdao da

pelagem de A. juara.
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Alouatta seniculus
Avaliacao dos caracteres cranianos: O nimero de individuos nas amostras de

A. seniculus permitiu analises de dimorfismo sexual apenas com os individuos da classe
ADI1. Em todas as demais classes etarias as amostras foram insuficientes (N<4). A area
de ocorréncia da espécie € uma das mais desconhecidas pelos zo6logos e naturalistas em
geral, e é considerada como drea prioritdria para a realizacdo de inventdrios pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2005). Uma parte significativa da amostra de A.
seniculus encontra-se na colecdo do Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel
Mamiraud, e vem sendo montada pelo Sistema de Monitoramento do Uso da Fauna, do
IDSM, a partir de espécimes abatidos para subsisténcia dos moradores locais. A Tabela
8 redne os valores médios e o desvio padrdo das varidveis cranianas da classe AD1. Os
resultados para o teste de comparacdo entre as médias de machos e fémeas estdo

mostrado na Tabela 9.

Tabela 8: Tamanho da amostra (N), média (Med) e desvio padrao (DP) dos caracteres
cranianos da amostra de A. seniculus, classe etaria AD1.

ADI1
Fémeas Machos Fémeas Machos
N Med DP N Med DP N Med DP N Med DP
POP 5 10209 245 1 - - CPO 5 3861 1.84 4 4031 1.70
NOP &5 6925 220 1 - - EEU 4 4953 1.34 2 - -
BVE 5 3957 1.15 3 - - ARM 5 5729 448 4 6536 6.60
ZIG 5 6583 324 3 - - LRM 5 29092 3.99 4 3734 3.50
LBO 5 4933 1.38 5 5192 267 CMA 5 8140 6.23 4 9276 6.13
MDO 5 9.91 1.34 5 1044 1.78 LCM 5 1097 0.52 4 1298 122
FOM 4 1208 0.82 2 - - BCL 3 - - 4 6101 4.54
EKS 5 3568 233 5 39.39 2.30 COR 4 49.44 3.23 3 - -
BCS &5 2454 174 5 29.65 3.21 CMI 5 39.03 0.88 4 4204 2.83
CAN 3 - - 4 13.69 1.65 CaMl 5 4567 197 4 4980 2.70
CMS &5 3149 0.23 5 33.62 1.36 EKI 5 31.48 1.40 4 3529 1.97
CaMs &5 37.67 0.46 5 41.80 1.86 CHI - - - 1 - -
PAL 5 3491 1.70 5 41.10 272 LHI - - - 1 - -

LPA 5 1940 1.46 5 2260 209 LTE - - -
Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos.
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Tabela 9: Comparacdo das médias dos caracteres cranianos de machos e fémeas de A.
seniculus, através de teste ¢, classe etaria AD1 (em vermelho: valores estatisticamente
significativos).

AD1
t Bonferroni f Bonferroni
POP - - CPO 0.197 1.000
NOP - - EEU - -
BVE - - ARM 0.065 1.000
ZIG - - LRM 0.022 0.623
LBO 0.900 1.000 CMA 0.029 0.812
MDO 0.608 1.000 LCM 0.012 0.337
FOM - - BCL - -
EKS 0.035 0.979 COR - -
BCS 0.014 0.394 CMI 0.056 1.000
CAN - - CaMI 0.032 0.904
CMs  0.009 0.239 EKI 0.011 0.321
CaMs 0.001 0.037 CHI - -
PAL  0.003 0.072 LHI - -
LPA  0.023 0.644 LTE - -

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos.

Na classe ADI1, apenas quinze varidveis puderam ser testadas. Apesar de os
machos apresentarem médias maiores que as das fémeas nas quinze varidveis testadas,
somente a distancia do canino ao ultimo molar superior exibiu significancia estatistica
no teste de comparagao entre as médias de machos e fémeas. Dimensdes como a menor
distancia entre as Orbitas oculares (MDO), bi-ectomolar superior (EKS), bicaninal
superior (BCS) e o comprimento da mandibula (CMA), que se mostraram altamente
significantes no teste de dimorfismo na classe AD1 de A. macconnelli (tépico seguinte),
nao acusam dimorfismo sexual nos animais AD1 de A. seniculus. Tal fato sugere que
em A. seniculus hd um desenvolvimento relativamente tardio do dimorfismo sexual

nessas dimensdes, quando comparado com A. macconnelli.

Foi impossivel testar o dimorfismo sexual nas varidveis que expressam as

dimensdes gerais do cranio, como o comprimento total do cranio (POP), comprimento
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da caixa craniana (NOP) e largura entre os arcos zigométicos (ZIG) na classe AD1. Em
todas essas varidveis ndo houve amostra suficiente para a realizacdo dos testes (N<4)
em pelo menos um dos sexos, principalmente porque a amostra de A. seniculus contém
muitos cranios danificados, oriundos das comunidades que colaboram com o Sistema de

Monitoramento do Uso da Fauna do IDSM.

A andlise de funcdo discriminante foi empregada para se verificar o
comportamento dos agrupamentos etdrios. Seis varidveis foram utilizadas nesta anélise,
escolhidas por possuirem as maiores contribui¢cdes no primeiro componente principal da
andlise de componentes principais realizada antecipadamente com todas as variaveis. Os
resultados da andlise discriminante de fémeas estdo na Tabela 10. Para os machos, essa
andlise nao pode ser executada, limitada pelo tamanho das amostras em AD4 e ADS. No
caso das fémeas as equagOes resultantes ndo foram capazes de discriminar as idades
corretamente, e as classificacdoes foram corretas em 50% dos individuos AD2 (N=2) e
100% dos individuos ADS5. Nas demais classes etarias, nenhum individuo foi

classificado corretamente, de acordo com as equacdes da andlise discriminante.

Tabela 10: Andlise da funcdo discriminante realizada com as fémeas de A. seniculus,
usando a classe etdria como varidvel de agrupamento (Classes etdrias consideradas:
ADI1 a ADS).

Fémeas
Lambda de Wilk 0.0025
F 0.7602
GL 24,4
p 0.7074
Coeficientes
canodnicos 1 2 3 4
NOP 6.546 2.148 0.486 0.245
26 0098 6543 -2219 -0.469
PAL -6.122 0.744 0.73 0.601
CPO -0.139  -1.162 1.181 -0.06
EEU -0.208 0.357 -0.027 0.222
CMA -0.353 -8.993 0.583 0.437

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos.
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Avaliacao dos caracteres cromaticos: Os animais adultos de A. seniculus ndo
exibem nenhum tipo de dicromatismo sexual na pelagem. A avaliacdo das alteracoes
ontogenéticas foi comprometida pela escassez das amostras de individuos ndo adultos.
A amostra de infantes resume-se a dois espécimes machos, e a amostra de jovens, a um
espécime fémea. A pelagem dos animais adultos € ruivo escuro na regiao dos membros
anteriores e posteriores, na barba e na cabeca; o dorso, desde as espaduas, tem coloragcdo
ruivo cobre, mais claro que o restante do corpo; o lombo e a base da cauda € ruivo
escuro, com um clareamento suave, mas bem definido, da metade até o dpice da cauda.
Os péelos dos flancos sdao mais longos que o restante, e por terem uma faixa
eumelanizada no 4pice, sdo sutilmente mais claros que o ruivo escuro dos membros e da

cabeca, mas ainda assim sao mais escuros que os pélos do dorso.

7z

A coloracdo dos infantes € semelhante a dos adultos, diferindo apenas pela
pigmenta¢do mais intensa nos pélos dos membros anteriores e posteriores, que Sao

homogéneos e t€ém um aspecto ruivo acastanhado escuro.

As variagOes percebidas nos animais adultos quanto a coloragdao da pelagem
ndo puderam ser correlacionadas com nenhum aspecto geogrdfico ou caracteristica
fisica do ambiente, e, portanto, parecem ser de cardter individual. Entre estas variagcoes
incluem-se (i) a auséncia da despigmentacdo dos pélos do ter¢o apical da cauda dos
adultos (MPEG 36609 e MPEG 36878); (ii) pelagem do dorso de coloracdo ruivo
escuro, com pouco contraste com a coloracao dos membros e cabeca, e (iii) a ocorréncia
de individuos com intensiva despigmentacdo dos pélos, notadamente na regido do dorso
e flancos (MPEG 36624, macho), mas também de forma muito intensa ao longo da
pelagem de todo o corpo (MPEG 36646, fémea). Tais animais, de fenétipos variantes ao
extremo, sdo chamados pelos ribeirinhos locais de guaribas loiras (VALSECCHI et al.

2005). A existéncia de animais com o fendtipo loiro em grupos sociais de guaribas com
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o fenétipo tipico da espécie, bem como o relato a respeito de uma fémea de fen6tipo
variante (MPEG 36646) que foi abatida juntamente com o filhote que carregava nas
costas (MPEG 36648, cuja coloracdo € tipicamente o padrdo da espécie), reforcam a
hipdtese sobre a natureza individual destas variagdes. O Anexo 5 contém as figuras que

ilustram as caracteristicas da pelagem em A. seniculus.

Alouatta macconnelli

Avaliacido dos caracteres cranianos: A unica espécie em que foi possivel
realizar teste de dimorfismo sexual em classes ndo adultas foi A. macconnelli. Dessa
forma, foi possivel avaliar o surgimento de diferencas sexuais em quase todas as classes
etérias, exceto nos subadultos, classe em que a amostra dos machos foi muito reduzida
(N=2). A espécie exibe medidas cranianas sexualmente dimorficas em grande niimero
de varidveis desde os adultos mais jovens. A Tabela 11 mostra os valores de média e
desvio padrido dos caracteres cranianos nas amostras de A. macconelli testadas quanto
ao dimorfismo sexual. Os resultados dos testes de comparacdo entre as médias estdo

resumidos na Tabela 12.
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Tabela 11: Média e desvio padrao das varidveis cranianas na amostra de A. macconnelli.

