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Resumo Pelo menos 69 espécies de primatas mundiais incluem
exsudatos (goma, seiva, litex e resina) em sua dieta. Dentre os
primatas  Neotropicais, os representantes da subfamilia
Callithrichinae consomem de forma especialista ou oportunista
algum tipo de exsudato. As espécies dos géneros Callithrix e
Cebuella sao especialistas no consumo de exsudatos, sendo este
recurso alimentar responsavel por até 70 % da dieta das espécies
destes géneros, enquanto Callibella, Callimico, Leontopithecus,
Mico e Saguinus adquirem o exsudato de forma oportunista. O
género Callithrix, possui especializacdes funcionais na denticio,
nos ossos do aparato mastigatorio e no arranjo da musculatura da
mandibula para realizarem orificios com varios formatos e volumes
na casca das arvores, atingindo os ductos secretores (ductos que
produzem exsudato) dos tecidos vegetais responsiveis pelas
exsudacoes, além disso, possui um aparelho digestivo adaptado
associado a uma digestao fermentativa eficiente. Os exsudatos sio
fontes de 4dgua, carboidratos complexos, proteinas e minerais,
principalmente o célcio. A presenca de cilcio contribui para
manter o equilibrio no metabolismo cdlcio / fésforo, acarretada
pela alta ingestio de invertebrados. Assim, para esses animais o
consumo de exsudatos é importante, j que permite a aquisi¢io de
nutrientes essenciais para a sobrevivéncia. Os saguis do género
Callithrix possuem um comportamento seletivo com relacio ao
uso de arvores exsudatifera (produtora de exsudatos), que pode
considerar capacidade individual no uso preferencial de
determinadas espécies vegetais, bem como de determinadas
drvores. Implicacoes na escolha podem estar associadas a
diferencas especificas entre os individuos vegetais, como aspectos
morfolégicos da drvore (e.g. espessura e dureza da casca),
contetido quimico, conteido toxico (e.g. alcaloides e terpenos),
nutricional das exsudagoes, ou mesmo aspecto social do grupo.

Este trabalho retine uma revisio bibliogrifica dos principais
estudos sobre a exsudativoria em primatas, com énfase na
subfamilia Callithrichinae.
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Abstract At least 69 of world primate species include exudates
(gum, sap, latex and resin) in their diet. Among the Neotropical
primates, representatives of Callithrichinae subfamily consume in a
specialist or opportunistic way some type of exudate. The species
of Callithrix and Cebuella genus are specialist in the use of
exudates, and this food resource accounts for up to 70% of the
diet of species of these genera, while Callibella, Callimico,
Leontopithecus, Mico and  Saguinus acquire exudate
opportunistically. The Callithrix genus has functional
specializations of dentition, bones of the masticatory apparatus
and arrangement of the muscles of the jaw to open gouge holes of
various shapes and volumes in the bark of trees, reaching the
secretory ducts (ducts that produce exudates) of plant tissues
responsible for exudation, moreover, it has an appropriate
digestive tract associated with an efficient fermentative digestion.
Exudates are source of water, complex carbohydrates, proteins
and minerals, especially calcium. The presence of calcium
contributes to maintaining the equilibrium of calcium /
phosphorus metabolism, brought about by high intake of
invertebrates. So for these animals the consumption of exudates is
important, as it allows the acquisition of essential nutrients for
survival. Marmosets of Callithrix genus have a selective behavior
regarding to the use of exudate trees (producer of exudates),
which may consider individual capacity on the preferential use of
certain plant species as well as certain trees. Implications for the
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choice may be linked to specific differences between plant
individuals, as morphology of the tree (e.g. thickness and hardness
of the bark), chemical content, toxic content (e.g. alkaloids and
terpenes), nutritional exudation, or even social aspect of the
group. This work brings a literature review of the main studies on
the exudativory in primates, with emphasis on Callithrichinae
subfamily.

Keywords: Callithrichinae, diet, exsudate, gum.

