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RESUMO

O estudo das diferengas sexuais secundarias em macacos-aranha (género Ateles E.
Geoffroy, 1806) tem apresentado resultados controversos, principalmente em relagdo ao peso
do corpo. Os resultados vao desde positivamente dimorficos, onde os machos sdo maiores que
as fémeas, até negativamente dimorficos, com fémeas maiores que os machos. No entanto,
sabe-se que o grupo apresenta o menor grau de dimorfismo entre os Atelideos. Considerando
que diferencas sexuais em relacdo a massa do corpo influenciam diretamente nas medidas
cranianas do individuo, foram realizadas comparagdes de 25 medidas cranianas e trés medidas
corporeas de trés espécies de primatas do género Ateles com distribui¢do amazonica, A.
paniscus, A. marginatus e A. chamek. Foram utilizadas amostras de exemplares adultos
depositados em trés museus brasileiros. Nao havia amostras suficientes da espécie A.
belzebuth para a realizagdo da analise. Além das analises morfométricas, foi realizada uma
comparagao etdria para o tamanho da faixa de pé€los brancos da face dos exemplares de A.
marginatus. As medidas cranianas foram comparadas entre os sexos através de analises
multivariadas, (analise de componentes principais-ACP e analise discriminante-AD),
enquanto que as medidas do corpo e da mancha frontal foram comparadas através da
ANOVA. A espécie A. marginatus nao apresentou diferengas sexuais no padrdo de
distribuicdo dos pélos brancos da face, porém o mesmo parece sofrer influéncia da idade. Para
as medidas relacionadas ao corpo, somente as espécies A. paniscus e A. marginatus
apresentaram amostras suficientes para a realizagdo das analises estatisticas. Para ambas
espécies nao foram observadas diferengas entre os sexos, salvo para a do comprimento da
cauda de A. paniscus, que se apresentou como negativamente dimorfica. No entanto, esse
resultado pode ser reflexo de erros na mensuracdo dos exemplares no momento da coleta.
Para as medidas cranianas e mandibulares, todas as espécies apresentaram poucas variaveis
dimorficas, mas em relacao ao tamanho do dente canino, as diferencas entre machos e fémeas
foram altamente significativas. Outras medidas que se apresentaram como dimorficas foram
aquelas relacionadas ao aparato mastigatorio. Considerando que essas estruturas participam
diretamente das relagdes de competi¢do e hierarquia, o baixo grau de dimorfismo sexual
associado ao género Ateles pode ser resultado do seu sistema social do tipo fissdo-fusdo. Uma
comparac¢do foi realizada com dados de literatura dos chimpanzés que possuem o mesmo

sistema de organizacdo social, porém apresentam-se mais dimorficos. Foi verificado que
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diferencas no modo de forrageamento, organizacdo e utilizacdo do habitat pelas fémeas
podem determinar um crescimento diferenciado em relagdo aos machos e, consequentemente,
ter influéncia no grau de dimorfismo apresentado por essas espécies. Apesar de ter sido
considerado, no presente estudo, como um grupo monomorfico, as diferengas sexuais em
Ateles parecem ser mais evidentes na idade subadulta. Portanto, faz-se necessario um estudo
ontogenético que realize um melhor refinamento da classe adulta a fim de determinar,
aproximadamente, em que periodo do ciclo de vida desses primatas ocorre essa diferenciacao,

e quais fatores ecoldgicos ou comportamentais podem ser associados a essa caracteristica.



ABSTRACT

The study of the secondary sexual differences in spider monkeys (Ateles E. Geoffroy
gender, 1806) has shown controversial results, mainly concerning the body weight. Results
range from positively dimorphic, where males are larger than females, to negatively
dimorphic, with females larger than males. However, it is known that the group presents the
lowest degree of dimorphism amongst the Atelid species. Considering that sexual differences
related to body mass directly influence on the skull measurements of the individual,
comparisons have been made from 25 skull measurements and 03 body measurements from
three species of primates of the Ateles gender with Amazon distribution, A. paniscus, A.
marginatus and A. chamek. Samples of adults from three Brazilian museums were used. There
were not samples enough from species A. belzebuth for the performance of the analysis.
Besides the morphometric analyses, it was performed an age comparison as for the size of the
white hair stripe on the face of the A. marginatus. Skull measurements have been compared
between sexes through multi-varied analyses, (analysis of the main-ACP components and
discriminator-AD analysis), whilst the measurements of the body and the frontal spot have
been compared through the ANOVA. The A. marginatus species did not present sexual
differences in the pattern of distributions of the white hair on the face, but it seems to be
influenced by aging. For the measurements related to the body, only the species A. paniscus
and A. marginatus presented samples enough to the performance of statistical analyses. For
both species it was not observed differences between sexes, except as for the length of the tail
of A. paniscus, which was negatively dimorphic. However, such a result may be the reflex of
mistakes at the measurement of the individuals at the moment of data collecting. To the skull
and jaw measurements, all species presented few dimorphic variables, but, as for the size of
the canine tooth, the differences between males and females were highly significant. Other
measurements which were recognized as dimorphic were those ones related to the masticator
apparatus. Considering that these structures participate directly on the relationships of
competition and hierarchy, the low degree of sexual dimorphism associated to the Ateles
gender may be the result of its social system of the fission-fusion type. A comparison has
been performed with literature data about chimpanzees that pursue the same system of social
organization, but present more dimorphism.

It was verified that differences of the foraging, organization and use of the habitat by
the females may determine a differentiated growth of the males and, consequently, have

influence in the degree of dimorphism presented by these species. In spite of being
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considered, in the present study, as a monomorphic group, the sexual differences in Ateles
seem to be more evident at the sub-adult age. Hence, it is necessary an ontogenetic study that
shall perform a better refining for the adult class in order to determine, approximately, in what
period of the life cycle of these primates such a differentiation occurs and what ecological or

behavioral factors may be associated to this characteristics.



1 INTRODUCAO

Atualmente, os primatas do Novo Mundo (infraordem Plathyhrini), sdo divididos
em trés familias: Cebidae, Pitheciidac e Atelidac (GROVES, 1993; SCHNEIDER &
ROSENBERGER, 1996). A familia Atelidae ¢ formada pelos géneros Lagothrix, Oreonax,
Brachyteles, Ateles e Alouatta, que formam um grupo claramente monofilético, apoiado
por dados morfologicos, ecoldgicos, comportamentais ¢ moleculares (ROSENBERGER,
1981; STRIER, 1992; MEIRELES et al., 1999; SCHNEIDER, 2000; GROVES, 2005). As
principais caracteristicas morfoldgicas compartilhadas por estes primatas sdo a presenga
de uma cauda longa e preénsil com a parte distal inferior palmada, e o grande tamanho
corpéreo, sendo os maiores macacos neotropicais (CHAPMAN & CHAPMAN, 1990; STRIER,
1992).

Os primatas do género Ateles E. Geoffroy, 1806 sdo conhecidos vulgarmente como
macacos-aranha ou coatds. Possuem uma cauda extremamente longa e altamente preénsil,
membros longos e finos, o que determina o seu nome vulgar, e seus polegares sio
extremamente reduzidos ou ausentes, caracteristica da qual se originou o nome genérico

Ateles.

1.1 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E TAXONOMIA

De acordo com KELLOG & GOLDMAN (1944), os macacos-aranha apresentam
distribuicdo Neotropical. Ocorrem desde o sul do México, seguindo por toda a América
Central, Colombia, estendendo-se pelo norte e leste do Equador, terras baixas do leste do Peru
até o rio Xingu e norte do Mato Grosso no Brasil, ocupando também areas da Venezuela e

Guianas (Figura 01).
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Figura 1: Mapa de distribuicdo das espécies de macacos-aranha, género Ateles E. Geoffroy,
1806, modificado do BDGEOPRIM (2006).

A ampla distribui¢do geografica e a descontinuidade de um hébitat especifico tém
provocado o isolamento de algumas subpopulagdes (COLLINS & DUBACH, 2000). De acordo
com estes autores, ao longo do tempo, esse isolamento resultou em uma diversidade de
caracteristicas da pelagem entre as populagdes do género. Assim, diversos métodos tém sido
utilizados para determinar um arranjo taxondmico que represente a filogenia desse grupo.

A primeira revisdo completa do género foi realizada por KELLOG & GOLDMAN
(1944), onde foram reconhecidas quatro espécies e dezesseis subespécies, com base nas
caracteristicas da pelagem: Ateles paniscus, com as subespécies A. p. paniscus e A. p. chamek;
Ateles belzebuth, com as subespécies A. b. belzebuth, A. b. marginatus e A. b. hybridus; Ateles
fusciceps, com as subespécies A. f. fusciceps e A. f. robustus; e Ateles geoffroyi, com as
subespécies A. g. geoffroyi, A. g. vellerosus, A. g. yucatanensis, A. g. pan, A. g. frontatus, A.

g. ornatus, A. g. panamensis, A. g. azuerenis e A. g. grisescens.



Posteriomemte, HERNANDEZ CAMACHO & COOPER (1976) reconheceram que os
diferentes padrdes de pelagem descritos por KELLOG & GOLDMAN (1944) seriam, na verdade,
formas de heterocromatismo. Assim, o género seria formado por uma tnica espécie, Ateles
paniscus, e os padroes de cor da pelagem representariam as suas subespécies.

GROVES (1989; 1993), questionando a distribui¢do parapatrica das espécies propostas
por KELLOG & GOLDMAN (1944), identificou seis espécies para o género, quatro delas
concordando com a classificagdo proposta por KELLOG & GOLDMAN (1944). No entanto,
GROVES (1989; 1993) discordou de KELLOG & GOLDMAN (1944) em relagdo as subespécies A.
b. marginatus, A. p. paniscus e A. p. chamek que considerou como espécies validas. Do
mesmo modo, SAMPAIO (1993) também considerou A. p. paniscus ¢ A. p. chamek como sendo
espécies diferentes.

Verificando as relagdes filogenéticas do grupo com base em medidas cranianas e
dentarias, ¢ utilizando padrdes biogeograficos, FROEHLICH et al. (1991) concluiram que o
género Ateles seria constituido por apenas trés espécies, a primeira distribuida na América
Central e Colombia, a segunda na maior parte da bacia Amazonica, e a terceira nas Guianas.

COLLINS & DUBACH (2000), verificando as relagdes filogenéticas do género com
base na variagdo do DNAmt, defenderam a proposta de se elevar os taxons A. p. paniscus e A.
b. hybridus ao nivel especifico, considerando dentro do grupo A. belzebuth somente as
subespécies A. b. marginatus, A. b. belzebuth e A. b. chamek. COLLINS & DUBACH (2000)
consideraram as formas de A. fusciceps como subespécies de A. geoffroyi, de forma que o
género, para estes autores, teria somente quatro espécies.

Atualmente, considera-se que o género Ateles possui seis espécies distintas e
dezesseis subespécies (RYLANDS et al., 2000). As quatro espécies cuja distribui¢do abrange o
territorio brasileiro, A. belzebuth, A. marginatus, A. chamek e A. paniscus, sao os objetos do

presente estudo (Figura 02). O arranjo taxonOmico utilizado foi o proposto por GROVES



(2005), que identificou seis espécies para o género Ateles, ¢ considerou os grupos amazoénicos
como espécies distintas umas das outras, visto que as barreiras geograficas que as separam
dificultam a sua classificacdo como subespécies. As distribuicdes geograficas e as descrigdes
morfoldgicas de cada uma das quatro espécies determinadas para a regido Amazodnica sio
apresentadas a seguir:

A- Ateles belzebuth E. Geoffroy, 1806.

Apresenta distribuicdo que vai do Peru até a Venezuela. No Brasil, estd limitada a
leste pelo rio Branco em Roraima, e a oeste pelo rio Negro. S3o animais que possuem a
pelagem do dorso preta ou castanho-escuro, e pélos da regido frontal com variagdes entre
marrom, dourado, amarelo ou branco.

B- Ateles marginatus E. Geoffroy, 1812.

Endémica ao Brasil, estd presente na porg¢ao oeste do Estado do Para, ao sul do rio
Amazonas, entre os rios Tapajos e Xingu. O limite sul-sudoeste ¢ o rio Teles Pires, no Mato
Grosso (MARTINS et al., 1988). Sdo animais de pelagem totalmente negra, exceto por um
triangulo branco na fronte e listras nos lados da face.

C- Ateles chamek Humboldt, 1812.

Sua distribuicdo vai desde a parte oriental da Bolivia, nordeste do Peru, oeste do
Mato Grosso, € se estende até o rio Jurua no Brasil. Os limites leste e sudeste sdo
representados pelos rios Tapajos e Teles Pires. Sua pelagem ¢é totalmente negra, com
comprimento variando entre 45 ¢ 75 mm, e a pele do rosto ¢ mais escura que em Ateles
paniscus.

D- Ateles paniscus (Linnacus, 1758).

Distribui-se ao norte do rio Amazonas, na Amazonia Oriental, entre o rio Negro ¢ a
costa Atlantica, no Brasil ¢ Guianas. A pelagem ¢ completamente negra, de comprimento

maior que a das demais espécies de Ateles, com os pélos medindo de 75 a 100mm. A pele da



face, na regido do focinho e ao redor dos olhos, em contraste com o pélo, apresenta uma
tonalidade rosa ou vermelho claro. A cauda ¢ grossa na base, afinando repentinamente na

ponta.

Figura 2: Espécies de macacos-aranha, género Ateles, com distribuicio na Amazonia
brasileira. A: Ateles belzebuth; B: Ateles marginatus; C: Ateles paniscus; D: Ateles chamek
(ilustragdo de Stephen Nash, retirado de KONSTANT et al., 1985).

Embora os limites de distribuicdo das espécies sejam coincidentes com o arranjo
hidrografico, a ocorréncia real desse grupo esta relacionada com a disponibilidade de um
habitat especifico, ou seja, mata alta de terra firme, pouco ou ndo perturbada (VAN

ROOSMALEN & KLEIN, 1988; BICCA-MARQUES et al., 2006). A diminui¢do desse habitat, ndo

s6 dentro do territério brasileiro como fora dele, causado principalmente pela expansdo do



agronegdcio, extracdo madeireira e crescimento populacional, constitui um dos maiores

problemas para a conservagao das espécies deste género.

1.2 ECOLOGIA E COMPORTAMENTO

Os macacos-aranha sdo primatas arboricolas, diurnos, que frequentemente ocupam o
estrato mais alto da floresta, onde se movimentam com grande habilidade, utilizando a cauda
como um quinto membro. Eventualmente, freqlientam niveis mais baixos da mata e até
mesmo o solo, principalmente quando a ocorréncia de predadores ¢ baixa, para beber dgua ou
consumir outros recursos minerais importantes que diminuem a agao toxica de alguns itens
alimentares (CAMPBELL et al., 2005).