Idade INFANTES JOVENS SUBAD ADI1
Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos
N Med DP N Med DP N Med DP N Med DP N Med DP N MP DP N Med DP N Med DP
POP 4 8194 7.28 12 7120 7.92 7 9920 575 5 100.52 8.81 6 10554 2.80 2 - - 11 104.05 3.91 5 120.74 2.33
NOP 4 6228 3.93 14 59.09 3.52 7 6933 3.29 6 6793 474 6 7080 208 2 - - 11 7043 2.33 5 7807 224
BVE 4 3734 234 15 34.97 3.01 8 3852 3.19 6 3833 3.18 6 4193 208 2 - - 11 4053 1.47 5 4092 1.09
LG 4 47.69 6.52 14 4089 6.44 8 61.16 3.56 5 6245 6.26 6 66.17 275 2 - - 9 6519 156 5 7506 3.83
LBO 4 40.18 3.13 14 35.74 4.15 8 47.16 1.71 5 48,00 3.03 6 51.03 1.19 2 - - 12 49.87 1.09 5 53.67 1.01
MDO 4 7.10 094 16 597 0.75 8 8.88 052 5 985 0.70 6 1079 053 2 - - 12 991 084 5 1206 0.27
FOM 3 - - 15 11.33 1.12 6 1282 1.03 6 1271 0.98 6 13.07 045 2 - - 11 1264 0.79 5 13.06 4.68
EKS 4 2887 1.93 14 2521 528 8 36.18 2.81 5 3701 3.56 6 3699 1.77 2 - - 12 3576 0.85 5 4188 122
BCS 4 17.71 149 13 1443 2.82 8 2241 1.10 5 2325 238 6 2448 152 2 - - 12 2344 1.01 5 2837 222
CAN 4 444 054 6 427 042 7 526 091 5 690 246 5 841 090 2 - - 12 872 0.89 5 1291 226
CMS 4 19.99 0.67 14 15,12 5.04 8 27.83 3.80 5 2832 432 6 3172 198 2 - - 12 3072 1.29 5 3485 0.51
CaMs 4 24.11 052 14 1786 5.76 8 3336 3.97 5 3335 4.48 6 37.05 155 2 - - 12 36.62 1.01 5 4233 1.11
PAL 3 1724 357 12 18.71 3.89 8 3349 261 5 3436 5.80 6 3647 159 2 - - 12 3527 1.58 5 3894 8.98
LPA 4 1467 149 14 1471 2.57 8 2044 2.08 5 2034 344 6 2291 192 2 - - 12 19.81 539 5 2965 9.04
CPO 4 3944 0.43 16 38.44 203 8 4272 3.41 5 4317 322 6 4278 107 2 - - 11 4144 1.91 5 4311 1.76
EEU 4 47.67 270 16 4480 3.02 8 5056 3.86 6 5051 345 6 5165 183 2 - - 11 5095 2.10 5 5432 225
ARM 4 3166 7.10 17 2239 7.55 8 4891 6.18 6 4440 15.59 6 58.03 474 2 - - 12 5555 226 5 6745 8.09
LRM 4 1948 3.65 17 1432 4.22 8 2590 1.76 6 2427 6.65 6 2955 1.88 2 - - 12 3151 834 5 36.17 4.07
CMA 4 5354 7.56 17 4195 1252 8 7238 4.50 6 6842 1558 6 7932 413 2 - - 12 77.88 1.73 5 9355 3.87
LCM 4 695 198 15 589 1.97 8 10.80 0.77 6 936 2.58 6 1218 1.79 2 - - 12 11.76 0.73 4 1338 0.96
BCL 4 4205 585 13 36.72 6.92 8 5266 493 5 5257 401 6 57.70 2.11 2 - - 11 5575 0.92 4 7196 16.75
COR 4 39.17 3.23 11 35.09 5.08 6 47.91 299 5 4752 498 6 51.69 232 2 - - 12 4993 2.04 4 56,12 1.79
CMI 4 22,14 1.78 17 18.77 5.91 8 3207 279 6 2912 8.38 6 36.67 286 2 - - 12 3657 1.14 5 4245 1.85
CaMl 4 2659 1.44 17 2193 6.31 8 3681 276 6 3466 9.89 5 4323 1.77 2 - - 12 4275 1.31 5 4917 1.21
EKI 4 2423 0.57 15 21.84 4.42 8 3038 285 4 3064 424 5 3239 131 2 - - 12 3129 124 4 3589 1.61
CHI 1 - - 2 - - 2 - - 1 - - 1 - - - - - 4 3641 1.61 2 - -
LHI 1 - - 2 - - 2 - - 1 - - 1 - - - - - 4 2377 203 2 - -
LTE 1 - - 2 - - 2 - - 1 - - 1 - - - - - 4 741 186 2 - -

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos.
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(Continuacdo) Tabela 11: Média e desvio padrao das varidveis cranianas na amostra de A. macconnelli.

Idade AD2 AD3 AD4 AD5
Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos
N Med DP N Med DP N Méd DP N Méd DP N Med DP N Med DP N Med DP N Med DP

POP 24 109.10 4.27 24 122.85 6.21 15 107.34 3.64 16 127.08 5.56 15 107.80 3.62 17 128.43 4.56 9 108.53 3.56 8 127.78 520
NOP 24 7394 314 24 7900 3.49 15 7272 2.80 16 81.48 3.78 15 7342 2.66 17 83.10 3.49 9 7478 2.80 8 8285 243
BVE 24 4096 277 24 40.77 2.1 16 4072 1.92 13 40.63 1.33 15 41.19 1.42 18 40.15 1.65 9 3937 215 8 4053 1.00
ZIG 23 6790 296 24 7935 436 15 67.78 3.20 16 81.35 4.57 14 68.10 2.55 16 8233 3.51 7 69.09 4.20 8 8342 290
LBO 24 5193 219 25 5529 268 16 5153 1.69 17 57.12 2.72 15 52.17 1.83 17 57.98 2.49 9 5326 1.09 8 5894 238
MDO 24 1146 154 25 1376 214 16 12.08 1.17 17 1510 1.88 15 1247 1.25 18 1632 1.66 9 1265 1.09 8 1729 142
FOM 23 13.12 089 24 14.14 1.03 16 13.02 0.84 16 1436 0.92 15 1286 0.71 17 1398 0.82 9 13.15 0.93 8 1449 125
EKS 24 3686 143 25 4235 230 16 37.10 1.54 17 4175 2.05 15 37.11 1.67 17 4296 2.48 9 37.62 151 8 4330 277
BCS 23 2484 162 25 31.10 235 16 2502 1.24 17 3196 2.59 15 2491 1.79 18 33.07 234 8 2602 149 8 3214 221
CAN 23 864 105 25 1430 204 15 830 1.06 17 14.07 1.64 13 795 0.99 17 1434 1.21 8 799 210 7 1321 1.83
CMS 24 3189 1.37 25 34.16 1.88 16 31.04 1.26 17 3477 2.19 15 3058 1.35 18 3432 1.64 9 3105 1.13 8 3420 0.75
CaMs 24 3781 125 25 4240 196 16 36.88 1.38 17 4333 2.26 15 36.27 1.41 18 42,63 1.78 9 36.68 0.53 8 4288 1.40
PAL 23 3795 218 25 4519 325 16 37.86 2.29 17 47.34 2.3 15 37.19 1.76 18 48.48 2.28 9 3838 1.45 8 4822 4.00
LPA 24 2167 144 25 2605 222 16 2204 2.29 17 2514 1.62 15 2248 1.47 18 2639 2.08 9 23.15 202 8 2679 204
CPO 24 4269 202 25 4272 220 16 4224 251 17 4239 233 15 4203 1.76 17 4129 257 9 4192 283 8 4288 289
EEU 22 5175 285 23 5323 272 16 5226 1.87 12 5218 2.21 15 5246 152 18 5326 1.80 9 5258 238 8 5446 1.83
ARM 24 5855 382 24 7597 647 15 5925 2.86 16 77.34 3.86 15 56.82 7.89 18 80.80 4.41 8 5823 232 8 7905 398
LRM 24 2991 3.81 24 4186 3.26 16 31.69 1.66 17 43.04 2.15 15 31.24 2.10 18 44.80 2.61 8 3056 1.27 8 4475 213
CMA 24 8170 2.77 24 99.70 5.37 16 8222 2.49 17 102,71 4.44 15 80.75 3.13 16 104.37 3.87 8 8097 262 8 104.96 3.82
LCM 24 1256 103 24 1464 152 16 13.00 0.93 17 1545 1.32 15 12.80 0.91 17 1554 1.38 8 1303 122 8 1531 1.63
BCL 23 5882 264 24 6655 3.71 15 59.31 3.40 15 67.52 4.09 15 58.93 264 17 68.41 3.21 7 5996 224 8 6936 276
COR 23 5254 221 24 58.88 3.77 15 52,00 2.82 16 58.91 6.15 13 5250 1.81 15 61.07 259 7 51.64 219 8 6212 263
CMI 24 3749 135 24 4025 1.89 16 36.60 1.55 17 40.45 2.08 15 36.15 1.48 15 40.75 1.56 8 36.36 1.50 8 4025 145
CaMl 24 4383 1.08 24 4853 231 16 43.38 1.91 16 49.75 2.28 14 4280 1.91 17 49.87 3.06 8 4253 1.35 8 4903 125
EKI 22 3230 150 24 36.05 1.86 16 3221 1.36 15 3582 1.89 15 3238 1.36 17 36.77 2.49 7 3231 1.10 8 3696 235
CHI 9 3999 942 11 6524 7.09 7 38.89 2.13 6 6730 299 3 - - 8 6929 559 3 - - 5 6740 3.69
LHI 9 2528 496 11 51.03 7.19 7 2455 203 7 5052 424 4 2393 299 8 50.54 5.80 3 - - 5 47.66 8.10
LTE ©9 8.15 3.28 11 2352 4.90 6 850 1.65 7 2179 3.01 3 - - 8 2426 3.85 3 - - 5 2364 209

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos.
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Tabela 12: Comparacdo das médias dos caracteres cranianos de machos e fémeas de A.macconnelli, através de teste ¢ (em vermelho: valores
estatisticamente significativos).