Introducao

Os primatas exibem uma ampla variagio de adaptacées
morfoldgicas, fisiologicas, ecolégicas e comportamentais para
aquisicio e utilizacio de diversos tipos de alimentos (Oates 1987).
O conjunto dos principais itens alimentares consumidos pelos
primatas, pode levi-los a serem classificados como frugivoros,
folivoros, (gomivoros),
(Swindler 1998). O tamanho do corpo, a morfologia dos dentes e
a anatomia funcional do aparelho digestivo sio elementos chave
na predicio da dieta dos primatas (Garber 1987).

A escolha e a propor¢io dos diferentes itens alimentares
consumidos (frutos, folhas, exsudatos, insetos, dentre outros)
estio relacionadas a dois fatores fundamentais: valor nutricional e
a disponibilidade na distribuicio espacial e temporal dos
alimentos (Nash 1986, Laska 2001). De maneira geral, os primatas
possuem uma forte preferéncia por itens alimentares com alto
retorno energético, maior palatabilidade e, ainda, aqueles que
possuem conteudos nutricionais essenciais (Laska 2001, Fragaszy
et al. 1997). Por exemplo, em Saimiri sciureus e Macaca
nemestrina a preferéncia por alimentos estd correlacionados com
a composicao nutricional. E Macaca nemestrina satisfazem as suas
necessidades metabolicas, preferindo alimentos que sao ricos em
hidratos de carbono (Laska 2001).

A escassez de recursos alimentares representa uma das
principais  pressoes  seletivas, determinando  adaptacdes
morfolégicas, fisiologicas e comportamentais (Power e Oftedal
1996, Lambert 1998). E a aquisicio de energia presente nos
alimentos € o desafio principal para todos os animais (Pride 2005).
Assim, primatas nio consomem alimentos aleatoriamente, em
geral eles desenvolvem uma preferéncia por certos recursos
(Milton 1981, Lambert 1998).

Com excecio dos humanos, poucos primatas sao capazes de
obterem alimentos previsivelmente (van Schaik 1999). Os
chimpanzés (Pan troglodites) e os macacos pregos (do género
Cebus ou Sapajus) sio capazes de fabricar instrumentos para a
obtencio de alimentos, mas somente os primatas do género
Callithrix e Cebuella sio capazes de obter alimentos provocando
lesoes (orificios) em drvores (Stevenson e Rylands 1988). A
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exploracio de exsudatos vegetais por saguis forma um dos
fendmenos mais importantes na ecologia desse grupo de primatas,
mas paradoxalmente um dos menos explorados pela biologia
animal. Por exemplo, muito pouco se sabe sobre as caracteristicas
das espécies vegetais exsudatiferas exploradas pelos primatas
exsudativoros: tipos de substratos mais apropriados para
exploracio de exsudato (e.g. espessura e dureza da casca),
composi¢io bioquimica dos exsudatos, o uso pelos primatas de
determinadas espécies vegetais exsudatiferas e nio outras, bem
como o uso de determinados individuos vegetais em detrimento
de outros. Além das diferencas ecoldgicas entre espécies e grupos
de primatas em relagdo a escolha e uso das drvores exsudatiferas.
Portanto, como a arvore forma um sitio de uso diario por primatas
exsudativoros, o estudo das interacoes animais-planta nessas
circunstancias pode evidenciar respostas proximais e distais do
comportamento que somente serdo plenamente conhecidas com o
advento de novos estudos com os temas citados acima.

Exsudativoria em primatas, com énfase na subfamilia
Callithrichinae

Os exsudatos vegetais (goma, seiva, litex ou resina) sio
substancias emitidas naturalmente por espécies arboreas ou de
forma provocada por animas, por exemplo e compdem a dieta de
varias espécies de primatas (Charles-Dominique 1977, Sussman e
Kinzey 1984, Nash 1986, Smith 2010). Esse tipo de recurso
alimentar é consumido por pelo menos 69 espécies de primatas
(20% das espécies de primatas em todo o mundo), principalmente
aqueles que pertencem a familia Calitrichidae (Smith 2010). Os
exsudatos sio adquiridos por primatas através da exploracio de
aproximadamente 250 espécies arboreas, distribuidas em 170
géneros e 63 familias. As familias Fabaceae e Anacardiaceae sio as
mais frequentemente exploradas nos neotrépicos (Smith 2010).