Os membros longos e corpo esguio permitem a esses primatas movimentos de
braquiagao eficientes na copa das arvores, mesmo com o seu consideravel peso corpdreo, que
varia entre 7 ¢ 11 Kg. Os individuos adultos apresentam entre 420 a 660 mm de comprimento
cabega-corpo, com a cauda medindo de 744 a 880 mm (EISENBERG & REDFORD, 1999).

Os primatas do género Ateles apresentam uma elevada capacidade de forrageamento
e sua alimentagdo ¢ altamente seletiva por frutos maduros. No entanto, devido a sazonalidade
deste recurso, folhas, brotos e flores podem ser incluidos, de modo que em certos meses do
ano o consumo desses itens chega a aumentar drasticamente (VAN ROOSMALEN, 1985; VAN
ROOSMALEN & KLEIN, 1988).

Sdo animais que apresentam um alto potencial de dispersdo, produto de uma
organizagdo social instavel (fissdo-fusdo), formando grandes grupos (35 individuos ou mais)
que se dividem em subgrupos e mudam freqiientemente de tamanho e composi¢dao
(SYMINGTON, 1990). No entanto, individuos temporariamente solitdrios podem ser
observados, de modo que a tnica relagdo verdadeiramente permanente ocorre entre as fémeas

e seus filhotes (VAN ROOSMALEN & KLEIN, 1988). A vocalizacdo nesses animais ¢ mais



utilizada para manter o contato entre os subgrupos, ou ainda, para comunicar o encontro de
alimento (RAMOS-FERNANDEZ, 2005). Esse tipo de organizagdo social parece ter evoluido
devido a sua especializagdo alimentar e alta capacidade de forrageamento como modo de
minimizar a competi¢do intra-especifica no periodo de escassez de recursos alimentares
(FROEHLICH et al., 1991; BICCA-MARQUES et al., 2006).

A maturidade sexual ¢ atingida entre os quatro e cinco anos de idade, com um
periodo gestacional de aproximadamente sete meses, e periodo de lactagdo com duragdo de
dois anos ou mais. Em cada gestacdo nasce somente um filhote, ¢ o intervalo entre um
nascimento e outro varia entre 22 e 36 meses (EISENBERG, 1973), o que demonstra o longo
periodo de recrutamento desses animais.

Em relagdo ao tipo de habitat, esses primatas apresentam-se restritos a ambientes de
florestas primarias, continuas e perenes de terra firme, em altitudes menores que 800 m.
Entretanto, alguns grupos também s3o encontrados em altitudes mais altas, alcancando até
2.500 m, como observado em Ateles geoffroyi (HERNANDEZ CAMACHO & COOPER, 1976;

KONSTANT et al., 1985).

1.3 CONSERVACAO

A manuten¢do de grandes areas florestadas, com florestas primdarias de terra firme,
pode ser um fator decisivo para a protecdo das espécies desse género. Por ndo habitarem
fragmentos de floresta, os primatas do género Ateles sdo ameagados principalmente pela
destruicdo do habitat e pressdo de caca, visto que o tamanho do corpo ¢ o habito de vocalizar
facilitam a captura desses primatas pelo ser humano que os utilizam como complemento de
sua alimenta¢ao (VAN ROOSMALEN, 1985).

Além disso, a baixa taxa reprodutiva e o longo tempo que um individuo leva para

chegar a maturidade sexual fazem com que a maioria de suas espécies seja classificada como



“vulneravel” ou “em perigo”, de acordo com a lista de espécies ameagadas de extingao do
IBAMA ¢ a lista vermelha da ITUCN (RYLANDS, 1994a, 1994b; HILTON-TAYLOR, 2003;

MACHADO et al., 2005).

1.4 DIMORFISMO SEXUAL EM PRIMATAS

Definido como uma diferenciagdo morfologica entre os machos e as fémeas
sexualmente maduros, o dimorfismo sexual tem sido fonte de vigorosos debates para explicar
0S mecanismos que o promove em numerosas espécies de animais, incluindo primatas,
extintos ou viventes (LAGUE & JUNGERS, 1999). Tais explanagdes a respeito das diferencas
sexuais na morfologia e comportamento, que nao estdo diretamente relacionadas com as
funcdes basicas dos orgdos reprodutivos, sdo sempre motivos de grandes discussdes na
biologia evolutiva (RALLS, 1977).

A causa e os mecanismos responsaveis pelas diferencas sexuais secundarias
permanecem desconhecidos, além de apresentarem muitas variacdes de espécie para espécie,
o que dificulta ainda mais a sua determinagdo (RICHTSMEIER et al., 1993). Em sintese, o
fundamento do processo de diferencas sexuais em animais é muito complexo e pode estar
baseado ndo somente em um fator, mas em um conjunto de fatores.

Segundo SHINE (1990), o crescimento do organismo pode ser influenciado, de um
lado, por uma interacdo entre adaptacdo, desadaptacdo e nao adaptagdo genética, e de outro
pelas varidveis ambientais. Esses fatores influenciam no maior porte do macho,
provavelmente porque os genes para este carater, transmitidos por um ancestral, determinam
uma vantagem seletiva nos locais onde as condi¢des ambientais favorecem a sobrevivéncia e
o crescimento desse individuo (CHEVERUD et al, 1985; KAPPELER, 1990).

Em primatas, as diferengas sexuais tém sido freqiientemente interpretadas como um

resultado da selegdo sexual (GAULIN & SAILER, 1984; MITANI et al., 1996). Contudo, a



sele¢do natural, a filogenia, historia de vida, comportamento e ontogenia também sao citados
(ForDp, 1994).

A avaliagdo das causas e¢ implicagdes desses processos em diferentes grupos de
primatas tem sido verificadas através de uma variedade de dados morfoldgicos como a altura
do dente canino, a cor do pélo, e a massa corporea ou o tamanho do corpo. Esses ultimos tém
sido os mais utilizados para a determinacdo de diferengas sexuais em primatas
(LEUTENEGGER, 1978; GAULIN & SAILER, 1984; KAPPELER, 1990; RICHTSMEIER et al., 1993).
Contudo, o modelo de dimorfismo sexual em peso corpéreo tem sido amplamente discutido
na literatura, principalmente em relagdo aos macacos do Novo Mundo (CHEVERUD et al.,
1985; KAy et al., 1988), visto que os mesmos tém apresentado resultados erroneos (Smith,
1996).

Alguns estudos tém sugerido que o dimorfismo sexual estd diretamente relacionado
com o tamanho do corpo, de forma que os grandes primatas seriam mais sexualmente
dimorficos (LEUTENEGGER & CHEVERUD, 1982; 1985). Entretanto, em relacdo aos primatas do
Novo Mundo, esta hipdtese ndo ¢ facilmente aplicada, pois apesar dos macacos do género
Brachyteles serem considerados os maiores primatas neotropicais (PERES, 1994; EISENBERG &
REDFORD, 1999), o género Alouatta apresenta-se como o mais sexualmente dimorfico, tanto
em peso, caso de Alouatta pigra, quanto em dicromatismo na pelagem, como em Alouatta
caraya e Alouatta fusca (AYRES, 1986; GREGORIN, 2006).

Para GREENE (1989), o modelo de dimorfismo sexual em macacos do Novo Mundo
aparenta ser um mosaico de condi¢des influenciadas mais por adaptagdes anatdmicas
particulares da espécie em questdo, do que por fatores gerais como tamanho do corpo ou
filogenia. Fazendo uma relagdo entre sistema de acasalamento, estrato preferencial e o grau de

dimorfismo sexual nos primatas do velho mundo, FRAYER & WOLPOFF (1985) citaram que as
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menores espécies de primatas sdo monogamicas, mais arboricolas e menos dimorficas,
enquanto que as maiores nao sdo monogamicas, sao menos arboricolas e mais dimorficas.

THOREN et al. (2006) indicaram que o tamanho do canino esta significativamente
relacionado com o tamanho do corpo e que, em grupos poligdmicos, os caninos dos machos
sdo maiores que os das fémeas. A manutencdo de um tamanho do corpo maior favorece o
individuo durante a luta por parceiros. Entdo, o dimorfismo sexual no tamanho do corpo ¢
maior em espécies poligdmicas do que em espécies monogamicas (ARAK, 1988). Para KAY et
al. (1988), o dimorfismo no canino ¢ o dimorfismo no tamanho do corpo podem ndo ser
“produzidos” pelo mesmo fator seletivo. Nesse caso, a selegdo natural pode favorecer um
aumento no tamanho do corpo, mas o dimorfismo no canino parece estar relacionado com a
estrutura social (KAY et al., 1987; PLAVCAN & KAy, 1988).

De fato, alguns autores sugerem que organizagdo social representa a fungdo chave na
determinagdo do grau de dimorfismo sexual. FORD (1994) observou que os diferentes graus de
dimorfismo sexual no peso do corpo dos primatas estdo significativamente associados com o
nivel de competi¢do entre machos. Esta autora também ressaltou que o habito alimentar tem
grande influéncia nesse processo, de forma que animais folivoros seriam mais sexualmente
dimorficos que animais de habito frugivoro, e que haveria uma forte relagdo entre a frugivoria
e a auséncia de dimorfismo sexual. Como os folivoros possuem custos energéticos maiores do
que frugivoros, esses irdo apresentar maior grau de dimorfismo do que o outro.

Os estudos do dimorfismo sexual em primatas que sdo baseados em caracteres
dentarios e cranianos, utilizando métodos univariados e multivariados, ha tempos vém
apresentando resultados significantes para a verificacdo das diferencas sexuais, inclusive na
determinagdo de padrdes ontogenéticos (SCHULTZ, 1962; Wo0OD, 1976; LEUTENEGGER &
CHEVERUD, 1982; CORNER & RICHTSMEIER, 1991, 1992; LEIGH, 1992; BURITY et al., 1997;

MASTERSON & HARTWIG, 1998; GREGORIN, 2006). Estes estudos partem da premissa de que
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se a selecdo sexual ou natural pode resultar em diferencas no tamanho do corpo, algum efeito
esses fatores devem causar em regides especificas do cranio.

De fato, medidas cranianas podem ser mais confiaveis do que medidas do corpo, tal
como o peso corpdreo, principalmente quando se trata de material tombado em colegdes
provenientes de coletas que datam do inicio do século passado, e que muitas vezes nao
apresentam medidas padronizadas ou confidveis. Deve-se, portanto, utilizar esses dados com
cautela, principalmente quando se trata do peso do corpo, visto que essa medida pode variar
em funcdo de diversos fatores, tais como a saude, grau de maturidade do animal (STRIER,
1990), periodo reprodutivo (DUMOND & HUTCHINSON, 1967), ou mesmo informagdes
incorretas nas fichas de campo ou de tombo das colegdes.

Atualmente, a maioria dos estudos acerca de dimorfismo sexual ¢ baseada apenas no
conhecimento que se tem a respeito das espécies de macacos do Velho Mundo e que, muitas
vezes, ndo ¢ apropriada aos grupos neotropicais. Assim, trabalhos que objetivem determinar
padroes de diferencgas sexuais em primatas neotropicais tornam-se altamente pertinentes para
o estudo da evolucao do tamanho do corpo e das diferengas intra-especificas que ocorrem nos

macacos do Novo Mundo (FORD & DAVIS, 1992).

1.4.1 Dimorfismo sexual em primatas do género Ateles E. Geoffroy, 1806

O género Ateles tem sido considerado por muitos autores como o grupo que
apresenta o menor grau de dimorfismo sexual entre os atelideos (ROSENBERGER & STRIER,
1989; CHAPMAN & CHAPMAN, 1990). Outros estudos citam ainda que os macacos-aranha sao
monomorficos, ou seja, sem diferengas entre os sexos (SMITH, 1996), positivamente
dimorficos, com os machos sendo maiores que as fémeas (KAyY et al., 1988), ou ainda,
negativamente dimorficos, com as fémeas sendo maiores que os machos (FORD & DAVIS,

1992; FOrD, 1994; ScHULTZ, 1962). No entanto, mesmo nos trabalhos que encontram
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diferencas sexuais neste grupo, estas ndo sao altamente significantes para o tamanho do corpo,
principalmente se comparados com grupos da mesma familia, como Alouatta. Porém, em
relacdo ao tamanho do dente canino, um padrdo dimorfico pode ser observado. (PLAVCAN &
KAY, 1988; MASTERSON & HARTWIG, 1998).

Apesar de muitos autores sugerirem que o dimorfismo no tamanho do corpo esta
intimamente relacionado como o dimorfismo no tamanho do canino, para primatas do Novo
Mundo, a simultaneidade desses dois tipos de dimorfismo é mais comum no género Alouatta,
enquanto Ateles apresenta-se dimorfico para uma ou para outra caracteristica (MASTERSON &
HARTWIG, 1998). KAY et al. (1988) relacionaram o dimorfismo no tamanho dos caninos em
Ateles com o nivel de competigdo entre os machos. De modo que a organizagio social do tipo
fissdo-fusdo teria grande influéncia na determinagdo do grau de dimorfismo sexual nesse
grupo.

Dentre todas as hipdteses que visam explicar o grau de dimorfismo sexual nos
primatas do género Ateles, as que utilizam dados como peso do corpo parecem ser as mais
dificeis de serem comprovadas (SMITH & JUNGERS, 1997).

A principal discussdo refere-se ao fato das fémeas de algumas espécies do género
apresentarem o clitoris proeminente, que pode facilmente ser confundido com um pénis
(HiLL, 1962; BICCA-MARQUES et al., 2006). Dessa forma, a identificagdo incorreta do sexo do
animal pode influenciar em resultados erréneos de dimorfismo sexual nesse grupo.

No caso especial de A. paniscus, considerado por FORD & DAVIS (1992) como uma
espécie negativamente dimorfica para o peso do corpo, SMITH (1996) sugeriu que tal
inferéncia pode ser duvidosa, visto que foi baseada em médias de dados secundarios, com
poucos exemplares amostrados e individuos com sexo desconhecido, além de ser um grupo
que apresenta genitalias monomorficas que podem confundir a identificagdo do sexo e que,

portanto, o padrdo de dimorfismo negativo para essa espécie pode ndo ser verdadeiro.



13

Uma forma de amenizar as discussdes acerca dos resultados sobre o peso do corpo ¢
utilizar outras caracteristicas que acusem diferencas entre os sexos. Em 1960, SCHULTZ,
baseado em medidas cranianas, notou que existem diferencas entre os cranios de machos e
fémeas de A. geoffroyi, e que, para algumas medidas, os cranios dos machos foram menores
que os das fémeas. O padrdo ontogenético para esse grupo foi apresentado por CORNER &
RICHTSMEIER (1993), que ndo descreveram diferencas sexuais cranianas durante o seu
desenvolvimento. Porém, as fémeas parecem cessar o crescimento antes dos machos e a
diferenciagdo sexual que ocorre nesse curto periodo de crescimento masculino seria
responsavel pelo baixo grau de dimorfismo desse grupo (LEIGH, 1992).

