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RESUMO

Saguis do género Callithrix (Hershkovitz, 1977) séo caraterizados por apresentarem
diversas caracteristicas morfofisiolégicas para obtencdo de exsudatos vegetais. Que
escarificam orificios na casca das arvores com uma denticdo especializada. Assim, o
objetivo do presente estudo foi investigar se existe um padrédo na obtencédo de
exsudatos relacionados aos dados dendométricos (altura total e DAP) de
Anadenanthera peregrina var. peregrina por Callithrix spp. em cinco fragmentos
urbanos de Floresta Atlantica no municipio de Vigosa, Minas Gerais. Foram
amostrados 39 individuos de A. peregrina. Todos esses individuos tiveram seus
dados dentrométricos mensurados e os orificios contabilizados. O nuamero de
orificios por individuo arboreo variou de oito a 2.288. Nao encontrou-se um padrao
de exploracdo conforme as classes de DAP e/ou altura total em A. peregrina,
embora, pareca existir um ciclo relacionado ao evento de exploracdo ativa com as
diferentes classes de DAP. Sendo angicos e saguis espécies pioneiras ha sucessao
ecologica, a exploracdo desta Unica espécie vegetal pelos grupos de saguis pode
indicar que esta relacdo é importante para a colonizacdo destes primatas em
ambientes degradados. Neste estudo, pode-se ressaltar que A. peregrina € uma
importante espécie fornecedora de exsudato vegetal para saguis na Mata Atlantica.
PALAVRAS-CHAVE: Anadenanthera peregrina, Callithrix, orificios escarificados

EXUDATES ACQUISITION BY MARMOSETS IN THE ATLANTIC F OREST:
INFLUENCE OF DENDROMETRIC DATA GUM TREES

ABSTRACT

Marmosets of Callithrix genus (Hershkovitz, 1977) are characterized by having
different morphological and physiological characteristics for obtaining plant
exudates.The acquisition occurs through holes made in the bark of trees with a
specialized dentition. The objective of this study was to investigate whether there is a
pattern in the acquisition of exudates according to dendométricos data (total height
and DBH) of Anadenanthera peregrina var. peregrina by marmosets hybrids
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(Callithrix spp.) in urban fragments of Atlantic Forest in Vigosa, Minas Gerais. Thirty-
nine individuals of A. peregrina were sampled. All the trees had their dentrométricos
measured data holes were accounted. The total number of holes per individual (tree)
ranged from eight to 2,288. It was found a holding pattern as the total height of
classes and / or DBH in A. peregrina, although there appears to be related to the
cycle of active exploration event with different DBH classes. Being angicos and
marmosets pioneer species in ecological succession, the exploration of this unique
plant species by marmosets groups studied, may indicate that this relationship can
be very important for the colonization of these primates in degraded ecosystems. It
can be observed that A. peregrina is an important species provider of food resources
for marmosets hybrids in the Atlantic Forest.

KEYWORDS: Anadenanthera peregrina, Callithrix, gouge holes

INTRODUCAO

Exsudatos vegetais (principalmente goma e seiva) sdo um recurso alimentar
importante para espécies de Callithrix (Primates: Cebidae), embora a sua dieta
também seja composta por insetos e frutos (STEVENSON & RYLANDS, 1988;
AMORA et al., 2013 THOMPSON et al. 2013). As espécies que compde 0 género
Callithrix sado conhecidas popularmente como micos ou saguis (RYLANDS &
MITTERMEIER, 2009) e sé&o distinguidos por apresentarem diversas caracteristicas
dentarias e mandibulares (NATORI & SHIGEHARA, 1992; TAYLOR et al., 2009) que
permitem aos individuos escarificar (ato de fazer orificios) na casca da arvore,
alcancando e estimulando a formacao de ductos de goma (Francisco et al., no prelo)
e a liberacdo do exsudato pelas espécies vegetais gomiferas (COIBRA-FILHO &
MITTERMEIER, 1976; STEVENSON & RYLANDS, 1988; THOMPSON et al., 2013;
FRANCISCO et al.,, 2014). Exsudatos fornecem carboidrato, proteinas, agua e
minerais (principalmente calcio) (SMITH, 2000; FRANCISCO et al., no prelo).

