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Measuring fecal glucocorticoid metabolites of an 
endangered Neotropical primate: technical details of a 

physiological validation
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Abstract: Measuring fecal glucocorticoid metabolites (FGM) has become a potent non-invasive tool 
in ethological studies and conservation biology of threatened species, including primates. However, 
species differences (among other factors) in excreted metabolites require an experimental validation 
of the applied method to prove that the enzyme immunoassay (EIA) protocol actually quantifies 
relevant hormone metabolites. Here, we performed such a physiological validation of an EIA to 
measure FGM of black lion tamarins (Leontopithecus chrysopygus) through an ACTH challenge. We 
used six black lion tamarins (4 males and 2 females) kept in the Primatology Center of Rio de Janeiro 
(Brazil). We tested two different EIAs, and our results validate the cortisol EIA (measuring FGM with a 
21‑ol‑20‑one structure) for black lion tamarins. The time lag between ACTH challenge and detection 
of FGM peak was between 20 and 25 hours, and response duration lasted between 6 and 9 hours. 
This is the first physiological validation of an EIA protocol for the black lion tamarin. Our research 
shows how a physiological validation can be adapted to an endangered primate species, dealing 
with a low availability of individuals and ethical considerations linked to specific conservation status.

Key-Words: ACTH challenge; Black lion tamarins; Leontopithecus; stress.

Resumo: Medindo metabólitos fecais de glicocorticoides de um primata Neotropical ameaçado 
de extinção: detalhes técnicos da validação fisiológica. A quantificação de metabólitos fecais 
de glicocorticóides (MFG) tem se tornado uma ferramenta não invasiva importante em estudos 
etológicos e biologia da conservação de espécies ameaçadas de extinção, incluindo primatas. Dadas 
possíveis diferenças interespecíficas nos metabólitos excretados, uma validação experimental 
é necessária para provar que o protocolo de Ensaios Imunoenzimáticos (EIA) está realmente 
quantificando metabolitos de glicocorticoides. Aqui, foi realizada uma validação fisiológica do 
protocolo EIA para medir MFG de micos-leões-pretos (Leontopithecus chrysopygus) através de 
um desafio de ACTH. Foram utilizados seis micos-leões-pretos (4 machos e 2 fêmeas) mantidos 
no Centro de Primatologia do Rio de Janeiro (Brasil). Foram testados dois EIAs diferentes, e os 
resultados validaram o EIA-cortisol (medindo MFG com a estrutura 21‑ol‑20‑one) para micos-leões 
pretos. O tempo entre o desafio de ACTH e a detecção de um pico de MFG nas fezes foi entre 
20 e 25 horas, e a resposta durou entre 6 e 9 horas. Esta foi a primeira validação fisiológica feita 
com um protocolo EIA para o mico-leão-preto. Esse trabalho mostra como uma validação fisiológica 
pode ser adaptada para uma espécie ameaçada de extinção, que apresenta baixa disponibilidade de 
indivíduos e considerações éticas relacionadas ao status de conservação.

Palavras-Chave: Desafio de ACTH; Mico-leão-preto; Leontopithecus; Validação fisiológica; Estresse.

in vertebrates and this activation results in the release of 
glucocorticoid hormones from the adrenal cortex (Sapol-
sky et al., 2000). Therefore, measurement of glucocorti-
coids has been used to investigate questions that involve 
stress, animal welfare, reproductive physiology, behav-
ioral ecology, conservation biology issues and biomedi-
cal research in a high number of species, both in captiv-
ity and in the wild (Palme, 2012; Sheriff et al., 2001).

Introduction

Animals have a suite of behavioral and physiologi-
cal responses to cope with environmental, physiologi-
cal, or psychological challenges (Romero, 2002; Rome-
ro, 2004; Sapolsky, 1990; Sheriff et al., 2011; Touma & 
Palme, 2005). Meaningful stress events lead to the acti-
vation of the hypothalamic-pituitary-adrenal axis (HPA) 
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Blood samples were initially used to quantify gluco-
corticoids, but the stress generated by the capture and 
contention of the subjects can bias the results. There-
fore, researchers are now using non-invasive techniques 
through the measure of glucocorticoids (or their metab-
olites) from different matrices, such as urine, feces, and 
hair (Sheriff et al., 2011). After release into the blood-
stream, glucocorticoids are metabolized by the liver and 
kidneys and then excreted via feces and urine (Heister-
mann et al., 2006; Wheeler et al., 2013). Consequently, 
hormone metabolites are found in the feces, rather than 
the native hormone itself (Heistermann et  al., 2006). 
Furthermore, the metabolism and excretion of gluco-
corticoids can differ between species and even between 
sexes of the same species (Heistermann et  al., 2006; 
Touma et al., 2003; Wheeler et al., 2013). Differences in 
ingestion, metabolism, and defecation rate (among oth-
ers) lead to species differences in the kind of metabolites 
presented and in the time lag between cortisol release 
by the adrenal cortex and the appearance of the hor-
mone metabolites in the feces (Anestis, 2010; Wheeler 
et al., 2013).

Since the method used to quantify FGM is an en-
zyme immunoassay based on cross-reactions between 
an antibody and the hormone metabolites (Möstl et al., 
2005), a validation experiment is necessary to ensure 
that the EIA used is indeed measuring relevant gluco-
corticoid metabolites. Due to the species differences 
mentioned above, this validation should be conducted 
for each species where FGM are measured. In addition, 
this kind of experiment aids unraveling the time needed 
by each species to metabolize and excrete cortisol (now 
as metabolites) into the feces (an important information 
for data analysis and for planning future experiments). 
Consequently, validating this method is a major step for 
an application in numerous fields of knowledge (Wheel-
er et al., 2013).

There are two types of experiments to validate the 
EIA protocol: biological and physiological validations 
(Touma & Palme, 2005). The physiological validation is 
the most common and reliable method and consists of 
generating a significant alteration in circulating gluco-
corticoid levels pharmacologically then performing the 
EIA being tested and verifying if it can detect this altera-
tion. Three drugs can be used in such an experiment: 
a) synthetic adrenocorticotropic hormone (ACTH), which 
induces glucocorticoid release and, therefore, should 
provoke a peak of FGM levels; b) dexamethasone, a syn-
thetic glucocorticoid that inhibits glucocorticoid release 
due to negative feedback, causing a decrease of FGM 
levels; and c)  saline solution, used as a control for the 
experimental procedures (Touma & Palme, 2005). For a 
most reliable validation, it is suggested to use the three 
treatments, with several animals in each one (Touma & 
Palme, 2005). This process requires a large sample size 
and/or a permission procedure with the same animals, 
which sometimes is not possible, particularly when 
working with endangered primates. When the use of all 
three drugs is not possible, the best alternative is to per-
form only the ACTH challenge.

When some ethical problems arise and a physi-
ological validation, even in its simplest form, is not pos-
sible, a biological validation may be used. This type of 
validation consists of measuring FGM before and after 
an unavoidable stressful event such as the contention, 
transportation or physical examination of the individuals 
(Touma & Palme, 2005). However, this process is some-
times inconclusive because the animals may be habitu-
ated to such procedures and this may not be stressful 
enough to detect clear peaks of FGM (Fanson et  al., 
2017).

Both kinds of validations have been performed in 
numerous taxa of primates, such as chimpanzee (Pan 
troglodytes), gorilla (Gorilla gorilla), barbary macaque 
(Macacas ylvanus), long-tailed macaque (Macaca fas-
cicularis), common marmoset (Callithrix jacchus) (Heis-
termann et al., 2006), spider monkeys (Ateles hybridus), 
red howler monkeys (Alouatta seniculus) (Rimbach 
et al., 2013), capuchin monkeys (Sapajus spp.) (Wheeler 
et al., 2013), Callithrix penicillata (Pizzutto et al., 2015), 
golden lion tamarins (Leontopithecus rosalia), Goeldi’s 
marmoset (Callimico goeldii), white-fronted marmoset 
(Callithrix geoffroyi) and pied tamarin (Saguinus bicolor) 
(Wark et al., 2016). One threatened neotropical primate, 
the black lion tamarin (Leontopithecus chrysopygus), has 
been the focus of both in situ and ex situ efforts for its 
conservation. In this light, a validation of the experimen-
tal protocol may be helpful to improve the welfare of the 
individuals kept in captivity and to determine the physi-
ological condition of the in situ populations in different 
environments. In this way, the aim of this work was to 
validate an EIA experimental protocol (Palme & Möstl, 
1997; Palme, 2005) for black lion tamarins.

Material and Methods

Subjects and housing conditions: The subjects of the ex-
periment were six adult black lion-tamarins (four males 
and two females) (Table  1), previously habituated to 
the observer and kept in the Primatological Center of 
Rio de Janeiro (CPRJ), Guapimirim, RJ, Brazil. The CPRJ 
is located in the Três Picos State Park (Paraíso Center), 
an Ecological Reserve closed to visitation. The focal indi-
viduals were members of different social groups: a male-
male pair, a male-female pair with an offspring in adult 
age (family) and a male-female pair with their twins, of 
which we only used the female. All the animals used in 
the experiment were considered healthy by the CPRJ 
staff.

Each group was housed in a 3.0 × 6.0 × 2.5 m en-
closure containing tree branches and a sleeping box. 
The roof was covered with large tiles and the floor was 
covered by dried leaves. They received two meals in the 
morning; one at 8  a.m. composed by monkey chow or 
bread with vitamins dissolved in milk and, a second one 
at 11 a.m., composed of seasonal fruits (banana, apple, 
grapes, cucumber, orange, pineapple, and watermelon). 
Water was available ad libitum between 8 a.m. and 4 p.m.
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Fecal marker assessment: As the individuals were 
housed together and could not be isolated because of 
CPRJ requirements, fecal markers had to be used to 
identify the feces of each individual. We tested five kinds 
of treats and seven colors of food coloring in search of 
the most suited combination. The treats tested were: 
balls of mashed banana with Neston (mix of cereals), 
oat flour and Farinha Lactea (in Portuguese – composed 
of wheat flour, dried milk and sugar), jellybeans, banana 
candy, dried grapes and larvae. Food colors were: green 
(gel arcolor/soft gel mix), black (soft gel mix), blue (soft 
gel mix), purple (gel arcolor), orange (gel arcolor), red 
(soft gel mix) and pink (Corallum mix/soft gel mix). For 
this experiment, we used the mashed banana treat and 
the green and pink food coloring due to their higher per-
formance. Each individual received separately a colorful 
treat twice a day before their meals.

ACTH challenge and sample collection: As the animals 
were not removed from their enclosures for this experi-
ment, there was no necessity to habituate them to new 
cages. The experiment lasted five days (from July 20 to 
July 24, 2016). Feces were collected during the two days 
preceding the ACTH injection, on the day of the ACTH in-
jection and during the two days following the injection, 
to outline a FGM profile with previous and posterior 
basal levels, and ensure the sampling of FGM peaks. The 
individuals were observed every day from 6 a.m. (before 
leaving their sleep box) to 5  p.m. (after entering into 
their sleep box) and the fecal samples collected every 
hour from 7 a.m. to 5 p.m. During the time of the experi-
ment, we did not find any sample from the nighttime. 
We collected 171 samples, an average of 34 samples 
per individual and placed them in polypropylene tubes, 
identified and stored in a freezer.

On the day of the ACTH injection (July 22), the indi-
viduals were captured and weighed with the help of the 
animal caretakers and the veterinarians. Based on the 
body mass of each individual, the veterinarians inject-
ed an intramuscular single dose of ~31 IU/kg of Synac-
then (Tetracosactidehexaacetate) (Heinstermann et al., 
2006).

Steroid Extraction: The samples were transported to the 
Behavioral Endocrinology Laboratory of the Psychology 
Institute of the São Paulo University (USP). First, the 
samples were removed from the freezer and thawed 
at ambient temperature. All samples of each individual 
voided in the same 1‑hour period were homogenized 

with a spatula. An aliquot of 0.2 g was weighted by an 
analytical balance and transferred into a new propylene 
tube. Then, 2 ml of methanol 80% were added and the 
samples were vortex-mixed for 30 min. All the samples 
were centrifuged at 3,000 rpm for 10 min, and the super-
natant was removed and stored in a new 2 ml polypro-
pylene tube at ‑20°C. This extract was dried in a water 
bath coupled to an airflow and then transported to the 
Vetmeduni Vienna (Austria), where they were re-sus-
pended in 2 ml of methanol (80%) before EIA analysis. 
More details about this method are available in Palme 
et al. (2013).

Enzyme immunoassays of fecal glucocorticoid metabo-
lites: Before analyzing all samples, we tested two EIAs 
(cortisol EIA (Palme & Möstl, 1997) and 11‑oxoetiochola-
nolone EIA (Möstl et al., 2002)) in a subset of samples 
(all samples from F1 and M3): The cortisol EIA was the 
one chosen for subsequent analyses. Although cortisol 
itself is rarely present in the feces (Bahr et  al., 2002), 
this assay shows enough cross-reactivity with some of its 
metabolites (sharing a 21‑ol‑20‑one structure; Heister-
mann et al., 2006). We expressed the concentration of 
FGM in nanograms per gram of fresh fecal matter.

Data Analysis: We made a graph showing the FGM pro-
file of each individual during the five days of experi-
ment. To validate the method of FGM measurement, a 
pronounced peak of the FGM levels must appear (Ran-
gel-Negrín et al., 2014) after the ACTH injection. To de-
tect these peaks, we calculated the following individual 
metrics: 1) “basal” – the FGM median of all samples two 
days before the injection; 2) “peak” – the highest FGM 
value after the ACTH injection (we considered peaks 
wild-outliers and outliers pointed by the boxplot graph-
ics function in IBM SPSS 20 through an iterative removal 
process); 3) “increase rate” – rate between “peak” and 
“basal”; 4) “Latency” – period of time between the ACTH 
injection and the first (in case of more than one) “peak”; 
5) “time to the first sample after the injection” – interval 
between the injection and the next fecal sample; 6) “Re-
sponse duration” – time elapsed between the begin-
ning of the first peak and the end of the last peak and; 
7) “Peaks mean” – the mean of FGM value of all outliers 
and wild outliers.

This research complied with protocols approved by 
the Animal Research Ethics Committee (CEUA) of the In-
stitute of Biosciences of the São Paulo State University 
(UNESP – Campus of Rio Claro) (protocol number 7733) 

Table 1: List of the individuals included in the validation experiment with their body mass, amount of injected ACTH and time of injection.

Individual Housing condition Studbook Number Sex Body Mass (g) Amount of ACTH injection (ml) Time of injection
F1 Family #408 Female 600 0.18 11:09
F2 Male-female pair with their twins #481 Female 650 0.18 11:47
M1 Family #486 Male 650 0.18 11:15
M2 Family #312 Male 700 0.21 11:00
M3 Male-male pair #387 Male 680 0.18 11:24
M4 Male-male pair #488 Male 710 0.21 11:35
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and the protocols of the System of Biodiversity Authori-
zation and Information (SISBIO) (number 47658‑4) from 
the Ministry of the Environment (MMA) and the Chico 
Mendes Institute for Biodiversity Conservation (ICMBio) 
of Brazil.

Results

The individuals voided the first fecal sample on 
average 3 hours after the injection (Table  2). Only the 
cortisol EIA was capable of detecting pronounced peaks 
after the ACTH injection in both individuals (F1 and M3; 
Fig. 1).

The increase ratio was on average 24‑fold higher 
than the basal values. Latency between the ACTH injec-
tion and the peak was in between 20 and 25 hours and 
the median were 22.5 hours. The ACTH response dura-
tion lasted between 6 and 9 hours (Fig. 1A and B, Fig. 2). 

According to the boxplot analysis, M4 was the only sub-
ject that did not present any peaks.

Discussion

Results show that all animals assessed in this study 
had elevated FGM within 20 to 25 hours following the 
ACTH challenge. The comparison between the two EIAs 
used shows that the cortisol EIA is more sensitive than 
the 11‑oxoaetiocholanolone EIA, being the most suit-
able for black lion tamarins. This same antibody was the 
most suitable for another species of the Callitrichidae 
family, C. jacchus (Heistermann et al., 2006).

Some aspects of the FGM response maintained 
the same pattern across the individuals (latency to the 
peak and time to the first sample after the injection) 
while others showed more inter-individual differences 
(basal and peak). For instance, one individual (Male 4) 

Figure 1: Temporal profile of concentrations of fecal glucocorticoid metabolites of female 1 and male 3 during the validation of the experimental 
protocol dosed with A) and B) cortisol EIA described by Palme and Möstl (1997) and, C and D) 11‑oxoetiocholanolone EIA described by Möstl et al. 
(2002) respectively. The day and time of the injection are indicated by an arrow. Wild outliers are represented by black dots and outliers by white dots.

Table 2: Results from the ACTH challenges, with five black lion tamarins (Leontopithecus chrysopygus) on the CPRJ/Guapimirim, RJ using a cortisol EIA 
(A1) described by Palme and Möstl (1997) and an 11‑oxoetiocholanolone EIA (A2) described by Möstl et al. (2002).

Antibody Basal Peak Increase rate Latency Time to the first sample after the injection Response duration Peak’s mean
F1 A1 390 8565 22 20 h 4 h 9 h 4926
F1 A2 999 3616 4 20 h 4 h — 3452
F2 A1 305 4620 15 23 h 2 h 4 h 3428
M1 A1 53 1369 26 21 h 1 h 6 h 1417
M2 A1 90 2570 29 22 h 4 h 8 h 1455
M3 A1 349 2983 9 25 h 3 h 6 h 3685

M3* A2 1428 3947 3 20 h 3 h — —
M4* A1 255 8735 34 23 h 3 h — —

FGM values in (ng/g wet feces).
* did not show any outliers or wild outliers.

Ar
ti

g
o

s

4

Bertoli P et al.: Stress Assay validation in black lion tamarins

Bol. Soc. Bras. Mastozool., 80: 1-6, 2019



did not even show outliers or wild outliers in the days 
after the injection. However, in this specific case, it can 
be explained by its exacerbated response to the experi-
mental procedure (or by the occurrence of other stress-
ful events during the two days following the ACTH injec-
tion), resulting in elevated FGM levels throughout these 
two days. In addition, our experiment highlighted some 
differences between sex with regard to baseline levels 
and increase ratio: females seem to have higher basal 
levels, but smaller increase rate than males. However, 
our small sample size hinders any substantial conclusion.

The median value of time lag between the ACTH 
injection and the first peak was 22.5 hours (20 to 25 
hours). Almost the same value was observed for L.  ro-
salia after a biological validation (Wark et  al., 2016): 
27.7 hours (22.3‑49.2). In addition, when we compare 
our results to the ones presented by Wark et al. (2016), 
it seems that the capture added to the ACTH injection 
produced a prolonged effect in black lion tamarins with 
individuals presenting several samples with high FGM 
levels, while in the biological validation with L.  rosalia 
most of the individuals had one single FGM elevation. 
Similarly, an ACTH challenge with C. penicillata showed a 
prolonged effect after the injection with most of the in-
dividuals showing several samples with high FGM levels 
(Pizzutto et al., 2015). However, the latency to the peak 
was much shorter in this species (females: 8.75 hours, 
males: 9.25 hours, Pizzutto et al., 2015) than in lion tam-
arins (Wark et al., 2016; this study).

In relation to the fecal markers, we found that the 
most reliable colors were green and pink. The colors 
black, blue, and purple became green after a while (6 or 7 
hours) and the orange and red could not be distinguished 

in the feces. Furthermore, green and pink fecal markers 
were detected quickly and lasted at least 5 hours in the 
gut, losing effectiveness with time, which required that 
the treats were administered twice a day. We also tested 
several treats and discovered that jellybeans, banana 
candy, and dried grapes did not call their attention. In-
sect larvae were a more desired treat than mashed ba-
nana balls, being stolen from each other, which could 
compromise the experiment by the mixture of food col-
oring between individuals. Mashed banana balls turned 
out to be a good compromise between being tasteful and 
healthy (the other treats containing high levels of sugar).

Despite being an endangered species, with few cap-
tive individuals and a series of ethical limitations (impos-
sibility to run tests on reproductive females, infants, and 
juveniles), it was still possible to perform an ACTH chal-
lenge (physiological validation). Therefore, even though 
our small sample size did not allow performing the full 
physiological test that requires two additional controls 
(dexamethasone and saline solution injections), we could 
achieve a reliable validation. Nevertheless, it would have 
been interesting to conduct a biological challenge to com-
pare the difference between the responses and to evalu-
ate sex differences. This was not possible because it would 
have implied the use of the same individuals, with an addi-
tional capture after a while, which was considered too in-
vasive for an endangered primate species such as the black 
lion tamarin facing reproduction problems in captivity.

As a closing remark, it is important to highlight that 
this experiment validates the cortisol EIA presented by 
Möstl & Palme (1997). However, if one wishes to use an-
other EIA to measure FGM in Leontopithecus chrysopy-
gus another validation experiment must be conducted.

Figure  2: Temporal profile of concentrations of fecal glucocorticoid metabolites during the validation of the experimental protocol referring to 
A) ”Male 1”, B) ”Male 2”, C) ”Female 2” and D) ”Male 4”. The day and time of the injection are indicated by an arrow. Wild outliers are represented by 
black dots and outliers by white dots.
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“Esse manauara merece respeito”: 
Percepção dos habitantes de Manaus sobre o 

sauim‑de‑coleira (Saguinus bicolor)
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Resumo: O sauim-de-coleira (Saguinus bicolor) é um primata de pequeno porte, com distribuição 
geográfica reduzida. Essa espécie encontra-se na categoria “Em Perigo” de acordo com os critérios 
da IUCN e o crescimento exponencial da população humana de Manaus representa uma ameaça 
direta às populações desse primata. O objetivo deste trabalho foi avaliar a percepção de moradores 
de Manaus sobre o sauim-de-coleira. O levantamento de informações foi realizado através de 
entrevistas semiestruturadas e projetivas. Constatou-se que a população de Manaus conhece o 
sauim-de-coleira e que esse reconhecimento advém principalmente da mídia, mas também pelo 
contato visual, nos parques urbanos de Manaus; sendo associada, na maioria das vezes, a uma 
experiência positiva. Os resultados apontam que os entrevistados fizeram várias referências às 
ações concretas das campanhas de educação ambiental do “Ano do Sauim”, sugerindo um grau 
de sensibilização do público alvo. A população reconhece ser o desmatamento uma das principais 
ameaças à sobrevivência do calitriquídeo.

Palavras-Chave: Primatas; Percepção ambiental; Parques urbanos.

Abstract: “This manauara deserves respect”: perception of the residents of Manaus (AM) on the 
Brazilian Bare-faced Tamarin (Saguinus bicolor). The Brazilian Bare-faced Tamarin (Saguinus bicolor) 
is a small primate, with a limited geographical distribution. This species is classified as “Endangered” 
according to IUCN. The exponential growth of urban Manaus represents a direct threat to these 
primate populations. The goal of this study was to evaluate the perceptions of Manaus residents of 
Saguinus bicolor. We conducted a survey using semi-structured and projective interviews. We found 
that the people from Manaus can recognize Saguinus bicolor. Their knowledge comes mainly from 
the media, but also by visual contact in Manaus urban parks. It is usually associated to a positive 
experience. Results so far point to, the persons interviewed make several references to concrete 
actions of environmental education campaign of “Ano do Sauim”, it is therefore suggested a level 
of environmental sensitization. The population recognizes that deforestation is the major threat for 
the tamarin’s survival.

Key-Words: Primates, Environmental perception, Urban parks.

se tornado um excelente meio de conquistar o apoio e 
participação de diversos segmentos da sociedade para a 
conservação da biodiversidade (Pádua & Tabanez, 1997). 
Esse ramo interdisciplinar da ciência surge como respos-
ta à necessidade de incorporar na sociedade um corpo 
de conhecimentos sobre a Terra e seus componentes bi-
óticos e abióticos, com a finalidade de gerar uma trans-
formação na forma de enxergar o significado do mundo 
natural para o homem, incorporando novos valores e ati-
tudes no cotidiano das pessoas (Oliveira & Sato, 2006).

Para Dias (1994), os objetivos básicos da educação 
ambiental envolvem a sensibilização, a compreensão e 

Introdução

A interferência antrópica e o crescimento demográ-
fico no século XX têm causado a maior crise ambiental já 
enfrentada na história da humanidade (Sanderson et al., 
2002). Ao mesmo tempo, graças à globalização das comu-
nicações, aparece nos seres humanos uma consciência 
ambientalista sem precedentes (Schulz & Zelezny, 1999). 
Assim, ter o apoio da opinião pública é fundamental para 
que esforços para o manejo e conservação de habitats e/
ou espécies sejam efetivos, em longo prazo (Dietz & Na-
gagata, 1997). Neste sentido, a educação ambiental tem 
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o real comprometimento com a temática ambiental, di-
recionados à melhoria da qualidade de vida, sendo que 
deve promover o desenvolvimento do conhecimento, 
de atitudes e de habilidades necessárias à preservação 
e à melhoria da qualidade ambiental. Deve também ser 
dirigida a diversos grupos de pessoas e concebida como 
um processo contínuo. Iniciativas em educação ambien-
tal encontram-se frequentemente ligadas ao currículo 
escolar nos diferentes níveis de instrução formal, bem 
como a instituições de lazer, pesquisa e educação, como 
zoológicos e parque urbanos (Costa, 2004). Muitas des-
tas iniciativas, no contexto da educação ambiental, têm 
como eixo temático a conservação de primatas (Co-
linshaw & Dunbar, 2000).

Os primatas brasileiros constituem um grupo caris-
mático e ligado ao imaginário popular como seres inteli-
gentes e “espertos”. As pessoas gostam dos primatas e, 
de maneira geral, seriam capazes de realizar mudanças 
na sua vida para beneficiá-los (Coelho et al., 2006). Al-
guns primatas são altamente oportunistas e adaptáveis 
a ambientes antropizados, ganhando mais proximidade 
das populações humanas, com as vantagens e desvan-
tagens que isso pode oferecer (Goulart et al., 2010). Os 
membros da família Callitrichidae são conhecidos pela 
sua plasticidade adaptativa, colonizando ambientes 
perturbados e marginais (Rodrigues & Martinez, 2014). 
Ainda que, muitas vezes, se comportem como espécies 
pioneiras, podem sofrer sérios problemas com a frag-
mentação e degradação dos ambientes e populações, 
muitas vezes submetidos a condições ambientais sub-
-ótimas (Cerqueira et  al., 2005). Gordo (2012) afirma 
que a fragmentação de ambientes pode gerar perda de 
diversidade, alterações na composição das comunida-
des, mudanças de densidade populacional, invasão de 
espécies oportunistas e interferência no fluxo gênico.