Infante Jovem Ad1 AD2 AD3 AD4 AD5

f Bonferroni f Bonferroni f Bonferroni f Bonferroni f Bonferroni f Bonferroni f Bonferroni
POP 0.032 0.885 0.758 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
NOP 0.137 1.000 0.544 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
BVE 0.165 1.000 0.911 1.000 0.996 1.000 0.772 1.000 0.930 1.000 0.063 1.000 0.183 1.000
2IG 0.082 1.000 0.642 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

LBO 0.067 1.000 0.529 1.000 0.001 0.042 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000
MDO 0020 0.551 0014  0.403 0.000  0.001 0.000  0.001 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000
FOM - - 0.849 1.000 0.713 1.000 0.000 0.010 0.000  0.000 0.000  0.009 0023  0.639
EKS 0.200 1.000 0.649 1.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.002 0.000  0.000 0.000  0.002
BCS 0.044 1.000 0.401 1.000 0.000  0.001 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000
CAN  0.583 1.000 0.133 1.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.006
CMs 0077 1.000 0.835 1.000 0.000  0.000 0.001 0.001 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000

CaMS  0.050 1.000 0.997 1.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000

PAL - 1.000 0.713 1.000 0.133 1.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000
LPA 0.977 1.000 0.958 1.000 0.009 0.243 0.000  0.000 0.000  0.002 0.000  0.000 0.002  0.061
CPO  0.350 1.000 0.820 1.000 0.147 1.000 0.962 1.000 0.815 1.000 0.353 1.000 0.499 1.000
EEU 0.101 1.000 0.980 1.000 0014  0.405 0.038 1.000 0.879 1.000 0.182 1.000 0.091 1.000
ARM  0.038 1.000 0.468 1.000 0.000  0.002 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000

LRM 0.037 1.000 0.516 1.000 0.175 1.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000
CMA  0.095 1.000 0.503 1.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000
LCM 0.350 1.000 0.158 1.000 0.003  0.092 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.007  0.190
BCL 0.186 1.000 0.975 1.000 0.002 0.056 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000
COR 0.162 1.000 0.876 1.000 0.000 0.010 0.000  0.000 0.000  0.009 0.000  0.000 0.000  0.000
CMI 0.281 1.000 0.366 1.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.003
CaMl  0.166 1.000 0.565 1.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000

EKI 0306 1.000 0902  1.000 0000  0.00] 0000  0.000 0000  0.000 0.000  0.000 0000 0010
CHI i i - - - - 0000  0.000 0.000  0.000 - - - -
LHI - - - - - - 0000  0.000 0000  0.000 - - - -
LTE - - - - - - 0.000  0.000 0.000  0.000 - - - -

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos.
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Os animais da classe Infante ndo exibiram dimorfismo sexual em nenhuma das
varidveis cranianas analisadas neste estudo. Ainda que entre os infantes de A.
macconnelli todas as varidveis comparadas (com a exce¢do do comprimento do palato —
PAL) tenham mostrado médias maiores nas fémeas, essas diferencas nao tiveram

significancia estatistica (Tabela 12, p > 0.05).

Semelhante ao que acontece na classe Infante, entre os Jovens nenhuma
medida foi significativamente dimorfica entre os sexos. As médias das fémeas foram
maiores que as dos machos em 13 medidas cranianas, entre as 25 testadas. No entanto,

essas distancias nao foram sexualmente dimérficas (Tabela 12, p > 0.05).

Comparando-se a propor¢do do comprimento do palato (PAL) em relacdo ao
comprimento da caixa craniana (NOP), entre os sexos, notou-se que nas fémeas (Figura
3A) hd um aumento proporcional muito rdpido do comprimento do palato a partir da
passagem da idade infante (quando o comprimento do palato corresponde a cerca de
27% do comprimento da caixa craniana) para a idade jovem (em que o comprimento do
palato alcanca quase 50% do comprimento da caixa craniana). Nos machos, o aumento
proporcional do comprimento do palato em relagdo ao comprimento da caixa craniana
durante este mesmo periodo € menos intenso (Figura 3B). As medidas do osso hidide,
tanto de infantes como de jovens, ndo puderam ser comparadas, por nao haver nimero

suficiente de individuos nas amostras.
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Figura 3: Propor¢des das varidveis altura do cranio (BVE), largura do cranio (EEU) e
comprimento do palato (PAL) em relagdo ao comprimento da caixa craniana (NOP) ao
longo do desenvolvimento de A. macconnelli. Em A, fémeas; em B, machos
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As amostras de infantes e jovens foram submetidas, separadamente, a analises
discriminantes, com o sexo como varidvel de agrupamento, usando cinco varidveis que
se mostraram boas descritoras dos sexos nos adultos (CMA, ZIG, BCL, BCS, PAL). Os
resultados das andlises discriminantes estdo na Tabela 13. A andlise realizada com os
infantes mostrou significincia estatistica na separacdo dos sexos (p < 0.05),
classificando corretamente 75% das fémeas (N=4) e 89% dos machos (N=9). Com os
jovens, a andlise discriminante classificou corretamente apenas 50% das fémeas (N=8) e
somente 20% dos machos. A equacdo discriminante ndo apresentou significancia

estatistica.

Tabela 13: Andlises de funcdo discriminante realizadas separadamente entre
infantes e jovens de A. macconnelli, usando o sexo como varidvel de

agrupamento.
Infantes Jovens
Lambda de Wilk 0.1803 0.8352
F 5.4545 0.2763
GL 5,6 5,7
o) 0.031 0.9121
Coeficientes
candnicos
ZIG 8.453 1.909
BCS 2.856 1.249
PAL -0.702 1.315
CMA 2.582 -2.894
BCL -12.656 -1.261

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos.

Na classe etaria AD1 observou-se claramente que, a partir da idade Jovem, as
dimensdes do aparato mastigatorio crescem muito mais intensamente nos machos que
nas fémeas, e resultam no quadro de dimorfismo que € notado nesta idade. Nessa classe
etaria, A. macconnelli ja apresenta 16 varidveis significativamente dimorficas, dentre as
25 testadas, a maioria associada as arcadas dentérias superior (EKS, BCS, CMS, CaMS)
e inferior (EKI, CMI, CaMI), e também varidveis associadas a mecanica da mastigacao

(ARM, CMA, COR), além das medidas de comprimento e largura do cranio (POP,
40



NOP) e dimensodes faciais (LBO, MDO, ZIG). As medidas hidideas ndo puderam ser

avaliadas (N=29, 43).

Na classe etaria AD2 quase todas as varidveis resultaram significativas para o
teste de dimorfismo sexual. As excecdes foram as dimensdes de largura da caixa
craniana (EEU), constricdo pds-orbital (CPO) e altura do cranio (BVE). Nesta idade

parece ser alcancado o padrdo de dimorfismo sexual observado nas demais idades.

Nas classes etarias AD3 e AD4 o mesmo padrdo da classe anterior foi mantido,
embora na classe AD4 as medidas do osso hidide ndo tenham sido testadas. Na classe
etaria ADS a largura do condilo mandibular (LCM) e a largura do fordimen magno
(FOM) nao foram estatisticamente significantes para o teste t entre as classes sexuais, €

novamente as medidas hidideas nao puderam ser testadas.

Nos graficos da Figura 3 € possivel notar que ao longo do tempo existe uma
nitida tendéncia a um estreitamento proporcional no sentido ldtero-lateral do cranio
(indice EEU/NOP), a um achatamento proporcional da caixa craniana (indice
BVE/NOP) e um aumento proporcional da constricio pds orbitdria. De especial
interesse € o aumento proporcional do comprimento do palato em relacdo ao
comprimento da caixa craniana (PAL/NOP), que nas fémeas acontece de forma mais
intensa durante a transicdo da idade infante para a idade jovem, enquanto que nos
machos esse crescimento parece ocorrer de forma mais homogénea durante o
desenvolvimento. As alteracdes que acontecem na forma do crinio sdo marcadamente

mais acentuadas nos machos que nas fémeas, como acusam as inclinagdes das retas na

Figura 3B.

Os agrupamentos etdrios das classes adultas foram analisados com funcdo
discriminante, utilizando-se nove varidveis craniométricas, escolhidas por apresentarem

os maiores pesos na andlise de componente principal, feita previamente com todas as
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variaveis cranianas e todas as classes adultas reunidas. A analise discriminante foi feita

separadamente entre os sexos, com a classe etaria como fator de agrupamento. As

equagdes resultantes ndo mostraram significncia estatistica. Isso significa que as

varidveis cranianas, por si sO, ndo sdo capazes de distinguir os grupos etérios

reconhecidos através de exames do desgaste oclusal e do grau de soldadura das suturas.

Os resultados da analise discriminante feita com os adultos de A. macconnelli

estdo na Tabela 14. Nas fémeas, as classificagdes do modelo variaram de 33% de acerto

na classe AD1 e 8% de acerto na classe AD4, com média de 20% de acerto nas

classificacoes de todos os grupos de adultos. Na classificacdo dos machos, o acerto

variou de 50% em ADI a 13% em ADS, com uma média de 33% de classificacdes

corretas.

Tabela 14: Anélises de funcdo discriminante realizadas com fémeas e machos de A.
macconnelli, usando a idade como varidvel de agrupamento.

Fémeas Machos
Lambda de Wilk 0.3536 0.1748
F 1.4466 2.8038
GL 36, 162 36,170
[o) 0.0638 0.0000
Coeficientes 3
candnicos 1 2 4 1 2 3 4
NOP 0.143 -1.033 0.118 0.163 -0.256 0.874 0503 -0.085
ZIG 0.027 -0.687 -0.148 0.800 0.924 -0.178 0.762 -0.404
PAL -0.653 -0.129 0.033 0.372 0.317 0.368 0.230 0.057
CPO 0224 0804 0710 0537 -0.341 -0.692 0622 -0516
EEU -0.204 -0.339 -0237 -1.211 -0.604 0.420 -0.458 -0.388
CMA -0.554 1.008 0537 -0.347 1.179  -0.840 -0.651 0.015
BCL -0.824 0257 -0.082 -0.332 -0.890 0.731 0.549 0.042
COR 0907 0508 -1.156 0.500 0.328 0.035 -0.383 -0.043
EKI 0.145 -0.092 -0.016 -0.255 -1.116 0.048 -0.977 0.083

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos
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Para testar a existéncia de crescimento nas dimensdes cranianas, depois de
atingida a idade adulta, os dados foram submetidos a uma andlise de variancia
(ANOVA), com a classe etdria como fator, seguido do teste de Tukey, nos casos em que
houve médias estatisticamente diferentes no conjunto analisado. Foram testadas apenas
sete varidveis das fémeas e cinco varidveis dos machos, escolhidas por serem aquelas
em que foi possivel notar, empiricamente, alguma tendéncia de crescimento entre os
adultos. Na amostra de fémeas, as varidveis submetidas a ANOVA foram o
comprimento da caixa craniana (NOP), largura bi-orbitiria (LBO), bi-ectomolar
superior (EKS), bicaninal superior (BCS), comprimento do palato (PAL) e largura bi-
condilar (BCL). Na amostra de machos, as varidaveis analisadas com ANOVA foram a
largura entre os arcos zigomadticos (ZIG), a largura bi-orbitiria (LBO), a menor

distancia entre as Orbitas (LBO), a largura do ramo mandibular (LRM), e o

comprimento da mandibula (CMA).