A maioria dos estudos para a determinagdo do dimorfismo sexual realizados com o
género Ateles ¢ baseada no peso do corpo, sugerindo que muitas caracteristicas ainda devem
ser estudadas para estipular padroes gerais de diferencas sexuais nesse grupo. Além disso,
determinar padroes de diferengas sexuais reflete num melhor entendimento da evolugao e das
causas do dimorfismo sexual nos primatas neotropicais.

Dessa forma, o presente trabalho pretende avaliar o dimorfismo sexual nas espécies de
macacos-aranha que ocorrem no Brasil, baseado em caracteres morfométricos, cromaticos e
massa do corpo, a fim de acumular o maximo de informagdes a cerca dos padrdes dimorficos

desse grupo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Identificar as caracteristicas que acusem o dimorfismo sexual em quatro espécies de
macacos-aranha, A. marginatus, A. paniscus, A. chamek e A. belzebuth, com base em dados

morfométricos, massa do corpo e padrdes de pelagem.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar quais as varidveis cranianas mais relevantes para o estudo do
dimorfismo sexual nos primatas do género Ateles com distribui¢do amazodnica.

- Verificar diferencas sexuais em relagdo a massa e outras mensuragdes do corpo.

- Verificar possiveis diferengas nos resultados obtidos em relacdo as medidas
morfométricas e de peso.

- Verificar diferengas sexuais em rela¢do ao padrido de coloragdo de A. marginatus e
A. belzebuth.

- Realizar comparagdes entre as mensuragdes a fim de verificar possiveis diferencas

taxonOmicas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA DE DADOS

O dimorfismo sexual das quatro espécies de macacos-aranha, A. marginatus, A.
paniscus, A. chamek e A. belzebuth, foi verificado através de mensuragdes cranianas e
medidas corporeas de todos os exemplares adultos depositados nas cole¢cdes de mamiferos do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo
(MZUSP) e Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ). Também
foram utilizados dados referentes a massa corpdrea do animal para comparagdo dos resultados
relativos as medidas cranianas.

Para a identificacdo dos exemplares adultos, foram verificadas as caracteristicas da
denti¢do do animal, de acordo com o estado de erup¢do da denticdo permanente completa que,
para Ateles, ocorre ap6s a eclosdo do terceiro molar (SCHULTZ, 1935), e auséncia, ou pouca

evidencia, de suturas da regido facial do cranio (GREGORIN, 2006).

3.2 MATERIAL ANALISADO

Foi analisado um total de 238 cranios de macacos-aranha, distribuidos de maneira
desigual entre as quatro espécies estudadas e entre as classes etarias. O nimero de individuos
estudados corresponde ao numero de individuos cujo sexo foi descrito nas fichas de tombo

dos museus. A figura 3 apresenta a distribui¢do espacial do material analisado.
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Figura 3: Distribuicao espacial das amostras utilizadas neste estudo do dimorfismo sexual
das espécies de macacos-aranha.

A espécie com maior numero de representantes foi A. marginatus, seguida de A. paniscus,
contrastando com o numero de individuos mensurados da espécie A. belzebuth, o que
demonstra a caréncia de material disponivel para estudos nas colegdes mastozoologicas
brasileiras (Tabela 02).

Tabela 02: Numero de exemplares analisados de trés cole¢des mastozooldgicas brasileiras:

Museu Nacional da Universidade do Rio de Janeiro, Museu de Zoologia da Universidade de
Sao Paulo e Museu Paraense Emilio Goeldi.

Infante Juvenil Subadulto Adulto
Espécie F M F M F M F M Total
A.belzebuth - - - - - - 6 - 6
A.chamek | 5 - 1 5 1 25 13 51
A.marginatus 1 1 3 1 4 2 56 32 100
A.paniscus 8 - 5 3 4 - 42 20 82

Total 10 6 8 5 13 3 128 65 238
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3.3 DEFINICAO DE CLASSES ETARIAS

Apbs a aseparagdo dos exemplares adultos pela avaliagdo do desgaste dentario e
ossificacdo das suturas, foi possivel observar diferencas marcantes no tamanho e¢ forma do
cranio acompanhados de diferentes graus de desgaste dentario nesses exemplares, o que
permitiu a divisdo dessa classe etaria em outras duas: adultos jovens (AD J) e adultos velhos
(AD V).

Dessa forma, os individuos considerados adultos jovens pela avaliagdo dentdria,
independentemente de serem machos ou fémeas, sempre apresentavam os ossos das Orbitas
mais delicados, ramos mandibulares mais delicados e com abertura angular maior que 90°,
além de uma leve proeminéncia do osso frontal. Enquanto que os adultos velhos, de acordo
com a avaliagdo do desgaste dentdrio, apresentaram oOrbitas mais robustas, ramos
mandibulares mais grosseiros, chegando a manter uma inclinagao de 90° ou menos, e auséncia
de proeminéncia do osso frontal. A observacdo dessas caracteristicas foi feita de acordo com
critérios de avaliagdo criminalistica para determinagdo de idade e sexo de indigentes
humanos.

Com base na diferenciacdo morfoldgica, foi empregada uma andlise discriminante
para a confirmagdo estatistica da separacdo entre as classes. Quando a diferenca era
confirmada, as andlises de dimorfismo sexual foram empregadas dentro de cada classe, com o
objetivo de verificar se héa influéncia da idade no conjunto de caracteres dimoérficos em cada
espécie. Dessa forma, o presente trabalho apresenta os resultados de dimorfismo sexual para
as medidas cranianas, considerando tanto o conjunto de individuos adultos, quanto os
individuos das subclasses AD J e AD V separadamente, comparando os resultados obtidos

em ambas as analises.
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3.4 MENSURACOES

As medidas cranianas utilizadas nas andlises morfométricos foram escolhidas
tomando por base estudos anteriores (SCHULTZ, 1960; FROELLICH et al., 1991; GREGORIN,
20006), objetivando a mensuracdo de varias dimensdes cranianas ¢ da arcada dentdria. A
caracterizagdo das 25 medidas cranianas (Anexo 1) que foram utilizadas e suas respectivas
denominagdes (Tabela 01) obedeceu ao proposto por HERSHKOVITZ (1977). Para a realizagao
das medi¢des cranianas foi utilizado um paquimetro digital, com precisdao de 0,0 mm.

Além dessas, foram transcritas da etiqueta de cada exemplar das cole¢des as medidas
referentes ao corpo do animal, que foram obtidas no momento da coleta, tais como:

1- Comprimento do corpo e cabeca (C+C): medida que corresponde ao comprimento
desde a ponta do focinho até a primeira vértebra caudal.

2- Comprimento da cauda (C): medida que corresponde ao comprimento desde a
base da cauda até a sua extremidade terminal.

3- Peso do corpo (Pt): medida que corresponde ao peso total, ou massa corporea, do

individuo coletado, com visceras, expresso em gramas.
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Tabela 01: Caracteres cranianos utilizados na verificacdo do dimorfismo sexual em quatro
grupos de primatas do género Ateles, com base nos trabalhos realizados por FROELLICH et al.
(1991) e GREGORIN (1996, 2006), que expressam tanto as dimensdes cranianas quanto da
arcada dentdria.

Simbolo Medida Descricio

POP Distancia prostio-opistocranio Distancia do ponto entre os incisivos médios (prostio)
até a protuberancia occipital externa posterior do
cranio (opistocranio).

NOP Distancia nasio-opistocranio Distancia do ponto de interseccdo da sutura inter-
nasal com a sutura naso-frontal até o opistocranio.

BVE Distancia basio-vértex Medida do ponto situado no meio do rebordo anterior
do forame magno (basio) ao ponto mais alto do
cranio (vértex).

Z1G Distancia bi-zigomatica Maior largura entre as margens exteriores dos arcos
zigomaticos.

LBO Disténcia bi-ectoconquio Maior distancia entre as margens exteriores das
orbitas Osseas.

POB Distancia prostio-basio Distancia entre os incisivos médios (prdstio) ao meio
do rebordo anterior do forame magno (basio).

LPO Largura pos-orbital Largura da constri¢ao apds as orbitas oculares.

MDO Menor distancia orbital Distéancia entre as faces internas das orbitas.

EKS Distancia bi-ectomolar superior =~ Maior distdncia entre as faces labiais dos dentes
molares superiores.

FOM Largura do forame magno Dimensao da largura do forame magno, medida no
plano horizontal.

CMA Comprimento maximo da Distancia do infradentario, entre os incisivos médios,

mandibula ao ponto mais saliente do rebordo posterior da

mandibula.

ARM Altura do ramo mandibular Distancia entre a base da mandibula e o topo do
processo condilar.

LRM Largura do ramo mandibular Medida da regido de maior largura do ramo
ascendente da mandibula.

CNA Comprimento nasal Distancia entre os pontos superior e inferior das

bordas nasais.
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Tabela 01 (continuagdo): Caracteres cranianos utilizados na verificacdo do dimorfismo sexual
em quatro grupos de primatas do género Ateles, com base nos trabalhos realizados por
FROELLICH et al. (1991) e GREGORIN (1996, 2006), que expressam tanto as dimensdes da
caixa craniana quanto da arcada dentdria.

Simbolo Medida Descricio
CMS Comprimento da série molar Medida da borda anterior do primeiro pré-molar
superior superior até a borda posterior do ultimo molar superior.
BCS Distancia bi-caninal superior ~ Distncia entre os caninos superiores, tendo a borda

externa dos alvéolos como referéncia.

EKI Distancia bi-ectomolar inferior Maior distincia entre as faces labiais dos dentes
molares inferiores.

NAB Distancia nésio-bregma Distancia do ponto de intersec¢do da sutura inter-nasal
com a sutura naso-frontal ao ponto onde se encontram
as suturas sagital e coronal.

CAN Altura do canino Medida da base do canino superior até a sua
extremidade distal.

DCI Distancia bi-caninal inferior Medida da distdncia entre os dois caninos
mandibulares, tendo a borda externa dos alvéolos como
referéncia.

PAL Comprimento do palato Comprimento do pré-maxilar, na regido de inser¢ao dos

incisivos médios, até o espinho palatino, na
extremidade posterior do palato.

LPA Largura do palato Distancia entre as bordas linguais dos ltimos molares
superiores.

MAS Largura mastdidea Maior distancia externa entre os processos mastoideos.

CMI Comprimento da série molar ~ Medida desde a superficie anterior do primeiro pré-

inferior molar até a superficie posterior do ultimo molar da

arcada inferior.

IGN Distancia infradental-gnatio ~ Distancia entre as extremidades superior e inferior da
sinfise mandibular.

LCM Largura do condilo mandibular Maior dimensao do condilo mandibular.

COR Distéancia bi-corondide Maior distancia entre as apéfises coronodides da
mandibula.
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3.5 ANALISE CROMATICA

De acordo com o observado em uma analise prévia, na cole¢do do Museu Paraense
Emilio Goeldi, o estudo da pelagem foi realizado a partir da caracterizagao do tipo e cor do
pélo nas espécies A. belzebuth e A. marginatus, que apresentam uma maior diversificagdo de
cores no corpo, enquanto que as espécies A. paniscus e A. chamek possuem um tnico padrio
de coloragao preto da pelagem (KELLOG & GOLDMAN, 1944). No entanto, o tamanho ¢ modo
de distribuicdo de faixas de pélos em regides especificas do corpo foram verificados e
comparados em relagdo ao sexo somente nos espécimes de A. marginatus, inica espécie que
apresentou numero de exemplares suficiente para a analise. Para mensurar o tamanho ou
largura da faixa branca de A. marginatus, foi utilizado paquimetro digital nos exemplares

taxidermizados com a pele fechada.

3.6 ANALISE DOS DADOS

Todos os caracteres foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
considerando duas amostras (machos e fémeas) para cada conjunto de caracteres (cranianos e
corpéreos) em cada tdxon separadamente. Posteriormente, a transformagdo dos dados em
logaritmos naturais foi realizada com o intuito de preservar as relacdes alométricas e
homogeneizar as variancias. Por se tratar do estudo de um conjunto de dados relacionados,
foram utilizadas analises multivariadas para a verificacdo do dimorfismo sexual nas medidas
cranianas. No entanto, analises univariadas também foram aplicadas para a avaliacdo das

medidas do corpo (CC, C e PT) e da pelagem.

3.6.1 Procedimentos univariados

As medidas corpoéreas, incluindo massa do corpo, foram analisadas através da

ANOVA, com o intuito de verificar possiveis diferencas estatisticas significativas no peso de
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machos e fémeas de cada espécie. Todos os testes utilizados no presente trabalho foram
realizados ao nivel de significancia de 5%. Também foi testada com essa metodologia a altura

e largura da mancha da testa de A. marginatus.

3.6.2 Procedimentos multivariados

A andlise de componentes principais (ACP) foi utilizada na avalia¢do da existéncia
de similaridades entre as medidas obtidas de exemplares machos e fémeas de cada espécie.
Esta andlise, além de dispensar a necessidade de grupos pré-definidos, permite delinear
padrdes nas relagdes entre as varidveis sumarizadas em um niimero menor de componentes, €
possibilita a visualizagdo dos exemplares em planos fatoriais, de acordo com as caracteristicas
analisadas. Neste tipo de andlise, as variagdes relacionadas ao tamanho corporal sdo definidas
pelas varidveis com altas cargas (autovetores) no primeiro componente principal (CP1), e as
relacionadas a forma sdo definidas pelos componentes restantes, em ordem decrescente.

As varidveis que apresentaram maiores pesos na separa¢ao dos individuos na ACP
foram utilizadas para a realizacdo da andlise discriminante, de modo que numero de
individuos amostrados fosse, no minimo, cinco vezes superior ao numero de varidveis
utilizadas na andlise. A andlise discriminante foi aplicada para verificar a existéncia de
diferencas estatisticas significativas entre os grupos sexuais, entre as classes etarias definidas
morfologicamente, e entre as espécies. Ao nivel de significancia de 5%, as varidveis que
apresentaram os maiores valores dos coeficientes de variacdo candnicos foram consideradas
como de maior contribuicio para a separagdo dos grupos analisados. Os mesmos
procedimentos foram utilizados para a verificagao das diferencas interespecificas.

A andlise de componentes principais (ACP) e andlise discriminante (AD) foram

realizadas com o auxilio dos programas PAST 2.0. A significancia dos resultados estatisticos
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da analise discriminante foi verificada através do teste de Hotelling (T?) e dos resultados da

matriz de classificacao.
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4 RESULTADOS

4.1 AVALIACAO DA PELAGEM

Para a verificagdo de dimorfismo sexual em caracteres da pelagem de A. belzebuth ¢ A.
marginatus, espécies que apresentam diferenciagdo de coloragdo em diferentes partes do
corpo, foi necessario realizar a confirmagdo da classe etaria de cada exemplar através da
avaliacdo do desgaste dentario e suturas cranianas, visto que muitas vezes, a identificagdo
etaria ndo esta especificada nas etiquetas e livros de tombo.

Dessa forma, a avaliagdo da pelagem s6 pode ser realizada para a espécie A.
marginatus, devido a baixa representatividade de A. belzebuth nas cole¢des examinadas.
Ainda que exemplares do sexo masculino tenham sido encontrados, a auséncia dos cranios
dificultou a avaliacdo da idade destes exemplares, fato que levou a exclusdo dos mesmos da
analise.