As espécies das familias Anacardiaceae, Vochysiaceae e Fabacea séao
frequentemente utilizadas por Callithrix para aquisicdo de exsudato (SMITH, 2010).
As espécies de Anadenanthera (Fabaceae) sdo comumente ressaltadas como
fornecedoras de exsudato para saguis, especialmente Anadenanthera colubrina
(sinbnimo de A. macrocarpa) (STEVENSON & RYLANDS, 1988; AMORA et al.,
2013) e Anadenanthera peregrina (RIZZINI & COIMBRA-FILHO, 1981; THOMPSON
et al., 2013; FRANCISCO et al.,, 2014). A. peregrina (L.) Speg. var. peregrina,
popularmente conhecida como angico-vermelho ou angico esta distribuida nos
dominios fitogeogréafica que compreende a Mata Atlantica, Cerrado e a Caatinga
(BFG, 2015). Proporciona potenciais para multiplos usos, compreendendo o uso
medicinal, o fornecimento de tanino, produtos madeireiros, e para recuperacdo de
ambientes degradados por pastagem e mineracdo (OTT et al., 2011; CARNEIRO et
al., 2012; PEREIRA et al., 2012), além de fornecer alimento (exsudato) para primatas
(Callithrix jacchus) (AMORA et al., 2013; THOMPSON et al., 2013; FRANCISCO et
al., 2014).

O angico, quando lesionado mecanicamente, libera um exsudato semelhante
com uma goma que varia de cor (ambar até avermelhada) (FRANCISCO et al., no
prelo). Este exsudato € um importante recurso alimentar para as espécies de
Callithrix (THOMPSON et al., 2013; FRANCISCO et al., 2014). O uso da goma pode
ser importante durante o periodo sazonal, quando a abundancia de frutos € baixa.
Além disso, seu uso esta relacionado aos contetdos nutricionais que sao fontes
expressivas de energia e nutrientes, além de possuir uma elevada quantidade de
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célcio (FRANCISCO et al.,, no prelo), mineral essencial para o equilibrar o
metabolismo célcio / fésforo para os Callithrix (NASH, 1986; GARBER, 1984).

Embora tenha sido relatado o uso de exsudato de A. peregrina por especies
de Callithrix essa interacdo ainda é pouco estudada. Essas informac¢des sdo na uteis
para compreender as relacbes e os fatores ecoldégicos e comportamentais,
especialmente aqueles relacionados as propriedades das &arvores gomifera. Assim,
esse trabalho tem por objetivo investigar se existe um padrdo na obtencdo de
exsudatos relacionados aos dados dendométricos (altura total e DAP) de angico por
cinco grupos de saguis hibridos (Callithrix spp.) fragmentos urbanos de Mata
Atlantica no municipio de Vigosa, Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Area e animais de estudo

O estudo foi conduzido em cinco fragmentos urbanos. 1) Reserva da Biologia
(20°45'34.71"S, 42°51'57.84"W); 2) Mata da Silvicultura (20°46'17.41"S,
420°52'37.03"W); 3) Fragmentos da Vila Gianetti Casa 18 (20°45'13.85"S,
42°52'26.90"W); 4) Casa 36 (20°45'11.16"S, 42°52'16.80"W) e 5) Casa 50
(20°45°22.28"S, 42°52'23.81"W) (Figura 1). As altitudes presentes em uma faixa de
675 a 709 m A formacéo florestal desta regido € a classificada como Estacional
Semidecidual Montano (VELOSO et al., 1991), com a presenca de clima tropical de
altitude (Cwb), caracterizado por inversos frios e secos e verdes chuvosos conforme
a classificacdo Koppen. A temperatura média anual de 19 °C com precipitacdo média
anual de 1.221 mm (VIANELLO, 1991).
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FIGURA 1. Localizacdo dos cinco fragmentos de Mata Atlantica em Vicosa, Minas
Gerais. (Fonte: Google Earth).
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Nesses cincos fragmentos florestais foram observadas populacdes de
angicos, que apresentavam individuos com tamanhos (DAP e altura total) diferentes,
com alguns individuos alcancando grandes dimensées. E foram encontrados cinco
grupos de saguis hibridos de Callithrix spp. (PEREIRA et al., 1995), exibindo
padrées morfologicos intermediarios entre as espécies C. geoffroyi, C. penicillata, e
C. jacchus (FUZESSY et al., 2014). Estes fragmentos apresentam areas de uso
desses grupos de saguis que no momento do estudo foram compostos por seis a 12
individuos de saguis. Foi assumido que cada area de estudo € ocupada quase
unicamente por um grupo estavel de sagui, ainda que dispersées de individuos entre

areas adjacentes normalmente ocorrem.