As Tabelas 15 e 16 contém os resultados da ANOVA e do teste de Tukey,
comparando as médias das varidveis usadas, entre as diferentes classes de adultos nas
fémeas (Tabela 15) e nos machos (Tabela 16). A Figura 4 mostra a disposicdo das
médias nas dimensdes cranianas das fémeas (4A) e dos machos (4B) de A. macconnelli,

que foram submetidas a ANOVA.
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Tabela 15: Resultados da ANOVA e matriz de comparagdo entre pares de médias das
fémeas de A. macconnelli (classes etarias AD1 a ADS) através do teste de Tukey (em

vermelho, valores estatisticamente significantes).

AD]1 AD2 AD3 AD4 AD5
ADI1 1.000 0.009 0.260 0.070 0.009

NOP  AD2 1.000 0.683 0.980 0.943

F4,60=3.876 AD3 1.000 0.960 0.426
p=0007  AD4 1.000 0.786
AD5 1.000

AD]1 1.000 0.014 0.114 0.011 0.000

LBO AD2 1.000 0.958 0.994 0.317

Fs71=5319 AD3 1.000 0.855 0.146
p=0.001  Apa 1.000 0.593
AD5 1.000

AD]1 1.000 0.008 0.000 0.000 0.000

MDO  AD2 1.000 0.566 0.124 0.127

F1.71=9,176 AD3 1.000 0.910 0.811
p=0000  AD4 1.000 0.997
AD5 1.000

ADI1 1.000 0.210 0.122 0.126 0.036

EKS AD2 1.000 0.987 0.985 0.659

Fs71=2,50 AD3 1.000 1.000 0.904
p=0.045  Apa 1.000 0913
AD5 1.000

ADI1 1.000 0.074 0.051 0.091 0.003

iff AD2 1,000 0.995 1.000 0310

we307] AD3 1.000 1.000 0.539
p=0006 AD4 1.000 0.440
AD5 1.000

ADI1 1.000 0.003 0.008 0.098 0.005

PAL AD2 1.000 1.000 0.771 0.980

Fs,70=4,789 AD3 1.000 0.878 0.968
p=0.002  Apa 1.000 0.604
AD5 1.000

ADI1 1.000 0.017 0.009 0.026 0.012

BCL AD2 1.000 0.980 1.000 0.849

Fa.66=4,114 AD3 1.000 0.994 0.982
p=0005  Apg 1.000 0.908
AD5 1.000

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos
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Tabela 16: Resultados da ANOVA e matriz de comparagdo entre pares de médias das
fémeas de A. macconnelli (classes etarias AD1 a ADS) através do teste de Tukey (em
vermelho, valores estatisticamente significantes).

ADI AD2 AD3 AD4  ADS
AD1 1000 0.210 0.028 0.007 0.005

yilcs AD2 1.000 0549 0.166 0.114
Fa.a= 4,734 AD3 1.000 0959 0.764
p=0002  Ap4 1.000 0.971

AD5 1.000

AD1 1000 0.692 0.070 0.012 0.005

LBO AD2 1.000 0.161 0011 0.007
Fs,67= 6,427 AD3 1.000 0.863 0.461
p=0.000 ADp4 1.000 0.902

AD5 1.000

AD1 1000 0.332 0.014 0.000 0.000
MDO

Foe  AD2 1.000 0.145 0.000 0.000

ény AD3 1000 0289 0051

p=0,000 AD4 1.000 0.723
AD5 1.000

AD1 1000 0001 0000 0000 0.000

FER::L AD2 1000 0679 0011 0.100

10835 AD3 1000 0.358 0.620

p= 0,000 AD4 1.000 1.000
AD5 1.000

AD1 1000 0060 0002 0000 0.000

CMA  AD2 1000 0246 0020 0.049

Fa.65= 7,667 AD3 1000 0835 0781
p=0000  Apg 1000 0.998

AD5 1.000
Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos
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Figura 4: varidveis cranianas submetidas a ANOVA, com a idade como fator de

agrupamento. (A) fémeas, (B) machos.



Avaliacao dos caracteres cromaticos: Durante o desenvolvimento dos
animais desta espécie nota-se uma gradativa substituicdo, nos membros anteriores e
posteriores, do tom ruivo escuro (ou as vezes castanho) por tonalidades mais claras,
ruivo claro, ou mesmo um amarelo dourado. Nota-se ainda que essa substitui¢do tem
inicio nas partes proximais dos membros. Nas idades adultas, geralmente a pigmentacao
mais escura persiste apenas nas extremidades dos membros, normalmente apenas nas
maos e nos pés. HA muita variacdo deste padrdo de desenvolvimento fenotipico,
aparentemente sem definicdo geografica ou de outra natureza, sendo, portanto,

consideradas variacdes individuais.

Os animais infantes e jovens exibem a regido dos membros anteriores e
posteriores mais intensamente pigmentadas nessa fase da vida. Nos infantes, a cabeca e
a barba sdo ruivo escuro, os membros anteriores, desde a mao at€ o cotovelo, sdo
invariavelmente ruivo escuro, mas acima do cotovelo a coloragdo muda gradativamente
para um ruivo claro; o dorso e o lombo sdo dourados; membros posteriores de cor ruivo
escuro; cauda uniforme, ruivo escuro. As variagdes observadas nos infantes foram na
coloracdo da cabeca e barba, que podem ser castanhos (MZUSP 23762, 22913), e na
coloragdo da porcdo proximal do braco, que variou desde o amarelo fosco (proximo de
um tom dourado) em um animal de Mucajai, Roraima (MPEG 2374) até o ruivo escuro
em alguns animais coletados na UHE Balbina (MPEG 23762, 23763). Essas variacdes
sdo aqui consideradas de ordem individual, visto que nao héd cobertura geografica das
amostras suficiente para se avaliar a existéncia de um padrdao geogréfico definido,
tampouco hd um ndmero satisfatorio de infantes para julgar as variagdes locais, exceto
no caso da UHE Balbina, de onde procede 80% dos individuos da amostra de infantes

de A. macconnelli.
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Nos jovens, hd uma tendéncia da coloragdo ruivo claro avancar dos ombros e
bracos em direcdo ao cotovelo. No mais, o restante do corpo se assemelha ao descrito
para os infantes, e as variacdes observadas também parecem ser de cardter individual.
Tais variacdes nos Jovens incluem presenca de campos cromatogénicos castanhos na
cabeca e nas maos (MNRJ 26939), e presenca de uma listra longitudinal negra bem
definida no dorso, em uma fémea de Serra do Navio, Amapa (MZUSP 19265).

Dos subadultos, foi possivel ter acesso a apenas duas peles, ambas de fémeas
(MPEG 3351, 21825). Nestes animais o corpo é predominantemente ruivo escuro, a
barba aparece em tom acastanhado, enegrecido no centro do queixo, contrastando
levemente com o restante da cabeca, que € ruivo escuro. O dorso ja alcanca o tom
amarelo dourado tipico dos adultos, mudando suavemente para o ruivo claro ou ruivo
escuro na regido lombar. Os bracos aparecem ruivo claro na por¢ao proximal em uma
das fémeas, mudando para o ruivo escuro na altura do cotovelo, enquanto na outra
fémea o membro anterior € inteiramente ruivo escuro. Os membros posteriores € a
cauda aparecem uniformemente ruivo escuro nos espécimes examinados.

Nos adultos o fenétipo mais freqiiente, comum a todas as classes de adultos, €
de animais com o dorso variando de um dourando brilhante a um amarelo fosco, desde
as espaduas até o lombo. Nos membros anteriores o brago varia de dourado a um ruivo
claro, escurecendo em direcdo ao antebraco e as maos, chegando a um ruivo escuro.
Membros posteriores com o mesmo padrio dos membros anteriores. E comum a
presenca de uma faixa longitudinal ruivo escuro no dorso, as vezes muito bem definida,
de espessura variada. A cabecga e a barba sdo ruivo escuro, mas o centro da barba, na
regido do queixo, alcanga uma tonalidade entre o castanho e o negro. A cauda é

homogeénea, ruivo escuro.
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Foram observadas variacdes na pelagem dos adultos, ocorrendo animais com a
nuca, dorso e lombo em tons bem mais claros que o padrdo da espécie, em Roraima
(MPEG 2372, 2374) e Amapa (MZUSP 19155, 19157). As figuras do Anexo 6 ilustram

as caracteristicas da coloracao da pelagem em A. macconnelli.

Alouatta puruensis

O numero de espécimes da espécie A. puruensis tombados nos museus de
histéria natural brasileiros € muito pequeno. Em conseqiiéncia disso, ndo foram
realizados testes de dimorfismo sexual com as varidveis cranianas. Apenas o exame da
coloragao da pelagem foi feito, ainda assim de maneira incipiente.

GREGORIN (2006) examinou ao todo 11 espécimes de A. puruensis, e
considerou o tdxon como uma espécie valida. No trabalho de descri¢cdo do A. seniculus
puruensis, LONNBERG (1941) citou o dicromatismo sexual como um dos caracteres
diagnéstico do tdxon, conclusao alcancada apds o exame de dois espécimes, um macho
e uma fémea, coletados na localidade de Jaburd, rio Puris, Amazonas. GREGORIN
(2006) afirmou ser verdadeira a proposicao de LONNBERG (1941) sobre a presenca de
dicromatismo sexual na espécie. No presente trabalho, pude examinar apenas as peles
de trés machos e duas fémeas adultas, e nesses espécimes nao notei o dicromatismo

sexual argumentado pelos autores acima citados.

Alouatta nigerrima
Avaliacido dos caracteres cranianos: Alouatta nigerrima, embora seja uma

z

espécie de guariba com pelagem predominantemente negra, € filogeneticamente

relacionada aos guaribas vermelhos, formando com estes um grupo monofilético
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(FIGUEIREDO et al. 1997; GREGORIN 2006). Como em A. juara, os testes de dimorfismo
sexual nessa espécie foram realizados nas classes etdrias AD1, AD2, AD3, e nas classes
AD4 e ADS reunidas (AD4+5), em conseqiiéncia do nimero insuficiente de individuos
nas amostras das duas tultimas classes etarias. Testes de dimorfismo com as classes nao
adultas ndo puderam ser feitos, devido a escassez de individuos nas amostras dessas

classes etarias.