Dentre todas as institui¢des visitadas, somente seis exemplares de A. belzebuth,
compostos de cranio e pele, foram encontrados. Todos estavam classificados como do sexo

feminino, o que impossibilitou uma comparagdo entre 0s sexos.

4.2 AVALIACAO DOS CARACTERES CRANIANOS E CORPOREOS

Em decorréncia dos poucos exemplares disponiveis, nao foi possivel realizar a
avaliacdo do dimorfismo sexual nas medidas cranianas de A. belzebuth. Da mesma forma
como ocorrido para o estudo da pelagem, a caréncia de material nas colegcdes impossibilitou

as comparagdes morfométricas e morfologicas entre os sexos.
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4.3 Ateles chamek

4.3.1 Avaliagdo das medidas corporeas

As analises das medidas relacionadas ao tamanho e peso do corpo ndo foram
realizadas em decorréncia do baixo nimero de informagdes sobre os exemplares nos registros
de tombo, impossibilitando a comparacao das medidas.

E necessario ressaltar que tais medidas, encontradas nas etiquetas ou livros de tombo,
s6 podem ser tomadas no momento da coleta do animal, sendo impossivel obté-las apds a

preparacdo da pele, visto que as medidas do corpo do animal mudam apds a taxidermia.

4.3.2 Avaliacido das medidas cranianas

Foram analisados 38 cranios de A. chamek classificados como adultos, sendo 13
machos e 25 fémeas. A estatistica descritiva (média, desvio padrdo e numero de individuos)
das 27 medidas cranianas de A. chamek ¢ apresentada no Anexo 3.

A andlise de componentes principais obteve 85,6% de variacdo nos dois primeiros
componentes (Tabela 03). Das 27 variaveis utilizadas, foram selecionadas sete que
apresentaram maiores pesos no primeiro componente e, posteriormente, foram submetidas a
analise discriminante. Entre essas variaveis, o tamanho do dente canino (CAN), a largura do
ramo mandibular (LRM), o comprimento da mandibula (CMA), a largura do condilo
mandibular (LCM) e o comprimento da série molar inferior (CMI) foram as que apresentaram
significancia estatistica para a separa¢do dos sexos. O teste de Hotelling verificou diferengas
estatisticas altamente significativas entre os grupos sexuais utilizados na analise discriminante

(p= 0,001), além de 98% de acertos na matriz de classificagdo para ambos os sexos (Tabela

03).
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Tabela 03: Resultados da analise de componentes principais (ACP) e analise discriminante
(AD) realizada para a verificagdo de dimorfismo sexual utilizando 27 caracteres
morfométricos. As variaveis selecionadas utilizadas na analise discriminante e os valores do
coeficiente de variacdo com resultados estatisticos significativos (p< 0,05) estdo em negrito.

ACP AD
Variaveis 1°CP 2°CP Eixo 1
POP 0,06 -0,06 -
NOP 0,04 -0,05 -
BVE -0,01 -0,05 -
Z1G 0,08 -0,07 -
LBO 0,06 -0,03 -
MDO 0,08 -0,09 -
FOM -0,01 -0,07 -
EKS 0,04 0,01 -
BCS 0,07 -0,13 -
CAN 0,21 -0,84 1,44
CMS 0,11 0,01 -0,22
CNA 0,08 -0,14 -
PAL 0,08 0,01 -
LPA 0,06 0,02 -
LPO 0,02 -0,07 -
POB 0,01 -0,08 -
NAB 0,03 -0,04 -
MAS 0,02 -0,08 -
ARM 0,16 -0,19 -0,38
LRM 0,13 -0,08 0,41
CMA -0,89 -0,30 1,52
LCM 0,13 -0,05 -0,59
COR -0,01 -0,11 -
CMI 0,13 0,03 0,88
DCI -0,01 -0,18 -
EKI -0,01 0,00 -
IGN 0,06 -0,09 -
Autovalor 0,57 0,06 1,09
% de variagdo 77,2 8,4 100,0

As variaveis consideradas sexualmente dimorficas, de acordo com o valor do
coeficiente de variacdo candnica, foram o comprimento da mandibula (CMA) e a altura do

dente canino (CAN) (Figura 4).
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Figura 4: Cranio de fémea e macho adultos de A. chamek apresentando a diferenga no
tamanho do dente canino.

4.3.3 Classes de adultos

As diferencas morfologicas observadas entre os individuos classificados previamente
como mais velhos e mais novos foram confirmadas pelas andlises estatisticas.

Entre os machos, com 85% de classificagdes corretas, as diferengas entre a classe
AD Je AD V foram estatisticamente significantes para as variaveis CAN, CNA, LRM, LCM
¢ IGN (Hotelling T?, p= 0,02). No entanto, somente CNA ¢ LRM apresentaram maiores
valores de coeficiente candnico e foram consideradas varidveis importantes na separa¢do das
classes etarias. A Tabela 03 apresenta os resultados da analise de componentes principais €
analise da funcdo discriminante realizada para a verifica¢do da existéncia de subclasses dentre
os machos adultos.

O mesmo procedimento foi realizado para as fémeas, que apresentaram 84% de
classifica¢des corretas e diferengas estatisticas significativas entre as classes etarias (Hotelling
T2, p= 0,03), através das variaveis BCS, CAN, POB, ARM, LCM e IGN que foram

selecionadas na andalise de componentes principais. No entanto, somente as varidveis BCS,
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LCM e IGN obtiveram maiores valores de coeficientes candnicos e foram consideradas

importantes na separacao de subclasses dentre as fémeas adultas (Tabela 04).

Tabela 04: Resultados da analise de componentes principais ¢ analise discriminante realizada
para a verificagdo de subclasses dentre os adultos machos ¢ fémeas de A. chamek utilizando
27 caracteres morfométricos. Os valores em negrito representam resultados estatisticamente
significativos (p < 0,05).

Machos Fémeas
Variaveis 1°CP 2°CP 3°CP Eixol 1°CP 2°CP 3°CP Eixol1l
POP -0,08 0,11 -0,02 - 0,12  -0,07 0,02 -
NOP -0,01 0,11 -0,06 - 0,11 -0,07 -0,03 -
BVE -0,04 0,06 0,05 - 0,07  -0,06 -0,05 -
Z1G -0,06 0,02 -0,22 - 0,12 -0,03 -0,10 -
LBO 0,06 0,15 -0,18 - 0,08 0,04 -0,18 -
MDO -0,01 0,09 -0,74 - 0,15  -0,01 -0,51 -
FOM -0,07 0,19 0,10 - 0,00 0,10 0,09 -
EKS 0,02 0,17 -0,08 - 0,04  -0,08 -0,06 -
BCS -0,19 0,01 -0,18 - 0,19  -0,05 0,03 -0,96
CAN -0,48 -0,58  -0,11 -0,41 0,72 0,54 0,17 0,15
CMS -0,01 0,17 0,06 - 0,07 -0,03 -0,07 -
CNA -0,42 -0,15 0,08 -0,94 0,07  -0,49 0,61 -
PAL -0,04 0,07 -0,13 - -0,01  -0,19 -0,09 -
LPA 0,11 0,22 -0,09 - 0,04 -0,09 -0,10 -
LPO 0,01 0,09 -0,16 - 0,09  -0,05 0,01 -
POB -0,16 0,07 0,09 - 0,16  -0,06 0,08 0,27
NAB -0,04 0,07 -0,02 - 0,10  -0,05 -0,04 -
MAS 0,00 0,00 0,00 - 0,11 -0,02 0,05 -
ARM -0,48 0,37 0,26 - 0,34 -0,24 0,21 -0,05
LRM -0,25 0,06 -0,23 1,18 0,11 -0,01 -0,18 -
CMA -0,17 0,15 -0,10 - 0,11 -0,11 -0,05 -
LCM -0,22 0,08 -0,18 0,66 0,18  -0,20 -0,15 -0,83
COR 0,04 0,01 -0,21 - 0,13  -0,10 -0,02 -
CMI -0,06 0,22 -0,04 - 0,02  -0,09 -0,02 -
DCI -0,22 0,00 -0,11 - 0,19  -0,11 0,03 -
EKI 0,12 0,15 -0,07 - -0,01  -0,07 -0,13 -
IGN -0,24 0,41 0,12 -0,66 0,27  -0,49 -0,35 1,15
Autovalores 0,05 0,03 0,02 4,26 0,05 0,03 0,02 0,92
% de variacio 35,0 19,50 13,3 100,0 30,90 16,50 15,00 100,0
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Morfologicamente, a diferenciacao etaria ¢ mais evidente do que morfométricamente,
tanto em machos quanto em fémeas, porém nelas as diferengas sdo menos pronunciadas.
Apesar dos resultados morfométricos terem sido aproximadamente equivalentes quanto ao
numero de caracteres, devemos considerar que o nimero de machos amostrados foi menor e
os seus valores de coeficientes candnicos foram maiores em relagdo aos apresentados para as
fémeas. Em ambos os casos, a diferenca entre AD J e AD V parece estar mais relacionada
com o aparato mandibular.

Apds a confirmagdo da existéncia de subclasses dentre os individuos adultos, os

mesmos foram submetidos a analise de dimorfismo sexual de forma separada.
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4.3.3.1 Dimorfismo sexual entre os adultos jovens

Entre os individuos classificados como adultos jovens (AD J), a andlise de
componentes principais resgatou cerca de 70% de variagdo nos trés primeiros componentes
(Tabela 05). Do primeiro componente principal, foram selecionadas cinco variaveis com
maiores valores dos autovetores para a realiza¢ao da analise discriminante.

A andlise de dimorfismo realizada para os adultos da subclasse jovem (AD J)
apresentou 95% de acertos na matriz de classificacdo para ambos os sexos e resultados
estatisticamente significativos para as fung¢des discriminantes que separaram 0S grupos
sexuais (Hotelling T, p= 0,02). Apesar de cinco variaveis terem obtido valores significativos,
apenas duas variaveis, relacionadas ao dente canino (CAN e DCI), apresentaram maiores
valores de coeficientes canonicos e foram consideradas as Unicas sexualmente dimorficas

nessa classe (Tabela 05).

4.3.3.2 Dimorfismo sexual entre os adultos velhos

A analise de componentes principais realizada na classe dos adultos velhos (AD V)
resgatou 73,8% de variacdo nos trés primeiros eixos. De acordo com os valores dos
autovetores no primeiro eixo, seis varidveis foram selecionadas e submetidas a analise
discriminante.

Entre os individuos classificados como adultos velhos, houve separacdo estatistica
significativa entre os sexos (Hotelling T2, p= 0,02) ¢ 87% de acertos na matriz de
classificagdo. O numero de caracteres dimorficos foi maior nessa classe, que também
apresentou maiores valores de coeficientes canonicos (Tabela 05).

A variavel que representa o tamanho do dente canino permaneceu como a primeira na
separagdo dos grupos sexuais, porém esta apresentou valor de coeficiente candnico duas vezes

maior na classe AD V do que na classe AD J. Todas as varidveis consideradas importantes
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na separacao dos grupos sexuais dessa classe (LCM, IGN e DCI) estdo relacionadas a
mandibula.

Comparando os resultados das duas classes etarias, percebe-se que, apesar do nimero
de varidveis ser aproximado, a intensidade com que elas se mostram sexualmente dimorficas
aumenta com a idade do animal. A maioria dos caracteres relacionados ao aparato

mastigatorio apresentou maiores coeficientes candnicos na classe AD V.
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Tabela 05: Resultados da analise de componentes principais e analise discriminante realizada
para a verificagdo do dimorfismo sexual nas subclasses adulto jovem (AD_J) e adulto velho
(AD_V) de A. chamek. Os valores em negrito representam variaveis com resultados
estatisticos significativos (p< 0,05).

AD J AD V

Varidveis 1°CP 2°CP 3°CP  Eixo 1l 1°CP  2°CP  3°CP Eixol
POP 007 -0,15 0,06 - 0,05 0,01 0,01

NOP 0,07 -0,09 0,13 - 004  -0,03 0,01

BVE 004 -0,04 0,15 - 0,10 0,03 -0,02

ZIG 0,09 0,01 0,11 - 0,09  -0,11 -0,03

LBO 0,05 0,04 0,3 - 0,05  -0,04 -0,11

MDO 0,15 0,18 0,56 0,03 029  -027 -0,35 0,85
FOM 0,08 -0,02 004 - 0,01 0,11 0,09

EKS 0,01 -0,05 022 - 0,05  -0,07 0,01

BCS 013 -0,07  -0,05 - 0,18 0,01 0,09

CAN 087 032  -0,17 0,81 0,66 0,56 -0,18 1,68
CMS 001  -0,1 0,16 - 0,02  -0,01 -0,04

CNA 017 -025 -028  -035 0,2 -0,03 0,85 0,56
PAL 001 -0,09 0,19 - 004  -0,13 0,06

LPA 0,01 0,05 0,32 - 0,03  -0,16 0,06

LPO 0,06 0,01 0,17 - 0,10  -0,04 0,04

POB 0,08 -0,19  -0,07 - 0,06 0,04 0,07

NAB 0,03 -005 0,14 - 0,12 0,01 -0,01

MAS 0,09 0,01 0,13 - 0,08 0,03 0,02

ARM 022 -0,61 0,07 -0,06 0,19 0,16 0,2

LRM 0,09 -0,13 0,06 - 0,15 0,01 -0,10

CMA 0,05 -0,18 0,02 - 012  -0,07 0,01

LCM 0,03 -025  -0,07 - 022  -0,19 0,06  -1,19
COR 0,13 -002 024 - 001  -0,14 0,01

CMI 0,01 -0,15 0,13 - 0,04  -0,02 0,02

DCI 0,14 -0,14 001 0,63 0,22 0,10 0,06 -1,18
EKI 0,01 0,01 0,12 - 002  -0,17 -0,09

IGN 0,06 -038 0,01 - 037  -0,63 0,01 1,12
Autovalor 0,08 0,02 0,01 1,02 0,06 0,03 0,03 436

% de variagdo 46,3 16,1 9,2 100 35,5 20,5 17,8 100
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4.4 Ateles marginatus

4.4.1 Avaliacao da pelagem

Os pélos de coloragao branca localizados na regido da fronte dos individuos da espécie
A. marginatus foram verificados em 21 peles de machos e 26 peles de fémeas adultas, que
corresponde ao nimero de exemplares tombados juntamente com cranio permitindo a
definicdo da idade aproximada do exemplar e, conseqiientemente, a avaliacdo do padrao de
coloracao.