Segundo dados do IBGE (2010), a cidade de Ma-
naus, na Amazônia central, possui cerca de dois milhões 
de habitantes, e encontra-se entre os dez municípios 
mais populosos do Brasil, crescendo de maneira desor-
denada e exponencial. De acordo com Nogueira et  al. 
(2007), o avanço desordenado da cidade de Manaus 
provocou perdas ao meio ambiente e ameaça diversas 
espécies nativas. Toda essa população humana deman-
da moradia e alimento, produzindo o efeito conhecido 
como “colcha de retalhos”, onde fragmentos de flores-
ta encontram-se embutidos na malha urbana e junto a 
fragmentos em diferentes estágios de antropização, e 
que tem como consequências a diminuição da biodiver-
sidade, redução e isolamento das populações de algu-
mas espécies (Gordo, 2012; Noronha & Campista, 2015). 
Adicionando-se um fator agravante, de acordo com Mar-
ques & Pinheiro (2011), nos últimos 30 anos, a cidade de 
Manaus perdeu boa parte da sua floresta e, atualmente, 
a cidade de Manaus passa por um grande crescimento 
urbanístico, abertura de novas avenidas, construção de 
condomínios, construção de casas populares, shopping 
centers, novas indústrias, entre outros.

Uma das espécies, pertencentes à família Calli-
trichidae, que sofre com essas ameaças é o sauim-de-
-coleira, Saguinus bicolor (Spix, 1823). Esse primata de 

pequeno porte encontra-se na categoria “Em Perigo” de 
acordo com os critérios estabelecidos pela IUCN (Inter-
national Union for Conservation of Nature). Ao contrá-
rio da maioria das espécies do gênero, esta possui uma 
distribuição geográfica extremamente restrita (Figura 1), 
limitada a leste pela margem direita do rio Urubu, a oes-
te, pelas margens esquerdas dos rios Negro e Cuieiras, 
ao sul, pelos rios Negro e Amazonas e, ao norte, assu-
me-se como limite uma linha no sentido leste-oeste, 
passando pelas campinaranas na margem esquerda do 
rio Cuieras, pelo km 35 da BR‑174 e pelos ramais Novo 
Milênio e ZF7, no município de Rio Preto da Eva (Gordo, 
2012; Röhe, 2006; Röhe et al., 2008).

Com o intuito de reduzir os impactos causados por 
essas interferências, foi criado o Plano de Ação Nacional 
para a Conservação do sauim-de-coleira (PAN). Dentre as 
iniciativas contempladas, a Meta 5 estabelece “a implan-
tação de um programa de educação ambiental, visando 
reduzir a mortalidade em 50% decorrente de conflitos 
com comunidades humanas”. Com o objetivo de infor-
mar e sensibilizar a sociedade local quanto à importân-
cia da conservação desse primata, ao longo do ano de 
2015, diversas atividades de educação ambiental foram 
realizadas em Manaus, no marco do “Ano do Sauim”, tais 
como palestras, informativos na mídia, outdoors, cam-
panhas nas escolas, bicicletada ambiental, exposições 
fotográficas, panfletadas e jornadas de conscientização.

Durante as campanhas de educação ambiental do 
“Ano do Sauim”, além de eventos públicos em parques e 
outros locais, foram realizadas intervenções em comuni-
dades e escolas pelo município de Manaus, abordando 
aspectos biológicos, bem como as principais ameaças 
que envolvem a espécie. Assim, teoricamente, pessoas 
da cidade toda tiveram contato direto ou indireto com 
algum evento relacionado à campanha. Será que os ma-
nauaras reconhecem o sauim como uma espécie endê-
mica da sua cidade? Se sim, saberiam identificar a ori-
gem desse conhecimento? Haverá consciência do perigo 
que enfrentam as suas populações?

Nosso trabalho visou captar a percepção de mora-
dores de Manaus sobre o sauim-de-coleira (S. bicolor). 
De forma adicional, desejamos avaliar se essa percep-
ção tinha sido influenciada pelas atividades de divulga-
ção sobre a espécie realizadas na cidade, especialmente 
as desenvolvidas durante o ano de 2015. Saber o que o 

Figura 1: Distribuição geográfica do sauim-de-coleira Saguinus bicolor 
(Spix, 1823) (Fonte: Gordo, 2012).
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cidadão de Manaus conhece e pensa sobre este símbolo 
da cidade é relevante para direcionar políticas públicas 
que favoreçam a convivência harmoniosa do homem 
com o meio natural. A percepção ambiental é a forma 
como as pessoas ou grupos enxergam, contatam ou 
compreendem a natureza que lhes rodeia (Rosa, 2000). 
Isso dirige seu comportamento e dá forma à sua ética de 
vida, criando uma rede formada pelas ideologias conti-
das nos seus valores, como também pela bagagem cul-
tural aprendida ao longo da vida. Nesse sentido, os par-
ques urbanos, como o Mindu, oportunizam experiências 
positivas, harmônicas e contemplativas com a natureza 
(Machado et al., 2013).

Material e Métodos

Para a coleta de dados, optou-se pela abordagem 
utilizando entrevistas. Uma das principais vantagens 
deste tipo de abordagem é uma maior flexibilidade na 
coleta de informações, que permite ao pesquisador re-
petir ou esclarecer as perguntas com a garantia de estar 
sendo compreendido (Denker, 2000; Marconi & Lakatos, 
1996). As entrevistas foram feitas em dupla, em que um 
integrante abordava o potencial entrevistado e, após so-
licitação de permissão iniciava-se a entrevista, enquanto 
o outro integrante da dupla registrava os relatos em pla-
nilha desenhada pela equipe (Figuras 2 e 3).

A aplicação de entrevistas foi realizada de forma 
anônima, num universo amostral de moradores maiores 
de idade, de ambos os sexos, residentes na cidade de 
Manaus por pelo menos um ano (segundo declaração 
do entrevistado), escolhidos por meio de amostragem 
não probabilística por conveniência. Somente foram 
entrevistadas pessoas que afirmavam ser residentes ou 
frequentadores assíduos nos locais amostrados. O rotei-
ro de perguntas foi elaborado no intuito de indagar o 
conhecimento dos entrevistados sobre aspectos bioló-
gicos da espécie, a fonte dessa informação e as amea-
ças sofridas pelo sauim-de-coleira. O referido roteiro foi 
acompanhado de três pranchas de fotografias, com re-
soluções e escalas semelhantes, para que o observador 
analisasse imparcialmente as imagens.

Com a primeira prancha esperava-se verificar a 
identidade do macaco com a cidade de Manaus. Para 
tanto foram utilizadas imagens de primatas não huma-
nos exóticos à região, porém bastante conhecidos em 
nível nacional (i.e., o mico-leão-dourado), além de ima-
gens de personalidades públicas fortemente associadas 
à cidade de Manaus (Figura 4). A segunda prancha pro-
jetiva apresentava duas fotografias de igual tamanho do 
sauim-de-coleira, lado a lado com Saguinus midas, espé-
cie considerada potencial ameaça para as populações de 
S. bicolor (Figura 5). Essa última objetivou mensurar os 
sentimentos gerados pelo sauim-de-coleira nos entre-
vistados, bem como comparações com seu congênere 
Saguinus midas.

As pessoas foram questionadas sobre experiências 
diretas com o sauim-de-coleira, o tipo de experiência e 
o local da mesma. De acordo com o tipo de experiência 

(contato visual ou físico, alimentação, agressão, maltra-
to), ela era classificada como positiva (quando o desfe-
cho foi percebido como positivo pelo entrevistado) neu-
tra ou negativa (quando, por exemplo, houve agressão 
por parte do sauim ao entrevistado ou vice-versa e, foi 
percebido como negativo no momento da entrevista). 
Por fim, as pessoas foram consultadas a respeito de situ-
ações percebidas por eles como ameaças à sobrevivên-
cia dos sauins.

A população foi entrevistada na rua, em dois locais 
pré-definidos: o Parque do Mindu e os arredores do Tea-
tro Amazonas, no centro da cidade. O Parque do Mindu 
(03°04’51.29”S, 60°00’12.85”O, SAD69) é uma área ver-
de, localizada na zona centro-sul da cidade, que abriga 
grupos estáveis de S. bicolor e é considerado um ponto 
de referência de lazer para os habitantes dessa região 
manauara. Esse local foi selecionado, pois nas suas de-
pendências as equipes de educação ambiental, de dife-
rentes setores da cidade, mantêm presença constante 
e foi especialmente marcante para várias atividades du-
rante o “Ano do Sauim” em 2015 (Figuras 6 e 7).

O centro da cidade, especificamente na região 
próxima ao Teatro Amazonas e Mercado Adolpho Lis-
boa (03°07’49,1”S, 60°01’24,3”O, SAD69), é uma área 
extremamente perturbada ambientalmente, com muito 

Figura 2: Entrevista com morador manauara no centro da cidade de 
Manaus (Autor: Victor Yunes).

Figura 3: Entrevista com a população circulante no Parque do Mindu 
(Autor: Victor Yunes).
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comércio e visitação turística. Embora não tenha ocor-
rido nenhuma ação específica em termos da campanha 
“Ano do Sauim”, esses locais são frequentemente visita-
dos por grupos escolares e outros movimentos sociais e 
ambientalistas, que também fizeram eco da campanha. 
Porém, por não haver fragmentos de vegetação que pu-
dessem abrigar grupos estáveis de sauins, esperava-se 
que as pessoas que frequentam aquela região tivessem 
um menor contato diário e, portanto, menos conheci-
mento ou interesse naquele pequeno primata.

O programa Microsoft Office Excel® foi utilizado 
para tabulação dos dados, elaboração dos gráficos e 
toda estatística realizada. Estatística descritiva foi utili-
zada para caracterizar as informações das entrevistas. 
Para avaliar a correlação entre experiências catalogadas 
como positivas e algumas variáveis categóricas dicotô-
micas (faixa etária, sexo) foi usado um coeficiente de 
correlação de Pearson (Phi) e para avaliar a relação entre 
percepções catalogadas como positivas e variáveis não 
dicotômicas foi realizado um teste de Qui-Quadrado.

Figura 4: Painel ilustrativo utilizado durante a entrevista (Fonte: Google Imagens).

Figura 5: Painel ilustrativo das espécies de primata da região (Autor: Diogo Lagroteria).
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Este estudo foi realizado atendendo às considera-
ções éticas da pesquisa, preconizadas pela CONEP e por 
órgãos internacionais de ética na pesquisa com seres 
humanos. Os entrevistados foram indagados sobre lem-
branças e experiências relativas a eventos acontecidos 
na cidade de Manaus no ano 2015, bem como a infor-
mações disponíveis nos meios de comunicação em mas-
sa, tanto audiovisuais, quanto na internet. Não houve 
acesso a informações que permitissem identificar os su-
jeitos da pesquisa e o conhecimento acessado não pode 
ser classificado como conhecimento ecológico local 
(CEL). Portanto, consideramos que não foram feridas as 
disposições legais da pesquisa no Brasil, ao não subme-
ter ao SISBIO ou comitês de ética, em momentos prévios 
à coleta dos dados. Ainda ressaltamos, que o estudo não 
foi realizado em Unidades de Conservação, nem foi efe-
tuado nenhum procedimento direto ou indireto envol-
vendo sauins-de-coleira, a não ser em desenhos, fotos 
ou imagens de livre acesso ou cedidas expressamente 
pelos autores.

Resultados

Setenta e duas entrevistas com homens e mulhe-
res, maiores de 18 anos, residentes em Manaus foram 
realizadas. Cinco entrevistas foram descartadas da aná-
lise por detectar, após a sua realização, que os entrevis-
tados não preenchiam o perfil desejado (menores de 
18 anos). Quanto à faixa etária, três categorias foram 
criadas: 18‑30 anos, 31‑40 anos e maiores de 40 anos, 
correspondendo respectivamente a 15 (22%), 26 (38%) 
e 27 (40%) entrevistas. Segundo o IBGE (2010), a maioria 
da população manauara maior de 18 anos encontra-se 
entre os 18 e 39 anos, o que somaria 60% dos entrevis-
tados, em concordância com o perfil etário da cidade. 
Com relação ao gênero dos entrevistados, a proporção 
de entrevistas do sexo masculino foi de 49% (n = 33), en-
quanto do sexo feminino 51% (n = 35).

Quanto ao tempo em que os entrevistados residem 
em Manaus, 87% (n  =  59) reside há mais de 10 anos, 
9% (n = 6) de três a dez anos e 4% (n = 3) de dois a três 
anos. O menor tempo de moradia dos entrevistados foi 
de dois anos.

A maioria dos entrevistados (n = 48; 71%) reconhe-
ceu o sauim-de-coleira (S. bicolor) nas imagens mostra-
das. Não houve correlação entre idade (ChiSq = 0,061), 
tempo de residência (ChiSq = 0,96) ou sexo (Phi = 0,17) 
com o conhecimento do sauim. As associações mais co-
muns realizadas pelos entrevistados foram como sendo 
um primata (alguns usando a palavra macaco ou seme-
lhante, em 38% dos casos) e 16% mencionaram a palavra 
“extinção” como uma característica do sauim. No intuito 
de traçar uma potencial origem desse conhecimento, os 
entrevistados foram indagados sobre a fonte das infor-
mações sobre os sauins. Observou-se que 47% dos en-
trevistados declaram ter visto matérias na “mídia” (TV 
e internet) como fonte de informação sobre a espécie. 
Um montante de 21% dos entrevistados declarou que 
outdoors, palestras, panfletos, exposições, presença no 

zoológico e reuniões feitas com a comunidade foram às 
fontes do conhecimento adquirido. Estas fontes de in-
formação, por serem de múltiplas origens e formatos, 
foram classificadas como “outros”.

Por outro lado, 32% dos entrevistados não soube 
dizer de forma precisa qual a fonte do conhecimento 
sobre os sauins. Durante as entrevistas, não foi possível 
avaliar especificamente se as fontes de conhecimen-
to sobre o sauim foram acessadas durante o “Ano do 
Sauim” (2015) ou em anos anteriores, embora alguns 
eventos específicos, como a elaboração de mural de gra-
fite ou a pedalada ecológica, realizados durante o “Ano 
do Sauim” tenham sido mencionados por alguns entre-
vistados. Podemos afirmar que, de maneira geral, os en-
trevistados no “Parque do Mindu” manifestaram estar 
em contato com fontes de informação sobre o sauim 
dentro do mesmo parque, visto que frequentam o local 
ao longo do ano.

Os entrevistados descreveram experiências diretas 
com o sauim-de-coleira em 43% dos casos, sendo 21% 
dos relatos como experiências pontuais, nos casos de en-
contros isolados ou que não se repetem com frequência. 
Dos entrevistados, 17 descrevem episódios de encontro 
com a espécie em parques na cidade de Manaus e 10 
relatam encontros nas florestas próximas à cidade ou no 
zoológico local (Figura 8). Os parques urbanos são áreas 
verdes e espaços públicos importantes, em muitos casos 
fundamentais para promover o bem-estar de grandes 
áreas da cidade (Moraes et al., 2014). São considerados 

Figura 6: Bicicletada durante o Ano do Sauim (Autor: Diogo Lagroteria).

Figura 7: Atividade cultural realizada no Ano do Sauim (Autor: Diogo 
Lagroteria).
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espaços não formais de educação, ou seja, locais onde 
possa ocorrer uma prática educativa não institucionali-
zada, já que não possuem infraestrutura logística para 
sustentar ações educativas de forma permanente, mas 
com planejamento e boa utilização podem vir a se tor-
nar espaços para a construção científica (Ferreira & Fa-
chin-Teran, 2014).

A partir dos relatos dos entrevistados, foi possível 
classificar as experiências de 27 dos entrevistados com 
S. bicolor como positivas/harmônicas (81,48%) e negati-
vas/perturbadoras (18,51%). Não houve correlação esta-
tística entre sexo (Phi = 0,15), nem idade (ChiSq = 0.25) 
e o teor da experiência. As experiências positivas in-
cluem vê-los realizando comportamentos que inspiram 
sentimentos de afetividade (carregando os filhotes, se 

alimentando nas árvores, pulando e brincando entre 
eles), comportamentos que podem ser relacionados 
com inteligência/esperteza (“roubando” biscoitos ou ou-
tros alimentos, interagindo com outros animais) e ter a 
possibilidade de contato muito próximo, seja alimentan-
do diretamente com a mão ou observando indivíduos di-
tos “dóceis”, há uma curta distância (dois entrevistados 
manifestaram inclusive ter “brincado” com um sauim). 
As experiências negativas referem-se a ser mordido por 
um sauim, sentir medo, repulsão ou estranheza devido a 
sua aparência ou ter visto o sauim interagindo de forma 
agressiva com outro animal (especificamente brigando 
com um cachorro).

Com relação aos sentimentos inspirados pelo 
sauim-de-coleira, 78% dos entrevistados manifestaram 
algum tipo de afetividade, demonstrada pela utiliza-
ção dos adjetivos “bonito”, “fofo”, “amor”, “simpático”, 
“legal”, “liberdade”, “riqueza”. No entanto, algumas ex-
pressões negativas foram registradas, tais como “bravo”, 
“arisco”, “feio”, “fedido”, “esquisito”, “orelhudo”, “cara-
-de-mau”. Não houve correlação entre os sentimentos 
agrupados como “positivos” ou “negativos” e as catego-
rias de idade ou sexo dos entrevistados.

As ameaças diretamente relacionadas ao sauim-
-de-coleira também foram abordadas nesse trabalho. 
Em forma de respostas abertas, os entrevistados foram 
encorajados a relatar os motivos que possivelmente 
ameaçam a espécie (Figura  9). As três principais ame-
aças relatadas foram respectivamente o desmatamento 
(n = 29), a caça (n = 12) e os atropelamentos (n = 11). Ou-
tras ameaças foram relatadas como a criação do animal 
como “pet”, a invasão de terras e queimadas também 
apontadas como causadoras de impacto sobre as popu-
lações da espécie.

Os manauaras, especialmente os de maior idade, 
têm lembrança e contato direto com as ações de desma-
tamento e destruição das áreas verdes da cidade para 
dar espaço ao desenvolvimento urbano. Aqueles que 
conviveram ou ainda convivem com grupos de sauins e 
outros animais nativos percebem como a redução dos 
fragmentos florestais urbanos e periurbanos afeta a bio-
diversidade. Neste caso, mais uma vez, houve referên-
cias à mídia como geradora de informação, apontando 
a importância da difusão de conhecimento através dos 
meios de comunicação em massa, das parcerias de su-
cesso que podem ser estabelecidas com emissoras lo-
cais de rádio e TV, bem como “blogueiros” preocupados 
com a causa ambientalista da cidade.

Discussão

Embora o nosso trabalho tenha caráter preliminar, 
consideramos que os dados coletados podem ser consi-
derados um primeiro reflexo do conhecimento da socie-
dade manauara a respeito do sauim-de-coleira e a sua lo-
calização no imaginário do cidadão comum de Manaus. 
O perfil dos nossos entrevistados segue a proporção 
registrada pelo IBGE (2010) para a cidade de Manaus, 
quanto à faixa etária e composição sexual, permitindo 

Figura  9: Principais ameaças ao sauim-de-coleira na percepção dos 
entrevistados.

Figura 8: Local da experiência com sauim-de-coleira.
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uma aproximação preliminar aos objetivos do presente 
estudo. O IBGE (2010) mostra também um predomínio 
da população feminina sobre a masculina na cidade, co-
erente com a proporção nas nossas entrevistas.

O tempo que os entrevistados já residem no muni-
cípio de Manaus influencia diretamente o perfil de res-
postas sobre a espécie alvo, uma vez que, quanto maior 
o tempo de moradia, maior a probabilidade de o entre-
vistado conhecer a espécie ou ter sido contemplado pe-
las ações de educação ambiental. No caso do presente 
estudo, não houve correlação entre o tempo de mora-
dia na cidade e o fato de conhecer a espécie alvo. To-
davia, visto que 87% dos entrevistados reside na cidade 
por mais de dez anos, é esperado que tivessem diversas 
oportunidades para interagir de forma direta ou indire-
ta com os sauins. Visto que o menor tempo de moradia 
entre os nossos entrevistados foi de dois anos contínuos 
na cidade, incluindo o ano 2015 inteiro (ano em que se 
realizaram as ações do “ano do sauim”), consideramos 
que há fidedignidade e validação nos resultados aqui 
apresentados.

A decisão de estratificar os entrevistados em fai-
xas etárias arbitrárias obedece à necessidade de extrair 
informações pretéritas de contato com a espécie ou do 
conhecimento das ameaças relacionadas ao primata. 
Embora pessoas de maior idade tivessem mais oportu-
nidades de entrar em contato direto ou indireto com os 
sauins na cidade, pessoas mais jovens tem maior presen-
ça nas redes sociais ou na mídia, tendo, portanto, acesso 
também a conhecimento e informações veiculadas por 
estes meios. Assim, não enxergamos “vantagens”, por 
assim dizer, de nenhum dos grupos etários, na aquisição 
de conhecimento ou experiência com os sauins. Isso se 
vê respaldado pela ausência de correlação entre essas 
variáveis.

Uma importante maioria dos entrevistados (69%), 
dentre os que reconheceram ao sauim, manifestou ter 
adquirido esse conhecimento de primeira mão, não 
através de relatos de outros. A origem desse conheci-
mento foi apontada em 47% dos casos como sendo atra-
vés da mídia, caracterizada neste trabalho como mídia 
audiovisual (TV, rádio) e mídia eletrônica (internet) e 
dentre estas categorias, uma grande parcela (21 entre-
vistados) manifestou lembrar de ter visto na televisão 
informações sobre a espécie. Este registro é importante, 
já que a mídia local noticiou diversas ações realizadas 
durante o ano 2015, e foi liberado nesse mesmo ano, um 
documentário sobre os sauins num canal de TV privado, 
com extensa entrevista a um pesquisador renomado do 
INPA, que foi citado por alguns entrevistados. A grande 
categoria “Outros” agrupa mídia impressa ou gráfica 
de diversas fontes, como grafites e outdoors, também 
usados durante a campanha como ações de educação 
ambiental.

Nesse sentido, segundo Ramos (1995), utilizando 
uma linguagem adequada ao nível de compreensão das 
massas, as mídias fornecem subsídios para que a socie-
dade se coloque diante de si mesma, numa perspectiva 
de avaliação de seu passado, da trajetória de seu desen-
volvimento e da projeção de seu futuro. Portanto, pode 

ser responsável pela ampla difusão de informações sobre 
a problemática ambiental, além de mostrar-se importan-
te para a construção de caminhos que levem à solução 
dos conflitos de interesses políticos, econômicos e am-
bientais (Fernandes, 2001). As ações da campanha “Ano 
do Sauim” se esforçaram para dar ampla visibilidade e 
cobertura midiática a todas as ações públicas. Jornalis-
tas foram chamados a participar dos eventos e notas de 
imprensa foram amplamente veiculadas durante cada 
ação realizada. Assim, a mídia converteu-se em multipli-
cadora do saber e da conscientização ambiental iniciada 
pela campanha. As provocações causadas pela mídia são 
necessárias à população de Manaus, uma vez que tem 
dado visibilidade ao sauim como um “legítimo manaua-
ra”, o que era um dos objetivos do “Ano do Sauim”.

O Parque Municipal do Mindu, em Manaus (AM), 
é utilizado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente 
(SEMMA) para iniciativas pontuais de educação ambien-
tal envolvendo crianças e adolescentes da rede escolar, 
bem como comunidades periféricas ao Parque (Macha-
do et al., 2013). Os frequentadores do Parque são, em 
boa medida, moradores da vizinhança, que aprendem a 
apreciar e cuidar da natureza com a qual convivem dia-
riamente. As ações relativas à campanha realizadas no 
Parque Mindu receberam difusão na mídia local e isso 
contribuiu para aumentar a empatia da população pela 
espécie alvo, ao compreender que era um habitante da-
quele espaço que já gerava um sentimento de perten-
cimento. Isso foi refletido em diversas falas, como “o 
ambiente é deles, a alimentação vai ficando rara e afeta 
a sobrevivência” (entrevistado Masculino, > de 40 anos, 
Parque do Mindu) ou “a gente só gosta do que conhece” 
(entrevistado Masculino, entre 31 e 40 anos, Centro). 
Embora alguns autores afirmem que a educação am-
biental ainda não chegou às Unidades de Conservação 
da cidade de Manaus (Machado et al., 2013), há iniciati-
vas incipientes em torno da questão ambiental, sendo a 
Campanha “O Ano do Sauim” foi uma destas iniciativas; 
investindo tempo e esforço de diversos setores preocu-
pados com a conservação dos sauins e da biodiversidade 
manauara.

Novamente, é impossível atribuir o reconhecimen-
to do sauim por parte da população a essa campanha es-
pecífica. Porém, podemos sim dar importância à cober-
tura dada pela mídia para a difusão das ações ambientais 
relacionadas com o sauim, tanto as de caráter contínuo 
quanto pontual, como aconteceu durante o ano de 2015. 
Nossos resultados mostram que 47% dos entrevistados 
que conhecem o sauim identificam informação sobre a 
espécie na mídia. O papel da mídia em aumentar o valor 
dos sauins como “legítimos manauaras” e aumentar a 
estima e carinho da população de Manaus pela espécie 
é inegável e merece ser louvado. Consideramos impor-
tante incentivar que outras campanhas de educação am-
biental aproveitem o apoio da mídia local (emissoras de 
rádio e TV e blogs locais) para divulgar as ações e servir 
de multiplicadores de conhecimento e conscientização. 
Durante as entrevistas, notamos que a população local 
reconhece o sauim como legítimo manauara, da mesma 
forma que outros personagens ilustres do esporte e TV.
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Criar sentimentos positivos na população humana 
a respeito de uma espécie ameaçada que compartilha 
os mesmos espaços urbanos é uma ferramenta multi-
plicadora das ações de conservação e proteção dessa 
espécie. Quanto mais sentimentos positivos a respeito 
dos sauins, mais protegidos eles estarão de ações em 
detrimento da sua conservação. Neste trabalho, a maio-
ria dos entrevistados manifestou sentimentos positivos 
para os sauins. Palavras como “fofo”, “lindo”, “legal”, 
“simpático” ou “riqueza” denotam impressões positivas 
e associadas a características desejáveis em indivíduos 
com os quais se compartilham espaços de convivência.