O consumo de exsudatos por espécies de primatas se dd de
maneira oportunista ou especialista (Harrison e Tardif 1994). As
espécies especialistas sao exploradores obrigatorios de exsudatos
(Nash 1986, Harrison e Tardif 1994). O critério para essa
classificacio baseia-se na presenca de determinadas caracteristicas
funcionais para a aquisicio de exsudatos, que incluem
modificacbes anatdmicas da denticio inferior que sdo necessarios
para realizacio de orificios em casca das drvores (Napier e Napier
1967, Hershkovitz 1977, Nogami e Natori 1986, Natori e Shigehara
1992), nos ossos do aparato mastigatorio (Vinyard et al. 2003,
Vinyard e Ryan 2006), no arranjo do musculo da mandibula
(Taylor e Vinyard 2004, Eng et al. 2009, Taylor et al. 2009). Sio
providos, ainda, de adaptagoes morfoldgicas no ceco e no colon,
associadas a uma digestio fermentativa eficiente (Power e Oftedal
1996), uma vez que o ceco e colon sio desproporcionalmente
maiores do que o resto do corpo, em uma perspectiva alométrica



Francisco et al
Exsudativoria em saguis do género Callithrix

(Coimbra-Filho et al. 1980, Ferrari e Martins 1992, Ferrari 1993). A
fermentacio por micro-organismos € indispensavel na extracio da
energia de polissacarideos complexos dos exsudatos (Canton et
al. 1996, Power e Oftedal 1996).

Entre os primatas neotropicais, os membros da subfamilia
Callithrichinae sdo os que mais consomem exsudatos, ainda que
frutos e insetos sejam componentes comuns na dieta desses
primatas (Stevenson e Rylands 1988). Todos os géneros da
subfamilia Callithrix, Cebuella, Mico, Callibella, Callimico,
Leontopithecus e Saguinus possuem garras especializadas que
permitem a0s animais agarrar-se em troncos verticais e explorar
(de forma especialista ou oportunista) exsudatos de plantas. Esse
recurso alimentar apresenta uma série de desafios para
exploracio, obtencio e digestio para os primatas, de forma que
espécies mais exsudativoras desenvolveram especializacoes
comportamentais, anatomicas e fisiologicas. Por exemplo, as
espécies sio caracterizadas pela presenca de garras ao invés de
unhas (com excecio do hélux) para permitir que os individuos
fiquem agarrados verticalmente enquanto exploram exsudatos
(Charles-Dominique 1977, Garber 1980), e exibem um tamanho
corporal relativamente pequenos (<1 kg). No entanto, o grau de
consumo de exsudatos dentro da subfamilia ¢ variado (Sussman e
Kinzey 1984, Power 2010). Os géneros Callithrix e Cebuella
baseiam a maior parte da sua dieta (até 70%) em exsudatos
vegetais (Coimbra-Filho e Mittermeier 1977, Sussman e Kinzey
1984, Nash 1986, Passamani e Rylands 2000). Portanto, os géneros
Callithrix e Cebuella sio especialistas na obtencio de exsudados,
enquanto que Callibella, Callimico, Leontopithecus, Mico e
Saguinus sio considerados consumidores oportunistas de
exsudatos, ou seja, sdo desprovidos de especializacdes e obtém
esse recurso oportunistamente (Nash 1986, Stevenson e Rylands
1988, Harrison e Tardif 1994).

Os exsudados podem compor até 70% da dieta de algumas
espécies de saguis, como observado em Callithrix penicillata
(Miranda e Faria 2001) e C. geoffroyi. (Passamani e Rylands 2000).
Em contraste, entre os calitriquideos exsudativoros oportunistas,
como espécies do género Saguinus e Leontopithecus, os exsudatos
sio consumidos principalmente durante a estacio seca,
compondo de 5 a 15% do total do tempo de alimentagio (Garber
1993a, Porter et al. 2009). A vantagem da exsudativoria para os
saguis deve-se a um recurso estivel, renovivel e disponivel o ano
todo (Ferrari e Lopes Ferrari 1989, Rylands e Faria 1993).