Nessa espécie também ocorre um aumento repentino na quantidade de
varidveis sexualmente dimorficas na passagem da classe etaria de adultos mais jovens
(AD1) para a classe imediatamente seguinte (AD2), parecendo que o dimorfismo sexual
nessa espécie também surge de forma mais demorada que em A. macconnelli. A Tabela

17 mostra os valores de média e desvio padrdo nas amostras de A. nigerrima.

Os resultados do teste ¢ para comparagdo das médias entre os sexos estdo
agrupados na Tabela 18. Nota-se que na classe etdria AD1 as diferencas sexuais
cranianas aparecem em apenas duas varidveis, ambas da arcada dentdria superior, o
comprimento do canino superior (CAN) e a distancia entre os molares superiores
(EKS). Outras 17 varidveis passam a ter significancia estatistica no teste de dimorfismo
sexual na classe etdria AD2, sendo cinco medidas da arcada dentdria superior (BCS,
CMS, CaMS, PAL e LPA), trés na arcada dentéria inferior (CMI, CaMI e EKI), cinco
que refletem a conformagdo da mandibula (ARM, LRM, CMA, BCL e COR) e quatro
relacionadas a largura e ao comprimento do cranio (POP, NOP, ZIG e LBO). As
mesmas varidveis se repetem como significantes no teste de comparacao entre as médias
da classe etaria AD3, com excec¢do da distancia entre os caninos superiores (BCS) e a
distancia entre os condilos mandibulares (BCL), que deixam de ser significantes na

idade AD3.
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Observando-se a classe etdria AD4+5, percebe-se que cinco varidveis que
acusaram dimorfismo sexual na classe AD3 deixam de ser significantes nos adultos
mais velhos (LBO, EKS, PAL, LPA, EKI). A altura do cranio (BVE) aparece pela
primeira vez nas andlises como sexualmente dimorfica. Além da altura do cranio, a
distancia entre os caninos superiores (BCS), a largura do condilo mandibular (LCM) e a
distancia entre os condilos mandibulares (BCL), que ndo foram significantes em AD3,

passaram a sé-lo em AD4+5.

Os grupos etdrios foram testados através de andlise de fun¢do discriminante,
realizada separadamente entre os sexos, sendo as classes etdrias o fator de agrupamento.
Os valores de teste do lambda de Wilk e teste F de Fisher, testando a significancia
estatistica das equacdes de modelagem dos grupos etdrios, mostraram-se nao
significantes. A Tabela 19 contém o resumo dos resultados dessas andlises

discriminantes.

Avaliacdo dos Caracteres cromaticos: A. nigerrima caracteriza-se pela
pelagem indistintamente negra e longa dos adultos, com pouca variacdo neste padrio.
GREGORIN (2006) citou o aparecimento de pélos oliviaceos distribuidos muito
esparsamente no lombo de animais provenientes de Lago do Batista, Amazonas, e pélos
de coloragdo dourada a avermelhada nos flancos dos animais provenientes de Itaituba e
Sumadma. A coloracdo tipicamente negra da espécie parece predominar desde os
infantes. A tunica variagdo notada foi em uma fémea jovem de Oriximina (MPEG 701),

que apresentou pé€los esparsos suavemente avermelhados na regido da garupa.
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Tabela 17: Média e desvio padrao das varidveis cranianas na amostra de A. nigerrima.

ADI1 AD2 AD3 AD4+5
Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos

N Med DP N Med DP N Med DP N Med DP N Med DP N Med DP N Med DP N Med DP
POP 5 10825 226 4 12004 6.09 9 105.69 259 9 120.86 6.80 4 104.77 2.88 6 125,71 3.01 4 108.48 4.01 5 131.65 1.66
NOP 5 7272 088 4 7674 3.36 9 7106 198 9 7720 3.02 4 6919 273 6 8235 3.38 4 7233 259 5 8482 085
BVE 5 4143 090 4 4099 1.35 8 3997 173 9 40.14 2.14 4 3975 0.53 6 4111 194 4 39.89 0.22 5 4301 1.11
ZIG 5 6602 177 2 - - 9 6512 142 9 7862 3.28 4 6636 2.78 7 7941 178 3 - - 5 77.68 047
LBO 5 5131 150 4 5504 3.38 9 5010 159 9 5450 2.56 5 5121 159 7 57.76 2.09 4 5123 3.62 5 5635 255
MDO 5 1156 124 4 1284 3.30 9 1057 1.51 9 1324 254 5 10.77 0.75 7 1495 231 4 1250 0.93 5 1599 222
FOM 5 1298 0.3 4 1396 0.35 9 1264 0.61 9 13.74 0.87 4 1307 0.58 6 1397 087 4 1263 1.14 5 1425 1.06
EKS 5 3722 160 4 4242 102 9 37.17 1.51 9 43,17 1.83 5 3832 122 7 4294 1.71 4 3805 240 5 4270 1.02
BCS 5 2475 156 4 2931 271 9 2512 156 9 30.65 1.81 5 2676 4.42 6 3179 148 4 2520 0.82 5 3210 0.83
CAN 5 876 050 4 1319 078 9 869 092 9 1375 1.17 5 902 0.78 7 1469 136 3 - - 5 1602 0.60
CMS 5 3158 146 4 3345 1.79 9 3180 126 9 3432 1.40 5 3258 3.18 7 3418 1.10 4 3231 4.43 5 3360 1.16
CaMS 5 3734 169 4 4161 206 9 3755 109 9 4205 2.00 5 3694 0.97 7 4214 132 4 3826 126 5 4190 1.63
PAL 5 39.00 227 4 4395 3.33 9 3792 184 9 4630 2.96 5 3740 1.78 7 4641 233 3 - - 5 44,70 3.78
LPA 5 2316 151 4 2552 029 9 2223 107 9 2666 1.45 5 2225 0.60 7 27.04 1.46 4 2294 169 5 2560 0.85
CPO 5 4106 232 4 4084 1.43 9 3965 249 9 4094 1.09 5 4071 0.75 7 39.84 1.81 4 3963 096 5 4079 041
EEU 5 5068 200 4 5033 3.05 9 4929 137 9 51.75 1.64 4 4840 2.65 7 5099 2.40 4 4741 3.63 5 5142 0.18
ARM 5 5713 141 4 6836 8.79 9 5720 360 9 7195 470 5 5698 4.02 7 7566 4.68 4 5972 2.03 5 7859 274
LRM 5 3056 141 4 3791 3.78 9 2878 094 9 40.16 3.31 5 3047 258 7 4195 245 4 30.80 1.57 5 4297 1.08
CMA 5 8183 1.91 4 9543 6.81 9 7955 267 9 9724 571 5 8050 244 7 100.99 1.54 4 8267 157 5 102.75 1.41
LCM 5 1230 093 4 1326 1.36 9 1243 1.02 9 1376 1.64 5 1268 0.70 7 1490 1.22 4 1294 095 5 1484 0.71
BCL 5 5764 140 4 61.16 286 9 5746 180 9 64.10 281 5 5751 1.70 7 6556 4.08 4 5808 184 4 6631 0.66

COR 5 5303 114 4 5739 3.11 9 5085 1.91 9 5859 1.99 5 5295 277 7 6136 1.99 3 - - 3 - -
CMI 5 3575 267 4 4219 233 9 3688 140 9 40.65 1.40 5 3644 1.33 7 4026 1.21 4 3790 154 5 4095 0.84
CaMl 5 4229 3.31 4 4965 1.65 9 4366 169 9 4839 226 5 43.37 0.83 7 49.05 1.19 4 4434 191 5 4980 1.72
EKI 5 3367 224 4 3722 1.68 9 3285 166 9 37.74 1.85 5 3323 1.17 7 37.48 0.97 4 34,03 1.71 5 37.05 0.71

CHI 2 - - - - - 3 - - 6 6482 7.06 - - - 5 63.69 259 2 - - 2 - -

LHI 2 - - - - - 3 - - 6 4670 453 - - - 5 4969 6.81 2 - - 2 - -

LTE 2 - - - - - 3 - - 6 23.16 4.79 - - - 5 2274 375 2 - - 2 - -

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos
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Tabela 18: Comparacdo das médias dos caracteres cranianos de machos e fémeas de
A.nigerrima, através de teste ¢ (em vermelho: valores estatisticamente significativos).

ADI AD2 AD3 AD4+5
f Bonferroni f Bonferroni f Bonferroni f Bonferroni

POP 0.003 0.080 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
NOP 0.059 1.000 0.000 0.003 0.000 0.005 0.000 0.000
BVE 0.576 1.000 0.863 1.000 0.154 1.000 0.000 0.002
2IG 0.007 0.187 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LBO 0.061 1.000 0.001 0.016 0.000 0.004 0.018 0.448
MDO 0.443 1.000 0.015 0.430 0.003 0.090 0.006 0.150
FOM 0.029 0.801 0.006 0.182 0.109 1.000 0.017 0.420
EKS 0.001 0.023 0.000 0.000 0.000 0.012 0.004 0.096
BCS 0.015 0.427 0.000 0.000 0.027 0.751 0.000 0.000
CAN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CMS 0.128 1.000 0.001 0.028 0.241 1.000 0.845 1.000
CaMs 0.011 0.311 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.037
PAL 0.033 0.919 0.000 0.000 0.000 0.001 0.019 0.471
LPA 0.018 0.516 0.000 0.000 0.000 0.001 0.019 0.482
CPO 0.874 1.000 0.173 1.000 0.338 1.000 0.009 0.236
EEU 0.843 1.000 0.003 0.092 0.131 1.000 0.014 0.343
ARM 0.024 0.682 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
LRM 0.005 0.134 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CMA 0.003 0.097 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LCM 0.249 1.000 0.055 1.000 0.005 0.126 0.001 0.035
BCL 0.045 1.000 0.000 0.001 0.002 0.058 0.000 0.000
COR 0.022 0.607 0.000 0.000 0.000 0.003 0.001 0.036
CMI 0.007 0.188 0.000 0.000 0.000 0.011 0.001 0.029
CaMi 0.005 0.140 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.007
EKI 0.034 0.954 0.000 0.001 0.000 0.001 0.006 0.146

CHI - - - - - - - -

LHI - - - - - - - -

LTE - - - - - - - -

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos

Tabela 19: Andlises de fungdo discriminante realizadas separadamente entre machos e fémeas
de A. nigerrima, usando a classe etdria como varidvel de agrupamento.