Uma relação entre uma percepção de beleza e ati-
tudes de proteção e cuidado também foram identifica-
das para outro calitriquídeo, o sagui-de-Wied (Callithrix 
kuhlii) na cidade de Ilhéus (BA) (Rodrigues & Martinez, 
2014). Sentimentos de beleza, compaixão, afeto e cum-
plicidade com os animais levaram 38% dos entrevista-
dos a alimentar direta ou indiretamente os saguis de 
maneira regular. Hettinger (2007) explica que a beleza 
animal (considerada no sentido amplo, como qualquer 
sentimento esteticamente agradável) é um paradigma 
mundial, com extrema relevância para a preservação 
das espécies.

Especificamente com relação ao sauim-de-coleira, 
o contato tido no contexto salutar de um Parque, como 
o Mindu, pode contribuir para melhorar as chances de 
sobrevivência à espécie, pois as pessoas passariam a 
valorizar a presença e continuidade do sauim-de-coleira 
no seu entorno. Nossos resultados apontam para grande 
parte dos entrevistados ter vivido experiências diretas 
com o sauim, de teor positivo no contexto urbano. No-
tamos também, como associam o sauim a palavras que 
denotam apreço estético e empatia. Mesmo sem uma 
sustentação estatística, provavelmente, devido reduzido 
“n” amostral, consideramos que esses resultados refor-
çam a importância da manutenção dos fragmentos flo-
restais urbanos com boa qualidade, para tornar viáveis 
as populações de S. bicolor.

Segundo Marinho Filho & Gastal (2001), os frag-
mentos urbanos são relevantes para a manutenção da 
mastofauna e servem de corredores para outros animais, 
permitindo a manutenção de altos níveis de diversidade 
biológica, fornecendo abrigo, alimento e água. Assim, os 
parques urbanos garantem ambientes ecologicamente 
benéficos para o sauim, e possibilidades de experiências 
positivas de interação não interferente com a natureza, 
para as pessoas. A maioria dos entrevistados conhece, 
reconhece e possui um sentimento positivo em relação 
ao sauim-de-coleira. Esse reconhecimento advém princi-
palmente do aparecimento de notícias a respeito deste 
primata na mídia, mas também pelo contato (contem-
plação) ao visitarem os parques urbanos de Manaus.

Os entrevistados reconheceram o desmatamento 
como sendo a principal ameaça às populações do sauim. 
Os manauaras têm contato direto com as chamadas 
“invasões” ou “ocupações” recentes de áreas verdes, 
e percebem como a redução dos fragmentos florestais 
urbanos e periurbanos afetam aos sauins (Gordo et al., 
2013). Todas as associações (positivas ou negativas) que 
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possam ser feitas pelo cidadão comum, produto do co-
nhecimento adquirido e as experiências com a fauna que 
lhe rodeia, são extremamente valiosas na hora de deli-
near estratégias de educação ambiental, pois orientam o 
direcionamento estratégico das ações a serem tomadas.

É interessante apontar que, mesmo os entrevista-
dos que relataram nunca ter vivido interações diretas 
com um sauim, foram capazes de manifestar um sen-
timento inspirado pela espécie. As manifestações de 
simpatia pelos animais podem ser classificadas em uma 
escala de valor – geralmente inconsciente – cujo ápice é 
ocupado pelas espécies percebidas como as mais próxi-
mas do homem em função de diversos atributos, dentre 
os quais destaca a capacidade que lhes é atribuída de 
sentir emoções. Naturalmente, os mamíferos (e dentre 
os mamíferos, os primatas) ocupam uma posição eleva-
da nessa hierarquia (Descola, 1998). Foi evidente nas en-
trevistas que os sauins são reconhecidos como primatas, 
portanto, detentores de um certo “parentesco” com a 
nossa espécie, o que garante um lugar privilegiado nos 
sentimentos humanos e que outorga às pessoas a res-
ponsabilidade do seu bem-estar. Isso foi evidenciado em 
algumas falas de entrevistados, por exemplo: “o homem 
tem que ter consciência que os bichos (referindo-se aos 
sauins) não devem pagar pelos erros de ninguém. Eles 
não têm culpa!” (Entrevistado #5, sexo masculino, 44 
anos natural de Manaus, no Parque Mindu).

Uma avaliação sobre qualquer campanha de edu-
cação ambiental é um processo contínuo e duradouro. 
A presente pesquisa procurou apenas elementos para 
observar a presença de ações realizadas na campanha 
“Salve o Sauim” em Manaus, nas lembranças ou emo-
ções dos manauaras. Percebemos que vários entrevis-
tados fizeram referência às ações concretas dessa cam-
panha, sugerindo um grau de sensibilização no público 
alvo, principalmente quando a mídia televisiva veiculava 
os eventos realizados. Esse cenário nos mostra que, de 
alguma forma, a parceria entre a campanha “Salve o 
Sauim” e a mídia tem sido uma fonte de disseminação 
de reconhecimento e conhecimento sobre o sauim-de-
-coleira à população de Manaus.
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Método de captura e sedação utilizado em um grupo 
de híbridos de Callithrix penicillata e Callithrix jacchus 
(Primates: Callitrichidae) em uma floresta urbana no 
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semelhante durante todo o desenvolvimento do trabalho.

Resumo: Para estudos etológicos é necessária a identificação individual de cada indivíduo do grupo. 
Algumas espécies de primatas possuem pouca variação interespecífica de coloração, impossibilitando 
seu reconhecimento individualizado. Apesar da marcação ser amplamente utilizada nestes casos, há 
poucos protocolos disponíveis em revistas especializadas. Saguis de vida livre no Instituto Butantan, 
São Paulo, foram capturados, sedados e marcados. Os saguis foram, primeiramente, habituados às 
armadilhas, apresentadas a eles em um local visitado diariamente pelos animais. Dentro e em volta 
destas armadilhas foram dispostos frutos. Após a fase de adaptação, os frutos foram colocados 
apenas dentro das armadilhas e, quando um ou mais saguis entravam, as portas das armadilhas 
eram fechadas manualmente, capturando-os. Os animais foram sedados por médicos veterinários, 
utilizando indução e manutenção em isoflurano, para biometria e implantação de microchips 
subcutâneos. Marcações formando diferentes padrões foram feitas com descolorante sem amônia 
e água oxigenada volume 40 nas caudas dos animais e colares de identificação com miçangas 
coloridas em diferentes combinações foram colocados em cada um.

Palavras-Chave: Saguis; Marcação; Isoflurano; Descolorante.

Abstract: Capture and sedation of a group of hybrids between Callithrix penicillata and Callithrix 
jacchus (Primates: Callitrichidae) in an urban forest at Instituto Butantan, São Paulo. Ethological 
studies demand the individual identification of each individual in the group. Some species of primates 
have little inter-specific color variation, hindering the recognition of each individual. Although 
individual identification is widely used there are few protocols available in specialized journals. Free-
living marmosets at the Instituto Butantan, São Paulo, were captured, sedated and marked. The 
marmosets were first familiarized with the traps, which were presented to them in a place visited 
daily by the animals. We left fruit available inside and around the traps. After an initial adaptation 
phase the fruit were placed only inside the traps, and when one or more marmosets entered the traps 
the doors were closed manually capturing them. The animals were sedated by veterinary surgeons, 
using induction and maintenance in isoflurane, for the biometry and implanting of subcutaneous 
microchips. Each marmoset was marked with different patterns made with ammonia-free bleach 
combined with hydrogen peroxide 40 volumes on their tails, and identification collars with colored 
beads in distinct combinations.

Key-Words: Marmosets; Marking; Isoflurane; Bleach.

e da organização social de primatas não humanos, bem 
como as estratégias comportamentais que lhes permi-
tem lidar com flutuações na oferta de recursos limitantes.

Os saguis pertencentes ao gênero Callithrix 
destacam-se dentre os primatas Neotropicais por 

Introdução

O estudo do orçamento de atividades, dieta e esco-
lha de substratos, ao longo de ciclos anuais e sazonais, 
permite compreender muitos aspectos do ciclo de vida 
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apresentarem flexibilidade comportamental relacionada 
à ecologia dos diversos ambientes que ocupam (Hilário 
& Ferrari, 2010; Martins & Setz, 2000), se adequando e 
sobrevivendo em áreas fragmentadas de florestas urba-
nas (Cunha et  al., 2006), onde a capacidade de explo-
rar novos recursos ao longo do ano é particularmente 
importante.

O gênero Callithrix é formado por seis espécies de 
primatas endêmicos do Brasil, dentre elas C.  jacchus e 
C.  penicillata, popularmente conhecidos como sagui-
-de-tufo-branco e mico-estrela, respectivamente. A dis-
tribuição original de C.  jacchus restringe-se a áreas de 
caatinga e mata atlântica no nordeste do Brasil, e C. pe-
nicillata é encontrado nos estados de Goiás, Minas Ge-
rais a oeste da Mantiqueira, oeste da Bahia, nordeste de 
São Paulo, onde predominam a vegetação de cerrado e 
de caatinga (de Vivo, 1991). As duas espécies foram in-
troduzidas na região sudeste como resultado do tráfico 
de animais silvestres, gerando híbridos que atualmente 
são os saguis mais facilmente encontrados em fragmen-
tos de mata e áreas urbanas (Traad & Weckerlin, 2012).

É comum encontrar espécies exóticas de Calli-
thrix introduzidas em áreas verdes em meio às cidades 
(Cunha et al., 2006). No sudeste do Brasil, as espécies 
C. jacchus e C. penicillata encontram-se em muitas áreas 
onde a espécie C. aurita é autóctone, tanto em parques 
urbanos como em áreas de floresta secundária ao redor 
das cidades (Brandão & Develey, 1998; Olmos & Martus-
celli, 1995). Na cidade de São Paulo, os híbridos das duas 
espécies são comuns e pouco se sabe sobre os impactos 
que causam na comunidade local. Por outro lado, rara-
mente discutem-se as características comportamentais 
e fisiológicas que permitem sua grande adaptabilidade 
ao ambiente urbano ou antropizado. O conhecimento 
sobre ecologia e comportamento é fundamental para 
escolha de ações de manejo e conservação da biodiver-
sidade, já que apenas com base nessas informações se 
pode estabelecer prioridades no manejo de parques, 
fragmentos de mata e matas urbanas.

Apesar dos avanços na compreensão da ecologia e 
do comportamento de Callithrix em vida livre, observa-
-se, ainda, uma grande lacuna em relação à ecologia 
entre as áreas e espécies estudadas, e uma das causas 
desta lacuna se dá em decorrência da falta de métodos 
testados para individualizar e acompanhar os grupos nos 
diversos ambientes que ocupam. A realização de proce-
dimentos para identificar os saguis para realização de es-
tudos ecológicos e comportamentais é bastante comum 
(e.g., Alonso & Langguth, 1989; Campenni et al., 2015; 
Cutrim, 2007; Silva, 2015); contudo, o protocolo de cap-
tura, anestesia e marcação não é foco de divulgação das 
revistas especializadas. Informações deste tipo são im-
portantes para que formas mais efetivas de sedação e 
marcação de baixo custo sejam desenvolvidas e possam 
ser aplicadas em maior número de estudos.

Para a realização de estudos sobre a ecologia de 
um grupo de Callithrix em ambiente urbano, na flores-
ta do Instituto Butantan, área situada na zona oeste da 
cidade de São Paulo, percebeu-se a necessidade de re-
conhecimento individual dos animais, pois as diferenças 

na organização da coloração não são suficientes para 
identificar com precisão cada um dos membros do gru-
po. Além disso, os saguis passam parte do dia próximos 
às copas das árvores, o que dificulta a visualização de ca-
racterísticas morfológicas que poderiam ser usadas para 
que os pesquisadores possam diferenciar os indivíduos. 
Adicionalmente, como apontado por Altmann (1974), a 
tendência de evidenciar comportamentos que se desta-
cam em estudos de observação de grupos pode levar a 
um viés amostral. A captura, sedação e marcação dos in-
divíduos do grupo a ser estudado mostrou-se, portanto, 
fundamental para os estudos subsequentes.

O objetivo do presente trabalho é descrever as 
técnicas utilizadas com sucesso para capturar, sedar, re-
alizar biometria e marcar uma família de saguis livres, 
identificando-os individualmente para a realização de 
estudos de comportamento.

Material e Métodos

Foram capturados, sedados e marcados indivídu-
os de um grupo de saguis híbridos entre as espécies 
C. jacchus e C. penicillata, composto por nove indivíduos 
sendo um casal reprodutor, cinco machos adultos e dois 
infantes.

A presente pesquisa foi realizada no parque do 
Instituto Butantan, em um fragmento de floresta secun-
dária de cerca de cinco hectares com presença marcada 
de espécies vegetais exóticas invasoras (Hingst-Zaher & 
Teixeira-Costa, 2017).

Este trabalho compre com a lei brasileira e padrões 
éticos (SISBIO 57607). Para a captura dos animais adap-
tamos os procedimentos descritos por Suscke (2014) em 
capturas de macacos-prego de peito amarelo na Reserva 
Biológica de Una (Rebio-Una), no sul da Bahia. Também 
foram adaptados métodos usados por pesquisadores no 
Jardim Botânico do Rio de Janeiro (Cristiane Rangel, co-
municação pessoal), com saguis em diversas localidades 
no estado de São Paulo (Laurence Clout, comunicação 
pessoal) e com primatas do gênero Saguinus no Centro 
de Investigación y Capacitación Rio Los Amigos (CICRA) 
(Luíza Gonzalez Ferreira, comunicação pessoal).

Primeiramente ocorreu a fase de habituação, em 
que as armadilhas foram colocadas, abertas, em uma 
área frequentemente visitada pelo grupo. Consideramos 
que os animais estavam habituados com as armadilhas 
quando eram capazes de se aproximar delas, exploran-
do ao redor e interior. Nesta fase, foram instaladas três 
armadilhas, que permitiam que os saguis entrassem e 
se movimentassem. As armadilhas eram grandes o su-
ficiente para que, ao se colocar um pedaço de comida 
dentro, o acesso ao alimento só fosse possível com a 
entrada do animal. As armadilhas foram instaladas com 
as portas abertas e travadas, e com bananas e mangas 
distribuídas dentro e fora. Após uma semana de habi-
tuação, tempo em que os saguis já entravam frequente-
mente nas armadilhas, iniciou-se a fase de captura.

Nesta segunda fase foram utilizadas oito armadi-
lhas, cada uma com duas bananas como isca no fundo, 
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de forma a atrair, mas também restringir a quantidade 
de comida à qual os indivíduos capturados teriam aces-
so. Foram utilizados tipos diferentes de armadilhas, al-
gumas com aparatos que diminuíam a visibilidade tanto 
de dentro quanto de fora, e outras sem nenhum impedi-
mento visual. O fechamento das portas das armadilhas 
se deu através de barbantes que eram puxados manual-
mente, assim que um ou mais indivíduos do grupo en-
travam em uma delas.

Após a captura seguiu-se a fase de anestesia, bio-
metria e marcação dos animais. Assim que um sagui era 
capturado, a armadilha era coberta com um pano escu-
ro e colocada em uma sala vazia, de forma a minimizar 
o estresse a que os animais eram submetidos. Os ani-
mais foram anestesiados pelos veterinários, e contidos 
individualmente com auxílio de luvas e panos até que a 
anestesia fizesse efeito. Para otimizar o tempo de retor-
no da sedação, optou-se por utilizar um vaporizador de 
isoflurano calibrado, com a indução do fármaco feita a 
100% de oxigênio com isoflurano a 4%. Durante a manu-
tenção anestésica, os animais tiveram seus sinais vitais 
monitorados enquanto era realizada a coleta de dados 
biométricos (peso, comprimento da cauda e do corpo, 
circunferência torácica, circunferência da cabeça, medi-
das de comprimento do pé e da mão, comprimento dos 
caninos).

O peso em quilogramas foi obtido em balança di-
gital de duas casas decimais (Digital Scale, SF‑400), as 
medidas de circunferência, comprimento de cauda e 
corpo com cauda foram feitas através de fita métrica, e 
medidas de comprimento de pé, mão e caninos através 
de paquímetro. O sexo foi determinado através de aná-
lise visual e exposição do órgão genital. Após a deter-
minação do sexo foram realizados os procedimentos de 
identificação através de colares e descoloração da cauda 
e inserção de microchips subcutâneos. O tempo levado 
para as medições e marcações foi de aproximadamente 
5 minutos para cada indivíduo.

Na quarta fase, os animais foram reintroduzidos no 
ambiente silvestre. Após os procedimentos, os animais 
foram mantidos em oxigênio a 100% até seu retorno da 
anestesia, que ocorreu em cerca de 2 minutos. Foram 
então recolocados nas armadilhas até que acordassem 
completamente e tivessem seu equilíbrio restaurado, o 
que ocorreu em aproximadamente 10 minutos depois 
que foram retirados da anestesia. Cada animal foi trans-
portado, dentro das armadilhas, até o lugar em que foi 
capturado, e as armadilhas foram então abertas permi-
tindo a saída rápida dos saguis. Após 24 horas da soltura 
dos animais o grupo foi localizado e acompanhado, para 
avaliar possíveis efeitos da captura.

A marcação individual foi feita de duas formas: 
utilizando um colar padronizado com três contas colo-
ridas identificando sexo, grupo e indivíduo (Watsa et al., 
2015). Utilizou-se colares de nylon e de fio encerado, 
para que se pudesse testar o material mais efetivo. O 
segundo método foi a descoloração da cauda com pa-
drões individuais (ex.: descolorindo apenas a ponta da 
cauda de um indivíduo, ponta e uma faixa de outro indi-
víduo, a ponta e duas faixas em um terceiro indivíduo e 

assim por diante), através de descolorante sem amônia 
e água oxigenada volume 40, previamente preparado. 
Tais identificações foram escolhidas para melhor identi-
ficação dos indivíduos, tanto de frente quanto de costas, 
e, particularmente, quando os indivíduos são vistos do 
solo quando estão nas copas das árvores, sendo o colar 
um complemento à marcação da cauda. Os trabalhos fo-
ram realizados com licença SISBIO 57607.

Resultados

Cinco indivíduos do bando foram capturados, sen-
do todos machos adultos. Os filhotes não foram captu-
rados (por serem muito jovens, não seriam marcados 
e sedados) e o casal reprodutor não entrou nas arma-
dilhas, não sendo possível capturá-los. As armadilhas 
foram consideradas adequadas, principalmente as que 
não impediam a visão dos saguis.

O plano anestésico desejado foi alcançado em cer-
ca de 40 segundos e a manutenção ocorreu com isoflu-
rano a 2%. A sedação deste tipo é considerada pouco 
invasiva, por não utilizar fármacos injetáveis, não ha-
vendo resíduos no organismo dos animais. Além disso, 
o retorno anestésico de fármacos voláteis não possuir 
rebote, de forma que sua influência cessa assim que o 
sedativo é retirado. Quanto à marcação, consideramos 
que a descoloração da pelagem é adequada para este 
tipo de estudo. Nenhum dos colares colocados perma-
neceu mais de dois dias nos indivíduos; já a marcação 
das caudas permaneceu mesmo após cinco meses da 
captura, continuando bem visível mesmo a mais de 10 
metros de distância ou nas copas de árvores.

Discussão

A metodologia, aplicada de forma experimen-
tal, mostrou-se adequada para Callithrix tanto no que 
diz respeito à captura e sedação quanto à marcação, e 
pode ser empregada para outros primatas com mesmo 
porte. Destacam-se a seguir alguns detalhes relativos 
aos métodos empregados: observou-se que armadilhas 
que oferecem uma maior amplitude de visão deixam os 
saguis mais confortáveis, ficando mais confiantes para 
entrar nas armadilhas e menos propensos a correr, caso 
ouçam algum barulho ou percebam alguma movimen-
tação à sua volta. O fato de membros do grupo serem 
capturados não inibiu os demais de entrarem nas outras 
armadilhas.

A comparação entre os diferentes métodos de mar-
cação, a descoloração e o uso de colar com contas, mos-
trou que o primeiro é mais eficiente. As marcações feitas 
com o descolorante são de baixo custo e mais visíveis, 
inclusive quando os saguis se encontravam na copa das 
árvores. São também duradouras, tendo ficado visíveis 
por mais de cinco meses após o procedimento. A mar-
cação com os colares não foi muito eficiente: 24 horas 
depois, apenas um dos cinco indivíduos marcados ainda 
portava o colar.
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Dias depois, os indivíduos capturados ainda exi-
biam um comportamento particular, estando mais aris-
cos do que o normal com as pesquisadoras que parti-
ciparam das atividades de captura e sedação. A partir 
dessa observação, que indica que os saguis associam as 
pessoas com a captura, sugere-se que apenas os pes-
quisadores que não estejam envolvidos nos estudos de 
comportamento devem realizar a captura e marcação, 
e que maiores cuidados devem ser tomados quanto à 
camuflagem dos pesquisadores que irão manipular os 
saguis, para que os dados coletados não sejam influen-
ciados por comportamento agonístico relacionado à 
possível identificação do captor.

Considerando a falta de informação sobre métodos 
de captura, este artigo é de extrema importância para 
disponibilizar protocolos testados de captura e marca-
ção de primatas, otimizando o trabalho de captura e 
anestesia, disseminando o conhecimento sobre méto-
dos menos invasivos, aumentando, assim, o bem-estar 
animal e a qualidade de pesquisas que precisam do re-
conhecimento individual de primatas.
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Avaliação clínico-morfométrica em guaribas-de-mãos-ruivas 
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Resumo: Os guaribas-de-mãos-ruivas (Alouatta belzebul), endêmicos do Brasil e classificados em 
nível global e nacional como “Vulnerável”, podem ser encontrados principalmente na Amazônia 
Oriental. Este estudo analisou primatas do complexo Alouatta belzebul no bioma amazônico, para 
realizar uma avaliação clínica e morfológica de espécimes in vivo de uma população residente às 
margens do Baixo rio Xingu. Vinte e sete primatas foram capturados nas áreas de influência da Usina 
Hidrelétrica de Belo Monte, estado do Pará, Brasil. As variáveis biométricas avaliadas reforçaram 
a presença de dimorfismo sexual no tamanho corpóreo, além da constatação de polimorfismos 
no padrão de coloração da pelagem. As variações no padrão da pelagem mostram que espécimes 
capturados na margem esquerda compartilham mais semelhanças com Alouatta discolor, como 
o esperado, dada a distribuição geográfica conhecida para a espécie. Por outro lado, apesar da 
maior proximidade geográfica das ilhas com a margem direita, onde atualmente ocorre Alouatta 
belzebul, os dados, como padrão de coloração, sugerem que foi a população da margem esquerda 
que colonizou as ilhas. Os dados clínicos, apesar dos desafios imunológicos a que estes animais 
estão submetidos constantemente, sugeriram um status “ótimo” de sobrevivência.

Palavras-Chave: Primatas; Distribuição geográfica; Status clínico; Pelagem.

Abstract: Clinical and morphometric evaluation in Red-handed Howler Monkeys (Alouatta 
belzebul Linnaeus, 1766) in the Volta Grande of the lower Xingu River region, Eastern Amazon, 
Brazil. The Red-handed Howler Monkey (Alouatta belzebul) is endemic to Brazil, currently ranked in 
global and local scale as “Vulnerable” and occurs mainly in the Eastern Amazon. This study aimed to 
carry out the clinical and morphometric evaluation of Red-handed Howler “complex” of primates in 
the Amazon biome, in order to characterize healthiness parameters for a population living on the 
banks of the lower Xingu River. Twenty-seven primates were captured under the areas of influence 
of UHE Belo Monte, Pará State, Brazil. The biometric parameters evaluated reinforced inferences 
for sexual dimorphism on body size, in addition to finding polymorphisms in the coat color pattern. 
As we expected, there was a marked variability in coat color pattern, with specimens captured on 
the left margin sharing more similarities with Alouatta discolor, suggesting that once this region 
comprised the geographic distribution for this species. On the other hand, despite the geographic 
proximity of the islands to the right bank, where Alouatta belzebul currently inhabits, the different 
color patterns found suggest that Alouatta discolor population from the left bank have colonized the 
islands. In spite of the immunological challenges to which these animals are constantly subjected, 
the clinical profile determined suggests an optimal status of survival.

Key-Words: Primates; Geographic distribution; Clinical status; Coat.

Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN), e 
uma em cada sete, estão em perigo iminente de desapa-
recer (Gouveia et al., 2014). A maior ameaça para os pri-
matas hoje é a perda do habitat devido à fragmentação 

Introdução

Atualmente, mais de um terço das espécies de pri-
matas são classificadas como “ameaçada” pela União 
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das florestas, que tem exterminado ou isolado popula-
ções numerosas, como, por exemplo, a maioria das es-
pécies que vive ao sul da Amazônia que está ameaçada 
por redução do habitat e também pela caça (Crockett, 
1998).

Os guaribas-de-mãos-ruivas (Alouatta belzebul 
Linnaeus, 1766) são endêmicos do Brasil e podem ser 
encontrados principalmente na Amazônia Oriental, mas 
também no nordeste da Floresta Atlântica e em algumas 
zonas de transição de formações vegetais como Cerrado 
e Caatinga (Emmons & Feer, 1990; Gregorin et al., 2008). 
Atualmente, a espécie está classificada, em escala nacio-
nal e mundial, como “Vulnerável”, conforme os critérios 
estabelecidos pela IUCN e pelo Instituto Chico Mendes 
de Conservação da Biodiversidade/Ministério do Meio 
Ambiente. O seu status atual de ameaça se justifica prin-
cipalmente pela pressão de caça, fragmentação e perda 
do hábitat nas florestas tropicais, que tem contribuído 
para o declínio das populações nativas (MMA, 2014). 
Adicionalmente, fatores ambientais como as oscilações 
no clima, resultando em períodos úmidos e secos du-
rante os últimos 100 mil anos, certamente contribuíram 
para o isolamento de certas populações de primatas 
(Redford, 1992). A colonização de novos ambientes fez 
com que os primatas neotropicais apresentassem gran-
de variação geográfica em seus padrões de cor (Bradley 
& Mundy, 2008) e no status de sobrevivência.