Coleta e analises de dados

Anadenanthera peregrina foi selecionada como arvore focal por ser preferida
pelos grupos de saguis de Callithrix spp. para obtencdo de exsudato, comprovado
pela elevada quantidade de escarificac6es nessa planta ;Figura 2).
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FIGURA 2. Arvores de A. peregrina var. peregrina escarificada por saguis (Callithrix spp.)
em fragmentos de Mata Atlantica em Vigosa, Minas Gerais. (a e b) Sagui
hibrido escarificando; (c) Ramo da copa com orificios em exsudacao; (d)
Orificio ativo e (e) Orificio inativo. (Fotos: Talitha Mayumi Francisco).
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Trinta e nove individuos de A. peregrina escarificadas pelos saguis tiveram
seus dados dendrométricos mensurados. O DAP (diametro a altura do peito a 1,3 m
de altura do solo) com uma fita diamétrica e a altura total utilizando um hipsémetro
(Suunto PM-5, Finlandia).

Os orificios foram quantificados com equipamentos e técnicas de escalada em
rocha ajustada ao estudo do dossel (PERRY, 1978). Isso possibilitou a coleta dos
dados nas areas mais altas e intransitaveis dos angicos. Os orificios foram divididos
em duas classes: orificios ativos (sem tecido de cicatrizac&o) e orificios inativos (com
tecidos de cicatrizacdo que aparentemente ndo estava mais sendo usados pelos
saguis) (Figura 2 d-e).

Todos os angicos amostrados foram alocados em intervalos de classes.
Esses foram compostos de 10 m para o DAP e para a altura total dos angicos. Os
intervalos de classe foram calculados por meio da férmula adaptado de SPIEGEL
(1976), sendo identificadas seis classes para DAP e quatro para altura total dos
angicos:

IC=(A/ NC) *2
Em que:
IC = intervalo de classe;
A = amplitude; e
NC = numero de classes, onde:
NC = 1+3,3*log(n), “n” nimero de individuos.

Partes férteis (ramos com flores e/ou frutos) dos angicos avaliados foram
coletadas em campo, herborizadas conforme metodologia de levantamentos
floristicos (MORI et al.,1989) e encaminhadas a especialista para identificacao.
Materiais comprobatérios encontram-se tombados no acervo do Herbéario da
Universidade Federal de Vigcosa (VIC, n°® 38.241; 38.240; 38.239; 38.615).

Com o objetivo de verificar se a quantidade de orificios ativos é diferente entre
as classes de altura, aplicou-se o teste de Qui-quadrado. As diferencas foram
consideradas significativas para p<0,05. A analise foi conduzida no ambiente R (R
Development Core Team, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 39 individuos de A. peregrina apresentaram DAP e altura total de 6,8 a 64,9
cm e 6,9 a 35,5 m, respectivamente, com 8.765 orificios, sendo 970 (11%) no fuste e
7.795 (89%) na copa (FRANCISCO et al., 2014). O numero total de orificios por
individuo de angico foi de oito a 2.288. Os individuos de angicos mais utilizados
pelos saguis estdo presentes na classe de DAP 40 (35 a 45 cm) e na classe de
altura 25 (20 a 30 m). Em todas as seis classes de DAP foram encontradas
diferencas expressivas na porcentagem de orificios ndo ativos comparados com 0s
ativos. Os orificios ndo ativos foram representados em todas as classes de DAP de
10 (63%), 20 (88%), 30 (92%), 40 (93%) e 50 (95%). Com excecao da maior classe
de DAP (60), que apresentou somente um individuo de angico, nos quais os orificios
ndo ativos deste individuo foram localizados em menor porcentagem quando
comparados com os orificios ativos (28% e 72% respectivamente) (Figura 3).

O uso das arvores gomiferas com DAPs distintos apresentou-se como um
ciclo, o que nao observado para classes de altura (Figura 3). Nas classes de DAP de
10, 30 e 50 foram encontradas as menores frequéncias de orificios ativos, sendo o
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namero de orificios semelhantes entre si. Nas classes de DAP de 20, 40 e 60 foi
observada a presenca dos maiores valores de frequéncias de orificios. Com isso,
foram observados o0s menores registros de orificios ativos alternadamente
distribuidos entre os maiores registros. Entretanto, esse aparente ciclo ndo pode ser
elucidado pelos dados correntes e nem pela fisiologia da A. peregrina , devido a
escassez de informagfes na literatura cientifica. Parece que essa alternancia esta
relacionada a habilidade do angico de fornecer exsudatos suficientes para que
possam equilibrar o esforco de escarificagdo. Todavia, para comprovar tal fato,
estudos anatémico-fisiologicos da arvore sdo necessarios.
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FIGURA 3. Numero de orificios ativos e ndo ativos escarificados pelos saguis
conforme o DAP dos angicos, em fragmentos de Floresta
Atlantica em Vigosa, Minas Gerais. Classe de diametro com
intervalo de dez centimetros e nimero de individuos de angico
presentes em cada classe: 10 (50J15cm) (n=8); 20 (15025cm)
(n=11); 30 (250135 cm) (n=5); 40 (350145cm) (n=11); 50
(451155¢cm) (n=3); 60 (55165 cm) (n=1).