Aparentemente, a distribuicdo dos pélos brancos ndo difere entre os sexos em
nenhuma classe etéria, porém parece haver uma influéncia da idade no tamanho da mancha da
testa (Figura 5). Os poucos individuos da classe infante e jovem encontrados nas colegdes
apresentaram poucos pélos de coloracao branca, porém em grande parte dos exemplares que
foram classificados como adultos foi encontrada uma maior quantidade de pélos distribuidos
por toda a regido da testa, dando a impressdo que a largura da faixa de pélos brancos aumenta
conjuntamente com a idade do individuo. No entanto, o nimero de individuos analisados nas
classes etarias inferiores as dos adultos ndo permitiu a confirmacdo de tal inferéncia, sendo
necessario aumentar o numero de peles analisadas nas classes subadulto, jovem e infante.

Apesar disso, foi possivel realizar uma comparagdo entre as classes de AD Je AD V,
na qual ndo foram observadas diferengas na largura da mancha da testa. Entretanto, a altura da
mancha apresentou diferengas estatisticas significativas (ANOVA = 6,60; p= 0,01), com a
classe dos individuos mais jovens apresentando média menor que a classe dos individuos

mais velhos (Figura 5).
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Figura 5: Média e intervalo de confianca da largura e altura da mancha da regido frontal das
subclasses AD J (adulto jovem) e AD_V (adulto velho) de A. marginatus.

4.4.2 Avaliacio das medidas corporeas

Por apresentar um numero de amostras menor que as outras variaveis, as medidas de

comprimento do corpo (CC) e comprimento da cauda (C) foram analisados separadamente e

ndo apresentaram diferengas estatisticas significativas entre as médias de machos e fémeas

(WL= 0,97; F= 0,21, p= 0,80) (Figura 6).

As analises para as medidas de massa corpdrea nao foram realizadas, pois o numero de

exemplares amostrados nao foi suficiente para realizar as comparagdes entre os sexos (Anexo

3).
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Figura 6: Média e intervalo de confianga do comprimento da cabega e corpo (CC) e cauda
(C) dos individuos amostrados de A. marginatus.

4.4.3 Avaliacdo das medidas cranianas

A estatistica descritiva (média, desvio padrao e nimero de individuos) das 27 medidas
cranianas ¢ medidas corpdreas ¢ apresentada no Anexo 3. Praticamente, todas as medidas
foram realizadas para todos os exemplares, com exce¢do das medidas relacionadas ao
tamanho e peso do corpo, como citado no topico anterior.

A analise de componentes principais realizada para as 27 medidas cranianas de todos
os individuos adultos de A. marginatus resgatou 41,6% e 18,1% de variagdao no primeiro e
segundo eixo, respectivamente, de onde foram selecionadas dez variaveis, que apresentaram
maiores pesos no primeiro componente, para a realizagdo da analise discriminante (Tabela
06).

Apesar da andlise de componentes principais ndo utilizar grupos previamente

estabelecidos para a visualizacdo dos mesmos no espago multivariado, foi possivel distinguir
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claramente os grupos sexuais. Ainda na mesma analise, foi possivel perceber que o tamanho

do dente canino foi a variavel com maior peso na obtengdo desse resultado (Figura 7).
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Figura 7: Escores obtidos no 1° e 2° componentes principais para as medidas cranianas de A.
marginatus. Objetos em vermelho representam as fémeas e os objetos em azul representam os
machos.

A andlise discriminante encontrou diferenca altamente significativa entre os sexos de
acordo com o teste de Hotteling (p= 0,008), além da matriz de classificagdo que apresentou
95% dos individuos, de ambos os sexos, classificados corretamente. De acordo com os
valores dos coeficientes de variagdo canonica, a Unica varidvel que teve o maior poder de
separagdo entre os sexos foi o tamanho do dente canino (CAN), seguida, em menor grau da
distancia, a menor distdncia entre as orbitas (MDO) e altura do ramo mandibular (ARM)
(Tabela 06). As diferencas morfologicas e tamanho do dente canino podem ser observadas na

Figura 8.
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Tabela 06: Resultados da andlise de componentes principais ¢ da andlise discriminante,
realizada para a verificagdo de dimorfismo sexual em A. marginatus. Em negrito estdo as
varidveis selecionadas para a realizacdo da analise discriminante e os valores do coeficiente
de variag¢do canonico com resultados estatisticos significativos (p< 0,05).

Variaveis 1°CP 2°CP Eixo 1
POP 0,08 -0,10 -
NOP 0,06 -0,09 -
BVE 0,05 -0,08 -
71G 0,14 -0,15 0,25
LBO 0,09 -0,17 -

MDO 0,21 -0,47 -0,33
FOM 0,08 -0,02 -
EKS 0,07 -0,08 -
BCS 0,20 -0,03 0,02
CAN 0,80 0,540 1,06
CMS -0,01 -0,04 -
CNA 0,06 -0,15 -
PAL 0,14 -0,15 0,16
LPA 0,08 -0,18 -
LPO 0,03 -0,07 -
POB 0,11 -0,13 0,12
NAB 0,01 -0,09 -
MAS 0,06 -0,07 -
ARM 0,11 -0,23 -0,38
LRM 0,20 -0,26 0,04
CMA 0,14 -0,15 -0,20
LCM 0,22 -0,31 -0,13
COR 0,10 -0,06 -
CMI 0,02 -0,01 -
DCI 0,14 -0,01 -
EKI 0,03 -0,09 -
IGN 0,07 -0,01 -

Autovalor 0,06 0,02 4,45

% de variacao 41,6 18,1 100
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Figura 8: Cranios de fémea ¢ macho adultos de A. marginatus apresentando a diferenca no
tamanho do dente canino.

4.4.4 Classes de adultos

As diferencas morfoldgicas utilizadas na separacdo das classes etarias foram
confirmadas, pelo menos em parte, pelas analises estatisticas. Dessa forma, foi necesséria a
realizagdo de uma ACP para a escolha das varidveis que melhor pudessem confirmar a
presenca de classes dentre os adultos (AD Je AD V).

Entre os individuos do sexo feminino, as diferencas estatisticas entre as classes AD J
e AD_V foram altamente significativas (Hotelling T, p= 0,003). Na matriz de classificagdes,
obteve-se 89% de acertos, e das doze variaveis selecionadas na analise de componentes
principais, a largura do condilo mandibular (LCM), altura do ramo mandibular (ARM) e
comprimento da mandibula (CMA) apresentaram altos valores de coeficiente de variacdo e
foram consideradas com grande poder de separagdo entre as classes (Tabela 07).

Para os machos, a analise de componentes principais, utilizando-se as 27 variaveis,
obteve 44,2 e 11,3% de variacdo no primeiro e segundo componentes principais, de onde
foram escolhidas oito varidveis, de acordo com os pesos obtidos no primeiro componente.

A analise discriminante realizada apresentou diferencas significativas entre as classes

AD J e AD V (Hotelling T p= 0,03), com 90% de acertos na matriz de classificagdes. Das
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oito variaveis utilizadas no modelo, quatro apresentaram-se significativas estatisticamente,
com destaque para a largura do ramo mandibular (LRM) e comprimento da mandibula
(CMA), variaveis relacionadas ao aparato mastigatério, que apresentaram maiores
coeficientes canonicos (Tabela 07).

Tabela 07: Resultados da andlise de componentes principais e da analise discriminante para a

verificagdo de diferenciagdo etaria em fémeas e machos de A. marginatus. Em negrito estéo as
variaveis que apresentaram resultados estatisticos significativos (p< 0,05).

Fémeas Machos
Medidas 1°CP 2°CP 3°CP Eixol 1°CP 2°CP 3°CP Eixol
POP 0,14 -0,11 0,04 - 0,1 -0,07 0,08 -
NOP 0,11 -0,05 0,03 - 0,08 -0,11 0,08 -
BE 0,08 -0,02 0,07 - 0,11 -0,03 0,04 -
Z1G 0,19 0,06 0,01 -0,09 0,21 -0,08 0,07 0,32
LBO 0,17 0,12 0,01 - 0,19  -0,05 0,03 -
MDO 0,42 0,34 -0,56 -0,25 0,48 -0,45  -0,2 0,14
FOM 0,06 0,15 0,34 - 0,09 -0,15 0,02 -
EKS 0,17 -0,02 0,21 - 0,04 0,04 0,16 -
BCS 0,17 -0,06 0,03 - 0,19 0,31 0,22 -
CAN 0,18 0,08 0,29 -0,01 0,38 0,63 -0,46 -0,01
CMS 0,04 -0,14 0,07 - -0,01  -0,12  -0,03 -
CNA 0,13 -0,12 -0,12 - 0,16 0,07 0,34 -
PAL 0,2 -0,23 0,09 -0,28 0,21 -0,15  -0,02  -0,61
LPA 0,29 -0,04 035 -0,23 0,04 -0,10 0,33 -
LPO 0,1 0,1 -0,07 - 0,02 -0,06 0,12 -
POB 0,17 -0,17 0,04 - 0,16 -0,07 0,04 -
NAB 0,09 0,08  -0,06 - 0,02  -0,15 0,1 -
MAS 0,12 0,04 -0,01 - 0,08 0,12 0,15 -
ARM 0,25 -0,18 0,36 0,71 0,26 0,01  -0,03 -0,57
LRM 0,3 0,02 -0,02 -0,18 0,32  -0,03 0,02 1,00
CMA 0,21 -0,13 -0,04 0,79 0,2 -0,04 0,01 -1,36
LCM 0,38 0,26  -0,07 0,61 0,33 0,03 0,19  -0,09
COR 0,15 0,13 -0,03 - 0,06  -0,07 0,1 -
CMI 0,06 -0,09 0,09 - -0,01  -0,01 0,06 -
DCI 0,14 -0,10 -0,04 - 0,05 0,29 0,49 -
EKI 0,15 0,01 0,12 - 0,01 -0,01 0,25 -
IGN 0,14 -0,74 -0,34 - -0,01 0,15 0,15 -
Autovalor 0,03 0,01 0,01 0,65 0,05 0,01 0,01 1,04

% de variacdo 33,14 13,21 9,53 100 44,2 11,3 9,61 100
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4.4.4.1 Dimorfismo sexual entre os adultos jovens

Confirmada a presenca de diferengas dentro da classe adulta, a analise de dimorfismo
foi realizada para as duas subclasses. Para os adultos jovens (AD_J), foram selecionadas oito
variaveis na analise de componentes principais para a realizacdo da analise discriminante. A
matriz de classificacdo obteve 86% de acertos para machos e 87% para fémeas, € mesmo
apresentando diferencas estatisticas significativas (Hotelling T, p= 0,0001), os valores dos
coeficientes canonicos das variaveis utilizadas nao foram considerados altos, com exce¢ao da
altura do dente canino, que foi considerada a unica variavel dimorfica para essa classe etaria
(Tabela 08).

Posteriormente a variavel CAN, a variavel DCI, ainda relacionada ao dente canino,
também apresentou valores estatisticos significativos na analise discriminante. A medida da
distancia entre as 6rbitas (MDQO), também se mostrou dimorfica para essa classe etaria, porém

em menor grau.

4.4.4.2 Dimorfismo sexual entre os adultos velhos

Para os individuos classificados como adultos velhos (AD V), ainda na analise de
componentes principais, ndo foi observado um grande numero de variaveis com altos pesos na
separacdo de grupos sexuais.

A andlise da fun¢do discriminante apresentou diferencgas estatisticas significativas
(Hotelling T2 p= 0,001). A matriz de classifica¢des apresentou 93% de acertos para machos e
95% para as fémeas.

Somente quatro varidveis cranianas apresentaram valores significativos e, entre essas,

a altura do dente canino foi a Unica que apresentou alto valor de coeficiente canonico (Tabela

08).
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De fato, o dimorfismo observado na analise dos adultos se manteve dentro das classes
AD Je AD _V, de modo que fica clara a auséncia de dimorfismo nas medidas cranianas de A.
marginatus.
Tabela 08: Resultados da analise de componentes principais e da analise discriminante para a
verificagdo de dimorfismo sexual entre os individuos das subclasses AD J e AD V. Em

negrito, os coeficientes de variagao canonicos das variaveis utilizadas na analise discriminante
que apresentaram valores estatisticos significativos (p< 0,05).

AD J AD V
Variaveis 1°CP 2°CP 3°CP Eixol "Ccp  2°CP 3°CP Eixo 1
POP 0,05 -0,05 0,11 - 0,02 -0,14 0,04 -
NOP 0,05 -0,06 0,06 - 0,01 -0,12 0,00 -
BVE 0,06 -0,08 0,03 - 0,01 -0,10 0,05 -
ZIG 0,13 -0,17 -0,01 0,28 0,09 -0,18 -0,02 0,35
LBO 0,07 -0,19 -0,10 - 0,05 -0,11 -0,08 -
MDO 0,20 -0,59 -0,03 -0,40 0,10 -0,24 -0,75 -0,11
FOM 0,02 0,04 -0,23 - 0,09 -0,16 0,04 -
EKS 0,08 -0,05 0,06 - 0,01 -0,25 0,23 -
BCS 0,19 -0,01 0,11 -0,27 0,19 -0,21 0,11 0,25
CAN 0,83 0,45 -0,15 1,16 0,92 0,21 0,07 -1,07
CMS -0,04 -0,03 0,13 - -0,03 0,01 0,21 -
CNA 0,05 -0,16 0,31 - 0,02 -0,09 -0,01 -
PAL 0,10 -0,10 0,24 - 0,09 -0,18 -0,10 -
LPA 0,11 -0,11 0,09 - -0,03 -0,40 0,21 -
LPO 0,03 -0,10 0,01 - 0,03 -0,07 0,00 -
POB 0,06 -0,08 0,18 - 0,05 -0,14 0,06 -
NAB 0,02 -0,07 0,04 - -0,03 -0,10 -0,18 -
MAS 0,07 -0,08 0,02 - 0,04 -0,11 -0,01 -
ARM 0,10 -0,17 0,02 - -0,03 -0,23 0,30 -
LRM 0,19 -0,26 0,04 -0,06 0,08 -0,17 -0,07 -
CMA 0,11 -0,12 0,18 -0,23 0,07 -0,16 -0,07 -
LCM 0,21 -0,30 -0,18 -0,07 0,06 -0,29 -0,18 0,12
COR 0,12 -0,12 -0,06 - 0,07 -0,05 0,08 -
CMI 0,01 0,03 0,09 - 0,01 -0,10 0,13 -
DCI 0,12 0,02 0,22 0,47 0,14 -0,15 0,20 0,25
EKI 0,03 -0,04 0,02 - -0,01 -0,31 0,14 -
IGN 0,05 0,18 0,74 - 0,01 -0,23 -0,11 -
Autovalor 0,05 0,02 0,01 3,95 0,02 -0,14 0,01 7,054

% de variacio 37,7 20,64 8,21 100 43,3 14,7 83 100
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4.5 Ateles paniscus

4.5.1 Avaliacao das medidas corporeas

A estatistica descritiva de todos os caracteres morfométricos tomados para os
espécimes de A. paniscus ¢ apresentada no Anexo 3. Os dados relacionados as medidas do
corpo apresentaram diferengas estatisticas somente para o comprimento da cauda, com a
média das fémeas maior que a média dos machos (LW= 0.29, F= 9.5; p= 0,007),
caracterizando dimorfismo negativo para essa medida, enquanto que a medida do corpo e
cabega ndo apresentou diferenca (Figura 09).