Já foram desenvolvidos estudos voltados para a 
sistemática morfológica e molecular (Lima & Seuànez, 
1989), biogeografia e caracterização genética das popu-
lações de Alouatta belzebul (Nascimento et  al., 2008), 
padrões fenotípicos de pelagem (Bonvicino et al., 1989), 
além de morfologia do crânio; bastante explorados, a 
fim de discutir imprecisões taxonômicas envolvendo o 
gênero e a espécie (Gregorin, 2006; Rylands et al., 2000; 
2012). Mas muitas lacunas de conhecimento continuam 
a existir sobre a sistemática, anatomia e fisiologia do 
gênero Alouatta, apesar de ser um dos taxa mais estu-
dados no neotrópico (Gregorin et al., 2008). O número 
de espécies e subespécies de bugios, sua distribuição e 
status sanitário ainda são pouco documentados (Kowa-
lewski et al., 2015).

As populações amostradas neste estudo são das 
margens do Baixo rio Xingu, dentro da área de influência 
direta da Usina Hidrelétrica de Belo Monte (UHE), esta-
do do Pará, Brasil. A região coincide com os limites de 
ocorrência natural de Alouatta belzebul em parapatria 
com o congênere Alouatta discolor (Gregorin, 2006). As 
análises clínico-morfométricas propostas neste estudo, 
complementarão os estudos biogeográficos das popula-
ções (in situ) exploradas até o momento deste comple-
xo grupo taxonômico. A caracterização das populações 
amazônicas desta região permitirá também, ações de 
manejo ex situ que visem à conservação do grupo.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na região do Baixo rio Xin-
gu, Amazônia Oriental, entre os municípios de Vitória 

do Xingu e Altamira, sudoeste do estado do Pará, Bra-
sil (03°24’43”S, 51°57’56”O, Datum SIRGAS 2000, Fuso 
22M). Os primatas manipulados neste estudo foram 
provenientes das ações de resgate do Projeto de Salva-
mento e Aproveitamento Científico da Fauna (PSACF) 
da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, durante as etapas 
de supressão vegetal das áreas destinadas aos Reserva-
tórios. Este projeto é parte integrante do Programa de 
Conservação da Fauna Terrestre, componente do Plano 
Básico Ambiental (PBA) do empreendimento, autorizado 
pela Diretoria de Licenciamento Ambiental do Instituto 
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 
Renováveis (DILIC/IBAMA‑DF), por meio da Autorização 
de Captura, Coleta e Transporte de Material Biológico 
(ACCTMB № 473/2014_1º Retificação).

Duas expedições a campo foram realizadas em 
2015 para coleta de material biológico: uma na estação 
chuvosa (janeiro a abril) e outra contemplando a esta-
ção seca (julho) do calendário amazônico. A primeira 
expedição a campo ocorreu do mês de janeiro até mea-
dos do mês de abril e, a segunda campanha totalmente 
concluída no mês de julho de 2015. Os materiais e equi-
pamentos utilizados na contenção física dos primatas 
correspondem aos petrechos previstos na autorização 
de captura, além de obedecer aos princípios básicos de 
segurança do espécime manejado e de seu manipulador 
(Verona & Pissinatti, 2014). Para caracterizar morfologi-
camente a população amostrada foram realizadas men-
surações das estruturas anatômicas listadas no Protoco-
lo para Coleta de Dados sobre Primatas em Unidades de 
Conservação da Amazônia (ICMBio, 2012). Informações 
como biometria (peso e medidas corporais), exame da 
pelagem, estado reprodutivo (em fêmeas: gestação, lac-
tação, exames de mamilos e genitália; em machos: men-
suração dos testículos), dentição (exame odontológico e 
mensuração) foram obtidas dos animais in vivo.

A disponibilidade dos espécimes para o estudo es-
teve diretamente relacionada com a dinâmica de ativi-
dades do resgate de fauna e das atividades de supressão 
vegetal. Os animais amostrados foram os indivíduos que 
precisavam ser resgatados impreterivelmente, não sen-
do possível o afugentamento para remanescentes flo-
restais adjacentes. A captura dos espécimes foi realizada 
manualmente, com o auxílio de redes e/ou puçá. Os ani-
mais foram acondicionados em caixas de madeira indivi-
duais (limpas, escuras e secas), conforme recomendam 
Kindlovits & Kindlovits (2009). Os animais capturados fo-
ram encaminhados à Base de Resgate de Fauna para rea-
bilitação ou reintegração em ambiente natural, e perma-
neceram em cativeiro o menor tempo possível, apenas o 
tempo suficiente para recuperação do seu status clínico 
ou para a aproximação de outros indivíduos, visando à 
soltura de uma unidade social. Os animais chegavam 
ao centro de apoio ao entardecer e eram submetidos 
à anestesia no dia seguinte pela manhã, o que garantia 
um período de jejum de pelo menos 12 horas. Recém-
-chegados à unidade de tratamento os primatas foram, 
portanto, submetidos à contenção química com auxílio 
de uma prensa – onde foram aprisionados contra o fun-
do da caixa de madeira – permitindo assim, a aplicação 
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direta do fármaco pela via intramuscular. Em média, sete 
minutos após a aplicação do fármaco, os animais já apre-
sentavam relaxamento muscular e assim permaneciam 
por um período médio de 48 minutos, quando foram re-
alizados os exames.

Para a realização do exame clínico, todos os animais 
deste estudo foram contidos quimicamente, portanto, 
os resultados apresentados correspondem aos parâme-
tros de animais sob o efeito de sedativo. O protocolo de 
sedação corresponde à associação do cloridrato de tile-
tamina + zolazepam (Zoletil®, Virbac – São Paulo, Brasil), 
na dose de 3,6 mg/kg, conforme as recomendações do 
fabricante para uma espécie congênere (Alouatta ca-
raya) e os relatos na literatura (Agoramoorthy & Rudran, 
1994; Caulkett & Armeno, 2013; Flaiban et al., 2008; Ol-
berg, 2007; Spolti et al., 2013; Vilani, 2014).

A avaliação clínica dos indivíduos baseou-se nos 
critérios e recomendações do Protocolo para Coleta de 
Dados sobre Primatas em Unidades de Conservação da 
Amazônia (ICMBIO, 2012) e do Guia de Vigilância de Epi-
zootias em Primatas Não Humanos e Entomologia apli-
cada à Vigilância da Febre Amarela (MS, 2014). Confor-
me as recomendações dos referidos manuais, o exame 
clínico consta da observação das cavidades naturais e 
mucosas aparentes, principalmente a conjuntiva, além 
da pesquisa de ectoparasitos. A frequência cardíaca, 
respiratória e a temperatura retal foram monitoradas, 
inclusive exame da cavidade bucal (com avaliação da 
dentição), auxiliando assim, na estimativa da idade dos 
espécimes. Os animais foram analisados de modo com-
partimentalizado (por sistemas), para composição de 
um exame clínico geral: sistema tegumentar, respirató-
rio, cardiovascular e linfático, sistema alimentar, genitu-
rinário, musculoesquelético, nervoso e visual, conforme 
as recomendações de Radostits et al. (2002).

A inspeção do trato respiratório foi realizada com 
o auxílio de um estetoscópio avaliando a frequência, o 
ritmo, o tipo, a profundidade e a simetria da inspiração e 
expiração, além de quaisquer ruídos associados à respi-
ração. A avaliação do sistema cardiovascular dos espéci-
mes consistiu na verificação das mucosas aparentes, tais 
como conjuntiva, cavidade nasal, oral, vulva e prepúcio, 
além do coração. O exame visual, seguido da compres-
são digital das mucosas, objetivou detectar anormalida-
des de coloração que pudessem indicar anemia, choque 
hipovolêmico (palidez) ou mesmo desidratação (res-
secadas ou ligeiramente esbranquiçadas). A avaliação 
do estado de desidratação foi realizada por inspeção e 
palpação da pele, além do exame dos olhos. Animais 
“desidratados” foram aqueles que possuíam tempo de 
preenchimento capilar superior a dois segundos, afun-
damento do globo ocular e/ou quando a pele permane-
cia levantada por mais de três segundos, após ser belis-
cada. O trato geniturinário inferior foi avaliado com base 
na observação das mucosas genitais aparentes, quanto 
à sua coloração, morfologia e palpação das estruturas 
correspondentes. O sistema tegumentar dos indivídu-
os foi avaliado por meio de exame visual e palpação da 
epiderme e suas estruturas anexas. Os primatas tam-
bém foram classificados quanto ao seu escore corporal, 

extrapolando-se os critérios adotados para outras espé-
cies de animais domésticos (Radostits et al., 2002).

A classificação dos indivíduos em adultos ou jovens 
baseou-se no desgaste da dentição, e presença/ausên-
cia de alguns dentes, tamanho da genitália e glândulas 
mamárias (fêmeas) e nos caracteres sexuais secundários 
masculinos, como a presença de “barba” bem desen-
volvida nos machos adultos (Hershkovitz, 1977; Robin-
son, 1988). As medidas biométricas obtidas dos animais 
in vivo incluem circunferência do peito (CP), comprimen-
to craniocaudal (CCC – menor distância desde a extre-
midade superior dos ossos parietais), comprimento da 
cauda (CCA – menor distância entre a base da cauda e 
sua extremidade distal, desconsiderando os pelos), mão 
direita (MD), pé direito (PD), orelha direita (OD), com-
primento do pescoço (PC) e peso (P). Padronizou-se um 
lado (lado direito) para medidas de orelhas, mãos e pés, 
além do peso (massa corporal) em gramas.

Após o reestabelecimento da consciência e recupe-
ração anestésica os animais foram encaminhados para 
avaliação pré-soltura. A liberação dos espécimes aptos à 
soltura imediata foi realizada nos períodos com tempe-
raturas mais amenas, a fim de minimizar os efeitos noci-
vos do estresse térmico adaptativo. Os fatores sociais fo-
ram ainda ponderados, buscando respeitar ao máximo, 
a proporção sexual (macho: fêmea), as hierarquias e a 
presença de filhotes no grupo. A soltura dos guaribas foi 
realizada pela mesma equipe do resgate de fauna, nas 
áreas de soltura previamente determinadas e aprovadas 
pelo órgão ambiental licenciador.

Este estudo se encontra amparado ainda, pela “Au-
torização para Atividades com Finalidade Científica” de 
número 49643‑1, por meio do Sistema de Autorização e 
Informação em Biodiversidade (SISBIO), do Instituto Chi-
co Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), 
Ministério do Meio Ambiente (MMA), prevendo expe-
dições a campo, coleta e transporte de material bioló-
gico in  situ. Além da autorização expedida pelo órgão 
ambiental competente, este estudo possui aprovação 
pela Comissão de Ética no Uso de Animais, da Faculda-
de de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade 
Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (№ protocolo 
124/2015).

Resultados

Foram capturados 27 indivíduos, 11 machos e 16 
fêmeas, sendo 18 adultos e nove jovens. Cinco indivídu-
os eram da margem esquerda do rio Xingu, de floresta 
de terra firme e 22 indivíduos (81,48%) eram de ilhas 
do Baixo rio Xingu. De acordo o cronograma do Proje-
to de Desmatamento do Plano Básico Ambiental do 
empreendimento, a supressão da vegetação da área 
destinada aos Reservatórios Principal e Intermediário 
se encerraria em dezembro de 2015, sendo suprimidos 
13.632,32 hectares de cobertura vegetal (entre florestas 
aluviais, ombrófilas abertas com cipó, ombrófilas aber-
tas com palmeiras, vegetações secundárias e pastagem). 
Estas operações de supressão vegetal aconteceram 
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simultânea e cooperativamente com as ações de resgate 
de fauna, priorizando o afugentamento da fauna para os 
fragmentos florestais adjacentes. Os animais, portanto, 
foram capturados nas frentes de supressão vegetal pe-
las equipes de salvamento de fauna, devidamente capa-
citadas e designadas a executar ações de manejo com 
animais selvagens. A movimentação das máquinas, o 
avanço das atividades de broque manual e mecanizado 
promove o afugentamento e/ou o isolamento de grupos 
de primatas nas porções mais altas de árvores remanes-
centes. Nesse momento, os primatas se lançam das ár-
vores prestes a serem derrubadas, em direção ao solo, 
descem ou caem junto às árvores.

As frequências cardíaca e respiratória durante o 
procedimento foram em média 138 batimentos/minu-
to e 24 movimentos respiratórios/minuto (Tabela 1). A 
temperatura corporal durante do procedimento variou, 
com os jovens apresentando temperatura retal média 
superior à dos adultos. Não foram detectadas anorma-
lidades no sistema nervoso dos primatas examinados. 
Todos os animais apresentavam comportamento classi-
ficado como “atento”, porque foram submetidos a uma 
condição de estresse agudo (encurralamento e captura) 
e, ainda sim, apresentavam-se vigilantes e responsivos 
a qualquer estímulo visual ou auditivo que pudesse ser 
interpretado como “ameaça”. Mesmo com a possibili-
dade de haver traumatismos cranianos, em decorrên-
cia da queda das árvores ou sinais de acometimento do 

sistema nervoso central, nem um sinal patognomônico 
foi detectado clinicamente. Todavia, não foram detec-
tadas anormalidades no trato superior (cavidade nasal 
e nasofaringe), nem inferior (brônquios, traqueia, pul-
mões, a pleura, espaço pleural, o diafragma e a parede 
do tórax) dos animais avaliados.

A auscultação cardíaca não revelou alterações no 
ritmo e frequência dos batimentos do coração. O exame 
físico das órbitas e da cavidade auricular não apontou 
nenhum sinal clínico sugestivo de doença ocular, tais 
como alterações morfológicas, secreções ou quaisquer 
lesões ulcerativas. Momentos antes da contenção quí-
mica, alguns animais urinavam na caixa de madeira, mas 
ambos apresentavam urina de coloração transparente 
e odor sui generis. À palpação e auscultação da região 
abdominal e glândulas mamárias, foi possível obter o 
diagnóstico de gestação em estágio avançado de duas 
fêmeas. A repleção e presença do leite nas glândulas 
mamárias de duas fêmeas, palpação externa pela região 
abdominal, atrelada à auscultação dos batimentos cardí-
acos do feto, permitiu o diagnóstico clínico de prenhez. 
O exame clínico da genitália masculina (prepúcio e tes-
tículos) não apontou nenhuma anormalidade associada 
à doença.

Uma fratura exposta de tíbia e uma fratura de dois 
dentes incisivos foram as únicas alterações encontradas 
ao exame físico osteoarticular do sistema musculoes-
quelético. Em apenas dois casos foi possível detectar 
emaciação muscular, associada ao histórico de perma-
nência prolongada em local com baixa disponibilidade 
de alimento (ilhas recém-desmatadas). Diversas escoria-
ções cutâneas foram detectadas, porém sem nenhuma 
associação clínica direta ou histórico de doença, ape-
nas em decorrência de autotraumatismo (escaras de 
decúbito).

O exame da cavidade oral (oclusão, odor, superfície 
labial, dentes, gengiva) e a palpação das demais estru-
turas do trato digestório (esôfago, estômago, intestino, 
fígado, baço e pâncreas) não revelou associações clínicas 
patognomônicas. O desgaste maior dos dentes incisivos 
superiores e inferiores, retração de gengiva, além de al-
gumas microfraturas dentais foram mais marcantes ao 
exame odontológico nos indivíduos adultos, em relação 
aos jovens. Observou-se ainda que todos os animais 
defecaram na caixa de contenção, nos instantes que 
precederam a contenção química. Em todos os casos, 

Tabela 1: Parâmetros vitais apresentados em média, os valores máximo 
e mínimo de variação durante a sedação. bpm  = Batimentos por 
minuto; mpm = Movimentos por minuto. Valores máximo e mínimo, 
considerando intervalo de confiança de 95% e nível de significância 
(alfa) 5%; *Diferença significativa entre as médias (p > 0,05) (Teste de 
T para amostras normalmente distribuídas e Mann-Whitney para as 
variáveis com distribuição não-paramétrica).

Frequência 
Cardíaca (bpm)

Frequência 
Respiratória (mpm) Temperatura (°C)

Adultos 137,4 
(119,6 – 155,3)

24,2 
(20,4 – 28)

37 
(36,4 – 37,6)

Jovens 139,6 
(121,6 – 157,5)

24,8 
(20,3 – 29,4)

38,2 
(37,7 – 38,6)

p = 0,86 p = 0,82 p = 0,005*
Machos 137,6 

(117,9 – 157,3)
22,8 

(17,9 – 27,6)
37,5 

(36,9 – 38,1)
Fêmeas 138,5 

(120,6 – 156,4)
25,5 

(21,8 – 29,1)
36,8 

(36,1 – 37,5)
p = 0,94 p = 0,18 p = 0,13

Tabela 2: Parâmetros biométricos estratificados de Alouatta belzebul. CP = circunferência do peito, CCC = comprimento craniocaudal, CC = comprimento 
da cauda, MD = mão direita, PD = pé direito, OD = orelha direita, PC = pescoço, P = peso.*Diferença significativa entre as médias (p > 0,05, teste de T 
para amostras com distribuição normal e Mann-Whitney para as variáveis com distribuição não-paramétrica).

Índices (unidade)
Adulto (n = 18) Jovem (n = 9)

Valor “p”
Macho (n = 11) Fêmea (n = 16)

Valor “p”
Valores Médios Valores Médios

CP (mm) 308,3 264,4 < 0, 001* 306,3 285 0,07
CCC (mm) 406,6 350,5 0,002* 417,2 367,8 0,005*
CCA (mm) 595,2 541,1 0,02* 601,8 560,3 0,056
MD (mm) 94,7 73,8 < 0,005* 101,3 78,5 < 0, 0001*
PD (mm) 115,5 99 0,01* 124,9 99,7 0,0002*
OD (mm) 34,2 31,04 0,03* 34,8 32 0,04*
PC (mm) 19,9 17,35 0,31 23,35 16,1 0,001*

P (g) 4.400 2.900 0,0006* 4.700 3.400 0,003*
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a defecação esteve associada à emissão de vocalização 
agonística, acompanhada de esforço físico intenso, por 
manifestarem-se relutantes ao procedimento clínico. As 
fezes de coloração verde escura, com aspecto pastoso 
apresentaram-se típicas e compatíveis com o bolo fecal 
de uma espécie monogástrica com hábitos alimentares 
folívoros e frugívoros.

Dos 27 primatas examinados, apenas cinco apre-
sentaram apresentavam ossos proeminentes e/ou pou-
ca musculatura esquelética de revestimento e foram 
classificados como de “baixo escore”“ corporal, os ou-
tros animais que não apresentavam tais características 
foram designados como de “escore ideal”. Este achado 
pode ser associado à pouca disponibilidade de alimento 
no local de captura, em decorrência do desmatamento.

As medidas biométricas obtidas nos animais in vivo 
são apresentadas na Tabela 2. Confirmando o dimorfis-
mo sexual já registrado para o gênero, o peso das fême-
as foi significantemente menor que dos machos, no en-
tanto, a média dos valores de CP e CCA para fêmeas não 
foi significativamente distinta dos machos. Como era 
esperado, os indivíduos jovens foram estatisticamente 
menores que os adultos em todos os parâmetros, exceto 
pela variável “PC” (comprimento do pescoço), que não 
registrou diferenças consistentes entre jovens e adultos.

Foram encontradas fêmeas grávidas no verão 
(n  =  1) e na segunda campanha de campo no inverno 
(n = 2), com características como distensão dos mamilos, 

presença de leite na glândula, intumescimento de geni-
tália e abdome dilatado pela presença do feto, sugerin-
do que a reprodução não tem sazonalidade. O número 
de machos capturados, três jovens e nove adultos, não 
foi grande e uniforme o suficiente para realizar compara-
ções estatísticas sobre a morfologia dos testículos (com-
primento e largura).

A pelagem dos primatas capturados neste estudo 
possuía os padrões e variações descritas para os es-
pécimes do grupo politípico “belzebul”, com machos e 
fêmeas com pelagem negro-brilhante, e extremidades 
dos membros anteriores e posteriores, ápice da cauda e 
uma faixa larga dorsal, que se inicia na nuca até a região 
lombar, ruiva ou castanho-avermelhada. Os indivíduos 
jovens não apresentaram o mesmo padrão ruivo de pe-
lagem predominante, pois pareciam estar em transição 
para o padrão definitivo. A porção superior da cabeça 
e ombros era preto acastanhados, com muitos pelos 
apresentando a extremidade laranja-avermelhada, de-
dos da mão e pés cobertos por uma pelagem longa, em 
tom vermelho-amarelado. A tonalidade e localização da 
pelagem ruiva do dorso variou, ora concentrada na re-
gião da garupa apresentando coloração forte e brilhan-
te, ora com pelos de cor dourada e com a faixa dorsal 
mais estreita. A pelagem lateral de todos os indivíduos 
foi considerada distintamente longa, em relação aos de-
mais pelos do dorso, registrando comprimento médio de 
89,72 mm (Figura 1).

Figura  1: Fêmeas adultas capturadas na Ilha Pimental  (A) e Ilha do Meio  (B), respectivamente, apresentando diferentes padrões de pelagem e 
disposição dos campos cromatogenéticos ruivos do dorso. Pelagem lateral distintamente longa  (C) e macho adulto apresentando coloração ruiva 
intensa na região parietal e mãos (D). Autor das Fotos: Victor Yunes.
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Discussão

Apesar dos vários estudos taxonômicos, incluindo 
craniometria, dentição, estudos genéticos e da pelagem, 
realizados com o complexo “belzebul” (Bonvicino et al., 
1989; Gregorin, 2006; Nascimento et al., 2008; Rylands 
et al., 2000; 2012; Schneider et al., 1991), estudos com 
guaribas in  vivo como o realizado no presente estudo 
são escassos, devido à complexidade de captura dos bu-
gios e a infraestrutura mínima necessária.

Os padrões fenotípicos da pelagem dos primatas en-
contrados no presente estudo são mais compatíveis com 
as características de Alouatta discolor (Dollman, 1910), do 
que com o padrão clássico de Alouatta belzebul (Bonvicino 
et al., 1989; Gregorin, 2006). Apesar dos animais serem da 
margem esquerda do rio Xingu e das ilhas, os espécimes 
apresentaram um padrão semelhante de coloração, com 
variações mínimas. Estes achados vão de encontro com a 
distribuição geográfica conhecida para o grupo, sendo es-
perado que a pelagem dos animais da margem esquerda 
fosse compatível com A. discolor e margem direita com 
A. belzebul (Gregorin, 2006). No entanto, a coloração da 
pelagem dos espécimes das ilhas poderia, potencialmen-
te, ser similar a qualquer um dos dois padrões.

Estudos que descrevem a pelagem dos primatas do 
interflúvio Xingu-Tapajós-Iriri não mencionam o padrão 
esperado para as ilhas, apenas para o continente (Bonvi-
cino et al., 1989; Lima & Seuànez, 1989; Bonvicino et al., 
2001; Oliveira et al., 2002; Gregorin, 2006; Kowalewski 
et al., 2015). O ambiente insular do rio Xingu pode ser 
colonizado por qualquer um dos dois táxons (A. discolor 
ou A. belzebul), uma vez que no período de vazante o 
acesso às ilhas é facilitado, por exemplo, a “llha Gran-
de” amostrada neste estudo dista apenas 94 metros da 
margem direita do rio, sendo acesso mais curto para 
os indivíduos de A. belzebul. No entanto, a pelagem la-
teral distintamente longa de todos os espécimes eram 
variantes de A. discolor previstas na revisão sistemática 
de Gregorin (2006). Os dados sugerem que os animais 
da margem esquerda (Alouatta discolor) colonizaram os 
ambientes insulares desta região. A variação mais no-
tável de coloração da pelagem para Alouatta discolor é 
ontogenética, com indivíduos jovens mais escuros (ene-
grecidos), devido à ausência de alguns campos croma-
togenéticos ruivos nas mãos, pés e/ou dorso (Gregorin, 
2006), e essa particularidade nos jovens foi detectada 
no presente estudo.

Apesar de existir limitações de amostragem nes-
te estudo, constatamos que os espécimes da margem 
esquerda e das ilhas possuem padrão compatível com 
Alouatta discolor. Não foi possível obter amostras equi-
tativas da margem direita, do Baixo rio Xingu ou pelo 
menos em número suficiente para realizar uma com-
paração mais robusta. Como o estudo de espécimes 
in  vivo inviabiliza a análise multivariada das variáveis 
cranianas e do hioide, fundamentais para identificação 
das espécies de Alouatta (Gregorin, 2006), preferimos 
neste estudo designar os espécimes capturados como 
pertencentes ao complexo grupo polimórfico “belzebul” 
(Cortés-Ortis et al., 2015).

O peso das fêmeas de bugios, capturadas neste es-
tudo, apresentaram uma proporção de cerca de 72% do 
peso médio dos machos adultos, dentro da expectativa 
prevista para o gênero que menciona variação entre 68 a 
84% (Neville, 1988). Estes resultados corroboram dados 
anteriores sobre dimorfismo sexual relativo ao peso em 
todas as espécies do gênero Alouatta (Gregorin, 2006), 
ainda que apenas duas espécies apresentem dicroma-
tismo sexual, Alouatta caraya e Alouatta guariba cla-
mitans (Gregorin et al., 2008). O dimorfismo sexual em 
Alouatta belzebul se dá pela diferenciação nos machos 
adultos com maior tamanho corpóreo (Dollman, 1910), 
crânio mais achatado com cristas dorsais desenvolvidas 
e caninos mais longos (Gregorin et  al., 2008; Youlatus 
et al., 2015).