A utilizacio de exsudato como recurso alimentar demonstra
grandes implicacoes na organizagio social e ecologia de primatas
(Stevenson e Rylands 1988, Ferrari e Lopes Ferrari 1989, Harrison
e Tardif 1994), além de conferir uma vantagem competitiva devido
a0 baixo custo e previsibilidade na sua obtencio (Nash 1986).

Exsudatos podem ser produzidos a partir de lesdes em
troncos € ramos de drvores, em raizes de certas espécies de
palmeiras, e dentro do fruto de leguminosas, principalmente de
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arvores do género Parkia (Peres 2000, Porter et al. 2009). A
exsudacio € um mecanismo natural de defesa por varias espécies
de plantas, incluindo resposta a um dano patoldgico causado por
animal vertebrado ou invertebrado (Rajput et al. 2009, Ferrenberg
et al. 2013), por um estado doentio da planta ou por fatores
ambientais (Glicksman 1969, Adrian e Assoumani 1983). Uma vez
sofrendo algum tipo de lesio e/ou dano, a planta secreta uma
solucio aquosa, como forma de impedir infeccoes e/ou a
desidratacio (Verbeken et al. 2003). Ao entrar em contato com o
ar e a luz solar, depois de algumas poucas horas, a solugio
enrijece, formando uma massa solida, dura e de aspecto vitreo.
Sua coloracio, que geralmente é dmbar, tem variacoes que
depende da espécie produtora (Verbeken et al. 2003).

Exsudatos sio considerados fontes de carboidratos
complexos, proteinas e certos minerais, sobretudo cilcio (Bearder
e Martin 1980, Garber 1984, Ushida et al. 2006, Power 2010,
Francisco et al. submetido). Sio tipicamente compostos por
polissacarideos complexos, apresentando baixa digestibilidade
para a maioria dos vertebrados, sendo necessiria a fermentacio
por micro-organismos entéricos para obtencio de sua energia
apos a ingestdo (Power e Oftedal 1996). Tal como acontece com
outros recursos alimentares, a escolha da espécie vegetal
exsudatifera estd relacionada ao conteido bioquimico do
exsudato, que inclui compostos benéficos a obtencio de energia
fornecida pela quebra dos polissacarideos no aparelho digestivo
especializado de algumas espécies de primatas (Nash 1986, Power
e Oftedal 1996). Compostos como antibi6ticos e desintoxicantes
presentes em alguns exsudatos (Johns et al. 2000), compostos
toxicos e/ou secunddrios como os fendis, tal como tanino
(Wrangham e Waterman 1981) e minerais sdo também vantajosos e
parecem influenciar na escolha de uma dieta exsudativora. De
fato, o elevado teor de cilcio que os exsudatos possuem em
relagdo aos frutos tem sido utilizado como o principal fator de
explicagio para justificar a dieta exsudativora de primatas do Novo
e do Velho Mundo (Garber 1984, Smith 2000, Francisco et al.
submetido).

Os diferentes tipos de exsudatos podem ser classificados de
acordo com sua composicio quimica: seiva, goma, litex e resina
(Nash 1986), goma e seiva sio ricos em calorias quando
comparados com os demais tipos de exsudatos (Nash 1986). De
modo geral, a seiva é solivel em 4gua, contém minerais e
produtos da fotossintese e polissacarideos de ficil digestio. As
resinas sdo insoliveis em 4dgua, e é formada por compostos
fenolicos ou terpenos, nio tendo registro do uso desse tipo de
exsudato por primatas. As gomas sio compostos soltiveis em dgua,
possuindo polissacarideos complexos de dificil digestio (Nash
1986). Apesar de poucos estudos relacionados com a
digestibilidade da goma, elas sio muitas vezes consideradas como
nao digeriveis para a maioria dos vertebrados (Monke 1941, Hove
e Herndon 1957). O litex é semelhante a goma, porém, é menos
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solivel em 4dgua, e possui baixo teor de proteinas e acucares,
sendo por isso raramente consumido por primatas (Nash 1986).