A medida de peso do corpo apresentou média dos machos maior que das fémeas.
Porém, ¢ valido ressaltar que o numero de individuos amostrados para os machos nao foi
proporcional ao numero de dados coletados para as fémeas, fato que impossibilitou uma
analise estatistica mais robusta. Assim, o resultado apresentado ndo ¢ suficientemente preciso
para a afirmacdo de dimorfismo positivo em relagdo a massa ou peso do corpo para a espécie

A. paniscus.
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Figura 9: Média e desvio padrdo do comprimento da cabecga e corpo (CC) e cauda (C) de

machos ¢ fémeas de A. paniscus. Somente a variavel C apresentou diferencas estatisticas
significativas.

4.5.2 Avaliacdo das medidas cranianas

Em relacdo as medidas cranianas, ndo foram identificadas diferengas altamente
significativas entre os exemplares do sexo feminino e masculino de A. paniscus. Apds a
realizacdo da analise de componentes principais foram selecionadas, de acordo com maiores
pesos (autovetores) no primeiro componente principal, sete varidveis para a realizacdo da
analise discriminante (Tabela 09).

Com uma matriz de classificacdo apresentando 91% de acertos para os machos ¢ 93%
para as fémeas, as diferencas entre os sexos de A. paniscus foram significativas de acordo
com o teste de Hotelling T? (p< 0,05). No entanto, essa diferenca pode estar associada ao
tamanho do dente canino, visto que os coeficientes de variagdo candnicos das demais

variaveis utilizadas apresentaram valores baixos (Figura 10).
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Tabela 09: Resultados da analise de componentes principais € analise discriminante para a
verifica¢do de dimorfismo sexual entre adultos de A. paniscus, utilizando 27 variaveis
cranianas. Variaveis em negrito foram submetidas 4 andlise discriminante e os valores em
negrito foram considerados estatisticamente significativos (p< 0,05).

ACP AD
Variaveis 1° CP 2°CP 3°CP Eixo 1
POP -0,06 0,13 -0,10 -
NOP -0,02 0,11 -0,06 -
BVE -0,01 0,09 -0,07 -
71G -0,14 0,18 0,04 -0,04
LBO -0,04 0,17 -0,04 -
MDO -0,11 0,28 0,03 -
FOM -0,01 0,04 -0,42 -
EKS -0,03 0,16 -0,12 -
BCS -0,19 0,15 -0,15 -0,21
CAN -0,89 -0,37 0,08 -0,97
CMS -0,04 0,05 -0,27 -
CNA -0,15 0,05 -0,19 -0,17
PAL -0,07 0,13 -0,19 -
LPA 0,01 0,29 -0,09 -
LPO -0,01 0,09 0,00 -
POB -0,10 0,16 -0,07 -
NAB 0,00 0,15 -0,06 -
MAS -0,06 0,06 -0,03 -
ARM -0,09 0,30 -0,04 -
LRM -0,19 0,34 0,16 -0,20
CMA -0,11 0,21 -0,04 0,46
LCM -0,11 0,40 0,59 -0,09
COR -0,08 0,10 -0,03 -
CMI -0,03 0,01 -0,29 -
DCI -0,12 0,05 -0,15 -
EKI -0,03 0,16 -0,13 -
IGN -0,09 0,12 -0,30 -
Autovalor 0,06 0,03 0,01 5,59

% de variacao 38,70 21,70 8,40 100
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Figura 10: Cranios de fémea e macho adultos de A. paniscus apresentando a diferenca no
tamanho do dente canino.

4.5.3 Classes de adultos

A maioria das diferencas observadas na morfologia craniana foi confirmada pelas
analises estatisticas. Nos individuos do sexo feminino, essa diferenca apresentou-se
estatisticamente significativa ao utilizarmos cinco das 27 varidveis estudadas no presente
trabalho (Hotelling T2 p= 0,04) (Tabela 10). A matriz de classificagdo apresentou 80% de
acertos para a classe dos adultos jovens e 84% para os adultos velhos.

A andlise discriminante apresentou maiores valores dos coeficientes de variacdo
canonicos para trés variaveis relacionadas ao aparato mastigatorio (ARM, CMA e LCM) que
foram as unicas a apresentar significancia estatistica (Tabela 10).

Entre os machos, as andlises estatisticas apresentaram poucas diferengas entre as
classes etarias. Ainda na andlise de componentes principais, as variaveis apresentaram valores
baixos dos autovetores. Apesar disso, foram utilizadas quatro variaveis com maior peso da
analise de componentes principais para a realizacdo da andlise discriminante.

A largura do ramo mandibular (LRM) foi a unica medida que apresentou um alto

coeficiente de variagdo canoOnico. No entanto, nenhuma varidvel utilizada conseguiu
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diferenciar estatisticamente os grupos etarios de adultos jovens (AD J) e adultos velhos,

(AD_V) para os machos (Hotelling T2 p= 0,21) (Tabela 10). A matriz de classificagdo

apresentou 73% de acertos para AD_J e 78% para AD V.

Tabela 10: Autovetores e¢ autovalores da analise de componentes principais e¢ andlise da
funcao discriminante realizada para a verificacdo de classes etdrias dentre as fémeas e machos
adultos de A. paniscus. Em negrito, as variaveis utilizadas na analise da fung¢do discriminante
cujo resultado apresentou-se estatisticamente significante (p > 0,05).

Fémeas Machos
Variaveis 1°CP 2°CP 3°CP Eixo 1 1°CP 2°CP 3°CP Eixol
POP -0,14 0,06 -0,06 0,13 0,13 0,01
NOP -0,10 0,00 -0,03 0,13 0,13 0,05
BVE -0,08 0,00 -0,12 0,11 0,11 -0,04
Z1G -0,21 0,00 0,02 0,24 0,24 -0,03
LBO -0,18 0,06 0,08 0,15 0,15 0,05
MDO -0,33 -0,04 0,00 -0,11 0,23 0,23 0,42
FOM -0,04 0,71 0,41 0,01 0,01 -0,23
EKS -0,17 0,10 0,01 0,12 0,12 0,01
BCS -0,20 0,12 -0,08 0,23 0,23 0,02
CAN 0,00 0,08 -0,59 0,09 0,09 -0,31
CMS -0,09 0,13 -0,13 0,00 0,00 -0,05
CNA -0,13 0,12 -0,31 0,04 0,04 -0,02
PAL -0,16 0,06 0,01 0,12 0,12 -0,05
LPA -0,24 0,20 0,10 0,05 0,28 0,28 -0,04 0,02
LPO -0,08 0,05 0,05 0,11 0,11 -0,10
POB -0,20 0,08 -0,02 0,18 0,18 -0,06
NAB -0,13 -0,13 -0,15 0,15 0,15 -0,14
MAS -0,06 0,03 -0,04 0,10 0,10 -0,05
ARM -0,31 0,02 0,01 -0,77 0,29 0,29 -0,41 -1,10
LRM -0,37 -0,10 0,05 0,03 0,45 0,45 -0,17 0,55
CMA -0,24 0,03 -0,09 1,03 0,24 0,24 -0,02
LCM -0,41 -0,49 0,31 0,71 0,39 0,39 0,12 0,34
COR -0,16 0,13 -0,02 0,08 0,08 0,01
CMI -0,07 0,26 -0,01 -0,07 -0,07 -0,16
DCI -0,09 0,03 -0,14 0,09 0,09 -0,03
EKI -0,18 0,02 -0,05 0,11 0,11 0,01
IGN -0,12 0,13 -0,41 0,21 0,21 0,62
Autovalor 0,04 0,01 0,01 0,38 0,04 0,02 0,02 0,36
% de variag@o 35,61 12,76 10,64 100 32,7 17,0 12,8 100
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4.5.3.1 Dimorfismo sexual entre os adultos jovens

Entre os adultos jovens, 100% dos individuos foram corretamente classificados em seu
grupo sexual. A andlise da fungdo discriminante apresentou diferencas estatisticas
significativas entre os grupos ao utilizar cinco variaveis selecionadas previamente pela analise
de componentes principais (Hotelling T? p< 0,001). Dessas, somente a varidvel CAN
(tamanho do dente canino) apresentou significancia estatistica, com alto valor de coeficiente
de variagdo canonico, ¢ foi considerada a Unica variavel dimorfica para essa classe etaria

(Tabela 11).

4.5.3.2 Dimorfismo sexual entre os adultos velhos

Para a realizag@o da analise discriminante, foram selecionadas seis varidveis na analise
de componentes principais. Os individuos classificados dentro da classe AD V, apresentaram
dimorfismo sexual estatisticamente significativo (Hotelling T? p= 0,0001) com 98% de
acertos na matriz de classificagdo para os dois grupos sexuais. Do mesmo modo como na
classe AD J, somente a variavel CAN apresentou funcdo discriminante significativa para a
separagdo dos grupos sexuais (Tabela 11).

Assim como observado para a espécie A. marginatus, o dimorfismo observado na
analise dos adultos de A. paniscus se manteve dentro das classes AD J e AD V, mesmo com

uma menor quantidade de variaveis dimorficas.
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Tabela 11: Resultados da analise de componentes principais e analise da funcao
discriminante realizadas para a verificagdo de dimorfismo sexual entre os individuos das
classes adulto jovem e adultos velhos de A. paniscus. Os valores em negrito foram

considerados significativos (p< 0,05).

AD_J AD_V
Varidveis 1°CP 2°CP 3°CP Eixol 1°CP 2°CP 3°CP Eixol
POP 0,05 0,11 -0,05 0,02 -0,16 0,05
NOP 0,02 0,09 0,02 001 -0,13 0,03
BVE 0,03 0,03 001 0,03 -0,14 -0,02
ZIG 0,16 0,19 001  -0,15 0,06 -0,16 -0,11
LBO 0,05 0,19 -0,02 0,02 015 0
MDO 0,13 033 022 0,04 -022 -0,01
FOM 0,02 0,03 024 0,05 -028 0,36
EKS 0,01 0,16 -0.21 0,04 -029 0,22
BCS 0,16 0,14 -0,13 0,28 0,08 -023 003 0,61
CAN 0,86 -041 -0,03 -1,07 094 012 -0,17 092
CMS 0,02 0,11 -0.21 0,04 -0,13 021
CNA 0,14 0,07 -0,17 016 -0,11 013 0,11
PAL 0,07 0,12 0,03 0,04 -021 0,19
LPA 0,02 031 -025 0,07 -025 0,11 -047
LPO 0,01 0,07 0,02 0,02 -0,12 -0,06
POB 0,11 0,16 -0,08 0,05 -0,18 -0,01
NAB 0,03 0,14 -0,06 0,04 -0,11 -0,04
MAS 0,05 0,02 001 0,03 -0,08 0,01
ARM 0,04 032 -0,19 0,08 -028 -022  -0,06
LRM 025 035 005 0,08 0,01  -028 -0,29
CMA 0,14 02 -0,13 0 02 -0,06
LCM 0,17 03 067 -051 0,13 032 -0,61 0,06
COR 0,1 0,14  -0,02 0,04 -0,09 -0,01
CMI 0,01 -01 -0,17 0,04 -0,19 025
DCI 0,11 0,07 -02 0,12 -0,08 0,05
EKI 0,01 0,16 -0,25 0,01 -0,13 0,02
IGN 0,09 0,05 -0.21 0,03 -022 031
Autovalor 0,07 003 001 581 0,05 004 002 8,57
%de variagdo 44,1 212 6,7 100 344 226 12,6 100
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4.6 DIFERENCAS INTERESPECIFICAS

4.6.1 Fémeas

As diferengas entre as espécies apresentaram-se como altamente significativas para as
fémeas (LW= 0.10; F= 14.32; p< 0,0001). Das quinze variaveis selecionadas na andlise de
componentes principais para a realiza¢ao da andlise discriminante, treze apresentaram valores
significativos para a separacao interespecifica. Entretanto, a varidvel que mede a distancia dos
arcos zigomaticos (ZIG) e a que mede a distancia entre as Orbitas oculares (LBO) foram as
que apresentaram maiores valores de coeficientes candnicos e foram consideradas como
caracteristicas que melhor diferenciam as trés espécies (Tabela 12). Na Figura 11 encontra-se
a representagdo grafica dos escores criados para os dois eixos da andlise da fungdo
discriminante.

A matriz de classificacdo da analise discriminante entre as fémeas obteve 93, 6% de
classifica¢des corretas. A espécie com menor porcentagem de acertos foi A. chamek, que
também apresentou o menor valor dentro da matriz de distincia, fato que torna esse grupo

menos diferenciado em relagdo as outras espécies (Tabela 13).
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Figura 11: Gréfico discriminante das trés espécies de macacos-aranha, utilizando somente as
medidas cranianas de exemplares do sexo feminino.

4.6.2 Machos

Para os machos, quinze varidveis foram selecionadas, de acordo com os pesos nos
primeiros componentes principais, € submetidas a anélise discriminante, onde apresentaram
diferengas estatisticas significativas entre as espécies (LW= 0,07; F= §8,44; p< 0,0001). Das
quinze variaveis selecionadas na ACP, somente quatro apresentaram significancia estatistica,
e trés (POP, LBO e CMS) foram consideradas, de acordo com os valores do coeficiente de
variacdo candnico, como variaveis importantes na separacdo das espécies (Tabela 12).
Novamente, a distancia das orbitas oculares (LBO) apresentou-se como uma caracteristica de
diferenciagdo especifica. A Figura 12 apresenta o grafico criado a partir dos escores dos eixos

da analise da func¢do discriminante.
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Tabela 12: Resultados dos autovetores, autovalores e porcentagem de variacdo dos trés
primeiros componentes principais € da andlise discriminante realizada para as medidas
cranianas de A. chamek, A. marginatus e A. paniscus. Os valores em negrito representam
medidas com diferengas significativas entre as espécies (p< 0,05).