Vale destacar, que os animais da área de estudo es-
tiveram submetidos a diferentes agentes estressores até 
o momento da captura, o desaparecimento gradual do 
habitat e a rarefação dos recursos tróficos representam 
as fontes crônicas de estresse. A captura, o transporte e 
a manipulação configuram as fontes de estresse agudo, 
a que os animais estiveram inevitavelmente submetidos 
(Fowler, 1986; Vie et al., 1998). Apesar disso, o protocolo 
de sedação dos espécimes se mostrou satisfatório, quan-
do considerada a finalidade do estudo, a duração do 
procedimento, o nível de relaxamento e o breve retor-
no. Nossos achados foram similares a estudos anteriores 
que utilizaram o mesmo protocolo de sedação e men-
cionam o curto tempo de retorno anestésico para esse 
tipo de associação anestésica (60 minutos), abreviando 
o tempo de cativeiro dos espécimes (Agoramoorthy & 
Rudran, 1994; Caulkett e Armeno, 2013; Flaiban et al., 
2008; Olberg, 2007; Spolti et al., 2013; Vilani, 2014).

Durante a contenção os animais emitiram sons 
compatíveis com uma vocalização agonística, em se-
guida, defecam na caixa de transporte, no puçá ou até 
mesmo nas luvas de raspa de couro, sendo esse com-
portamento característico nas ações de manejo com os 
espécimes de vida livre. As fezes possuíam coloração 
escura esverdeada e aspecto pastoso, características tí-
picas do bolo fecal da espécie, com hábitos alimentares 
folívoros e frugívoros (Crockett, 1998). Quanto à voca-
lização durante a captura, os guaribas a utilizam como 
mecanismo de comunicação intra e intergrupal, para 
sinalizar sua posição na floresta evitando confrontos in-
tra e interespecíficos, e nas situações de perigo frente 
a ameaças como predadores humanos e não humanos 
(Jardim e Oliveira, 2002).

Avaliação clínica da cavidade bucal, por vezes pou-
co explorada, é fundamental para avaliação do estado 
geral de saúde dos primatas, além de trazer informações 
relevantes sobre aspectos ecológicos, comportamentais 
e das relações do indivíduo e da espécie com o ecossis-
tema em que está inserido (Verona & Pissinatti, 2014). 
Nos Alouatta avaliados neste estudo foram encontradas 
fraturas, retrações de gengiva, desgastes acentuados e 
por vezes, má-oclusão nos indivíduos adultos, interpre-
tadas como evidências de senilidade.

As evidências de gravidez das fêmeas do rio Xin-
gu no verão e inverno, coincidem com os relatos de 
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nascimento de filhotes para uma população na Amazô-
nia oriental da mesma espécie, em uma ilha do reserva-
tório da usina hidrelétrica de Tucuruí (rio Tocantins), su-
deste do estado do Pará (Camargo & Ferrari, 2007). Em 
geral, as espécies do gênero não possuem sazonalidade 
reprodutiva (Neville, 1988), no entanto pode haver uma 
concentração dos nascimentos em determinada época 
do ano para algumas espécies, usualmente relacionada 
com a variação pluvial. Bonvicino (1989) descreve a ges-
tação de um único filhote para Alouatta belzebul com 
período superior a 154 dias. À exceção desses relatos, 
estudos precisos para a determinação de seu ciclo ova-
riano, intervalo entre partos, características seminais, ní-
veis hormonais, aparecimento da maturidade e compor-
tamento sexual ainda são necessários, assim como para 
a maioria das espécies do gênero (Gregorin et al., 2008).
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Apêndice

FICHA DE DADOS CLÍNICO-MORFOMÉTRICOS

 
NOME CIENTÍFICO:_______________________________________________ DATA:_____________________________

NOME COMUM:___________________________________________________________________________________

PROCEDÊNCIA:_ ___________________________________________________________________________________

IDADE ESTIMADA:_________________ MARCAÇÃO:_______________________________________________________

CONTENÇÃO

FÍSICA/QUÍMICA:__________________________________________________________________________________

ESTADO GERAL

ESTADO NUTRICIONAL:	 CAQUÉTICO	 MAGRO	 BOM	 OBESO

COMPORTAMENTO:	 APÁTICO	 ATENTO	 HIPEREXCITADO	 AGRESSIVO

ECTOPARASITAS:	 AUSENTE/PRESENTE:______________________________________________________

EXAME FÍSICO

PESO ESTIMADO:_ __________ PESO REAL (KG):_______ SEXO:_ ___________ TEMPERATURA (°C):__________________

HIDRATAÇÃO:_ ____________________________________________________________________________________

MUCOSAS APARENTES:______________________________________________________________________________

FREQUÊNCIA CARDÍACA (BPM):____________________ FREQUÊNCIA RESPIRATÓRIA:____________________________

PALPAÇÃO:____________________________________ AUSCULTAÇÃO:_______________________________________

SISTEMAS

PELE/ANEXOS:	 NORMAL	 ALTERADO

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

OLHOS/OUVIDOS:	 NORMAL	 ALTERADO	

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

MÚSCULOS ESQUELÉTICOS:	 NORMAL	 ALTERADO	

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
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FICHA DE DADOS CLÍNICO-MORFOMÉTRICOS 
 

RESPIRATÓRIO:	 NORMAL	 ALTERADO

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

CIRCULATÓRIO:	 NORMAL	 ALTERADO

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

DIGESTÓRIO:	 NORMAL	 ALTERADO	

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

GENITO/URINÁRIO:	 NORMAL	 ALTERADO

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

NERVOSO:	 NORMAL	 ALTERADO

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

OBSERVAÇÕES

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
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FICHA DE DADOS CLÍNICO-MORFOMÉTRICOS

EXAMES COMPLEMENTARES

DATA EXAMES RESULTADOS

( ) Sangue ( ) Hemograma completo

( ) Imunocitoquímica

( ) Soro (Bioquímica) ( ) TGP/ALT

( ) TGO/AST

( ) Glicose

( ) Colesterol

( ) Fosfatase Alcalina

( ) Uréia

( ) Creatinina

( ) Triglicérides

( ) Bilirrubinas

( ) Cálcio

( ) Fósforo

( ) Proteínas Totais e Frações

( ) Albumina

( ) Amilase

( ) Tecido

	 INTERNAÇÃO	 RECINTOS

	 __________/ __________/ __________	 __________/__________/ __________

	E NFERMARIA	 ALTA

	 __________/ __________/ __________	 __________/__________/ __________
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FICHA DE DADOS CLÍNICO-MORFOMÉTRICOS

BIOMETRIA

Circunferência do peito:___________________________________________ mm

Comprimento da cabeça e corpo:___________________________________ mm

Comprimento da cauda:__________________________________________ mm

Mão direita:_ ___________________________________________________ mm

Pé direito:______________________________________________________ mm

Orelha Direita:_ _________________________________________________ mm

Pescoço:_ ______________________________________________________ mm

FÊMEAS

Prenhez (sim, não):_ ______________ Lactante (sim, não):_______________

Extensão dos Mamilos:	 não estendido	 estendidos	 muito estendidos

Intumescimento de Genitália:	 normal	 pouco	 grande

MACHOS

Testículo Esquerdo:	 Comprimento:_ __________________ mm e Largura____________________ mm

Testículo Direito:	 Comprimento:_ __________________ mm e Largura____________________ mm

DENTIÇÃO

CONDIÇÃO DOS DENTES: SAUDÁVEIS:	 SIM/NÃO

SUJOS POR TÁRTARO:	 SIM/NÃO

QUEBRADOS:	 SIM/NÃO 	 QUAIS?_____________________________________________

DESGASTADOS:	 SIM/NÃO 	 QUAIS?_____________________________________________

AUSÊNCIA DE DENTES:	 SIM/NÃO 	 QUAIS?_____________________________________________

COMPRIMENTO DOS DENTES:	 Canino Superior Direito____________ mm

	 Canino Inferior Direito_____________ mm

	 Incisivo (2) Superior Direito_________ mm

	 Incisivo (2) Inferior Direito__________ mm
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FICHA DE DADOS CLÍNICO-MORFOMÉTRICOS

OBSERVAÇÕES

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

POSIÇÕES A SEREM FOTOGRAFADAS

Cabeça:

FRENTE_ __________	 PERFIL_ __________ 	 PARIETAL__________ 	

Corpo:

VENTRAL__________	 DORSAL_ _________ 	 LATERAL__________ 	

EQUIPE

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
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Área de vida de muriquis-do-norte 
(Brachyteles hypoxanthus): Comparação entre três métodos

Karoline Luiza Sarges Marques¹,*, Andrea Presotto², Mariana Petri da Silva³ & Sérgio Lucena Mendes⁴

¹	 Conservação Internacional do Brasil, Belém, Pará, Brasil.
²	 Department of Geography and Geosciences, Salisbury University, Salisbury, Estados Unidos.
³	 Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia, Espírito Santo, ES, Brasil.
⁴	 Departamento de Ciências Biológicas, Universidade Federal do Espírito Santo, Vitória, ES, Brasil.
*	 Autor para correspondência: kmarques@conservation.org

Resumo: Nas últimas décadas têm aumentado o número de estudos sobre área de vida em primatas 
como informação básica para entender a ecologia e comportamento dessas espécies. Dessa forma, 
a escolha dos métodos utilizados nesses estudos é de grande importância, já que o mesmo conjunto 
de dados pode gerar resultados diferentes dependendo do método empregado na análise. Visando 
comparar dois métodos consagrados no cálculo de área de vida animal: Mínimo Polígono Convexo 
(MPC) e Grid, analisamos 7.494 registros instantâneos de um grupo de 15 muriquis-do-norte, 
coletados ao longo de 4 anos, em um fragmento de Mata Atlântica no Espírito Santo, Brasil. As 
áreas de vida geradas foram comparadas entre si e com um terceiro método, adaptado de acordo 
com as particularidades do fragmento florestal do estudo, o método das Áreas Sobrepostas (AS). 
Os resultados obtidos com os três métodos diferem expressivamente entre si, gerando extensões 
totais de área de vida que variam de 92 a 176 hectares, na estação seca entre 87 a 147 hectares 
e na estação chuvosa entre 89 e 152 hectares. Dentre os métodos utilizados, o AS apresentou os 
resultados mais precisos de acordo com as características da área de estudo e o conjunto de dados 
e ainda permitiu identificar a frequência de uso das diferentes porções da área de vida no período 
total e entre as estações.

Palavras-Chave: Área de vida; Brachyteles hypoxanthus; Mínimo Polígono Convexo; Grid; Áreas 
Sobrepostas.

Abstract: Home range of North Muriquis (Brachyteles hypoxanthus): Comparison between the 
three methods. In the last decades, the number of studies on primates home range increased as 
basic information to understand the ecology and behavior of these species. Thus, the choice of 
the methods used in these studies is very important, once the same dataset can generate different 
results depending on the method used. Aiming to compare two established methods in animal home 
range studies: Minimum Convex Polygon (MPC) and Grid, we analyzed 7.494 scans of one group 
of 15 northern muriquis in a fragment of Atlantic Forest, Espírito Santo, Brazil. The home ranges 
generated were compared to each other and to a third method, adapted according to the forest 
fragment characteristics, the method of Superimposed Areas (AS). The results obtained with the 
three methods differ significantly among them, generating total extensions of home ranges from 92 
to 176 hectares, in the dry season between 87 and 147 hectares and in the rainy season from 89 and 
152 hectares. Among used methods, the AS presented the most accurate results according to the 
characteristics of the study area and the dataset and also allowed to identify the frequency of use of 
the different portions of the home range during all period and between the seasons.

Key-Words: Home-range, Brachyteles hypoxanthus, Minimum Convex Polygon, Grid.

Como a disponibilidade de alimentos flutua sazo-
nalmente, muitas espécies de mamíferos se ajustam a 
essa flutuação, alterando o tamanho e o padrão no uso 
da área de vida de acordo com a sazonalidade, abundân-
cia e qualidade dos recursos (Bowers et al., 1990; Cha-
pmam, 1988; Clutton-Brock, 1974; Milton & May, 1976; 
Saïd et al., 2005).

Estudos sobre área de vida são amplamente rea-
lizados com primatas e utilizam diversas metodologias, 
como: o método de quadrículas ou grids (Adams & 

Introdução

Segundo Burt (1943), área de vida é aquela utili-
zada pelo animal em suas atividades normais de obten-
ção de alimento, reprodução e cuidado com a prole. Se-
guindo esse raciocínio, é esperado que essa área seja a 
menor possível onde os indivíduos obtenham recursos 
suficiente para a sobrevivência e reprodução e, além dis-
so, diminuam o tempo e a energia gasta em defesa de 
território e forrageio.
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Davis, 1967), o Mínimo Polígono Convexo (Mohr, 1947; 
Stickel, 1954), o método de Kernel (Worton, 1987), entre 
outros. Entretanto, todas essas metodologias têm limi-
tações estatísticas dependendo da extensão e formato 
da área ocupada pelos animais, tamanho do grupo de 
estudo e da quantidade de registro a ser analisado (Os-
tro et al., 1999).

Alguns estudos utilizam mais de um método, vi-
sando diminuir os vieses das análises e se aproximar ao 
máximo possível da área real utilizada pelo animal (Boy-
le et  al., 2009; Chapman & Wrangham, 1993; Grueter 
et al., 2009; Kaplin, 2001; Li et al., 2000; Singleton & Van 
Schaik, 2001), já que o mesmo conjunto de dados pode 
apresentar resultados diferentes dependendo do méto-
do utilizado (Möhr, 1947), o que pode gerar resultados 
equivocados.

Dessa forma, esse estudo se propôs a comparar 
dois métodos amplamente utilizados para estimar área 
de vida em primatas – grid e Mínimo Polígono Convexo 
(MCP) e testar um novo método ajustado às caracterís-
ticas da área de estudo para calcular a área de vida uti-
lizada por um grupo de muriquis-do-norte (Brachyteles 
hypoxanthus).

Material e Métodos

A espécie desse estudo é Brachyteles hypoxanthus 
Kuhl, 1820, conhecida popularmente como muriqui-do-
-norte, com distribuição nos estados do Espírito Santo e 
Minas Gerais (Mendes et al., 2005). O grupo de estudo 

vem sendo acompanhado pelo Projeto Muriqui, ES há 15 
anos e durante a coleta dos “Dados 1” era composto por 
13 indivíduos, sendo dois machos adultos, três fêmeas 
adultas, dois machos subadultos, uma fêmea subadul-
ta, dois machos jovens, uma fêmea jovem, um infante 
macho e uma infante fêmea (Petri, 2010). Na coleta 
dos “Dados 2” o grupo aumentou e era composto por 
15 animais, sendo seis machos adultos, cinco fêmeas 
adultas, um macho subadulto, uma fêmea subadulta e 
duas fêmeas infantes. Todos os indivíduos são habitua-
dos à presença humana e reconhecidos individualmente 
pelos pesquisadores, por meio de características como 
tamanho, sexo e despigmentações na face e na genitália 
(Figura 1).

Figura  1: Indivíduo do grupo de estudo: Fêmea adulta com 
despigmentação facial.

Figura 2: Área de estudo no município de Santa Maria de Jetibá, ES.
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O estudo foi realizado no município de Santa Maria 
de Jetibá (SMJ), região centro-serrana do estado do Es-
pírito Santo, Brasil (41°02’O‑40°35’O; 19°56’S‑20°13’S). 
O clima do município, de acordo com a classificação de 
Köppen, está inserido na classe Aw = clima subtropical 
com inverno seco (Antongiovanni et  al., 2005; Rolim 
et al., 2007) e é caracterizado por duas estações: a seca, 
de maio a setembro e a chuvosa, de outubro a abril. A 
temperatura média anual varia entre 20°C e 22°C (In-
caper, 2014) e o índice pluviométrico varia de 1.110 a 
1.350 mm (Silva et al., 2011).

A área de estudo corresponde a um fragmento 
florestal com cerca de 140  ha (20°01’S e 40°42’O), de 
relevo ondulado, com altitudes variando de 680 m em 
fundos de vale a 790  m em topos de morro (Mendes 
et al., 2005). O fragmento é composto por um mosaico 
de vegetação representado, em parte, por floresta om-
brófila densa submontana e montana (Magnago et al., 
2007), perturbada por corte seletivo, e parte por matas 
secundárias em diferentes estágios de sucessão, circun-
dado por uma matriz heterogênea com diferentes usos 
do solo (plantações, estradas, entre outros).

Os dados utilizados correspondem a dois perío-
dos de coleta, que aqui serão tratados como “Dados 1” 
e “Dados  2”, coletados com metodologias similares. 
Todos os dados foram coletados utilizando o sistema 
de projeção Universal Transversa de Mercator (UTM), 
Datum WGS84, Zona 24S. O conjunto de “Dados 1” foi 
coletado entre novembro de 2008 e agosto de 2009, 
pela bióloga Mariana Petri. Foram registrados da-
dos comportamentais por meio da metodologia scan 
sampling (Altmann, 1974), com varreduras de 3 e 7 
minutos de intervalo. Concomitantemente ao início 
das varreduras foram registradas as coordenadas ge-
ográficas do grupo de muriquis com GPS Garmin 76 
CSX (n  =  2.310 varreduras). A coleta do conjunto de 
“Dados 2” ocorreu entre novembro de 2011 e janeiro 
de 2013, com os registros de dados comportamentais 
utilizando a mesma metodologia do primeiro conjun-
to de dados, porém com varreduras de 1 e intervalos 
de 4 minutos. A posição central grupo foi registrada a 
cada 5 minutos com o auxílio do GPS Garmin 60 CSX 
(n = 5.184 varreduras).

Em cada varredura foram registradas: coordena-
das geográficas no centro do grupo de muriquis, data, 
horário, número do ponto, altura em relação ao solo, 
identidade dos indivíduos (sexo, faixa etária), atividades 
comportamentais (deslocamento, forrageio, descanso, 
comportamentos sociais) e observações adicionais. Fo-
ram considerados nas análises dias com mais de seis (06) 
horas de registro.

O cálculo da área de vida dos muriquis foi realizado 
utilizando-se três metodologias: quadrículas ou grid, e 
Mínimo Polígono Convexo (MCP) e Áreas Sobrepostas 
(AS). As análises foram feitas no ArcGIS 10 e Geospatial 
Modelling Environment (GME) 0.7.2.0.

O cálculo da área de vida por grid foi realizado 
utilizando-se uma malha de quadrículas de 100 × 100 m 
(1 hectare) sobre o polígono referente à área do estu-
do (Adams & Davis, 1967). A soma da área de todas as 

quadrículas utilizadas, pelo menos uma vez, pelo grupo 
de muriquis corresponde à área de vida total do gru-
po (Chapman & Wrangham, 1993). A frequência do uso 
de cada quadrícula foi calculada, gerando o índice da 
proporção de registros, correspondente a 25, 50, 75 e 
100% do total dos registros. Na análise com MCP, o al-
goritmo do GME conecta os pontos periféricos por meio 
de linhas retas, formando um polígono convexo que 
corresponde à área de vida do grupo (Mohr, 1947; Sti-
ckel, 1954). E na metodologia proposta por esse artigo – 
Áreas Sobreposta – o MCP foi cortado sobre o polígono 
da área de estudo, que serviu como molde para o corte 
do grid e as áreas correspondentes a quadrículas sem 
registros dos muriquis foram excluídas manualmente, 
gerando a sobreposição das duas áreas (MCP e grid) 
ajustadas. A proporção de registros foi recalculada para 
a nova área, já que todas as quadrículas excedentes fo-
ram excluídas. Para a análise dos usos sazonais da área 
de vida, foram calculadas separadamente os registros 
na estação seca e na estação chuvosa em cada um dos 
métodos.

A coleta e análise de dados dessa pesquisa foi reali-
zada em conformidade com a legislação brasileira sobre 
ética na pesquisa científica em biodiversidade.

Resultados

Foram obtidos 7.494 registros da localização dos 
muriquis em 87 dias de coleta, com 3.305 registros na 
estação seca e 4.189 registros na estação chuvosa. A ex-
tensão da área utilizada pelos muriquis resultou em di-
ferentes valores de acordo com a metodologia aplicada: 
no cálculo com MPC a área total utilizada pelos muriquis 
foi equivalente a 176 hectares (Figura 3A), utilizando o 
método de grid a área resultante foi 119 hectares (Fi-
gura 3B) e com a metodologia de Áreas Sobrepostas a 
análise resultou em 92 hectares (Figura 3C).

O uso sazonal, dividido nas estações seca e chu-
vosa, mostrou resultados diferentes nas três metodo-
logias, sendo que os cálculos utilizando MPC foram os 
que resultaram em áreas maiores, 152 hectares para 
estação chuvosa e 147 hectares para estação seca (Figu-
ras 4A e B), seguidas dos cálculos com grid que resulta-
ram em 103 hectares para estação chuvosa e 96 hectares 
para estação seca (Figuras 4C e 4D) e os cálculos usando 
AS, que perfizeram 89 hectares na estação chuvosa e 87 
hectares na estação seca (Figuras 4E e 4F).

Dos três métodos, o que mais apresentou extra-
polações foi o MPC, gerando valores de área de vida 
maiores do que o tamanho total do fragmento florestal 
e englobando dentro do polígono outros usos de solo, 
como cultivos e estradas. A área calculada com grid 
apresentou extrapolações principalmente em áreas de 
menor uso quando a área da quadrícula foi considera-
da por inteiro, mesmo com registro apenas em uma das 
extremidades (Tabela 1). O uso dessas metodologias em 
conjunto e ajustadas para as características do fragmen-
to de estudo, que denominamos de método de Áreas 
Sobrepostas, permitiu o cálculo da área de vida sem 
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extrapolações, já que as áreas geradas pelos dois mé-
todos, mas sem registros dos muriquis foram retiradas 
das análises.

Utilizando AS, a análise da frequência do uso da 
área indicou que a área central, com 23% dos registros 
dos muriquis (n = 1.734), consiste em seis hectares, que 
coincidem com sítios de dormida, sítios de descanso e sí-
tios de fontes alimentares importantes para os muriquis, 

como Helicostylis tomentosa, Pourouma guianensis, 
Schefflera kolmanii, Miconia cinnamomifolia e Vochysia 
saldanhana (Petri, 2010). Dos seis hectares com maior 
frequência de registro dos muriquis, apenas a área equi-
valente a um hectare tem sobreposição nas estações 
seca e chuvosa. Essa localidade corresponde a uma área 
que foi utilizada pelos muriquis 18 vezes como sítio de 
descanso, seis vezes como sítio de dormida e é sítio de 
Vochysia saldanhana e Pourouma guianensis, espécies 
vegetais consumidas pelos muriquis durante o ano intei-
ro (Petri, 2010).

Discussão

A escolha no método a ser utilizado no cálculo da 
área de vida é de essencial importância para que se ob-
tenha resultados mais precisos. A escolha dos métodos 
MPC e grid para essa comparação ocorreu por tratarem-
-se de métodos amplamente utilizados no cálculo de 
áreas de vida de diversas espécies de primatas (Wallace, 
2006), mesmo sabendo o quanto podem gerar extrapo-
lações no valor das áreas, principalmente se estas tive-
rem formatos irregulares (Burgman & Fox, 2003), como 
a área de estudo desse trabalho.

O uso do MPC, apesar de muito difundido na pri-
matologia, tem ainda dois pontos negativos adicionais: 
possibilitar apenas o cálculo da área total, sem diferen-
ciar a forma como essa área é utilizada pelos animais 
e ser extremamente sensível a outliers, gerando áreas 
muito maiores do que as realmente utilizadas pelos ani-
mais (Ostro, 1999; Grueter et al., 2009).

Quando comparado ao MCP, a metodologia do 
grid obtém resultados mais completos, pois possibilita 
a contagem de registros nas diferentes porções da área 
de vida, e consequentemente a análise da área central 
utilizada pelos animais (Asensio et al., 2012). Entretanto, 
é necessário um conjunto de dados volumosos para que 
a metodologia não superestime a área considerando 
quadrículas com apenas um registro em uma das extre-
midades e também definir de forma correta o tamanho 
da quadrícula, evitando assim valores de área de vida 
subestimados.

Dessa forma, a metodologia de Áreas Sobrepostas 
se mostrou a mais ajustada para o cálculo da área de 
vida dos muriquis no fragmento de estudo, pois foi pos-
sível mapear a área total utilizada pelos muriquis sem as 
extrapolações ou subestimações que os métodos de grid 
e MPC ocasionam e ainda quantificar o uso nas diferen-
tes porções dessa área e identificar a área central de uso 
pelo grupo de muriquis.Figuras 3A‑C: Área de vida total calculada com (A) MPC, (B) grid e (C) AS.

Tabela 1: Área de vida, total e sazonal, do grupo de estudo utilizando os métodos: MPC, grid e AS.

Extensão da Área

Método Área Total 
(ha)

% do fragmento 
de estudo

Área Est. Seca 
(ha)

% do fragmento 
de estudo

Área Est. Chuvosa 
(ha)

% do fragmento 
de estudo

MPC 176 128 147 105 152 109

Grid 119 85 96 69 103 74

AS 92 66 77 55 74 53
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É importante que, em estudos futuros, o método 
de áreas sobrepostas possa ser replicado para a calibra-
ção em diferentes formatos de fragmentos florestais, es-
pécies com diferentes hábitos e em diferentes conjuntos 
de dados, permitindo assim verificar se o método é ro-
busto no cálculo de áreas de vida com diferentes carac-
terísticas e em que aspectos pode ser aprimorado.
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Figura 4: Área de vida utilizada pelos muriquis-do-norte nas estações: (A) chuvosa com MPC, (B) seca com MPC; (C) chuvosa com grid; (D) seca com 
grid; (E) chuvosa com AS; (F) seca com AS.
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Getting along with radio-telemetry: effects on howler 
monkeys (Alouatta guariba clamitans Atelidae-Primates) 

welfare and monitoring effectiveness
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Abstract: The use of radio-telemetry provides crucial information for evaluating population dynamics 
and for primate conservation. However, tracking methods must be balanced in their risks, costs 
and benefits. We conducted 12 trials; testing three different customized devices on reintroduced 
brown howler monkeys and compared the outcomes in terms of animal welfare and monitoring 
effectiveness. Our trials suggest that the use of metal string coated with plastic tube attached with 
metal sleeves provides lower risk of injuries. We emphasize the need for testing the equipment in 
captivity and in the field before release and for publishing outcomes of different tracking methods.