Fémeas Machos
Lambda de Wilk 0.0766 0.0211
F 0.971 1.585
GL 36,35 36, 31
P 0.5358 0.0948
Coeficientes 3
candnicos 1 2 4 1 2 3 4
NOP -0.894 0590 0.398 0.395 1421 0464 0.144 0.248
2IG 0.006 0231 -0.750 0.738 -1.366 0880 069 1414
PAL 0264 0313 -0.151 -0.052 -1.035 0044 0.760 -0.506
CPO -0.608 0.235 -0.639 -0.410 -0.615 -0919 0018 0.622
EEU -1.582 -0.166 0246 -0.034 0.243 -0.338 0.035 -0.257
CMA -1.282 0553 -0.093 -0.827 1.326 -1.477 -1.231 -0.809
BCL -0.022 -0.769 0477 0.268 -0.886 0521 -0575 0.428
COR 0915 0359 -0.235 0.085 0.636 -0.318 0800 0.072
EKI 0332 0403 0418 0.295 -0.639 0.090 -0.061 -0.755

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos
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Comparacées interespecificas

Os padroes de dimorfismo observados nos resultados deste estudo sdao
diferentes entre as espécies de Alouatta abordadas. Comparando as médias de machos e
fémeas adultos de A. macconnelli com as demais espécies analisadas, nota-se um maior
nimero de varidveis sexualmente dimorficas na classe AD1 em A. macconnelli. O teste
para dimorfismo sexual com esta classe em A. macconnelli mostrou que 16, das 25
varidveis testadas, sdo sexualmente dimorficas nesta idade, enquanto que em A.
seniculus, a classe ADI1 exibe apenas uma varidvel sexualmente dimérfica, dentre as
onze submetidas ao teste, e em A. nigerrima apenas duas varidveis mostraram
significancia no teste de dimorfismo sexual, das 25 varidveis testadas (ver Tabelas 9, 12
e 18, respectivamente). A. macconnelli foi a espécie que apresentou maior grau de
dimorfismo sexual. As dimensdes cranianas lineares das fémeas ADI1 de A.
macconnelli, equivalem, em média, a 86% das dimensdes dos machos de mesma idade.
Em A. seniculus e A. nigerrima, essa média é de aproximadamente 90% (Tabela 20).
Esses dois fatos apontam para um dimorfismo sexual mais intenso e surgindo mais
precocemente no desenvolvimento de A. macconnelli, mostrado tanto pelo maior
nimero de varidveis dimorficas, como pela diferenca mais acentuada entre as dimensdes
de machos e fémeas na idade AD1. Em A. macconnelli, as médias das dimensoes
cranianas das fémeas adultas nunca ultrapassam as médias dos machos antes da idade
AD4, sendo no maximo iguais a média dos machos nas dimensdes do neurocranio
durante a idade AD2 (BVE e CPO) e AD3 (BVE, CPO e EEU). Na classe AD4 a
largura do cranio (BVE) e da constricdo pds-orbitdria (CPO) t€ém médias ligeiramente

maiores nas fémeas, o que ndo se repete na classe ADS.
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Tabela 20: Dimensdo proporcional média das fémeas em relacdo aos machos, nos
adultos de A. juara, A. seniculus, A. macconnelli e A. nigerrima.

A. juara A. seniculus A. macconnelli A. nigerrima

AD3 ADI1 AD1 AD2 AD3 AD4 AD5 AD1 AD2 AD3 AD4+5
POP 0.88 - 086 089 084 084 0.85 090 087 0.83 0.82
NOP 0.92 - 090 094 089 088 0.90 095 092 084 0.85
BVE 1.04 - 0.99 1.00 1.00 1.03 097 1.01 1.00 0.97 0.93
ZIG - - 087 086 083 083 0.83 - 0.83 084 -
LBO - 0.95 093 094 090 090 0.90 093 092 0.89 0.91
MDO - 0.95 082 083 080 076 073 090 080 0.72 0.78
FOM 0.94 - 097 093 0.91 0.92 091 093 092 094 0.89
EKS 0.89 0.91 085 087 089 086 0.87 0.88 086 0.89 0.89
BCS 0.77 0.83 083 080 078 075 0.81 084 082 084 0.79
CAN 0.65 - 068 060 059 055 0.60 0.66 063 0.61 -
CMS 0.89 0.94 0.88 093 089 089 0.91 094 093 095 0.96
CaMs 0.86 0.90 087 089 085 085 0.86 090 0.89 0.88 0.91
PAL 0.79 0.85 0.91 084 080 0.77 0.80 0.89 082 0.81 -
LPA 0.93 0.86 067 083 088 085 0.86 0.91 0.83 0.82 0.90
CPO - 0.96 0.96 1.00 1.00 1.02 098 1.01 0.97 1.02 0.97
EEU - - 0.94 097 1.00 098 0.97 1.01 0.95 095 0.92
ARM 0.77 0.88 082 077 077 070 074 084 079 0.75 0.76
LRM 0.73 0.80 0.87 0.71 0.74 070 0.68 0.81 072 0.73 0.72
CMA 0.81 0.88 083 082 080 077 077 086 082 0.80 0.80
LCM 0.85 0.85 088 086 084 082 0.85 093 090 0.85 0.87
BCL 0.91 - 077 088 088 086 0.86 094 090 0.88 0.88
COR 0.91 - 089 089 088 086 0.83 092 087 0.86 -
CMI 0.86 0.93 086 093 090 089 0.90 0.85 091 0.91 0.93
CaMi 0.80 0.92 087 090 087 086 0.87 085 090 0.88 0.89
EKI 0.90 0.89 087 090 090 088 0.87 090 0.87 0.89 0.92
Média 0.85 0.89 086 087 0846 084 0.85 090 0.87 0.85 0.87

Abreviaturas das varidveis descritas no capitulo Materiais e Métodos

A varidvel comprimento do canino (CAN) foi a que apresentou maior indice de
dimorfismo, variando entre 55% na classe AD4 de A. macconnelli, e 68% na classe
ADI1 desta mesma espécie. Os menores indices foram observados nas varidveis
relacionadas as estruturas do neurocranio, como a altura do cranio (BVE), a largura do
cranio (EEU), a constricdo pds-orbitaria (CPO) e a largura do forame magno (FOM),

que em algumas amostras chegam a ter médias maiores nas fémeas.
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5. DISCUSSAO

A estrutura demografica de A. seniculus é parcamente conhecida, e poucos
autores preocuparam-se em investigar as idades de animais adultos (RUDRAN 1979,
RUDRAN e FERNANDEZ-DUQUE 2003). A maturidade sexual em Alouatta é alcangada
por volta dos 3,5 a 4,5 anos de idade (NEVILLE 1972). Dessa forma, a amostra de
adultos mais jovens desse estudo poderia ser atribuida a idade minima de 3,5 anos.
Contudo, ndo existe consenso sobre a idade exata em que os guaribas vermelhos
alcancam a fase adulta. CROCKET & SEKULIC (1982), por exemplo, afirmaram que a
maturidade sexual das fémeas € alcancada aos 48,5 meses, e dos machos aos 60 meses
(o que equivale a quatro e cinco anos respectivamente). Parece haver grandes diferencas
quanto a idade em que as espécies de guaribas atingem a fase adulta. Examinando dois
espécimes mantidos em cativeiro, MALINOW et al. (1968) estimaram que a denticdo
definitiva de A. caraya se completa a 1,6 anos de idade. FROEHLICH et al. (1981)
observaram que em A. palliata a maturidade dental € atingida aos trés anos de idade. Se
os animais mais velhos da amostra (ADS) representam de fato a idade mais velha
alcancada naturalmente pelos guaribas, entdo a classe AD5 representaria os animais
com aproximadamente 25 anos de idade (ROSS 1991), e, portanto, a amostra de adultos
deste estudo seria composta por animais cujas idades variam de 3,5 anos na classe AD1
e a 25 anos na classe ADS. Nesse intervalo de vida, se for considerado que cada classe
etdria representa equitativamente um intervalo de idade balanceado, entdo se tem que a
amostra AD1 contém animais adultos com até 7,8 anos de idade; na amostra de AD2
estdo os animais entre 7,8 € 12,1 anos de idade; a classe AD3 contém os animais com
12,1 a 16,4 anos de idade; a classe AD4 contém os animais com 16,4 a 20,7 anos de
idade, e a classe ADS5 contém os animais acima de 20,7 anos de idade. Essa € uma

primeira abordagem sobre a questdo de inferéncia de idades absolutas a partir de
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desgaste dentdrio para esses animais, sendo claramente muito especulativa. A
necessidade de estudos em campo que comprovem as taxas de desgaste e avaliem as
diferencas entre populacdes em relacdo as taxas de desgaste oclusal € patente. Tais
estudos trariam grande colaboracdo ao conhecimento da estrutura demografica das
populacdes de guaribas.

Neste trabalho, assume-se que as diferencas entre o comportamento alimentar e
as fontes utilizadas como alimento pelas populacdes examinadas sdo insignificantes
para a determinacdo do desgaste dentdrio. Pouco ou nada se conhece sobre a ecologia
comportamental ou hdbitos alimentares das espécies de guaribas, que seja util para
andlises do desgaste dentdrio desses animais. Provavelmente, a Unica exce¢do refere-se
as populacdes de A. palliata de Barro Colorado, onde TEAFORD & GLANDER (1996)
notaram que as fémeas gravidas e lactantes t€m uma taxa mais acelerada de desgaste das
ctspides dentdrias. E possivel que esse achado seja verdadeiro para as demais espécies
de guaribas, ja que as necessidades nutricionais das fémeas sdo maiores nesta fase, nao
importando a espécie. Entdo, a definicdo das classes etdrias com base no desgaste das
cuspides deve ser feita de maneira diferenciada para machos e fémeas, principalmente
nas idades mais avancadas, quando as diferencas de desgaste acumulado sdo maiores.
Além disso, possivelmente outros fatores, como diferencas na estrutura de hébitat, por
exemplo, ambientes de varzea com suas vérias espécies exclusivamente adaptadas e
ambientes de terra firme, também tém influéncias na defini¢do de classes etdrias através
desse método, uma vez que isso pode ser influenciado por dietas diferenciadas (JULLIOT
& SABATIER 1993, AQUINO & BODMER 2004), e velocidades de desgaste oclusal
distintas. Em Barro Colorado, TEAFORD & GLANDER (1996) notaram um padrdo que

levou a essas conclusdes, ao observarem que as taxas de desgaste sdo mais aceleradas
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nos grupos de A. palliata que habitavam as florestas afastadas dos cursos dos rios, em
comparacdo aqueles que habitavam as florestas préximas as margens.