Sendo disponivel o ano todo, os exsudatos compdem um
importante recurso de energia e minerais para os primatas do
geénero Callithrix (Coimbra-Filho e Mittermeier 1976, Passamani
1996, Martins e Setz 2000, Passamani e Rylands 2000, Raboy et al.
2008). Os exsudatos sio consumidos ao longo de todo o ano. Por
outro lado, o forrageio por frutos ocorre com maior frequéncia na
estacio chuvosa, devido a maior disponibilidade desse recurso
(Passamani e Rylands 2000, Castro 2003, Raboy et al. 2008). Essa
alternancia sazonal € possivel porque ambos, exsudato e frutos,
sdo recursos energéticos indispensaveis ao alto custo metabdlico
desses pequenos primatas; porém, o exsudato apesar de previsivel
e mais perene do que as frutas, demanda gasto maior de energia
para sua extracio (Rylands e Faria 1993).

Exsudativoria e o género Callithrix

O consumo de exsudato pelas espécies do género Callithrix
foi observado em diferentes dominios fitogeograficos no Brasil:
Floresta Atlintica (Corréa et al. 2000, Martins e Setz 2000,
Passamani e Rylands 2000, Francisco et al. 2014), Cerrado
(Coimbra-Filho et al. 1973, Rizzini e Coimbra-Filho 1981, Fonseca
e Lacher 1984, Lacher et al. 1984, Stevenson e Rylands 1988,
Scalon et al. 1989) e Caatinga (Coimbra-Filho e Mittermeier 1976,
Maier et al. 1982, Amora et al. 2013, Thompson et al. 2013) Os
primeiros estudos descrevendo o consumo alimentar de exsudatos
(ou da exsudativoria) para o género Callithrix foram realizados
por Coimbra-Filho (1971, 1972). Em seguida, esse tipo de
comportamento foi registrado para outras espécies do género, tais
como Callithrix jacchus (Coimbra-Filho et al. 1973, Coimbra-Filho
e Mittermeier 1977, Maier ef al. 1982, Stevenson e Rylands 1988,
Scalon et al. 1989, Ferrari e Digby 1996), para C. penicillata
(Rizzini e Coimbra-Filho 1981, Fonseca e Lacher 1984, Lacher et
al. 1984, Miranda e Faria 2001), C. flaviceps (Ferrari 1988, Ferrari
e Rylands 1994, Ferrari et al. 1996, Corréa et al. 2000), C.
geoffroyi (Rylands e Costa 1988, Passamani 1998), C. kubli (Ferrari
e Rylands 1994, Raboy et al. 2008), C. aurita (Ferrari et al. 1996,
Corréa et al. 2000, Martins e Setz 2000).

Duas hipéteses estio relacionadas ao comportamento de
realizar orificios em drvores (em inglés tree gouging) por saguis: a
primeira relaciona a utilizacio como local de marcagio de cheiro
(Stevenson e Rylands 1988, Lazaro-Perea et al 1999), para
determinar hierarquia dentro dos grupos, independe do fato de
produzirem exsudatos ou nio; a segunda, em relacio 2 utilizagio
como fonte de recurso alimentar (Coimbra-Filho 1971, 1972).
Enquanto a realizacio de orificios relacionados a comunicagio por
cheiros tenha sido relativamente bem explorada (ver trabalhos de
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Stevenson e Rylands 1988, Lazaro-Perea et al. 1999, Canale et al.
2008),