Fémeas Machos
Variaveis 1°CP 2°CP 3°CP Eixol Eixo2 1°CP 2°CP 3°CP Eixol Eixo2
POP 0,13 -0,07 0,06 -0,19 -0,41 0,13  -0,02 0,08 -0,82 1,37
NOP 0,11  -0,04 0,05 - - 0,11 -0,06 0,02 - -
BVE 0,07  -0,04 0,03 - - 0,07 0,00 0,00 - -
Z1G 0,17  -0,02 -0,04 1,22 0,31 0,22 0,03 -0,04 0,10 -0,47
LBO 0,25 0,15 -0,10 -1,21 -0,24 0,24 -0,17 -0,04 0,91 0,34
MDO 0,40 0,12 -0,11 -0,10 -0,10 0,45  -0,37 -0,51 0,25 0,17
FOM 0,11 0,25 -0,21 - - 0,10  -0,10 0,16 - -
EKS 0,22 0,13 0,00 0,14 0,41 0,13 -0,15 0,20 0,07 -0,89
BCS 0,16 -0,12 0,02 0,26 0,19 0,16 0,18 0,22 -0,45 -0,36
CAN 0,08 -0,68 -0,66 - - 0,14 0,59 -0,19 - -
CMS 0,10 -0,02 0,01 - - 0,58  -0,17 0,20 0,85 -0,01
CNA 0,08 -0,16 0,31 - - 0,20 0,08 0,28 0,62 0,55
PAL 0,18 0,02 0,18 0,13 -0,02 0,21  -0,02 -0,02 -0,46  -0,43
LPA 0,36 0,25 -0,02 -0,85 -0,12 0,23  -0,29 0,21 0,38 -0,09
LPO 0,14 0,09 -0,04 -0,32 0,18 0,10  -0,09 0,06 - -
POB 0,16 -0,12 0,04 0,09 -0,97 0,18 0,05 0,03 0,46 -0,57
NAB 0,10 -0,07 0,06 - - 0,10  -0,10 0,12 - -
MAS 0,11  -0,04 -0,07 - - 0,11 -0,06 0,06 - -
ARM 0,29  -0,06 0,07 0,01 0,80 0,29 0,15 0,27 0,01 -0,13
LRM 0,26  -0,03 0,04 0,71 0,67 0,35 0,21 -0,11 0,29 -0,38
CMA 0,19 -0,10 0,09 -0,53 -0,22 0,20 0,06 0,02 -0,50 0,32
LCM 0,30  -0,09 -0,01 -0,02 -0,45 0,32 0,25 -0,20 -0,05 0,00
COR 0,18 0,02 -0,08 0,04 0,07 0,12 -0,03 -0,06 - -
CMI 0,08 0,01 0,03 - - 0,02  -0,09 0,23 - -
DCI 0,12 -0,13 0,05 - - 0,09 0,19 0,33 - -
EKI 0,19 0,09 0,01 - - 0,12 -0,22 0,22 - -
IGN 0,08 -0,47 0,58 - - 0,05 0,20 0,25 - -
Autovalor 0,05 0,02 0,01 3,98 0,86 0,04 0,02 0,01 2,61 0,99

% de variagdo 33,03 12,53 9,43 82,20 100,00 31,40 12,8 9,8 0,73 1,00
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Figura 12: Grafico discriminante das trés espécies de macacos-aranha utilizando somente as

medidas cranianas de exemplares do sexo masculino.

O total de classificacdes corretas da analise discriminante foi de 93,3% e, da mesma

forma como ocorreu entre as fémeas, A. chamek foi a tnica espécie que nao apresentou

porcentagem de acertos consideravel. Além disso, essa também foi a espécie que apresentou a

menor valor dentro da matriz de distancia de Mahalanobis (Tabela 13).

Tabela 13: Resultados da matriz de distdncia ¢ matriz de classificagdo da analise
discriminante realizada para machos e fémeas de trés espécies de macacos-aranha.

A. chamek A. marginatus  A. paniscus
? 3 ? 3 Q 3
A. chamek - - 9,44 14,19 15,52 11,57
A. marginatus 9,44 14,19 - - 20,91 23,13
A. paniscus 15,52 11,57 2091 23,13 - -
Classificagdes corretas (%) 79,1 78,3 96,4 96,6 92,6 100,0
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5 DISCUSSAO

Uma das maiores discussoes dentro da biologia evolutiva diz respeito a inferéncias
sobre os fatores responsaveis pela evolugdo do dimorfismo sexual em primatas. Entre os
primatas ndo-humanos, as caracteristicas sexuais secundarias se manifestam de diversas
formas. Diferencas morfologicas como o tamanho do corpo, coloragdo da pelagem e tamanho
do dente canino sdo as mais comumente apresentadas, e estdo diretamente relacionados as
caracteristicas comportamentais e ecoldgicas e, por isso, ndo devem ser apresentadas de
maneira isolada (SLATKIN, 1983).

Em relagdo a coloragdo da pelagem, a avaliagdo realizada para a espécie A. marginatus
resultou em propostas investigativas interessantes. Apesar de ndo ter sido observada diferenga
sexual no tamanho da mancha de pélos brancos da face, foi possivel inferir diferengas na
distribuicdo dos pélos entre os individuos jovens e velhos. Ainda que o nimero de individuos
amostrados em classes inferiores a adulta tenha sido baixo, o tamanho da mancha variou de
maneira significativa entre a classe etaria adulta para essa espécie.

Em mamiferos, as diferengas no padrdo de coloracdo dos pélos podem ser associadas a
fatores internos ou hormonais, ¢ externos, como fatores climaticos e sistema de hierarquia
(HERSHKOVITZ, 1968). Entre os primatas neotropicais, diferengas na pelagem de infantes e
adultos sdo pouco comuns e, geralmente, estdo associadas a protecdo contra predadores
(TREVES, 1997). Para A. marginatus, nao existem informagdes na literatura sobre a variagdo
na mancha de pélos brancos da face e, consequentemente, nenhuma relacdo ainda foi feita
com sexo, massa corpdrea, idade ou maturidade sexual. Desta forma, somente um estudo
detalhado pode identificar quais fatores estdo associados ao crescimento da faixa de pélos
claros para essa espécie.

Os estudos sobre as diferengas sexuais em relagdo ao peso ou massa do corpo tém

apresentado resultados controversos para os primatas do género Ateles. Mesmo que algumas



55

espécies sejam consideradas como negativamente dimorficas (FORD & DAVIS, 1992; FORD,
1994), positivamente dimorficas (KAY et al., 1988), ou mesmo monomorficas (SMITH, 1996),
este € 0 género que apresenta o menor grau de dimorfismo entre os atelideos (ROSENBERGER
& STRIER, 1989; CHAPMAN & CHAPMAN, 1990).

Em relagdo 4s medidas da massa corpdérea ¢ comprimento do corpo, os resultados
apresentados para a espécie A.paniscus nao coincidiram com os resultados de dimorfismo
negativo apresentados por FORD & DAVIS (1992) e PERES (1994). No entanto, o comprimento
da cauda foi uma caracteristica que se apresentou como negativamente dimorfica. Em
mamiferos, fémeas maiores que machos sdo raras, porém essa caracteristica pode estar
associada a intensidade de competi¢do entre as fémeas por fontes alimentares, diferencas
sexuais na exploracdo de nicho ou ainda, uma organizagdo social com fémea dominante
(RALLS, 1976).

No entanto, os diferentes resultados s6 reforcam a importancia dos cuidados que
devem ser tomados ao se utilizar medidas das fichas de tombo, visto que estas sdo medidas
tomadas por diferentes coletores sem padronizacdo de métodos de coleta. Em nota, SMITH
(1996) ja havia atentado para a utilizagdo de dados secundarios que, entre outros problemas,
podem determinar resultados erroneos de dimorfismo para este grupo. A fim de minimizar os
possiveis problemas com o uso de caracteres relacionados a massa do corpo, caracteres
cranianos ¢ mandibulares foram utilizados no presente estudo, visto que os mesmos sofrem
efeitos de possiveis diferengas sexuais no tamanho do corpo.

As poucas diferencas observadas nas medidas cranianas das trés espécies de Ateles
estudadas nao apresentaram grandes variagdes ao longo do estudo. De modo geral, o tamanho
do dente canino foi a varidvel que se manteve como dimoérfica em todas as espécies, com
comprimento médio dos machos maior que das fémeas, caracterizando, para esta variavel, um

dimorfismo positivo. A diferenca sexual no tamanho do dente canino ¢ uma caracteristica
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comum a todas as espécies de Ateles (PLAVCAN, 1993) e a maioria dos primatas (DITCH &
ROSE, 1972).

Visto que poucos caracteres apresentaram resultados estatisticos significativos, A.
chamek, A. marginatus e A. paniscus foram consideradas como espécies com um baixo grau
de dimorfismo. A auséncia de dimorfismo ¢ uma caracteristica pouco comum entre 0s
primatas de médio e grande porte. Porém, devemos ressaltar que os macacos-aranha
apresentam um sistema de organizagdo social do tipo fissdo-fusdo, também pouco comum
entre os primatas, que pode influenciar na auséncia de um dimorfismo sexual acentuado.

Esse tipo de organizacdo social parece ter evoluido com o objetivo de minimizar a
competicao por alimento e diminuir os conflitos entre os machos pelo acesso as fémeas. Em
Ateles, o nivel de competi¢do ¢ baixo e os conflitos entre os machos ocorrem mais
frequentemente no contexto de dominancia, enquanto que entre as fémeas envolve o acesso ao
alimento (SYMINGTON, 1987).

De acordo com teoria de DARWIN (1871), o nivel de competicdo entre os machos de
uma espécie evidencia o grau de dimorfismo da mesma, de modo que se machos maiores sao
competitivamente superiores aos machos menores, essa caracteristica pode ser transmitida aos
descendentes.

E importante ressaltar que um outro grupo de primatas apresenta o mesmo sistema de
organizagdo social do tipo fissdo-fusdo, mas, apesar da semelhanga comportamental, os
chimpanzés (Pan troglodytes) apresentam-se mais dimorficos do que os macacos-aranha
(SMITH & JUNGERS, 1997). No entanto, outros primatas do velho mundo, como os bonobos
(Pan paniscus), apresentam-se como espécies pouco dimorficas, principalmente em relagdo
ao tamanho do dente canino (FRAYER & WOLPOFF, 1985). Essa caracteristica estaria

associada a diferengas sexuais no modo de exploragdo dos recursos.
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De fato, existem diferengas comportamentais entre machos e fémeas de Ateles.
SHIMOOKA (2005) conseguiu observar diferencas sexuais no padrao de distribuigdo espacial
dos individuos em grupos sociais de A. belzebuth. Essas diferengas influenciavam diretamente
no modo de forrageamento e assimilacdo de fontes energéticas. Desse modo, o sistema social
do tipo fissdo-fusdo permite as fémeas organizar-se e explorar o habitat de maneira
diferenciada dos machos. Assim, as diferentes pressoes seletivas podem ter proporcionado um
desenvolvimento do corpo das fémeas independentemente da competi¢gdo ou comportamento
entre machos (SYMINGTON, 1990; SHIMOOKA, 2005). Mesmo que a sele¢dao natural atue em
machos e fémeas, as pressdes seletivas sdo maiores sobre as fémeas devido ao custo
energético associado ao cuidado com a prole e lactagdo (RALLS, 1976; GORDON, 2006).

A predacdo também ¢ um fator que varios autores ainda consideram para explicar o
dimorfismo sexual em primatas (SYMINGTON, 1990; PLAVCAN & VAN SHAIK, 1992; PLAVCAN
et al., 1995). Segundo estes autores, as espécies que passam maior parte do tempo no solo
estdo mais sujeitas a predacdo do que espécies essencialmente arboricolas. Se, normalmente,
os machos sdo responsaveis pela defesa do grupo contra predadores, a selecdo apresenta-se a
favor do desenvolvimento do dimorfismo. Nesse contexto, como 0s macacos-aranha sdo mais
arboricolas que os chimpanzés, o risco de predacdo ¢ menor e, consequentemente, o
dimorfismo sexual ¢ menos evidente. KINZEY & CUNNINGHAM (1994) citam que a predagdo
pode influenciar na organizacdo espacial dos primatas de grande porte, como ¢ o caso de
Ateles, e dessa forma, ser um dos fatores determinantes do modo de organizagdo social desses
primatas.

Outro fator que pode influenciar no resultado de dimorfismo para Ateles ¢ o grau de
maturidade sexual. Por apresentarem um baixo grau de dimorfismo em relacdo a outros
primatas, a determinacdo da classe etaria dos macacos-aranha em um estudo de dimorfismo

sexual deve ser mais precisa. As medidas de machos adultos, porém jovens, serdo sempre
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menores do que as medidas dos machos mais velhos. Se essas medidas nao apresentarem
diferengas em relagdo as medidas das fémeas, as diferengas sexuais podem ser mascaradas. O
uso de classes etarias mais refinadas torna-se, portanto, uma ferramenta importante para o
estudo do dimorfismo sexual em primatas com baixo grau de dimorfismo sexual.

Visto que a determinagdo da idade do exemplar ¢ um método que pode facilmente
apresentar resultados erroneos, principalmente para primatas que apresentam baixo grau de
dimorfismo sexual, o refinamento de classes deve utilizar ndo apenas a seqiiéncia eruptiva e
nivel de desgaste dentario, mas o maximo de caracteres que separem 0s grupos mais jovens
dos grupos mais velhos.

Considerando que os primatas do género Ateles sdo classificados como frugivoros,
caracteristica que diminui o grau de desgaste dentario se comparado com primatas folivoros,
todos os indicios de desgaste avangado foram considerados para inferir a classe etaria do
exemplar examinado. Além disso, ainda foram consideradas, para a separagdo etaria,
caracteristicas relacionadas a robustez da mandibula e do dente canino, estruturas que
participam diretamente das relagdes de competicao e hierarquia.

A necessidade de refinamento de classes etarias tornou-se mais evidente ao se analisar
as subclasses adulto jovem e adulto velho. Para a espécie A. marginatus, o nimero de
variaveis dimorficas mudou quando foram consideras subclasses dentro da classe adulta, o
que demonstra que a classificagdo de todos os individuos somente como adultos pode
mascarar caracteristicas que acusem dimorfismo sexual dentro dessa espécie. SCHULTZ (1960)
j& havia notado que a maturidade sexual, atingida primeiramente pelas fémeas, permitia a
verificagdo de diferengas sexuais com mais intensidade no inicio da idade adulta, e conforme
os machos ficavam mais velhos, havia uma diminui¢do do grau de dimorfismo.

A hipdtese de bi-maturagdo citada por CORNER & RICHTSMEIER (1993) para A.

geoffroyi, onde as fémeas parecem alcangar a matura¢do sexual antes dos machos, pode,
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apenas, ser inferida para as trés espécies de Ateles do presente estudo. Além da auséncia de
amostras suficientes para a realizagdo de um estudo ontogenético, a variacdo de caracteres
dimorficos entre os adultos é muito baixa.

Ainda que A. chamek e A. paniscus tenham apresentado um numero relativamente
maior de variaveis dimoérficas nos adultos velhos, algumas observagdes morfologicas sugerem
que pode haver diferenga na quantidade de caracteres dimorficos em classes etarias inferiores
a essa, principalmente nos subadultos.

A utilizagdo de classes etarias mais refinadas ¢ essencial para o entendimento do
surgimento das diferencas sexuais secundarias, principalmente para primatas com baixo grau
de dimorfismo entre os sexos, como ¢ o caso do género Ateles. Considerando que ao longo do
processo evolutivo a diferenga entre os sexos tornou-se quase ausente, a determinacdo de
regides dimorficas do corpo e o periodo do ciclo de vida em que isso acontece, associado ao
seu comportamento em habitat natural, sdo questdes que podem auxiliar na explicagdo da
evolucdo do tamanho do corpo em primatas.