Key-Words: Animal health; Monitoring; Primate reintroduction; Tracking.

Resumo: Lidando com radio-telemetria: efeitos no bem-estar de bugios (Alouatta guariba 
clamitans Atelidae-Primates) e na eficácia do monitoramento. A rádio-telemetria fornece 
informações essenciais para avaliar dinâmicas populacionais e para conservação de primatas. 
Entretanto, métodos de rastreamento precisam ser balanceados em seus riscos, custos e benefícios. 
Nós conduzimos 12 experimentos, testando três tipos diferentes de aparelhos customizados em 
bugios-ruivos e avaliando tanto o bem-estar animal como a efetividade do monitoramento. O cabo 
de metal preso por braçadeiras de metal, revestido por tubo plástico, promove o menor risco de 
ferimentos. É essencial testar o equipamento em cativeiro e em campo antes da soltura de animais. 
Recomendamos que se publiquem resultados com testes de métodos de rastreamento.

Palavras-Chave: Monitoramento; Reintrodução de primatas; Rastreamento; Saúde animal.

of survival and use of space by released individuals are 
priorities to evaluate their success. Thus, the informa-
tion provided by actively following the animals through 
radio-telemetry can be crucial to evaluate the popula-
tion establishment and guide its management (IUCN, 
2013; Trayford & Farmer, 2012).

Radio-telemetry is a useful tool for wildlife track-
ing in poor visibility conditions, when animals range in 
small and/or silent groups (Fedigan et al., 1988) or when 
they are in small numbers. Since that is the case of many 
Neotropical primate habitats, its use increases monitor-
ing efficiency through decreasing search time (Campbell 
& Sussman, 1994). Most commonly used devices include 
collars, backpacks, subcutaneous devices and anklets. 
Their effect on monitoring and animal health is usually 
species-specific (Trayford & Farmer, 2012). Since monitor-
ing through telemetry can affect animal welfare by causing 
lethal or sub-lethal wounds (e.g., Cid et al., 2013; Hopkins 
& Milton, 2015), devices must be carefully designed to 
provide most benefit for minimum health costs. Relevant 
factors are: proportional size and weight, position, mate-
rial, technology and brand. For instance, larger devices 

The use of electronic transmitters such as data-
logger, Global Positioning System (GPS) or Very High Fre-
quency radio (VHF), favoured the monitoring of animals 
in wild environments. Those equipment are helpful for 
understanding behaviour, survival, and several other 
ecological issues that are critical for conservation biol-
ogy (Kays et  al., 2015). However, monitoring is costly, 
both timewise and pricewise and demands a strategic 
approach to maximize conservation efforts. This means 
that methods must be balanced regarding their mone-
tary cost, their impacts on individual’s health and the ef-
fectiveness on providing useful information. Appropriate 
monitoring should not impact individual’s fitness. Many 
methods are currently used to monitor primates, such 
as camera traps, radio-tracking, indirect sign surveys 
(e.g., nest counting and dung), line transects, genetic 
methods (e.g., hair and faeces sampling) and passive 
acoustic monitoring (Plumptre et  al., 2013). Each one 
of these techniques provides different types of data, 
with different costs and effects on individual’s fitness, 
which should be considered when defining monitoring 
design. In reintroduction programmes, the assessments 
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usually allow longer timespan batteries, which ensure a 
longer-term monitoring – however, they can hamper per-
formance of essential behaviours (e.g., feeding, reproduc-
tion), impacting animal’s survivorship. Similarly, antenna 
length is related to signal distance, but longer antennas 
can stress animals and encourage them to obliterate it. 
The material used to attach the device on individuals and 
its position might also have different effects on welfare. 
Traditional neck collars cannot be used on male howler 
monkeys (Alouatta spp.), for example, due to their large 
hyoid bone (Horwich et al., 1993) and for that reason, the 
animals should be fitted with backpacks or anklets. Here, 
we compare our experience using different telemetry de-
vice materials and brands on reintroduced brown howler 
monkeys (Alouatta guariba clamitans Atelidae-Primates; 
Cabrera, 1940), concerning animal welfare and the effec-
tiveness of their monitoring. The reintroduction project is 
authorized by the Brazilian Environmental Agency (MMA/
ICMBio license number 43003‑5).

Between September 2015 and October 2017, 
we conducted a total of 12 trials using three different 
combinations of materials and equipment to monitor 
A.  guariba clamitans reintroduction in Tijuca National 
Park (TNP), an Atlantic Forest reserve (see further details 
on the reintroduction on Fernandez et  al., 2017). The 
first four howlers (two adult couples) released received 
custom-built GPS‑VHF telemetry devices (TGB‑315, Tele-
nax®, Playa del Carmen, Mexico) – anklets for males 
and collars for females – attached to the animal using 
a metal string sealed with Nicopress® sleeves, coated 
with a coloured plastic tubing to prevent the thin string 
from causing injuries. We undertook five trials for those 
four individuals. To attach the sleeves, we sedated the 
animals (Ketamine-Diazepam; Viana, 2003) and used 
Dremel® rotary cut tool to remove excess of metal rope 
and metal tips. Each device was customized to record lo-
calization every four hours, which would then be down-
loaded via Bluetooth® in intervals of two weeks, besides 
providing usual VHF signal. In order to avoid over-sedat-
ing, the animals, as this process of holding the device 
sometimes took a long time, we tested attaching the de-
vices with security plastic seals coated with plastic tub-
ing, instead of metal string and Nicopress®. We conduct-
ed this procedure with plastic seal for five times in four 
individuals (three male and one female), using Tigrinus® 
(Timbó, Brasil) and a different model of Telenax® device, 
both equipped only with VHF transmitter. We also con-
ducted a trial with a Tigrinus® leather collar on a captive 
female for two months. All individuals were observed for 
at least a month in captivity to determine whether de-
vices were functional and if they affected their welfare.

Transmitters attached with metal strings and 
Nicopress® did not harm any of the four animals involved 
even after more than a year. However, even though the 
tests in captivity were successful in recovering data from 
devices using the tablet, download via Bluetooth® did 
not work properly on the field and two VHF transmitters 
ceased working shortly – within 50 days after release. 
We recaptured one of these individuals, a male, and 
replaced the device for an identical one, which ceased 

to work again after a few days. Additionally, one of the 
males had to be retrieved two months after releasing 
due to abnormal behaviour, preventing us from assess-
ing the duration of the device. Four months after release, 
a female’s collar was found still functional on the forest 
floor, as the animal had managed to remove it from its 
neck. Tigrinus® leather collar had no effect on the fe-
male’s welfare, but since it was only tested in captivity, 
we are uncertain of its effects on the field when exposed 
to humidity, rain, increased locomotion and potential 
parasites. Leather collars are known to cause sores in 
other primate species (see Trayford & Farmer, 2012). 
The devices with security plastic seal had different ac-
ceptance by the individuals: a female was found dead 
from unknown causes, a male rejected it in three trials 
– the last one occasioned a deep and serious wound – 
while another male wore the anklet in the field for 12 
months without harm but developed a serious wound in 
the ankle after that. Details of materials and results are 
shown in Table 1 and Figure 1.

The main issue concerning primate health in our 
study was the material used to attach the radio-telemetry 
device. Although metal strings attached with Nicopress® 
sleeves require more time and sedation to attach the de-
vice, they did not cause any injury on ankle or neck, in 
opposition to plastic seal. Despite the fact that in both 
types just a small part of metal or plastic seal was not 
covered by the plastic tubing and, therefore, in contact 
with the monkey’s skin, our results might be a conse-
quence of the material’s shape – plastic seals presented 
hard edges close to the skin after device attachment if 
not perfectly coated with the plastic tubing. The male, 
which rejected the plastic seal three times, was very 
stressed, destroyed the antenna and showed minor inju-
ries on the first time. On the second trial it started limp-
ing, as the attachment was very tight. Finally, on third 
one, it presented a serious wound – approximately 1 cm 
of plastic seal was in contact with its skin, what possibly 
caused the ankle injury (Figure 1C). Since minor misuses 
could cause serious harms or even death of the animals, 
we do not recommend the use of plastic seals to fasten 
the attachment of radio-telemetry devices. When using 
Nicopress®, however, it is important that metal string is 
cut closely to sleeves to prevent it creating an injury, and 
misuse could also be problematic. In the field, injuries 
caused by device misplacement can start as an open 
wound but end up compressing muscular tissues. An ex-
posed wound can also be easily infected by parasites, 
worsening the healing process. Those issues can harm 
the performance of essential behaviours, decreasing the 
animal’s fitness (Cid et al., 2013; Ferreira et al., 2013).

Despite not having affected the howlers’ welfare, 
VHF‑GPS transmitter had a high failure rate, which im-
paired effective monitoring of the released animals. 
Similarly, to other studies (e.g., Campbell & Sussman, 
1994), we found that equipment/software failure was 
responsible for steeply increasing our search time to find 
the monkeys, thus decreasing our monitoring effective-
ness (Table  S1). We must state that VHF‑GPS devices 
were developed in collaboration with the developer. On 
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the one hand, we must consider the possibility that we 
committed mistakes when setting up the Bluetooth data 
download. On the other hand, we must also state that 
it was functional when tested it in captivity but did not 
work further in the forested environment. Besides data 
download, VHS‑GPS transmitters showed a high failure 
rate regarding batteries timespan. Devices should not 
exceed 2% of the animal weight, creating a trade-off be-
tween weight and battery timespan. Telemetry devices 

battery life is usually lower than expected, which is out-
lined as a common and challenging issue when moni-
toring the animals (Trayford & Farmer, 2012). The VHF 
telemetry equipment has been employed in other stud-
ies for similar forested areas with higher success rates 
(Cid et  al., 2014; São Paulo municipality Howler Man-
agement Project), suggesting that its failure is due not 
exclusively to vegetation conditions. When monitoring 
wild populations (reintroduced or remnant) equipment 

Figure 1: Radio-telemetry devices tested in this study (A) from left to right: Telenax® TGB‑315 anklet attached with metal strings and metal sleeves, 
Tigrinus® VHF anklet attached with plastic seal and Telenax® TGB‑315 collar attached with metal strings and metal sleeves. Photo by Marcelo 
Rheingantz; (B) Tigrinus® VHF anklet attached with plastic seal in use and (C) serious wound caused by spare plastic seal out of the tubing. Photos by 
Luísa Genes.

Table 1: Devices used on each trial, position, weight, attachment method, battery life of VHF in the field and detected effect on individual welfare. M = 
indicates males, F = indicates females.

Individual Radio-telemetry 
device Type Weight 

(g) Attachment method Battery life in the field (VHF) Effect on 
welfare

M1 Telenax® TGB‑315 Anklet 70 Metal string coated with plastic tubing + Nicopress less than a month none
Telenax® TGB‑315 Anklet 70 Metal string coated with plastic tubing + Nicopress less than a week none

M2 Telenax® TGB‑315 Anklet 70 Metal string coated with plastic tubing + Nicopress 2 months (animal retrieved) none
F1 Telenax® TGB‑315 Collar 79.3 Metal string coated with plastic tubing + Nicopress 4 months (fell from the animal) none
F2 Telenax® TGB‑315 Collar 79.3 Metal string coated with plastic tubing + Nicopress 2 months none
F3 Telenax® Collar 34 Plastic seal coated with plastic tubing 4 months (found dead) unknown
F4 Tigrinus® Collar 47.16 Leather — none
M3 Tigrinus® Anklet 65 Plastic seal coated with plastic tubing more than 7 months none
M4 Tigrinus® Anklet 65 Plastic seal coated with plastic tubing — wound

Tigrinus® Anklet 65 Plastic seal coated with plastic tubing — wound
Tigrinus® Anklet 65 Plastic seal coated with plastic tubing — serious 

wound
M5 Tigrinus® Anklet 65 Plastic seal coated with plastic tubing 12 months serious 

wound after 
12 months
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failure hampers effective data collection and sometimes 
the whole project planning and deadlines – affecting re-
searcher performance. Therefore, not only is it urgent to 
encourage the publication of monitoring methods and 
its problems, but also back up plans considering devices 
may not work perfectly. After failure, we started tracking 
the reintroduced animals through “active search” meth-
ods, which enabled us to observe them, despite the high 
effort. When dealing with limited resources and team 
numbers, the increased effort for monitoring time re-
sults in an exhaustive routine. This concern is especially 
relevant for reintroductions, since the initial population 
is small, harder to assess through other methods and 
requires close monitoring of individual’s rehabilitation. 
Although Alouatta displays social group structure, other 
translocations (e.g., Horwich et al., 1993; Richard-Han-
sen et al., 2000; de Vries, 1991) and the reintroduction of 
the brown howler monkey (A. guariba clamitans) in TNP 
indicate its disruption after release. The need for reliable 
space use data is essential to understand the mecha-
nisms behind these phenomena, in ways to improve con-
servation translocation guidelines for that species.

Regarding animal welfare, we discourage the use 
of plastic seals to attach collars or anklets in monkeys, 
even if perfectly fitted inside plastic tubing. Based 
on our experience, we suggest using VHF devices at-
tached through metal strings with aluminium sleeves 
for monitoring howler monkeys. Whenever testing any 
new method for attaching telemetry devices, it is essen-
tial to observe the animal for enough time in captivity 
before release, to track for possible injuries, stress or 
device malfunction. On the other hand, we tested our 
collars in captivity, but it did not prevent us from hav-
ing a high rate of equipment failure right after release. 
We therefore recommend making additional tests with 
the devices in the field, over rain and humidity, without 
it being attached in any animal to detect malfunction. 
It is essential to share even negative outcomes of each 
method to prevent others from failing and to maintain 
animal welfare while monitoring. In programmes involv-
ing primates’ locating through radio-telemetry, it is cru-
cial to have previous established plans and equipment in 
case of adverse situations – saving time, resources and 
maximizing conservation efforts.

This research complies with the current Brazilian 
laws on ethical standards (SISBIO 43003‑5).
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Resumo: O estudo sobre hábitos de vida de primatas é uma etapa importante para o entendimento 
da dinâmica entre o papel de dispersor que desempenham e a germinação de sementes em áreas 
florestadas. Para estudar um grupo de Alouatta belzebul na margem esquerda do rio Tocantins, foram 
feitas buscas ativas e coleta de fezes. O potencial dispersor dessa espécie arbórea foi confirmado 
pelo sucesso na germinação de sementes presentes nas fezes. Este resultado confirma a preferência 
por um item alimentar antes registrado e em estágio de frutificação e reforça o potencial dispersor 
de sementes em áreas de Cerrado e Floresta Amazônica.

Palavras-Chave: Primates; Germinação; Zoocoria; Dieta; Protium heptaphyllum.

Abstract: Feeding ecology and seed dispersion by red-handed-howler-monkey (Alouatta belzebul 
Linnaeus, 1766) on the left margin of the Tocantins river, Tocantins, Brazil. Studies on primate 
life activities is an important step towards understanding the dynamics between the role of these 
animals as dispersers and the seed germination in forested areas. To study a group of Alouatta 
belzebul at the left margin of the Tocantins river, active-search and fecal samples collection were 
carried out. The dispersion potential of this species was confirmed by the germination success of 
the seed found in the fecal samples. It was possible to confirm one item of the specie’s diet and to 
understand the potential seed disperser role played by it in transitional areas.

Key-Words: Primates; Germination; Zoochory; Diet; Protium heptaphyllum.

A espécie guariba-das-mãos-ruivas (Alouatta bel-
zebul) está ameaçada de extinção, sendo listada como 
“Vulnerável” nas listas nacional (Ministério do Meio Am-
biente; Valença-Montenegro et al., 2012) e internacional 
(União Internacional para Conservação da Natureza; Vei-
ga et al., 2008), assim o conhecimento ecológico sobre o 
uso de recursos e a importância ecológica dessa espécie 
são relevantes para elaboração de estratégias de con-
servação das populações remanescentes. O Programa 
de Monitoramento de populações de guariba-das-mãos-
-ruivas nas áreas de influência da Usina Hidrelétrica de 
Estreito, localizada na divisa dos estados do Maranhão 
com o Tocantins, Brasil, tem como objetivo obter dados 
sobre a dieta e a viabilidade das sementes dispersadas 
pela espécie.

O método utilizado para a busca dos grupos e fezes, 
além da avaliação da dieta foi o de busca ativa durante 
os períodos de maior atividade da espécie, entre 05:30 
e 17:30, e a análise do conteúdo fecal. As equipes visita-
ram diariamente duas áreas conectadas no entorno do 
empreendimento entre fevereiro e abril de 2017. A área 

Os primatas apresentam diferentes níveis de tole-
rância a distúrbios antrópicos e fragmentação de habitat 
(Arroyo-Rodríguez & Dias, 2010; Stevenson et al., 2015; 
Zárate et al., 2014). Primatas do gênero Alouatta podem 
manter populações tanto em regiões conservadas quan-
to em regiões com diferentes níveis de distúrbio antró-
pico, mas são afetados negativamente a altos níveis de 
degradação, perda e fragmentação de hábitat (Arroyo-
-Rodríguez & Dias, 2010). Por seus hábitos herbívoros 
e papel na dispersão de sementes de várias espécies 
vegetais, primatas do gênero Alouatta acabam desem-
penhando um papel fundamental para a regeneração, 
estruturação ou manutenção de habitats (Bonvicino, 
1989; Chapman et  al., 2012; Kowalewski et  al., 2014). 
Em ecossistemas de florestas tropicais, a zoocoria pode 
ser responsável por até 90% da dispersão de algumas es-
pécies vegetais (Howe & Smallwood, 1982). Para ampliar 
o conhecimento sobre hábitos de vida e papel ecológi-
co das espécies, o estudo da composição da dieta e do 
sucesso da germinação de sementes são fundamentais 
(Benítez-Malvido et al., 2014; Chapman et al., 2012).
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estudada fica próxima a tributários na margem esquer-
da do Rio Tocantins, com fitofisionomias características 
de área de transição entre Mata de Galeria e Mata Seca 
Semi-decídua, ambas na zona de transição entre os bio-
mas Cerrado e Floresta Amazônica (Haidar et al., 2013; 
Silva et al., 2006). Amostras de fezes de A. belzebul en-
contradas nas trilhas foram coletadas e imediatamente 
acondicionadas em frascos coletores universais (70 ml), 
mantidos em bolsa térmica ao abrigo do calor. As amos-
tras foram mantidas em geladeira a 4°C, em seguida la-
vadas em uma peneira com água corrente para eliminar 
os restos fecais (Glander, et al. 1991), deixando apenas 
as sementes dos frutos e os materiais foliares que fazem 
parte da dieta da espécie (Benítez-Malvido et al. 2014). 
As sementes de frutos encontradas nas amostras de fe-
zes do animal, após lavadas e secas, foram colocadas 
para germinar em sementeira com substrato específico 
e em seguida transferidas para tubetes com o mesmo 
substrato, ambos processos foram realizados dentro do 
viveiro florestal, evitando uma possível contaminação 
por fungos ou ataque de insetos (Oliveira et al., 2016). 
O substrato específico utilizado foi o da empresa DACKO 
que têm as seguintes características: turfa de Sphagno, 
vermiculita expandida, casca de arroz torrefada, calcá-
rio dolomítico, gesso agrícola e fertilizante NPK, pH de 
aproximadamente 5,0, condutividade elétrica 0,4  mS.
cm⁻¹, densidade 155  kg.m⁻³, umidade máxima de 60% 
e capacidade de retenção de água – CRA(10) de 55%. A 
irrigação foi realizada duas vezes ao dia, uma vez pela 
manhã e uma vez a tarde. As sementes e as plântulas 
foram identificadas com o auxílio de um guia de espécies 
nativas do Brasil (Lorenzi, 1998).

A equipe, formada por cinco pessoas (duas biólo-
gas, um veterinário e dois auxiliares), totalizou 304 horas 
de busca ativa em dois meses. Um grupo formado por 
três indivíduos de A.  belzebul, um macho adulto, uma 
fêmea adulta e um indivíduo subadulto cujo sexo não foi 
identificado, foi avistado dez vezes nas áreas. Vestígios 
foram registrados (odor, urina e fezes) e três amostras 
de fezes foram coletadas (Tabela 1). Uma amostra, cole-
tada em fevereiro, continha 119 sementes dos frutos de 

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand (almecegueira, 
breu-branco), pertencente à família Burseraceae. Des-
sas, 17 sofreram ataques de insetos durante processo de 
secagem, 102 sementes foram colocadas para germinar, 
64 germinaram após 11 dias e 53 delas estão em estágio 
de muda (Figura 1). Este número representa, aproxima-
damente, 52% de sucesso de germinação, que é maior 
do que o observado para outras espécies do mesmo gê-
nero (Bonvicino, 1989; Stevenson et al., 2015).

A partir da análise do conteúdo fecal coletado ob-
servamos que a espécie se alimentou, principalmente, 
de frutos de P. heptaphyllum, nos meses após a matura-
ção desses frutos que, segundo Lorenzi (1998) e Muniz 
(2008) ocorre a partir de dezembro. Esta é uma espécie 
vegetal com ampla distribuição geográfica em áreas de 
Cerrado e Floresta Amazônica, e o consumo por A. bel-
zebul já foi observado anteriormente em diferentes 
biomas brasileiros, especialmente em períodos chuvo-
sos, quando gastam maior parte do tempo de ativida-
de consumindo frutos calóricos (Bonvicino, 1989; Pinto, 
2003). O fruto dessa espécie vegetal está entre os mais 
consumidos pelos guaribas, não somente pelo consumo 

Figura  1: Mudas de Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 
(Burseraceae) em desenvolvimento obtidas a partir das sementes 
presentes nas fezes de Alouatta belzebul presentes nas áreas de 
influência da Usina Hidrelétrica de Estreito (Tocantins, Brasil).

Tabela 1: Registros diretos e indiretos de Alouatta belzebul obtidos durante busca ativa nas áreas de influência da Usina Hidrelétrica de Estreito 
(Tocantins, Brasil) (SIRGAS 2000, 23M) (Datum Sirgas 2000, Fuso 23M).

Tipo de Registro Área Data Latitude Longitude Altitude (m) Descrições
Avistamento 1 T10 06/02/2017 07°04’42”S 47°39’37”O 183 Grupo
Fezes 1 T10 07°04’36”S 47°39’58”O 183 Sementes
Avistamento 2 T20 05/04/2017 06°59’52”S 47°35’12”O 208 Grupo
Avistamento 3 T20 11/04/2017 07°04’22”S 47°41’51”O 208 Grupo
Avistamento 4 T20 12/04/2017 07°04’43”S 47°39’32”O 208 Grupo
Avistamento 5 T20 14/04/2017 07°04’44”S 47°39’34”O 208 Grupo
Avistamento 6 T20 17/04/2017 07°04’50”S 47°39’32”O 208 Grupo
Avistamento 7 T20 18/04/2017 07°04’22”S 47°41’51”O 208 Grupo
Avistamento 8 T20 19/04/2017 07°04’23”S 47°42’0,9”O 208 Grupo
Avistamento 9 T20 20/04/2017 07°04’17”S 47°41’41”O 208 Grupo
Avistamento 10 T20 22/04/2017 07°04’21”S 47°41’58”O 208 Grupo
Odor 1 T10 07°04’18”S 47°41’42”O 183 Fezes e urina
Odor 2 T20 07°04’18”S 47°41’42”O 208 Fezes e urina
Odor 3 T20 07°04’23”S 47°42’0,9”O 208 Fezes e urina
Fezes 2 e 3 T20 07°04’23”S 47°42’0,9”O 208 Material foliar
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da polpa, mas da casca e semente em diferentes está-
gios de maturidade (Bonvicino, 1989; Stevenson et al., 
2015). O desenvolvimento das sementes significa que 
as mesmas se mantiveram viáveis, ou seja, mesmo após 
passarem pelo sistema digestório do primata e liberadas 
nas fezes, ainda possuem a capacidade de germinativa 
(Arroyo-Rodríguez et al., 2015; González-Di Pierro et al., 
2011). Esse resultado demonstra que a dispersão de se-
mentes pela espécie é efetiva (Ribeiro & Tabarelli, 2002). 
Com a continuidade deste monitoramento, novos resul-
tados de testes de germinação poderão contribuir para a 
compreensão do papel dessa espécie na manutenção da 
heterogeneidade e diversidade florística da área e para 
a disponibilidade de recursos alimentares (Garber et al., 
2015; Moura & McConkey, 2007).

Para a região de mata amazônica no estado do Ma-
ranhão, é previsto que a frutificação de P. heptaphyllum 
ocorra até o mês de dezembro (Muniz, 2008). Durante o 
mês de abril poucos frutos foram observados nas árvo-
res e solo das áreas. De acordo com o esperado, as duas 
amostras de fezes coletadas durante esse mês continham 
somente restos de folhas, flores e caules de espécies ve-
getais. A partir desse registro, nota-se uma semelhança 
com outros estudos sobre os padrões de consumo de 
recursos alimentares disponíveis por espécie, que pode 
variar em função da fenologia e sazonalidade das espé-
cies vegetais (Chapman et al., 2012; Milton, 1998; Pinto, 
2003; Zárate et al., 2014; Lambert, 2017).

Entender o papel desempenhado pelos macacos é 
um desafio, tendo em vista que, atualmente, os guari-
bas-de-mãos-ruivas sofrem ameaças por interferências 
humanas como a degradação de habitat, o que os coloca 
em risco iminente de extinção (Howe & Miriti, 2004; Jor-
dano et al., 2011). O entendimento da dieta e da disper-
são de sementes por A. belzebul pode auxiliar na tomada 
de decisão quanto a conservação da espécie. Projetos de 
conservação para a proteção do guariba-de-mãos-ruivas 
são fundamentais não somente para a manutenção de 
suas populações, atualmente consideradas vulneráveis, 
assim como para a manutenção de populações viáveis 
de espécies vegetais através da dispersão de sementes.