Em mamiferos, a maioria das espécies exibe algum tipo de dimorfismo sexual,
e normalmente os machos sdao maiores que as fémeas, com raras excecoes (RALLS
1976). A hipdtese mais comumente utilizada para se explicar a existéncia de diferencas
morfoldgicas entre 0s sexos, originalmente proposta por DARWIN (1871), explora a
existéncia de vantagens que teriam os machos maiores no acesso as fémeas reprodutivas
em uma populacdo. Uma segunda hipdtese considera a maior eficiéncia na exploragao
dos recursos de um ambiente, evitando competi¢do intersexual em uma mesma espécie
(SELANDER 1966). Apesar de as duas hipdteses ndo serem mutuamente exclusivas,
exigem diferentes pressdes e vantagens seletivas para o surgimento de caracteristicas
sexualmente dimorficas. A primeira explicacdo sugere um dimorfismo mais marcado
em espécies poliginicas, com intensa competicdo entre machos pelo acesso ao
acasalamento, enquanto que a segunda hipétese leva a conclusdo de que as pressdes
seletivas implicariam diferencas sexuais acentuadas em espécies monogamicas, ou com
propor¢des sexuais equilibradas, onde as divergéncias sexuais seriam mais eficientes na
separacdo de nichos.

O padrado do surgimento das caracteristicas sexualmente dimorficas verificado
neste estudo, aumentado gradualmente desde a auséncia de dimorfismo nas idades
infante e jovem em A. macconnelli até as diferencas acentuadas entre machos e fémeas
de idade adulta, sustenta a idéia de que a hipétese darwiniana explica melhor o
acentuado dimorfismo sexual verificado em Alouatta, ja que o aparecimento de tais
caracteristicas estd relacionado com o inicio do periodo reprodutivo dos animais. Outro
fator a favor desta hipétese € a organizacdo social conhecida em A. seniculus e A.

macconnelli, formando grupos sociais do tipo multimacho-multifémea (SEKULIC 1982b)
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ou macho-multifémea (SIMMEN 1992), que leva a uma intensa competi¢cdo entre
machos. As alteragdes ocorridas nos cranios dos machos sdo notadamente muito mais
intensas que as ocorridas nos cranios das fémeas (ver Figura 2), fato que também
refor¢a a idéia de selecdo sexual por machos maiores. Outros fatores tém influéncia na
determinacdo do quadro de dimorfismo sexual nestas espécies. Por exemplo, o
dimorfismo sexual menos evidente nas dimensdes cranianas de A. nigerrima pode estar
relacionado as caracteristicas de agrupamento e comportamento social destes animais.
Entretanto, a caréncia de estudos comportamentais sobre essa espécie deixa esta
hipdtese sem poder ser testada, até o momento.

As alteracdes na forma do cranio, citadas no pardgrafo anterior, se diao de
maneira desigual no cranio. Nas quatro espécies avaliadas quanto a craniometria, as
regides da face e do palato foram as mais afetadas no processo de alteragdo da forma do
cranio, enquanto que a regido da caixa craniana sofre relativamente poucas mudancas.
RAvOSA e RoOsS (1994) consideraram que as pressdes seletivas que agem sobre as
caracteristicas do neurocranio sdo distintas das que conduzem a selecdo por machos
maiores. Com efeito, as dimensdes da largura e da altura da caixa craniana e a
constricdo pos-orbitdria ndo acusaram dimorfismo sexual em nenhuma idade nas
espécies analisadas neste estudo, e isso € um indicativo de que esta regido do cranio ndo
sofre a pressdo seletiva por dimensdes maiores nos machos. Parece, entdo, haver
pressdes diferenciadas que afetam o surgimento de caracteristicas sexualmente
dimorficas nas diferentes regides funcionais do cranio dos guaribas. MASTERSON e
HARTWIG (1998) chegaram a conclusdes semelhantes, ao acharem os maiores graus de
dimorfismo nas dimensdes cranianas em Cebus e Alouatta, notando que Cebus apella é

ligeiramente mais dimoérfico nas dimensdes do neurocranio, e que A. palliata é mais
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dimorfico nas dimensdes do palato e face, com pouquissimo dimorfismo na regidao do
neurocranio.

THORINGTON et al. (1979) verificaram caracteristicas externas em A. seniculus
de Gudrico, Venezuela, que facilmente lhes permitiram distinguir os machos das fémeas
jovens. Tais caracteres sdo propriedades dos machos, e incluem o descenso dos
testiculos e a exibi¢ao da bolsa escrotal. EISENBERG et al. (1972) argumentaram que isto
pode ter importancia na definicdo da estrutura hierdrquica do grupo na fase adulta. Se
esse mesmo padrdo for comum as populacdes de A. macconnelli examinadas neste
estudo, entdo estas caracteristicas externas ndo sdo acompanhadas pelo aparecimento de
estruturas sexualmente dimoérficas no cranio, ja que estas s6 foram verificadas a partir
da idade ADI1. Contudo, ndo foi possivel investigar o dimorfismo sexual nos subadultos,
e, portanto, ndo se pode afirmar que o dimorfismo sexual nas dimensdes cranianas
aparecga apenas a partir da idade AD1.

Grande parte dos estudos realizados com primatas ndo humanos assume
implicitamente que o crescimento craniano dos animais cessa quando a denticdo se
completa, uma vez que, por esse critério, os animais sdo agrupados indistintamente na
categoria ‘“‘adulto” (RAVOSA 1992, 1998; SHEA 1992; RAVOSA & RoOss 1994;
MASTERSON & HARTWIG 1998, MASTERSON 2001). Se o crescimento craniano continua
ap6s a maturidade dental, como pdde ser mostrado neste estudo, tanto em machos
quanto em fémeas de A. macconnelli, entdo os estudos com a composicdo etdria de
véarias amostras de adultos podem distorcer sensivelmente os resultados. Duas amostras
ontogenéticas de uma mesma populacdo podem produzir diferentes curvas de
crescimento se uma delas contém mais adultos jovens que a outra. Duas populag¢des que
nao diferem em dimensdes craniométricas podem ser consideradas diferentes se em uma

delas existir mais adultos velhos que na outra. Crescimento pds-adulto nas dimensdes
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cranianas ja havia sido percebido em A. palliata de Barro Colorado, por JONES et al.
(2000), que sugeriram também haver nas populacdes desta ilha pressdes seletivas por
fémeas maiores.

O significado das variagOes interespecificas e intraespecificas observadas na
coloragdo da pelagem nas espécies analisadas ndo foram ainda esclarecidos, mas podem
estar relacionadas com a absor¢do e exposi¢do dos animais a radiacdo solar
(THORINGTON et al. 1979). HERSHKOVITZ (1968) alegou que as alteragdes na coloragdo
da pelagem nos mamiferos seguem uma ordem unidirecional e irreversivel, que é
independente das varidveis ambientais. Os resultados deste estudo sdo congruentes com
a hipétese de THORINGTON et al. (1979). Os dados de coloragdo dos pélos de A.
macconnelli corroboraram esta teoria, através da verificacdo de espécimes com a
pelagem do manto notadamente mais despigmentada que o padrdo tipico da espécie,
ocorrendo em dreas de savanas arborizadas em Roraima (MPEG 2372, 2374) e Amapa
(MZUSP 19155, 19157). A ocorréncia dos variantes cromaticos, chamados de “guaribas
loiras”, nas populacdes de A. seniculus € menos Obvia de ser explicada, mas a
ocorréncia de uma fémea de fendtipo “loiro” que carregava nas costas seu filhote de
fenétipo ruivo, padrao da espécie, indica que estas formas variantes sdo de natureza

individual.
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6. CONCLUSOES

Nos guaribas, foi possivel reconhecer cinco classes etdrias de animais
adultos, AD1, AD2, AD3, AD4 e ADS, em ordem dos mais novos para
os mais velhos, através dos niveis de desgaste oclusal, relacionado ao
fechamento das suturas cranianas.

Os problemas de amostragem existentes e discutidos por outros autores
sdo intensificados em estudos deste tipo, devido aos procedimentos de
estratificacdo das amostras em classes sexuais e etdrias, que reduz
bastante o tamanho das amostras.

O dimorfismo sexual nas espécies de guaribas vermelhos surge de
maneira graduada, primeiramente nas medidas da mandibula e arcada
dentéria, e em um segundo momento nas dimensdes da face.

As varidveis associadas ao neurocranio estdo sujeitas a uma pressao
seletiva diferenciada daquela que atua sobre as varidveis da face e do
aparato mastigatdrio.

O dimorfismo sexual nas dimensdes cranianas € comum as espécies de
Alouatta consideradas neste estudo. As diferencas notadas dizem respeito
mais a precocidade com que esse dimorfismo surge, e ha poucas
diferengas quanto as regides funcionais do cranio em que se manifesta.
Em A. macconnelli o dimorfismo surge mais precocemente que nas
demais espécies estudadas. A. macconnelli exibe um numero
consideravelmente maior de varidveis cranianas com dimorfismo sexual
na classe mais jovem de adultos (AD1), quando em comparagdo com A.

nigerrima € A. seniculus.
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Nao existem caracteristicas sexualmente dimorficas no cranio dos
infantes e jovens de A. macconnelli. O dimorfismo sexual sé foi
observado a partir da idade AD1. No entanto nio € possivel afirmar que
o dimorfismo sexual nas varidveis cranianas s6 apareca nos adultos. Isso
porque ndo houve a possibilidade de se testar o dimorfismo sexual
craniano nos animais de idade subadulta. Considerando o alto grau de
dimorfismo sexual na classe AD1 de A. macconnelli, é razoavel se
pensar que caracteristicas cranianas sexualmente dimorficas j4 estejam
presentes em animais subadultos.

A pressdao seletiva por dimensOes maiores nos machos parece estar
concentrada sobre a regido facial e do aparato mastigatorio.
Notadamente, a regido do neurocranio ndo possui as caracteristicas
sexualmente dimorficas que existem nas regides da face e do aparato
mastigatorio dos adultos.

Observou-se que em algumas varidveis cranianas existe crescimento
durante a fase adulta. Nas fémeas, foi possivel notar sete varidveis cujas
dimensdes crescem significativamente depois de atingida a idade adulta.
Nos machos, foi possivel perceber cinco varidveis que assumem esse
mesmo comportamento.