De acordo com o observado para o DAP, as quatro classes de altura exibiram
também diferencas substanciais em relacdo a porcentagem de orificios ativos
guando comparados com 0s nao ativos. Em todas as classes de altura (5,5 (88%),
15 (89%), 25 (89%) e na classe 35 (94%)) (Figura 4) a quantidade de orificios ndo
ativos foram maiores. No entanto, quando se compara a frequéncia dos orificios
ativos foram encontradas diferencas entre as classes de altura. A classe 25
apresenta maior frequéncia de orificios ativos quando comparadas com todas as
outras classes (Figura 4). Na classe 15, foi observada uma frequéncia de orificios
ativos expressivamente menores comparados a classe 25, contudo foi
significativamente maior em relacdo as frequéncias das classes 5,5 e 35 (p<0,05).
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N&o houve diferencas entre as classes de alturas menores e maiores no que diz
respeito a frequéncia de orificios ativos (Qui quadrado; x°=1,0; p>0,05).

o
o _
o
T3]
o
o _|
o
< . e
N° de orificios néo ativos
7))
o
.8 o _|
= % I:I N° de orificios ativos
=
O
O O
T O _|
°, &
Z
o
o _|
o
A
Sl

55 15 25 35

Centro de classe (cm)

FIGURA 4. Numero de orificios ativos e nao ativos escarificados pelos saguis
conforme a altura total dos angicos, em fragmentos de Floresta
Atlantica em Vicosa, Minas Gerais. Classe de altura com intervalo
de dez metros e numero de individuos de angicos presentes em
cada classe: 5,5 (0107110m) (n=6); 15 (100120m) (n=15); 25
(200J30m) (n=15); 35 (30140) (n=3).

Quando analisados somente os orificios ativos conforme as classes de DAP,
foi possivel observar uma alternéancia na frequéncia de orificios entre um pico e um
nadir (Figura 5). Nao houve uma maior frequéncia de orificios ativos distribuidos em
uma classe exclusiva de DAP. Esses estavam distribuidos em classes alternadas de
20, 40 e 60 de DAP. Essas frequéncias maiores estavam em alternancia com as
menores frequéncias nas classes adjacentes de 10, 30 e 50 de DAP. Os saguis
deste estudo parecem utilizar os angicos garantindo o continuo fornecimento de
exsudato. Fato também relatado para Callithrix flaviceps (FERRARI et al., 1996). De
outra maneira, a cada 10 cm de classe de DAP, o numero de orificios ativos adota
uma alternancia entre um pico e um nadir. O DAP, normalmente, esta relacionado a
idade da &rvore (WANG et al.,, 2016), portanto, possivelmente existe um ciclo de
exploracdo conforme o DAP, assim como na condicdo de maturidade dos angicos
gue sdo espécies arbdreas longevas e podem viver por mais de 30 anos (MATTOS
& SEITZ, 2008). Esse tempo excede muitas geracdes de saguis. A alternancia no
uso dos angicos pelos saguis é muito vantajosa, na qual pode garantir a perenidade
da arvore no aporte de exsudatos em longo prazo, bem como de diminuir o estresse
da escarificacdo ativa em cada angico de acordo com uma determinada fase do seu
desenvolvimento.
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FIGURA 5. Frequéncia de orificios ativos distribuidos por DAP em angico, em
fragmentos de Floresta Atlantica em Vicosa, Minas Gerais. A linha
média transversal a coordenada implica na média da frequéncia
total dos orificios ativos. Classe de didmetro com intervalo de dez
centimetros e numero de individuos de angico presentes em cada
classe: 10 (50015cm) (n=8); 20 (150125cm) (n=11); 30 (250135 cm)
(n=5); 40 (350J45cm) (n=11); 50 (450155cm) (n=3); 60 (550165 cm)
(n=1).