A coleta e análise de dados dessa pesquisa foi reali-
zada em conformidade com a legislação brasileira sobre 
ética na pesquisa científica em biodiversidade.
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Uso de imagens térmicas infra-vermelho para 
localização e captura de mico-leão-preto 

(Leontopithecus chrysopygus Mikan, 1823) in situ
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Resumo: Devido à dificuldade de capturar os animais diante dos sítios de pernoite utilizados 
pelos micos-leões-pretos (Leontopithecus chrysopygus) da Floresta Nacional Capão Bonito, SP, 
avaliamos o uso de equipamento para captação de imagens térmicas infra-vermelho como método 
complementar para localização dos grupos e posterior captura para coleta de material biológico. 
Neste sentido, nós discutimos a hipótese de que o calor corpóreo pode aquecer o tronco da árvore 
onde os animais estavam abrigados, facilitando sua localização. O uso da termografia favoreceu a 
localização e captura dos grupos quando associado à identificação e georreferenciamento de ocos 
de árvores para posterior análise do gradiente térmico.

Palavras-Chave: Callitrichidae; Termografia; Localização de mamíferos.

Abstract: Use of infrared thermal imaging for locate and capture black-lion-tamarin (Leontopithecus 
chrysopygus, Mikan, 1823) in situ. Due to the difficulty of capture the animals on sleeping sites 
used by black-lion-tamarins (Leontopithecus chrysopygus) of the Capão Bonito National Forest (São 
Paulo, SP), we evaluated the use of infrared thermal imaging equipment as complementary method 
for locating the groups and capture for collection of biological material. In this sense, we discuss 
the hypothesis that the body heat could heat the wood in which the animals were sheltered. The 
use of thermography favored the location and capture of the groups when associated with the 
identification and georeferencing of tree hollows for later analysis of the thermal gradient.

Key-Words: Callitrichidae; Thermography; Locating mammals.

As câmeras de imagem térmica são amplamente 
utilizadas para observar e detectar animais selvagens 
em seus hábitats (Boonstra et al., 1994; Ditchkoff et al., 
2005; Garner et al., 1995; McCullough et al., 1969). A 
vantagem está relacionada a não necessidade de ma-
nusear ou perturbar o animal. As medições em infra-
vermelho possibilitam análises próximas (< 1 m) e dis-
tantes (> 1000 m) (McCafferty, 2007), além de permitir 
avaliação da presença/ausência dos animais pelas ima-
gens coloridas e quentes geradas sob um fundo escuro 
de coloração fria, o que é suficiente para diagnosticar 
a presença dos animais (Cilulko et al., 2013). Segundo 
Boonstra et al. (1994), os objetos que são mais quentes 
do que objetos adjacentes em 0,1°C podem ser detec-
tados a distâncias de até 500 metros, pois a radiação 
infravermelha é emitida por todos objetos com tempe-
ratura acima de zero absoluto (Hill & Clayton, 1985). A 
imagem infravermelha se torna visível no termograma 
a partir de sensores que convertem a energia e con-
centram a radiação térmica em detectores que emitem 
sinais de tensão proporcionais à temperatura do cená-
rio captado que, após amplificação, é transformada em 

O mico-leão-preto, Leontopithecus chrysopygus, 
é o maior primata dentre os calitriquídeos e endêmico 
da Mata Atlântica do sudeste brasileiro (Coimbra-Filho, 
1976a; Kierulff et al., 2008). Atualmente, está Em Perigo 
de extinção, cuja principal ameaça à espécie é a frag-
mentação do hábitat e o pequeno tamanho populacio-
nal (Brasil, 2014; Rylands et  al., 2002). Pesquisas com 
primatas em ambiente florestado são muito difíceis, 
especialmente em caso de primatas arbóreos (Watsa 
et al., 2015). Tais dificuldades estão relacionadas à ma-
nutenção dos animais no campo de visão, principalmen-
te quando espécies de pequeno porte são alvos de es-
tudos, tornando o monitoramento e captura uma tarefa 
difícil (Savage et al., 1993). Sabendo que as espécies de 
Leontopithecus predominantemente utilizam ocos de 
árvores como abrigos noturnos (Kierulff et  al., 2002), 
foi pressuposto que a madeira das árvores poderia ser 
aquecida pelo contato com os mamíferos, cuja variação 
térmica seria passível de aferimento por um termógra-
fo para então acusar a presença dos micos-leões-pretos 
quando abrigados nos ocos de árvores, favorecendo as-
sim, a possibilidade de captura.
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imagem visível através de diodos emissores de luz (Hill 
& Clayton, 1985). Diante deste cenário, o objetivo deste 
estudo é apresentar uma metodologia complementar 
que foi utilizada para aumentar a chance de encontro 
e captura de grupos de micos-leões-pretos com base 
na localização dos animais por imagens térmicas infra-
-vermelho para obtenção de material biológico para es-
tudos genéticos.

A área de estudo foi a Floresta Nacional de Capão 
Bonito (Flona) (23°54’57,8”S, 48°30’53,5”O, Datum: 
WGS‑84), que apresenta 4.773,83 ha e abrange os mu-
nicípios de Buri e Capão Bonito (SP). Os biomas da área 
são o Cerrado e a Mata Atlântica, sendo que a vegetação 
é descrita como Savana, Floresta Ombrófila Mista e Flo-
resta Estacional Semidecidual (ICMBio, 2013). O limite 
leste faz divisa com o rio Paranapitanga e a oeste com o 
rio Apiaí Mirim. Abriga em seu interior inúmeras nascen-
tes, córregos, açudes e insere-se na bacia hidrográfica 
do Alto Paranapanema. Os reflorestamentos realizados 
na Flona totalizam 3.489,39 ha distribuídos entre Arau-
caria angustifolia e Pinus sp. Completando a cobertura 
vegetal, somam-se outros 270  ha de mata ciliar com 
ecossistemas de várzea na porção leste, em paralelo ao 
rio Apiaí-mirim (ICMBio, 2013). Dezoito trilhas que varia-
ram de 0,4 a 2,8 km foram inseridas em todas as áreas 
de potencial hábitat para mico-leão-preto de forma a 
conhecer a área, identificar os grupos e georreferenciar 

(GPS Garmin Etrex 30) ocos de árvores que pudessem 
ser utilizados pelos micos-leões-pretos (Figuras  1A‑B). 
Após identificação, as mesmas trilhas foram percorridas 
antes do amanhecer (3 h às 6 h) com auxílio do equipa-
mento de termografia (Flir, modelo E40). Os ocos iden-
tificados foram analisados de forma a avaliar a presença 
ou ausência dos animais a partir do gradiente de tempe-
ratura apresentado para posterior captura dos animais 
para coleta de material biológico.

Durante cinco campanhas de 30 dias cada (1.200 h) 
para reconhecimento da área e localização dos grupos 
dentro da Flona, 23 ocos foram identificados e georre-
ferenciados de forma que, as tentativas de localização 
dos grupos pela termografia duraram 30 horas divididas 
entre 10 dias. Dois de três eventos de captura foram pro-
piciados a partir da avaliação do gradiente térmico apre-
sentado pelo termógrafo enquanto os animais ainda es-
tavam abrigados no interior das árvores (Figuras 1C‑D). 
O aumento térmico na porção do oco em contato com os 
animais foi de até 1,5°C quanto comparado às porções 
adjacentes da mesma árvore. Este aumento foi suficien-
te para o equipamento utilizado gerar uma imagem níti-
da e precisa quanto à localização dos primatas.

Quando próximo dos pesquisadores, os micos opta-
vam por pernoitar em emaranhados de cipó ou na copa 
de araucárias. A utilização dessas estruturas para per-
noite já é conhecida (Mamede, 1997), sendo que o uso 

Figura 1: (A‑B) Características de possíveis ocos utilizados pelos animais. Foto: Cauê Monticelli; (C) Grupo de Leontopithecus chrysopygus no interior 
do abrigo. Foto: Rodrigo Lopez; (D) variação térmica apresentada pelo equipamento de termografia durante avaliação externa. Foto: Cauê Monticelli.
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de ocos não parece ser um fator limitante que restrinja 
a utilização do hábitat pela espécie (Valladares-Padua, 
1993). Porém, a utilização dessas estruturas inviabilizou 
os procedimentos de captura conforme metodologia de 
Valladares-Padua (1993) pela altura em que os animais 
ficavam quando na copa das araucárias e pela instabili-
dade das estruturas quando em emaranhados de cipó. 
Portanto, o uso do termógrafo após georreferenciamen-
to dos potenciais ocos viabilizou o encontro e a captura 
da espécie alvo, sendo que o período de varredura com 
termógrafo (antes do amanhecer) foi selecionado com 
intuito de aumentar o tempo para condução do calor 
dos animais para a madeira da árvore utilizada como 
abrigo, fato somado à dinâmica da atividade da espé-
cie, pois neste período os grupos ainda não iniciaram 
as atividades diárias e ainda permanecem nos sítios de 
pernoite.

Alguns estudos utilizaram imagens térmicas infra-
-vermelho para localização de mamíferos terrestres 
(Graves et  al., 1972; Wiggers & Beckerman, 1993 com 
Odocoileus virginianus; Boonstra et  al., 1994 com Ta-
miasciurus hudsonicus, Spermophilus parryii, Lepus 
americanu e Zapus hudsonius; Ditchkoff et al., 2005 com 
Odocoileus virginianus; Butler et al., 2006 com Odocoi-
leus  spp.; Collier et  al., 2007 com Odocoileus virginia-
nus), porém, pouco foi feito com mamíferos arborícolas. 
Nesta aplicação, as dificuldades encontradas foram re-
lacionadas às áreas em regeneração com maior presen-
ça de sub-bosque e a maior quantidade de epífitas em 
determinadas árvores. A sobreposição de objetos ao 
longo do campo de visão do equipamento tendeu a ge-
rar imagens de menor clareza devido à incapacidade de 
penetração na vegetação. Resultado similar também foi 
observado por Boonstra et al. (1994) para Tamiasciurus 
hudsonicus, Spermophilus parryii, Lepus americanus e 
Zapus hudsonius. Contudo, foi possível observar que a 
visão termal foi eficiente para apontar a diferenciação 
térmica nos ocos e, consequentemente, favoreceu a lo-
calização e captura dos animais que habitam a Floresta 
Nacional de Capão Bonito quando não foi possível acom-
panhar os grupos até o sítio de pernoite ou quando a 
presença dos pesquisadores inibia os animais na escolha 
de abrigos mais próximos do solo.

Apesar do sucesso da utilização deste equipa-
mento na Flona de Capão Bonito, a metodologia pode 
possuir entraves significativos quando áreas de elevada 
preservação forem amostradas, principalmente devido 
ao tamanho da área a ser percorrida, a maior quantida-
de de ocos com potencial utilização e maior presença 
de epífitas que agem como barreira para leitura térmica 
do tronco das árvores. Além disso, todos esses fatores 
podem inviabilizar a técnica pela falta de praticidade e 
custo-benefício quando associado ao esforço de campo 
requerido. Porém, em áreas menores com possibilida-
de de rápida varredura com o termógrafo ou quando 
a área de vida do grupo alvo já é conhecida, a meto-
dologia pode ser utilizada como complementação das 
ações a partir da localização do abrigo em uso pelos pri-
matas e posterior captura, conforme apresentado neste 
estudo.
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Non-invasive techniques for reproductive endocrine 
monitoring in Atlantic Forest primates
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Abstract: Traditional reproductive endocrine studies require repeated blood sampling for hormonal 
analysis, a routine unfeasible in wild populations. Non-invasive sampling enables longitudinal 
and constant monitoring of wild animal, but still embryonic among primate studies. Faeces can 
be collected easily and are the most used biological matrix employed in a variety of studies, from 
hormonal to genetic ones. Urine, on the other hand, is harder to obtain but is richer in information. 
Other matrices that are even less common include semen, saliva and hair, all of which require 
ingenious devices for sampling. Besides saliva, that provides real-time hormonal assessment, 
hormonal concentration in all other matrices is cumulative and depicts elimination over a period of 
time, such as a few hours in urine, around a day in faeces and a few weeks or months in hair, thus 
not ideal for detecting specific events. There are still many Neotropical primates which reproduction 
is virtually unknown. This incipient knowledge is possibly a reflection of this group’s biology and 
habitat. Proper conservation measures will benefit from any non-invasive reproductive studies, a 
promising area for wild primates, particularly New World ones.

Key-Words: Urine; Hormones; Platyrrhini; Brazil.

Resumo: Técnicas não-invasivas para monitoramento endócrino reprodutivo em primatas da Mata 
Atlântica. Tradicionalmente, estudos endócrinos reprodutivos requerem amostragens seriadas de 
sangue para análise hormonal, uma rotina inviável em populações selvagens. A amostragem não 
invasiva permite o monitoramento longitudinal e constante de animais silvestres, ainda embrionária 
entre os estudos com primatas. As fezes podem ser coletadas facilmente e são a matriz biológica 
mais utilizada em uma variedade de estudos, desde hormonais até genéticos. A urina, por outro 
lado, é mais difícil de se obter, porém é mais rica em informações. Outras matrizes ainda menos 
comuns incluem o sêmen, a saliva e o pelo, que requerem dispositivos engenhosos para sua 
coleta. Enquanto a saliva fornece níveis hormonais praticamente em tempo real, as concentrações 
hormonais nas demais matrizes são cumulativas e retratam a eliminação de hormônios após um 
tempo, sendo após algumas horas na urina, cerca de um dia nas fezes e algumas semanas ou 
meses nos pelos, não sendo recomendadas para se detectar eventos específicos. Ainda existem 
muitos primatas Neotropicais cuja reprodução é virtualmente desconhecida. Esse conhecimento 
incipiente é possivelmente um reflexo da biologia e do hábitat desse grupo. Políticas de conservação 
se beneficiarão de qualquer estudo reprodutivo não-invasivo, uma área promissora para primatas 
selvagens, especialmente para os do Novo Mundo.

Palavras-Chave: Fezes; Urina; Hormônios; Platyrrhini; Brazil.

(androgens, progestogens, oestrogens, and corticoste-
roids); peptide and proteic hormones (oxytocin, prolac-
tin, follicle-stimulating hormone, luteinizing hormone, 
gonadotrophin releasing hormone, inhibin, activing, 
lactogen, chorionic gonadotropin, anti-müllerian hor-
mone), and prostaglandins (Senger, 2005). Each hor-
mone answers different research questions as each is in-
volved in a myriad of biological processes (Senger, 2005). 
For instance, oxytocin and prolactin have been shown to 
play an important role in parent-infant bonding (Mae-
stripieri et  al., 2009), and, in monogamous species, it 
has been associated with father and paternal behaviour 

Reproduction is the base of evolution or extinction 
of a species as it has pivotal role in population processes 
(birth or death), the pillars of conservation (Cooke & 
O’Connor, 2010). Thus, the most successful conserva-
tion measures are those that include information on the 
reproductive biology of the organism in question (Wildt 
et al., 2003). Most reproductive biology studies in either 
free ranging or captive individuals investigate the rela-
tionship between hormones and reproduction (Schwar-
zenberger et al., 1996).

There is a wide array of hormones related directly 
or indirectly to reproduction, such as steroid hormones 
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(Bales et al., 2004; Wynne-Edwards, 2001). Oestrogens 
and progestogens, on the other hand, are used for as-
sessing ovarian cycle and pregnancy (Whitten et  al., 
1998). Oestrogens are also linked to the expression of 
maternal behaviour in most Callithrichidae (Pryce et al., 
1988), despite the fact that it had a negative correla-
tion with maternal behaviour in Callithrix kuhlli (Fite & 
French, 2000). Elevated testosterone levels in females 
were correlated with decreased maternal but the effect 
of this hormone in paternal care remains under discus-
sion as both high and low levels were correlated with 
a better paternal care (Fite et al., 2005; Roberts et al., 
1996; Ziegler & Snowdon, 2000). In males, addionally, 
testosterone has a prominent role in aggressiveness, 
dominancy rank, development of secondary sexual 
characteristics, and male fertility in many primate spe-
cies (Dixson et  al., 1993; Dohle et  al., 2003; Wickings 
& Dixson, 1992; Wickings et al., 1993). Glucocorticoids 
are probably one of the most widespread hormones 
studied. Stress situations cause the release of adre-
nal steroids such as glucocorticoids, and chronic stress 
may impend reproduction activity and spermatogenesis 
(Teixeira et  al., 2007). Anti-müllerian hormones (AMH) 
have been gaining importance only recently. Originally, it 
was known to be important in the development of male 
reproductive system (Jost, 1953), but, in the ovaries, it 
alters follicle development (Durlinger et al., 2002).

Traditionally, reproductive studies make use of 
invasive methods, such as blood collection for measur-
ing hormones, requiring animals’ capture and sedation 
(Shimizu, 2005). Although they are the most informa-
tive (Heistermann, 2010), the effects of handling should 
not be considered as unimportant (Wilson & McMahon, 
2006). Field improvised laboratories are not sterile or 
controlled, and stress caused by containment situation 
as well as the risk of injury and death to the animal are 
major concerns (Arnemo et al., 2006). Hence, ethical and 
logistic issues limit its use in the wild (Strier & Ziegler, 
2005). Yet, hormones are modified by bacteria in the gut 
and broken down into metabolites (Palme, 2005), end 
products that will be eliminated from body system ei-
ther via urinary or digestive system (Palme, 2005; Tay-
lor, 1971). This process allowed the measurement of 
hormones indirectly via urine and faeces, the two most 
widely used matrices for non-invasive techniques.

The advent of non-invasive methods for hormone 
measurement has improved the study of reproduction 
from both free-ranging and captive animals since it was 
no longer necessary to go through the whole process of 
capture. Non-invasive sampling has also leveraged re-
search on molecular genetic analysis for wild populations 
(Nsubuga et al., 2004). Genetic analysis can be used for 
sex identification (Bradley et al., 2001), as well as paterni-
ty and maternity tests, consequently assessing male and 
female reproductive success (Garber et al., 2016; Okla-
nder et al., 2004; 2014; Strier et al., 2011).Reproductive 
data, however, are available mostly to Old World Monkeys 
(Catarrhini), such as gorillas, chimpanzees, baboons, and 
macaques. These Old-World monkeys are mostly large 
bodied, terrestrial, and inhabiting open areas, facilitating 

observation and sample collection (Dixson, 1998). Con-
versely, New World primates are smaller, arboreal and 
forest-dwellers. Forest-dwelling primates are harder to 
find and follow than savannah-dwelling ones, coupling 
greater distance from observer and lower light inside for-
est as obstacles to overcome (Glander et al., 1991).

The few studies on reproductive hormones of New 
World monkeys (Platyrrhini), however, revealed that 
they differ from the patterns found for Catarrhini. The 
Platyrrhini do not show the pre-ovulatory oestrogen 
peak neither in urine nor in faeces (Ziegler et al., 2009) 
due to differences in steroid metabolism and excretion 
(Ziegler & Wittwer, 2005). All Platyrrhini show higher 
steroid production and higher oestrogen conjugation, 
delaying oestrogen excretion (Ziegler et al., 2009).

Despite the many differences in reproductive strat-
egies between the Platyrrhini and other primates as well 
as the importance of reproductive data for species con-
servation,  reproduction has been addressed for Atlantic 
Forest Platyrrhini only lately (as seen from the publica-
tion years cited above), reflecting its still incipient knowl-
edge and available papers to date. Thus, the aim of the 
current review was to present the current non-invasive 
techniques for hormone sampling, and which ones have 
been applied to the Brazilian Atlantic Forest primates.

Preliminary Literature Survey for 
the Atlantic Forest Primates

Based on Paglia et al. (2012) species list, we con-
sulted which primate species occurred within the Atlan-
tic Forest biome, resulting in 24 species (Table 1). After-
wards, we performed a web search using the Scholar 
Google platform including the full species as keywords 
(e.g., “Alouatta belzebul”) combined with the word’s 
“urine” (and “urina”, in Portuguese) and “faeces”, “fe-
ces” or “faecal” (and “fezes” or “fecais”, in Portuguese) 
until May 2017. This encompassed literature that has 
faeces and urine sampling within its methods, but not 
restricted to reproductive study purposes. In this table, 
we also included if a given species was endemic to Bra-
zil (still following Paglia et al., 2012) and its endanger-
ment status (following IUCN, 2017). We also added non-
published information based on personal observation 
for Alouatta guariba, Brachyteles arachnoides e Sapajus 
nigritus.

From the 24 species occurring in the Atlantic For-
est, 21 are endemic to Brazil and 18 are between near 
threatened or critically endangered categories of IUCN 
(2017). Despite its threatened status, the use of non-in-
vasive methods is applied sparingly. Information regard-
ing faeces or urine collection is available for only half of 
the 24 species, with nearly all urine sampling conduct-
ed in captivity, except for the Alouatta guariba. Some 
groups, such as the Pitheciidae family (Callicebus  spp.) 
have no application of non-invasive methods in neither 
the wild nor in captive individuals.

After the literature survey outcome, we divid-
ed the text into two sections. The first (Preliminary 
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Considerations session) are those important consider-
ations that need to be taken into account prior the appli-
cation of the non-invasive methods, which are included in 
the second section (Non-invasive Sampling Methods ses-
sion). If no data or little data was available for the Atlantic 
Forest species, we provided other examples accordingly.

Preliminary Considerations

Individualization

Reproductive assessment usually is an individual 
evaluation and is conducted over a certain period of 
time, e.g., the ovarian cycle of a particular female; the 
testosterone level of a particular male during breeding 
season. Punctual measures provide little more than just 
absolute numbers disconnected from ecological, social, 
and reproductive contexts. For instance, most females 
do not synchronise their births (one exception example 
Leontopithecus rosalia, French & Stribley, 1987) so that 
each female will be at different stages of her ovarian 
cycle. Thus, pooling multiple samples from unknown 
females will return patterns of hormonal fluctuation 
at different timings. Hormone levels also vary in rela-
tion to puberty and sexual maturity (females, Wilson 
et al., 1984; males, Cutler Jr et al., 1978). Thus, ideally, 

samples should come from an individual of known sex 
and roughly known age (Hodges & Heistermann, 2003; 
Möhle et  al., 2002). However, there are situations in 
which it is not possible to discern individuals by sex nor 
age. In these cases, questions should focus not on the 
individual level, but at a broader and generalised scale, 
such as group level (Barja et al., 2008).

Identifying animals individually requires that these 
animals present consistent traits at least throughout the 
period of study. Natural marks and singular characteris-
tics, such as scars (e.g., Brachyteles hypoxanthus, Strier 
et al., 2003) and pelage pattern (e.g., Sapajus nigritus, 
Lynch et  al., 2002), are broadly used and consistent 
through time. Sexual dimorphism is also consistent 
through time and allows individual distinction by sex 
(Kay et al., 1988), as observed in black howler monkeys 
(Alouatta caraya; Gregorin, 2006). Species with little or 
no obvious sexual dimorphism, such as southern brown 
howler monkey (A. clamitans, Gregorin, 2006) and the 
muriqui species (Brachyteles spp.) will require a trained 
eye to sex recognition (Strier et  al., 2003). Many pri-
mates show ontogenetic differentiation in colour, with 
older individuals with different colour from those of 
newborns’ and infants’ (Alley, 1980). Hence, if a particu-
lar study is long enough to allow some traits to change 
(such as those that vary ontogenetically), these traits 
should be addressed carefully.

Table 1: List of primate species, endemic or not, that occurs in the Brazilian Atlantic Forest, following Paglia et al. (2012). IUCN – refers to categories of 
threat according to IUCN Redlist (IUCN, 2017): VU = vulnerable; NT = near threatened; LC = least concern; EN = endangered; CE = critically endangered. 
* = refers to study only conducted in captivity. Literature: studies that have included faeces and urine sampling.

FAMILY/Species IUCN Endemic Faeces Urine Literature
ATELIDAE
Alouatta belzebul VU Yes Yes No Monteiro et al., 2013
Alouatta caraya LC No Yes No Moreland et al., 2001; Kugelmeier et al., 2011; Cantarelli et al., 2017
Alouatta guariba LC No Yes Yes Silvestre et al., 2017; present review.
Brachyteles arachnoides EN Yes No No
Brachyteles hypoxanthus CE Yes Yes Yes* Strier & Ziegler, 1994; Strier & Ziegler, 1997; Ziegler et al., 1997
CALLITRICHIDAE
Callithrix aurita VU Yes No No
Callithrix flaviceps EN Yes No No
Callithrix geoffroyi LC Yes Yes* Yes* Birnie et al., 2011; Musto e et al., 2012; Wark et al., 2016
Callithrix jacchus LC Yes Yes Yes* Heistermann et al., 1993; Sousa et al., 2005
Callithrix kuhlii NT Yes No Yes* Fite & French, 2000
Callithrix penicillata (allien) LC Yes Yes* No Sgai et al., 2015
Leontopithecus caissara CE Yes No No
Leontopithecus chrysomelas EN Yes Yes Yes* Chaoui & Hasler-Gallusser, 1997; Catenacci et al., 2009
Leontopithecus chrysopygus EN Yes No No
Leontopithecus rosalia EN Yes Yes Yes* Stribley et al., 1987; French et al., 2003; Bales et al., 2005; Henry et al., 2013
CEBIDAE
Sapajus flavius CE Yes No No
Sapajus libidinosus LC Yes Yes No Mendonça-Furtado et al., 2014
Sapajus nigritus NT No Yes No Lynch et al., 2002; Moreira et al., 2016
Sapajus robustus EN Yes No No
Sapajus xanthosternos CE Yes No No
PITHECIIDAE
Callicebus coimbrai EN Yes No No
Callicebus melanochir VU Yes No No
Callicebus nigrifrons NT Yes No No
Callicebus personatus VU Yes No No
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Time lag and Validation

Non-invasive matrices (or samplings) do not pro-
vide measures from the actual hormone (the biologically 
active molecule), but from their metabolites instead. As 
they are a result of metabolic processes, any component 
that promotes variation in metabolic rates will affect ex-
cretion (Palme, 2005; Taylor, 1971). Sex, diet, and individ-
ual’s intrinsic characteristics can/will influence hormone 
metabolism and, consequently, its excretion (Goymann, 
2012). Because route excretion can vary among species, 
individuals, and hormones types (Heistermann, 2010), it 
is crucial to demonstrate that the non-invasive measure-
ments reflect biological events (Narayan, 2013), such as 
sexual maturity or pregnancy, what is called “biological 
validation”. There is also the need for laboratorial valida-
tion, which stablishes if the assay or test used in the lab 
can detect the metabolites of interest (Narayan, 2013). 
Validation is species specific, matrix specific and assay/
test specific. Specific validation methods, however, are 
beyond the scope of the present paper (but see Heister-
mann, 2010 and Goymann, 2012).