Ainda que muitas hipoteses tenham sido levantadas e testadas, muitas caracteristicas
ainda devem ser estudadas até que se determinem quais sdo os reais fatores que favorecem o
crescimento do corpo, em especial nos primatas, grupo que representa a base do

conhecimento sobre o processo evolutivo do homem.

5.1 DIFERENCAS INTERESPECIFICAS

As diferencas entre as espécies de Ateles foram descritas primeiramente por KELLOG
& GOLDMAN (1944), utilizando, basicamente, a coloracdo da pelagem e algumas
caracteristicas morfologicas do cranio. No entanto, para estes autores poucos caracteres
cranianos diferenciariam as formas de macacos-aranha, principalmente A. paniscus, A.

chamek e A. belzebuth.
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FROEHLICH et al. (1991) foram os primeiros a utilizar a morfometria para separar as
espécies do género Ateles. Apesar de FROEHLICH et al. (1991) terem identificado poucas
diferengas entre as mesmas, estes autores concluiram que o género poderia ser formado por
apenas duas espécies amazonicas: A. paniscus, da regido das Guianas, ¢ uma outra, formada
por A. chamek, A. marginatus e A. belzebuth.

No presente estudo, as trés espécies estudadas apresentaram-se como grupos bem
definidos de acordo com as medidas cranianas. A espécie A. paniscus se mostrou mais
diferenciada em relagdo as outras duas, e tal resultado foi encontrado tanto para os machos
quanto para as fémeas. De fato, varios autores ja haviam determinado que A. paniscus
apresenta caracteristicas morfologicas, morfométricas e moleculares bastante distintas das
demais espécies de macacos-aranha (PIECZARKA et al., 1989; FROEHLICH et al., 1991;
SAMPAIO et al., 1993; MEDEIROS et al., 1997; COLLINS & DUBACH, 2000).

Ainda que o numero de caracteres de diferenciacdo interespecifica tenha sido baixo, a
largura entre as oOrbitas oculares foi uma caracteristica que conseguiu separar,
morfometricamente as espécies. A mais diferenciada foi A. paniscus, que apresenta Orbita
larga, achatada dorso-ventralmente ¢ mais robusta do que A. marginatus e A. chamek. Estes
ultimos apresentam, no geral, orbitas mais delicadas ¢ mais estreitas. No trabalho de
FROEHLICH et al. (1991), a separacdo entre A. paniscus e A. chamek foi relacionada a largura
da caixa craniana e da face, além de caracteres dentarios, como o tamanho do dente canino.

Apesar dos resultados apresentados serem relativos a somente trés espécies do género,
os resultados de separacdo entre os grupos sdo coerentes com os apresentados por FROEHLICH
et al. (1991). A. paniscus foi a espécie que se apresentou como a mais diferenciada em
relagdo a A. chamek e A. marginatus. No entanto, em relacdo aos caracteres utilizados,
somente a largura das oOrbitas oculares foi capaz de separar os grupos, enquanto que

FROEHLICH et al. (1991) identificaram diferengas na dentigdo e regides da face.
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Além disso, foi observado que as fémeas carregam uma maior quantidade de
caracteres de separagdo especifica do que os machos, de modo que as mesmas podem ser

consideradas mais adequadas para a identificagdo de caracteristicas de valor taxondmico.
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6 CONCLUSOES

. Em relagdo as medidas cranianas, A. chamek, A. marginatus e A. paniscus
foram consideradas monomorficas para quase todas as medidas.

o A medida do tamanho do dente canino foi a Unica que apresentou diferencas
estatisticas nas trés espécies, e foi considerada positivamente dimorfica.

o As poucas medidas consideradas dimorficas estavam relacionadas ao aparato
mastigatorio, e todas se apresentaram como positivamente dimorficas.

o Para grupos com dimorfismo sexual pouco evidente, o refinamento de
classes etarias entre os adultos, em estudos ontogenéticos, pode auxiliar na

determinac¢ao de diferencas sexuais secundarias.

. A. paniscus foi a espécie que se mostrou mais diferenciada em relagdo as
demais.
J A menor distancia das oOrbitas oculares foi a principal caracteristica de

separagdo entre as trés espécies.
. Aparentemente, as fémeas carregam mais caracteres de importancia

taxonomica do que os machos.
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ANEXO 1: Apresentagao das medidas cranianas utilizadas no estudo de dimorfismo sexual
das espécies de macacos-aranha. Adaptado de HERSHKOVITZ (1977).

Medidas da parte frontal e basal do cranio de Ateles.

POB
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Medidas da parte superior e lateral do cranio de Ateles.

LPO

POP
NOP

BVE
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Medidas da mandibula de Ateles.

COR
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ANEXO 2: Lista do material analisado.

Ateles chamek

AMAZONAS: Igarapé Aniba: MNRJ 6035, 6036, 6037. Fonte Boa: MNRJ 21057, 21058,
22788. Parana do Manhama: MNRIJ: 1589, 2456, 2475, 2497, 2499, 2500. Rio Purus (Mapixi):
MNRJ 2712. Estirdo do Equador: MPEG 1210.

MATO GROSSO: Aripuana: MNRJ 2460. MPEG 13240, 13243, 13244, 13245. Caceres:
MNRIJ 31293, 33613, 33614, 33615, 33616, 33617, 33618, 33619, 33621. Piroculuina (Alto
Gy-parand): MNRJ 2713. Porto Esperidido (Rio Jaurt)): MNRJ 505, 506, 509.

PARA: Itaituba: MPEG 8497.

RONDONIA: UHE Samuel (R1io Jamari): MPEG 21797, 21798, 21799, 21800.

Ateles marginatus

MATO GROSSO: Rio Arraias (Alto Xingu): MNRJ 23723, 23724, 23725. 23728. Teles Pires:
MNRJ 25717, 32701.

PARA: Alto Rio Cururu: MNRJ 23722, 33606, 33607, 33608. MPEG 7254. BR-165 (Estrada
Santarém-Cuiaba, Km 212): MPEG 8121, 8471, 8474, 8498. Santarém (Taperinha): MPEG
1486, 5027, 5028, 5029, 5030, 5031, 5032, 5033, 5034, 5035, 5036, 5037, 5038, 5039, 5040,
5041, 5042, 5043, 5044, 5045, 5046, 5047, 5048, 5050, 5051, 5143, 5144, 5145, 5146, 5147,
5148, 5149, 5150, 5683, 5686, 5687. MZUSP 3565. Altamira (Rio Xingu): MPEG 18. Tapajos:
MPEG 1534, 1486. Itaituba: MPEG 21616. Piquituba (Rio Tapajos): MZUSP 5279, 5286,
5606, 5607, 7104, 7105. Rio Curud: MZUSP 5600, 5288, 7101, 7102, 19335, Caxiricatuba
(RioTapajos). MZUSP 5281, 5282, 5284, 5285, 5287, 5605. Fordlandia: MZUSP 10158,
19313, 19314, 19315, 19316, 19317, 19318, 19319, 19320, 19321, 19322, 19323, 19324,
19325, 19327, 19328, 19329, 19330. Tapaiuna: MZUSP 10159. Cachimbo: MZUSP 8064,

8070. Urucurituba: MZUSP 19543
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Ateles paniscus

AMAPA: Mazagdo (Rio Vila Nova): MPEG 996, 997, 1007, 1234, 1236, 1237, 1238, 1239,
1569, 1570, 1571. Araguari: MPEG 1269, 1272, 1274, 1275, 1277, 1278, 1279. Amapari:
MPEG 1268, 1267, 1270, 1273, 1276, 2300. Oiapoque: MPEG 4123.

AMAZONAS: Estirdo do Equador: MPEG 1210. Etacoatiara: MPEG 7227. Rio Nhamunda:
MPEG 865. Amazonas (Estrada AM-MA): MPEG 7218, 6976, 6980, 6982, 6981, 6984, 6985,
6986, 6987, 6988, 6989, 6991, 6992, 6993, 6995.

PARA: Cachoeira Tronco (Rio Erepecuru): MPEG 1156, 1157, 1158, 1159, 1160, 1162, 1165,
1166, 1242, 1243. Cumina: MPEG 2160. Oriximind (Cachoeira Porteira): MPEG 13241,

21617, 21620, 21621, 21622, 21623, 22052. Rio Jari (AC das cachoeiras): MPEG 1229.
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ANEXO 3: Estatistica descritiva (nimero de individuos, média e desvio padrao) das 27
mensuracdes utilizadas no estudo do dimorfismo sexual de trés espécies de macacos-aranha,

género Ateles, com distribui¢do amazonica.

A. chamek A. marginatus A. paniscus
Variaveis Q 3 Q d @ J

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

POP 115,04 116,18 112,05 114,17 115,29 116,64
(+4,17) (#£3,30) (£3,88) (£3,73) (£3,83) (+4,21)

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

NOP 86,94 88,49 85,2 86,09 87,67 87,84
(£3,02) (£2,36) (+4,87) (£5,95) (£2,74) (£3,15)

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

BVE 54,63 55,74 55,7 56,01 55,77 53,63
(+2,59) (£2,29) (£2.,47) (£2,38) (£2,37) (£7,43)

N=24 N=14 N=55 N=32 N=42 N=20

Z1G 66,27 68,27 66,19 68,75 67,47 70,93
(£2,93) (£3,28) (£2,99) (+4,67) (£3,11) (£4,05)

N=24 N=14 N=55 N=32 N=42 N=20

LBO 52,79 54,3 51,72 52,24 57,44 57,47
(*2,61) (+2,82) (+2,35) (+3,06) (+2,49) (£2,25)

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

MDO 10,16 10,88 9,91 10,03 11,04 11,36
(= 1,16) (*1,22) (*1,12) (£1,40) (£0,96) (£1,02)

N=24 N=13 N=55 N=32 N=42 N=20

FOM 14,69 15,43 14,87 15,39 15,77 15,89
(£ 0,90) (#0,74) (£1,04) (#0,96) (£1,44) (£1,10)

N=24 N=12 N=55 N=27 N=42 N=20

EKS 31,61 31,86 31,94 32,34 34,23 34,42
(=1,19) (£1,42) (*1,56) (£1,22) (£2,23) (£1,52)

N=24 N=12 N=55 N=29 N=42 N=20

BCS 26,37 27,22 26,46 28,63 26,72 28,81
(£ 1,56) (*1,69) (*1,39) (£2,08) (£1,35) (£1,79)

N=24 N=10 N=55 N=28 N=42 N=20

CAN 10,3 14,41 9,6 14,68 9,39 14,86
(+2,07) (£2,22) (+0,83) (£2,00) (£0,88) (£1,49)

N=24 N=12 N=55 N=28 N=42 N=20

CMS 25,28 25,07 24,37 24,1 25,5 25,61
(£ 1,25) (£1,43) (£1,41) (£1,06) (£1,09) (£1,78)
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Estatistica descritiva (numero de individuos, média e desvio padrao) das 27 mensuracdes
utilizadas no estudo do dimorfismo sexual de trés espécies de macacos-aranha, género Ateles,

com distribuicdo amazdnica.

A. chamek A. marginatus A. paniscus
Variaveis Q 3 Q d @ J

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

CNA 16,06 16,89 15,93 15,88 15,94 17,04
(*+2,01) (+1,95) (+0,96) (*1,14) (*1,31) (0,86)

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

PAL 34,01 34,61 33,88 34,27 34,79 35,33
(=1,97) (£1,42) (£6,50) (£2,29) (£2,09) (£2,22)

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

LPA 19,87 20 19,9 19,95 22,99 22,16
(£0,99) (#1,37) (£1,59) (£1,39) (£1,45) (*£1,52)

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

LPO 49,00 50,73 49,26 49,75 52,11 51,76
(%£1,79) (£2,12) (£2,01) (£1,82) (£1,75) (£1,67)

N=24 N=13 N=56 N=32 N=42 N=20

POB 81,41 80,71 77,81 79,76 78,16 82,28
(£3,99) (#£3,24) (#3,57) (£3,85) (#£12,79) (£3,93)

N=24 N=14 N=55 N=32 N=42 N=20

NAB 55,47 55,81 54,29 53,42 56,03 55,19
(£2,63) (£2,30) (#5,07) (£7,41) (£3,54) (£3,36)

N=24 N=13 N=56 N=32 N=42 N=20

MAS 60,74 62,5 58,92 59,33 61,24 62,44
(+2.81) (*£2,77) (£2,24) (£2,95) (£2,01) (£2,15)

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

ARM 4422 45,4 46,21 46,23 48,15 48,58
(£5,24) (£6,15) (£3,69) (£4,48) (£3,75) (+4,97)

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

LRM 25,95 26,96 26,28 27,35 26,47 28,52
(= 1,82) (*1,89) (*1,88) (£2,39) (£3,60) (£3,01)

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

CMA 69,18 70,11 67,45 69,62 69,62 71,46
(£2,94) (#3,31) (#£3,17) (£3,98) (£3,69) (+4,07)

N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20

LCM 10,58 10,51 10,15 10,53 10,5 10,73
(£0,81) (#0,76) (£0,98) (£1,07) (£1,18) (£1,28)
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Estatistica descritiva (numero de individuos, média e desvio padrao) das 27 mensuracdes
utilizadas no estudo do dimorfismo sexual de trés espécies de macacos-aranha, género Ateles,

com distribuicdo amazdnica.

A. chamek A. marginatus A. paniscus
Variaveis Q 3 Q d @ J
N=24 N=14 N=56 N=29 N=42 N=20
COR 51,8 54,03 51,43 53,52 53,91 54,87
(£3,08) (#£3,16) (£3,06) (£2,50) (£2,79) (£2,42)
N=24 N=12 N=55 N=29 N=42 N=20
CMI 28,92 28,9 28,19 28,4 29,11 29,47
(= 1,07) (%1,57) (£1,12) (£1,14) (£1,50) (£1,85)
N=24 N=14 N=54 N=32 N=39 N=20
DCI 20,19 21,36 20,08 21,5 20,27 21,33
(+1,32) (£1,50) (£1,28) (%1,80) (0,99) (£1,10)
N=24 N=12 N=55 N=29 N=42 N=20
EKI 30,02 30,87 29,53 29,41 31,7 31,57
(= 1,12) (%1,70) (£1,43) (£1,23) (£1,63) (£1,59)
N=24 N=14 N=56 N=32 N=42 N=20
IGN 21,56 21,39 21,77 22,39 20,96 21,5
(£2,62) (£2,43) (£2,06) (£1,33) (£1,55) (£2,34)
N=8 N=1 N=14 N=4 N=6 N=6
CC 493,85 470 555,71 548,25 554,17 545,83
(+58,14) - (+84,08) (+86,24) (£156,13) (+87,55)
N=8 N=1 N=15 N=4 N=6 N=6
C 796,42 830 713,26 741,5 961,17 771,67
(+ 88,58) - (£73,76) (#45,41) (£192,00) (£53,17)
N=2 N=1 N=5 N=2
PT (g) 8.600 - 7.800,00 - 8,760 9,1

(+357,77) (+0,14)