Neste estudo, 0 angico foi unicamente usado pelos saguis, no qual ndo foram
encontrados vestigios de escarificacbes em outras espécies vegetais. Porém, esta
caracteristica ndo foi observada em outros estudos realizados no dominio do
Cerrado, habitat natural de Callithrix penicillata (STEVENSON & RYLANDS, 1988;
SCALON et al.,, 1989), e no dominio da Caatinga, habitat correspondente de C.
jacchus (AMORA et al.,, 2013; THOMPSON et al., 2013). Nestes dois dominios
fitogeograficos, os saguis utilizam uma variedade de espécies vegetais para
obtencdo de exsudato. Uma explicacdo para estas observacfes no uso de varias
espécies vegetais deve estar relacionada a escassa disponibilidade de recursos
pertinente a esses ambientes com condi¢cdes climaticas mais limitantes, como o caso
da Caatinga e Cerrado (STEVENSON & RYLANDS, 1988). Também pode estar
relacionado ao fato destes ambientes representarem os locais de especiacédo destas
espécies, o que evolutivamente lhes permitem o reconhecimento de uma maior
diversidade de espécies gomiferas para forrageamento. O fato de A. peregrina var.
peregrina possuir distribuicdo nos dominios biogeograficos da Caatinga, Cerrado e
Mata Atlantica (BFG, 2015), o reconhecimento e preferéncia dos primatas por esta
espécie no dominio Atlantico pode estar relacionado a tracos evolutivos.
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Atributos fisicos e quimicos presentes nas espécies arbdreas do género
Anadenanthera, como presenca de uma casca relativamente dura (LORENZI, 1992),
podendo apresentar aculeos e altos teores de taninos (CARNEIRO et al., 2012) seria
o suficiente para que estas pudessem atuar como repelentes alimentares para
primatas (TAIZ & ZEIGER, 2009). Entretanto, essas propriedades n&o foram
suficientes para impedir que Callithrix spp. neste estudo, C. penicillata (RIZZINI &
COIMBRA, 1981; STEVENSON & RYLANDS, 1988); C. jacchus (STEVENSON &
RYLANDS, 1988; AMORA et al., 2013; THOMPSON et al.,, 2013) e C. flaviceps
(CORREA et al., 2000) realizassem escarificacbes em angicos para aquisicdo de
exsudato para alimentagéo.

Nos cinco fragmentos florestais estudados foi observada a presenca de
angicos escarificados ao lado de outros angicos sem vestigio de escarificacdo. O
mesmo padrdo também foi ressaltado para C. penicillata (STEVENSON &
RYLANDS, 1988) e para C. jacchus (THOMPSON et al., 2013). Essa preferéncia de
determinados individuos ao invés de outros da mesma espécie pode ser elucidada
por diferencas especificas encontradas entre os individuos, tais como uma maior
producdo e qualidade nutricional do exsudato, assim como uma menor quantidade
de metabdlicos secundarios, como tanino e contetdos fendlicos e maior protecao
contra predadores. Importante ressaltar que todos os individuos de angicos estavam
proximos um dos outros, assim ndo existe relacdo com a territorialidade dos saguis,
gue fora descrito em um Unico estudo realizado para C. jacchus (THOMPSON et al.,
2013).

Ao contrario do exposto por LACHER et al., (1984) e PASSAMANI (1996), no
presente estudo n&o foram encontradas as evidéncias na qual as formas de
exploracdo dos orificios tais como, o tamanho, largura e profundidades estariam
danificando as arvores utilizadas por Callithrix. Visivelmente, o0s angicos
escarificados pelos saguis ndo evidenciaram nenhuma caracteristica que
comprometessem o angico. Todos se apresentam funcionais e saudaveis. Portanto,
as estratégias dos saguis no uso de angico parecem ser mais preservativas do que
danosas.

O grande problema relacionado ao estudo das escarificagdes com saguis é o
acesso a copa das arvores, na qual pode impedir a quantificacdo dos numeros e das
medidas morfoldgicas dos orificios. Fato que também pode levar a subjetividade dos
dados (RIZZINI & COIMBRA-FILHO, 1981; STEVENSON & RYLANDS, 1988;
PASSAMANI, 1996; THOMPSON et al., 2013). Para este estudo, foi escolhida a
utilizacado de técnicas de amostragem em dossel, que emprega procedimentos de
montanhismo aplicados para a coleta segura e precisa de dados em altura (PERRY,
1978). E faz com que haja uma menor subjetividade dos dados coletados. Por meio
desta técnica, foi possivel acessar as partes mais inacessiveis da copa, permitindo
uma contagem precisa dos orificios.

CONCLUSAO
Neste estudo pode-se verificar a importancia do angico como espécie
fornecedora de exsudatos para saguis hibridos (Callithrix spp.). Além disso, ndo foi
encontrado um padréo de exploragédo conforme classes de altura total e/ou DAP nos
angicos, embora pareca existir um ciclo relacionado ao evento de exploracdo ativa
com classes alternadas de DAP.
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