As diferencas ontogenéticas na coloracdo da pelagem sdo sutis, e
correspondem basicamente aos processos de despigmentacdo em alguns
campos cromogenéticos. No entanto, os padrdes observados estdo

sujeitos a muita variagcdo, quase sempre de carater individual.
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ANEXO 1: Medidas do cranio e osso hioide tomadas neste estudo
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ANEXO 2: Caracteristicas corporais externas de Alouatta, usadas como caracteres

qualitativos (Baseado em GREGORIN 2006)

(A): regido da face e cabeca. (B): campos cromatogénicos.
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ANEXO 3: Desgaste oclusal nas classes de adultos.

Em (A) ADI; (B) AD2; (C) AD3
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ANEXO 3: Desgaste oclusal nas classes de adultos (Continuagdo).
Em (D) AD4; (E) AD5
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ANEXO 4: Distribuicao espacial das amostras utilizadas neste estudo.
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ANEXO 5:Caracteristicas da coloracao da pelagem em Alouatta seniculus e A.
Juara (vista dorsal, em diferentes escalas).

(A) A. seniculus infante; (B) A. seniculus jovem; (C) A. seniculus adulto

fendtipo tipico da espécie; (D) A. juara adulto.

IMPEG 366488

MPEG 371199

MPEG 366079

MPEG 16068
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ANEXO 5 (continuagdo).
(E) Alouatta seniculus adulto, fenétipo variante; (F) A. seniculus adulto, fenétipo

variante. O animal da Figura A (MPEG 36648) ¢ cria desta fémea de fen6tipo “loiro”

MPEG 366248

MPEG 366469




ANEXO 6: Caracteristicas da coloracao da pelagem em Alouatta macconnelli (vista
dorsal, em diferentes escalas).
(A) infante; (B) adulto fenétipo variante; (C) adulto fenétipo variante; (D) adulto

fendtipo tipico.

A
MPEG 221713
B
MPEG 218249
C
MPEG 218759
D

MPEG 218233
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ANEXO 7:Material examinado

Alouatta juara

ACRE: Taumaturgo, rio Jurud: MPEG 833, §34.

AMAZONAS: Alvaraes, Boca do Mamiraud: IDSM s/n, 525, 544, 549. Eirunepé:
MZUSP 5099, 7114, 10562, 18940. Estirdo do Equador, rio Javari: MPEG 1606, 1844.
Fonte Boa: MNRIJ 21099, 2418. Lago Mamiraud: MZUSP 19026. Marad, Comunidade
Boa Esperanca: MPEG 36607, 36608, 36609, 36610, 36624, IDSM 515, 527, 535, 551,
718. Marai, Bom Jesus do Baré: IDSM 506, 509. Maraa, rio Coracizinho: IDSM 509;
MPEG 36646, 36648, 36653, 36654, 36855, 36878. Aiuca: IDSM 531, 537, 552, 565,
565, 566, 567, 568, 569. Uarini, Comunidade Barroso: IDSM 519, MPEG 37116,
37118, 37119. Uarini, Sitio Fortaleza: IDSM 511, 547. Jarua: IDSM 510. Lago Tracaja,
foz do Japurd: MZUSP 17540, 17541. RDS Amana ou Mamiraud: IDSM 526, 533, 539,
558, 561. Rio Jurua: MZUSP 766, 769, 771, 772, 773. Santa Cruz, rio Eiru: MZUSP
5102, 5103, 5105, 5107, 5108, 7109, 7111, 10576, 18942, 19080, 19081. Sao Jerdnimo,
rio Solimdes: MPEG 30483. AM, Virzeas do rio Japurd: IDSM s/n, s/n, s/n. Bom Jesus

do Baré: 529. Bravo: MZUSP 7113.

Alouatta macconnelli

AMAZONAS: Manaus, estrada AM 01 (Manaus-Itacoatiara): MNRJ 23144, 23153,
24117, 24118; MPEG 7044, 7045, 7046, 7047, 7048, 7049, 7050, 7051, 7052, 7053,
7054, 7055, 7056, 7057, 7058, 7059, 7060, 7063, 7064 7062, 7221. Silves: MZUSP
5097, 10575, 19077, 19078. Boca do Ariai: MNRJ 30469, 30483. Igarapé Aniba:
MNRIJ 6038, 6040; MZUSP 5092, 5098, 10573. Itacoatiara: MZUSP 10567, 10568,

10572. UHE Balbina, rio Uatuma: MNRIJ 2693, 26938, 26939, 26942; MPEG 22160,
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22162, 22163, 22164, 22167, 22168, 22169, 22170, 22171, 22173, 23051; MZUSP
2374, 22909, 22913, 23171, 23761, 23762, 23763, 23765, 24796. Bacabal: MPEG
7061.

AMAPA: Amapa: MPEG 3350, 3351. Macapd, Rio Amapari: MPEG 2285, 20349.
Mazagao, Rio Maracd: MPEG 4081, 4099, 4100, 4101. Mazagao, Rio Vila Nova:
MPEG 1017, 1018, 1022, 1658, 1659, 22517, 22518. Oiapoque, Vila Caciporé: MNRJ
23152, 21130; MPEG 2283, 2284, 2286. Serra do Navio, Vila Terezinha: MZUSP
19159, 19160, 19164, 19165, 19166. AP, Estrada da Mineracdo: MPEG 20215. Igarapé
Ariramba, rio Tartarugal: MPEG 3355. Rio Araguari: MPEG 1203. Rio Tracajatuba:
MNRIJ 20574, 20575, 20576, 23149, 23151; MZUSP 19154, 19155, 19156, 19157,
19158, 19161, 19162. Rio Vila Nova: MPEG 1026, 1228, 1232, 1233, 1282, 1283.
PARA: Almeirim, Maracanai, rio Paru D'Este: MNRJ 21127, 21128, 21129. Faro:
MPEG 874; MZUSP 9955, 9956. Ilha Gurupi: MPEG 23026, 23027. Obidos:
MZUSP;3637, 3639, 3640; MZUSP 19086, 19087. Oriximina, Cachoeira Porteira:
MPEG 13246, 13247, 13248, 13249, 13250, 21600, 21604, 21605, 21606, 21607,
21609, 21612, 22062, 22063, 22064, 22065, 22066, 22068, 23255. Oriximind, Porto
Trombetas: MPEG 10526, 21603, 21613. Oriximina, rio Saracazinho: MPEG 21610,
21611. Boiuci: MZUSP 5095, 5096, 5473, 5474, 19088. Bom Jardim, Paissandu:
MZUSP 9951, 9952, 9953, 9954, 9957, 9958, 19084, 19085. Bravo: 5094, , 5470, 5471,
5476, 5478, 5480, 5481, 10496, 19123. Cachoeira do Tronco, Rio Erepecuri: MPEG
1161, 1168, 1169, 1212, 1244, 21821, 21822, 21823. Jaquara: 19121. Rio Jari: MPEG
1127, 1128, 1129, 1130, 1131, 1132, 1133, 1134, 1211, 21824, 21825. Tirids: 8431
RORAIMA:Boa Vista: MZUSP 9672. Boa Vista, rio Mucajai: MNRJ 23155; MPEG

2373, 2374, 21876, 21877. Serra Jured, rio lata: MNRJ 2947.
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Alouatta nigerrima

AMAZONAS: Lago do Batista: MNRJ 5984, 6042, 6043, 6044, 6045, 6046, 6047,
6048, 6049, 6050, 6051, 6052; MZUSP 4815, 4816, 5289, 5290, 5291, 5293, 5294,
5295, 5296, 5297, 5298, 5396, 5399, 5400, 5401, 5402, 5404, 10490, 10492, 10493,
10494, 10564, 10566, 10570, 10574, 18965.

PARA: Itaituba: MPEG 8493, 8494, 8495, 8126, 8128, 8129, 8478. Obidos: MPEG
5211. Oriximind: MPEG 501, 502, 515, 692, 693, 695, 696, 697, 698, 699, 701.

Sumatima: MZUSP 1903.Urucirituba: MZUSP 1901, 1902.

Alouatta puruensis:

ACRE: Placido de Castro: MZUSP 7333, 7334

AMAZONAS: Redeng¢dao: MZUSP 10569, 10559.

MATO GROSSO: Alta Floresta: MPEG 24546, 24545;. Paranaita: MZUSP 31987

RONDONIA: Alvorada D’Oeste, BR 429: MPEG 19707.
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	Sexual dimorphism in red howlers is relatively well documented for adultspecimens and in all species of the genus Alouatta adult males are larger than females.However, sexual dimorphism among these species is not homogeneous and A. seniculusis considered the more dimorphic species. Moreover, sexual dimorphism among nonadult ages is poorly known. The aim of this work is to evaluate the ontogeny of sexualdimorphism in five closely related species of howler monkeys: Alouatta seniculus, A.juara, A. macconnelli, A. puruensis, and A. nigerrima, and establish a method foridentification of more accurate age classes in these taxa. A total of 28 cranial andhyoidean dimensions were extracted from 329 crania, and pelage color of 192 skins wasexamined. Sexual dimorphism in each age class was verified using Student’s t Test, andDiscriminant Function Analysis (DFA) was employed to verify the consistence of theage groups. Analysis of Variance (ANOVA), followed by Tukey’s pairwisecomparisons test, was applied to analyze growth in some adult cranial dimensions in A.macconnelli. Five adult age classes were recognized through the evaluation of oclusalwear and cranial suture closure; however, these classes were not recognized by cranialdimensions only. Non adult age classes did not exhibit sexually dimorphicmeasurements on cranium, and sexually dimorphic characters appeared at the first adultage class. A. macconnelli was the more dimorphic species, and sexually dimorphiccharacters arose earlier in this species. In contrast, A. nigerrima exhibited a smallernumber of sexual dimorphic characters, suggesting that differences in behavior of thisspecies play an important role on dimorphism development. Among all cranialdimensions, the canine length was the most sexually dimorphic. In females, thisdimension ranged about 60% of that in males. The sexual dimorphism was not evidentin the neurocranium. In A. macconnelli, seven cranial dimensions in females and five inmales exhibited variation among the adult age classes. Ontogenetic differences in pelagecolor were very subtle and refer to bleaching of chromatic fields in different degrees.Ontogenetic modifications on the cranium are more intense in males than females,leading to a narrower and more flattened cranium in adult specimens of the former.Some age classes could not be tested for some species due to the inadequate number ofspecimens in the collections analyzed.