Urine and faecal metabolites are cumulative 
through time and represent preterit moment, so re-
searchers need to address time according to the re-
search question (Campbell et  al., 2001; Ziegler et  al., 
1997). Urinary steroids are excreted at a faster pace than 
faecal, peaking at 4 to 8 hours after secretion (Ziegler 
et  al., 1989), contrasting with faecal excretion, which 
occurs between 24 to 72 hours after secretion (Heister-
mann et al., 1993; Ziegler et al., 1989). Thus, if combin-
ing behavioural observations to hormonal levels, both 
patterns must be referring to the same day.

Sample Contamination

Contamination is a large problem. The use of la-
tex gloves, disposable masks and sometimes glasses 
are recommended to handle samples. Rain, although 
not a contaminant itself, may dilute samples and make 
them indistinguishable from the environment (Whitten 
et al., 1998). Self-contamination is also a hazard, so cor-
rect care is essential, as animal body fluids are sources 
of pathogens and another zoonosis (Hodges & Heister-
mann, 2003; Wasser et al., 1988; Whitten et al., 1998). 
Liquid samples should be stored in unbreakable solvent-
resistant containers with leak-proof screw lids (Whitten 
et al., 1998).

Daily Variation and Number of Samples Needed

Since hormone production in general follow cir-
cadian cycles (daily variation), the timing of sampling 
must be standardised whenever possible (Heistermann, 
2010; Whiten et  al., 1998). Standardisation is usually 
carried out by collecting the first sample of the day, i.e., 
after the individuals have woken up and are still reason-
ably immobile (Whitten et al., 1998). Effects of time on 
hormone excretion and concentration are more pro-
nounced in urine than in faeces (Hodges & Heistermann, 

2003). Urine is more concentrated in the morning re-
sulting from overnight inactivity (Collins et  al., 1979) 
but effects on stool are still controversial (Brockman & 
Whitten, 1996). For instance, oestrogens are seemingly 
constant in faeces (Hess et al., 1981; Norjavaara et al., 
1996), although cortisol, testosterone, and progester-
one all show circadian variation (Whitten et al., 1998). If 
early morning sampling is not possible and samples are 
collected opportunistically, effects of time on hormone 
concentration should be controlled for, especially in the 
case of urine samples (Hodges & Heistermann, 2003).

Each physiological event requires different patterns 
of sampling and it is dependent on the research ques-
tion. For ovulation assessment, daily samples are ideal 
(Strier & Ziegler, 1997), given that in most primates ovar-
ian cycles last up to 30 days and ovulation occurs within 
a window of 2 to 3 days (Hodges & Heistermann, 2003). 
Assessment of individual and seasonal differences in tes-
tosterone can be conveyed with fewer samples, one to 
three per month, as adopted for Sapajus nigritus (Lynch 
et al., 2002). Testosterone and cortisol have been mea-
sured from faecal samples in male Brachyteles hypoxan-
thus with the purpose of assessing seasonal and social 
correlation with sexual behavior (Strier et al., 1999). Re-
lating cortisol levels and reproduction have been stud-
ied in Leontopithecus rosalia (Bales et al., 2005) and the 
northern muriqui, Brachyteles hypoxanthus (Strier et al., 
1999), not showing seasonal variation in testosterone, 
but in cortisol instead. Oestrogens and progesterone 
metabolites measured from stool to assess reproduc-
tive status of females have been done in B. hypoxanthus 
(Strier & Ziegler, 1997); C.  jacchus (Heistermann et al., 
1993), and L. rosalia (French et al., 2003). Pregnancy loss 
via hormone has been assessed in Callithrix jacchus (Al-
buquerque et al., 2001) and the authors evidenced the 
need of extensive sampling. In the referred studies, one 
or two faecal samples were collected per week. When 
daily variation is the aim, then as many samples of the 
same day is required (Beehner & Whitten, 2004; Norja-
vaara et al., 1996).

Authorizations, Licenses and Permits

Despite being non-invasive, permits to obtain bio-
logical samples are necessary and must agree with local 
legislation. Brazilian environmental organ “Instituto Chi-
co Mendes de Conservação da Biodiversidade” (Chico 
Mendes Institute for Biodiversity Conservation) requires 
a special permit for obtaining any biological samples 
from wild animals in  situ or ex situ. Biological samples 
include blood, tissue, faeces, urine, carcass, behavioural, 
bioacoustics and photographs (MMA, 2014). Additional 
permits emitted by state organs and institutions may 
also be required for developing research within the state 
or national jurisdiction. Different conservation units may 
require distinct permits. Permission from Ethics Com-
mittee may also be mandatory depending on the institu-
tion in which research is conveyed. Requirements vary 
from country to country and place to place and should 
be verified accordingly.
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The Non-invasive Sampling Methods

Faeces Sampling

Faeces collection, sometimes referred as “stool” 
(e.g., Nsubuga et al., 2004; Whitten et al., 1998), is pos-
sibly the most widespread non-invasive method as it 
can be collected without altering the animals’ activities 
(Whitten et al., 1998) and without requiring any cutting-
edge technology. The most common metabolites within 
stool are from steroid hormones (oestrogens, andro-
gens, progestogens, and corticosteroids) and, until to-
day, it is not possible to measure peptide and proteic 
hormones (Heistermann, 2010). However, any biologi-
cal event related to steroid hormone fluctuation can be 
measured through faecal sampling. From ovarian cycle 
to pregnancy, sexual maturity, seasonal reproduction, 
foetal loss, concealed ovulation, paternity confusion, 
dominance rank, animal welfare, maternal style, vagi-
nal swelling, mating system and so on (see reviews from 
Schwarzenberger, 2007 and Whitten et al., 1998), they 
are all related to variation in sex steroid hormones. More 
recently, even genetic studies can be conducted with 
the DNA present in faecal samples. Sex identification, 
paternity/maternity tests and male/female reproductive 
success questions can be anchored on faecal sampling 
(Bradley et al., 2001; Garber et al., 2016; Oklander et al., 
2004; 2014; Strier et al., 2011). A low point for hormonal 
measures from faecal sampling is that, since steroid me-
tabolite in faeces is cumulative through time, detecting 
hormone variation in response to single events is diffi-
cult (Heistermann, 2010).

Faecal samples can be collected straight from the 
ground and surrounding branches, but amount needed 
varies. Smaller species and young individuals produce ti-
nier samples due to anatomical differences in intestine 
diameter, in digestion and in food intake (Cork & Foley, 
1991; Lambert, 2002), and pulverize before reaching 
the ground (personal observation). Since the steroids 
are not evenly distributed throughout the samples, it is 
advisable to homogenise samples before colleting, what 
can be done with the aid of a leave or using other flat 
surfaces, or even using an improvised spatula (Hodges 
& Heistermann, 2003; Palme, 2005). Any inert material 
should be removed (stones and seeds) (Torres-Pelayo 
et al., 2011).

Contamination with urine invalidates the sample 
(Hodges & Heistermann, 2003; Wasser et  al., 1988; 
Whitten et al., 1998). Thus, for those species in which 
individuals defecate and urinate at the same time, the 
researcher should focus on a single individual and pro-
tect the sample of interest from self and cross-contam-
inantion (either from the urine of the same individual 
or from other individuals). Some species give indicatives 
of a forthcoming defecation and urination, allowing re-
searchers to position themselves beneath the animal of 
interest prior to the action (e.g., Andelmann et al., 1985; 
Gilbert, 1997). Most species defecate at the sleeping site 
or soon after waking up and before leaving resting site 
(Deputte, 1994; Kowalewski & Zunino, 2005; McGrew, 

1984). Additionally, some species, such as howlers, mu-
riquis and marmosets, defecate while seated and/or 
standing still (Bravo, 2009; Gilbert, 1997; Milton, 1984; 
and G. Sobral personal observation), whilst capuchins 
defecate while moving (M. Verderane, personal com-
munication). The latter behaviour hinders faecal sample 
collection. Although most of Atlantic Forest species are 
diurnal and spotting the droppings is less problematic, 
for crepuscular or cathemeral species, impediments due 
to lack of visibility may also hinder sample collection.

After collection, the bolus must then be condi-
tioned in an appropriate storage item (Falcon tube, small 
sealing bags etc). Samples should be kept cold or frozen 
(preferably at ‑20°C) until analysis (Campbell et al., 2001; 
Hodges & Heistermann, 2003; Ziegler et  al., 1996). If 
stored directly in alcohol (higher than 80% in a minimum 
volume: mass ratio of 2.5:1), samples should not vary in 
amount size due to influence of bolus mass on hormone 
concentration (very small samples present higher con-
centration per gram of faeces, Hodges & Heistermann, 
2003). For hormone metabolite measurement, only 0.5 
to 2.0 g faeces is enough (Campbell et al., 2001; Strier 
et al., 1999; 2003).

Urine Sampling

Urine is more difficult to obtain than faeces and 
this difficulty is reflected in the fewer studies with wild 
populations (Table 1). Urine sampling may also be hin-
dered as it is often used as scent marking (Epple, 1986) 
or “urine washing” behaviour, employed in many situ-
ations, as observed in Sapajus  spp., Alouatta paliatta 
and Brachyteles arachnoides (Campos & Fedigan, 2013; 
Verderane, 2017). Usually, the sample collected is the 
first urine of the day (also called “first void urine”, e.g., 
Ziegler et al., 1996) since it represents the secretion of 
hormones over several hours during sleep time (Heister-
mann, 2010).

Hodges & Heistermann (2003) listed three main 
methods for collecting urine depending on the moment 
of urination: (i) use a sheet, a tray or a bowl to intercept 
urine before it reaches the ground or mid-story leaves; 
(ii) aspiration (by syringe or pipette) or absorption onto 
filter paper if urine reached hanging leaves or foliage; 
(iii) recovery of foliage if urine reached the ground (with 
subsequent use of centrifuge). Apparatus should be dis-
posable or rinsed between sampling. The first method (i) 
retrieves larger samples, than the second  (ii) and the 
third ones  (iii). It is important to prevent startling the 
animal with sudden movement or funnel opening (An-
delman et al., 1985).

Large samples depend on the habituation of ani-
mals, location and height of sites, and travel rate (Whit-
ten et al., 1998). Sample size limits the number of assays 
that can be rund and ammount needed varies from only 
0.2 to 1 mL (Heistermann, 2010; Nunes et al., 2001). It 
is required 1 mL for oxytocin measurement, 500 µl for 
LH and another 500 µl per steroid measurement, for 
instance (T. Ziegler, personal communication). Urine 
needs to be kept cool with ice bricks in cooler bags right 
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after collection. Once in a support lab, keep the sample 
ideally at ‑10°C or lower until analyses (Hodges & Heis-
termann, 2003), but standard reported temperature is 
‑20°C (Campbell et al., 2001; Ziegler et al., 1996). Alter-
native methods for storage include preparing an etha-
nolic solution, absorbing the urine onto filter paper and 
store it dry (Hodges & Heistermann, 2003), or even the 
use of Salivette Cortisol code blue swabs (Danish et al., 
2015). Acidification with hydrogen chloride (HCl) is im-
portant for long storage. The most common metabolites 
within urine are those of protein origin, such as LH, FSH, 
oxytocin and prolactin, and non-hormonal physiologi-
cal markers, such as C‑peptide, a marker of nutritional 
status (Heistermann, 2010). Yet, steroid hormones are 
also found in urine as complementing the other part ex-
creted in faeces (Heistermann, 2010; Schwarzenberger 
et  al., 1996). Due to containing various classes of hor-
mones, urine is a richer sample for hormone measure-
ments than faeces.

Sample Storage

All containers should be identified and labelled. 
Ideally, animal ID/number, date, time and type of 
sample (urine/faeces/other) should be written down. 
Whilst falcon tubes provide a specific part for writing, 
some smaller tubes of 15  mL do not, and waterproof 
pen writings will rub off at thawing (G. Sobral personal 
observation). Additional precautions will make it more 
trustworthy, such as sticky papers that resist solvents 
and freeze-thawing differences. If labelling is lost for 
some reason, it will render sample invalidation and loss 
of information, considered as one of the major causes of 
data loss (Hodges & Heistermann, 2003).

Although most papers report that freezing at ‑20°C 
is the general rule, even at remote field sites, when a 
freezer is not available, some faecal samples can be 
stored in alcohol if it needs to be at room temperature. 
However, it alters hormone levels in both short and 
long-term storing (Hodges & Heistermann, 2003; Khan 
et  al., 2002). Additional storage methods are available 
in Hodges & Heistermann (2003) and Ziegler & Wittmer 
(2005), though the laboratory methods are beyond the 
scope of the present paper.

Alternative Non-invasive Matrices

Researchers are developing ingenious non-invasive 
methods to obtain alternative matrices that are more 
complicated to acquire, such as semen, hair and saliva. 
Given that these methods are still in its early stages of 
use, we presented them in this separate session.

Semen Sampling

Testosterone levels are directly correlated to male 
fertility (Dohle et  al., 2003) and the most traditional 
medium for male fertility analysis is through seminal 
evaluation. Semen can be used not only for reproductive 
studies (Thomsen et al., 2006), but also epidemiological 

(Dejucq-Rainsford & Je’gou, 2004), genetic studies (Hay-
akawa, 2008) and dead sperm ultrastructure can be 
used in taxonomical studies (e.g., Robson et al., 1997). 
Semen collection generally requires specific devices but 
the occurrence of masturbation (or auto sexual behav-
iour) in primates offers a great potential for semen col-
lection through a truly non-invasive technique (Thomsen 
& Sommer, 2015). For instance, semen sample recovery 
from masturbatory behaviour in the wild has been pos-
sible for a terrestrial Catarrhini (Thomsen, 2014). About 
16% of known primate species exhibit masturbatory be-
haviour (including Atlantic Forest species as well, Thom-
sen & Sommer, 2015), but masturbation followed by 
ejaculation is an unpredictable behaviour, requiring long 
periods of observation to obtain a reasonable number 
of samples. Arboreal habits of the Atlantic Forest spe-
cies also preclude sampling, but increased ground use 
has been observed in northern muriqui Brachyteles 
hypoxanthus, where they even socialize on the ground 
(Mourthé et al., 2007). Yet, it has been possible to obtain 
semen sample from wild southern muriqui after male 
copulated (Z. Queiroz personal observation).

The samples can be collected directly from the 
floor, using a volumetric pipette (liquid fraction) and 
tweezers (coagulated fraction) (Thomsen, 2014). The 
seminal clot should be stored separately in a plastic bag 
and gently pressed for the release of the seminal fluid 
stored therein thereby dispensing the need for labora-
tory structure for its dissolution.

Saliva Sampling

Saliva is widely used for hormone measurements 
and, unlike urine and faeces, in which metabolites are 
cumulative through time, saliva provides real time hor-
monal variation (Heistermann, 2010). Few non-invasive 
collection techniques for saliva samples in primates have 
been reported. Kaur et al. (2008) and Smiley et al. (2010) 
successfully recovered saliva from partially chewed 
plants dropped by mountain gorillas (Gorilla beringei) 
and chimpanzees (Pan troglodytes), respectively. Three 
methods were used to recover saliva from discarded 
forest food: 1)  swabbing bite marks with a sterile cot-
ton swab, 2)  soaking a bite mark in assay diluent, and 
3)  washing the bite marks with assay diluent. The use 
of rope devices is another method for saliva recovery 
applied with successfully in wild terrestrial primates (Ev-
ans et al., 2015). The chewing devices are made of cot-
ton dental rope or nylon rope, sometimes with a long 
string sewn to its end for retrieval. The devices can be 
dipped in fruit jam, baby food or placed inside a banana. 
Chewed ropes were compressed and placed directly into 
empty swab storage tubes which contained a separate 
compartment allowing the saliva to flow through upon 
centrifugation. The samples eluted from the ropes were 
transferred to sterile cryovial tubes and stored at ‑80°C 
until testing (Evans et al., 2015).

Collection was facilitated given the fact that these 
are terrestrial species. However, for arboreal spe-
cies, such as the ones found in the Atlantic Forest, this 
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technique can be coupled with baited platforms for 
camera trapping (e.g., Kieruff et al., 2004), allowing indi-
vidual identification of chewed food items. The method 
obviously implies some restrictions since the species in 
question must be attracted to the baits.

Hair or Fur Sampling

Améndola-Pimenta and collaborators (2009) devel-
oped a low cost and completely non-invasive technique 
for hair sampling in wild black howlers Alouatta pigra 
that can be applied to other primate species as well. To 
sample fresh hair, they developed a special dart with a 
long tuft at one end (for stability), and nylon plus glue 
from rat trap at the other end (precise details on the 
paper). To launch darts, they used a copper blowpipe. 
Distance varied from 3 to 15 m and apparently the pro-
cedure did not cause stress to individuals as they were 
able to sample the same individual repeatedly. Sampled 
hair was transferred to paper envelopes and stored at 
room temperature until analysis. Although they used 
hair samples for DNA analysis, hair has been broadly 
used as matrix for steroid hormone assessment (Keckeis 
et al., 2012; Koren et al., 2002). Limitations of this tech-
nique include: (i) hair recovery efficiency depends on the 
habitat (lower-height forests are more successful); and 
(ii) DNA from non-invasive methods are usually of lower 
quality (Oklander et al., 2004).

Conclusions

The most successful conservation measures are 
those in which the reproductive biology of the organism 
in question is properly known. Hormones and reproduc-
tion are deeply correlated, but traditional reproductive 
studies require repeated blood sampling for hormonal 
analysis. However, daily (or more than once a day) blood 
sampling is virtually impossible in the wild. The advent 
of non-invasive methods allowed daily monitoring in 
wild animals, with the faeces as the most common ma-
trix, possibly due to the facility in locating and obtaining 
samples. Faeces have been widely used for many pur-
poses, from hormonal measures to paternity and mater-
nity tests. Yet, it is still not possible to measure proteic 
hormones from faeces. Urine, on the other hand, is more 
difficult to obtain in the wild, although it offers a broader 
array of hormone classes (from proteic to steroids) and 
non-hormonal studies, such as nutritional status mark-
ers. Nonetheless, detecting specific events from faecal 
and urine hormone levels is difficult since metabolite 
concentration is cumulative through time. Researchers 
are developing ingenious non-invasive methods to ob-
tain alternative matrices, such as semen, hair and saliva. 
Those samples are richer in information and such rich-
ness is what makes up the obstacles. For semen sam-
pling, the only truly non-invasive method is by means of 
masturbation. Hitherto, this behaviour is not frequent or 
predictable enough for regular sampling. Saliva hormone 
levels are not cumulative as in urine and faeces, allowing 

real-time assessment. Conversely, hair hormonal levels 
comprise up to months before the day of sampling. Re-
gardless, any sample acquisition can be hampered if the 
if information is lost, considered, considered as the main 
caveat for non-invasive hormonal analysis. Other ob-
stacles are species-specific behaviours, such as “moving 
and defecating” and urine-washing behaviour observed 
in capuchins, or lack of masturbation behaviour, or or 
extensive use of canopies. Previous knowledge on the 
animal habits and species metabolism is mandatory as 
the delay on excretion of metabolites depends on diet 
and metabolism. Excretion delay knowledge is essential 
when coupling hormonal profiles to behavioural ob-
servations. There are still many species requiring fully 
evaluation of its reproduction within Atlantic Forest pri-
mates, but its arboreal habits, smaller body size, agile 
movement and the dense forest they occupy holds up 
the advance of reproductive knowledge and, conse-
quently, proper conservation policy tools. Yet, despite its 
caveats, non-invasive techniques usually provide accu-
rate reproductive evaluation of individuals. It is repeat-
able, provides many samples throughout time and from 
the same individual, allowing longitudinal evaluations at 
minimal disturbance. Thus, non-invasive methods are 
promising for studying reproductive biology of wild pri-
mate species.
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O macaco-prego (Sapajus nigritus) – nativo – e o sagüi (Callithrix sp.) – exótico –, são primatas residentes e frequen-
tadores do Jardim Botânico do Rio de Janeiro (JBRJ) e da área de Mata Atlântica local. Sua presença pode trazer danos 
à coleção científica de plantas vivas do JBRJ ao dispersarem sementes e/ou propágulos no Arboreto e ao consumirem 
espécimes exóticos da coleção viva do JBRJ e os introduzindo na Mata Atlântica local. O objetivo deste trabalho foi 
verificar e analisar a possibilidade de dispersão de sementes através das fezes dos primatas Sapajus nigritus, Callithrix 
jacchus, Callithrix penicillata e híbridos. As sementes foram obtidas entre dezembro de 2014 e setembro de 2016 (es-
tações secas e úmidas), diretamente das fezes dos animais coletadas em campo. As fezes foram filtradas em gaze com 
soro fisiológico e triadas na lupa. As sementes e/ou propágulos encontrados foram parcialmente identificados e a ger-
minação das sementes foi realizada no Laboratório de Sementes do JBRJ. Foram coletadas 36 de amostras de sagui com 
os seguintes resultados: 14 amostras possuíam sementes ou propágulos de 8 (oito) famílias diferentes. Macaco-prego 
foram 25 amostras com 30 tipos de sementes e/ou propágulos distribuídos em 14 famílias. As amostras de sementes de 
espécies/famílias nativas e exóticas germinaram bem atestando a viabilidade das mesmas. Os resultados obtidos com 
este trabalho indicam que S. nigritus é dispersor mais eficiente que o Callithrix sp., diante da diversidade de vegetais com 
sementes pequenas e maiores nas amostras de fezes ao longo de todas as estações (seca e úmida).
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Primatas apresentam grande importância ecológica, pois, além de serem grandes dispersores de sementes, eles 
integram processos ecológicos complexos. Entretanto, perda de habitat e fragmentação são as principais ameaças às 
espécies de primatas, pois suas populações encontram separadas e muitas vezes isoladas em manchas de habitat e isso 
pode acarretar perda de variabilidade genética e futura extinção das espécies. Entender como as espécies de primatas 
interagem com o meio e entre si, são fatores fundamentais para a conservação desse grupo. Callicebus nigrifrons e Calli-
thrix penicillata são duas espécies de primatas encontrados na região do sul de Minas Gerais, comumente encontradas 
em um mesmo fragmento, entretanto pouco se sabe sobre a relação entre elas. Assim esse estudo teve como objetivo 
verificar a coocorrência de Callicebus nigrifrons e Callithrix penicillata a fim de se entender mais sobre a relação entre 
essas duas espécies e analisar se covariáveis de paisagem e locais influenciam nesse padrão. Os dados foram coletados 
em 51 fragmentos no sul de Minas Gerais com características ambientais semelhantes. A metodologia de campo usada 
foi a de playback, a qual consiste na emissão da vocalização de cada espécie separadamente e então, obteve-se presença 
ou ausência da espécie através das respostas das mesmas, criando um histórico de detecção. Assim, analisamos a coo-
corrência através do modelo single-season, two-species, no programa MARK. Nós verificamos que C. penicillata ocorre 
independentemente da presença de C. nigrifrons. Similarmente, nós verificamos que a detecção do sagui independe da 
detecção do sauá. Para entendermos os fatores que favorecem essa independência, nós testamos a probabilidade de 
ocupação das espécies em função das covariáveis coletadas. Assim, nosso estudo ressaltou que há diferença no padrão 
de ocorrência de cada espécie, pois a ocupação do sauá está relacionada com o tamanho de fragmento e altura de 
dossel enquanto a probabilidade de ocupação do sagui está relacionada apenas com a conectividade. Acreditamos que 
essas diferenças na probabilidade de ocupação são devido a diferenças ecológicas entre as espécies, o que sugere a dis-
tinção de nichos. Callicebus nigrifrons é uma espécie restrita a ambientes florestais e possui uma dependência relativa 
a florestas de dossel mais alto e de maior tamanho. Callithrix penicillata é uma espécie oportunista, presente em dife-
rentes tipos de habitats e possui ampla variedade de recurso. Também observamos que a probabilidade de ocupação 
do sagui é maior que a do sauá e, essa diferença pode ser explicada pela abrangência alimentar e de uso de habitat do 
C. penicillata e assim essa espécie consegue explorar ambientes variados, diferentemente de C. nigrifrons. Dessa forma, 
nós salientamos a importância de entender as relações entre os primatas e de como eles se relacionam com o meio em 
que vivem.
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A Mata Atlântica possui uma alta diversidade, um alto de grau de endemismo e ao mesmo tempo é um dos biomas 
mais ameaçados no Planeta, sendo considerado um hotspot para conservação. As maiores ameaças à biodiversidade 
global incluem a fragmentação, porém diferentes espécies respondem de diferentes maneiras a alterações no ambien-
te. Entender as respostas da fauna e flora frente às alterações no ambiente é importante para ações de conservação. O 
principal objetivo deste trabalho foi avaliar as probabilidades de ocupação e detecção de dois primatas (Callicebus nigri-
frons e Callithrix aurita) em 23 fragmentos na Mata Atlântica do Sul de Minas Gerais, e verificar quais variáveis poderiam 
influenciar na ocupação das espécies. O método de playback foi utilizado como forma de amostragem dos primatas. A 
ocupação de ambas espécies foi alta, sendo que a de Callicebus nigrifrons foi superior, e nenhuma das variáveis obteve 
possível explicação para a ocupação da espécie nos fragmentos amostrados. A detectabilidade do Callicebus nigrifrons 
foi bastante alta, mostrando ser uma espécie altamente responsiva ao playback. Para o Callithrix aurita, o tamanho da 
área foi a variável com maior influência na ocupação da espécie, sendo que em áreas menores a ocupação foi maior. Por 
ser uma espécie de hábitos e dieta generalista, a alta ocupação em ambientes alterados, como fragmentos menores é 
esperada para a espécie. A detectabilidade do Callithrix aurita foi pequena, sendo uma espécie críptica, naturalmente 
rara, é difícil detecta-lá. Os resultados mostram que os fragmentos pequenos também possuem importância na manu-
tenção de espécies, os quais devem ser considerados em planos de conservação da biodiversidade.
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