Se os primatas selecionam drvores exsudatiferas
primariamente como recurso alimentar socialmente partilhado,
espera-se que a escolha seja de acordo com uma decisio baseada
em aspectos sociais, demogrificos, hereditirios ou aprendida
(Stevenson e Rylands 1988). A decisio pelos primatas depende
também da espécie e/ou individuo arboreo escolhido para
exploracio do exsudato, além dos aspectos morfologicos da
arvore exsudatifera (e.g. espessura e dureza da casca) que pode
facilitar a exploracio. Bem como o conteudo quimico, toxico (e.g.
alcaloides e terpenos) e nutricional dos exsudatos. Considerando
que a exploracio de exsudatos nio parece randomica, a decisio
dos individuos de primatas em explorar pode ser determinada, em
diferentes  proporgoes, por  alguns  desses  fatores
supramencionados; certo é que a exploracio prolongada
continuada, cotidiana, intensiva desse recurso alimentar traz
vantagens aos individuos relacionados a maiores taxas
reprodutivas e dreas de vida menores (Rylands 1996).

As espécies do género de Callithrix possuem uma denticio
altamente especializada, em maior ou menor grau (Natori e
Shigehara 1992), baseado nisso Rylands e Faria (1993) sugerem
que espécies do género Callithrix possam ser categorizadas em
tres grupos: Callithrix jacchus e C. penicillata, mais
exsudativoros, C. kublli e C geoffroyi, exsudativoros
intermedidrios e C. aurita e C. flaviceps, pouco exsudativoros
(com especializacoes dentirias menos desenvolvidas para a
exsudativoria). As espécies C. jacchus e C. penicillata, sio espécies
que habitam ambientes mais sazonais, como Caatinga e o Cerrado,
e possuem especializagdes mais evidentes para a escarificacio (ato
de realizar orificios) nas drvores (Natori e Siguehara 1992), assim,
caracteristicamente consomem mais exsudatos vegetais (Stevenson
e Rylands 1988).

O consumo maior de exsudatos na dieta acarreta em dreas
de vida menores, como observado para as espécies as espécies
mais exsudativoras C. jacchus e C. penicillata, uma vez que a
disponibilidade e distribui¢ao de arvores produtoras de exsudato
se distribuem de forma mais agrupada e os exsudatos sio um
recurso pouco sazonal (Scanlon et al. 1989). Ao contririo, as
espécies que tém maior proporcio de frutos na dieta, apresentam
areas de vida maiores, ja que as drvores frutiferas se distribuem de
forma mais esparsa e os frutos sio altamente sazonais, sendo seu
consumo maior na estacio chuvosa.

Os exsudatos representam uma importante fonte de 4gua e
energia para os saguis, fornecendo polissacarideos e virios
minerais, principalmente cdlcio, magnésio e potdssio (Nash 1986,
Garber 1984; Stevenson e Rylands 1988, Francisco et al.
submetido). A presenca de cilcio nos exsudatos € importante por
duas maneiras principais. Primeiro, contribui para manter o
equilibrio no metabolismo célcio (Ca)/fosforo (P) dos Callithrix,
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acarretada pela alta ingestio de animais, principalmente
invertebrados (Garber e Teaford 1986) que contém significativa
quantidade de foésforo e pouco cdlcio. Segundo, o custo
reprodutivo para a fémea de calitriquideos é potencialmente
elevado devido a paricio de gémeos e durante o periodo de
amamentacio (Garber 1986), que fazem com que as fémeas
sofram grande perdas de calcio durante o periodo de gestacio e

lactacao (Garber 1984).
No entanto, os saguis possuem uma dieta bastante variada,
consumindo frutos, cogumelos, invertebrados, pequenos

vertebrados, além dos exsudatos de plantas (Rizzini e Coimbra-
Filho 1981, Stevenson e Rylands 1988, Rylands e Faria 1993,
Power 2010, Amora et al. 2013). Nessa dieta, os invertebrados
compOem a maior fonte de proteinas, disponibilizando também
quantidade significativa de fésforo e, em menor quantidade, de
cilcio (Nash 1986), além de exigir menor tempo para digestio
quando comparado com a exsudatos (Strier 2003).

A exploracio de exsudato pelos saguis ocorre por meio da
realizacio de orificios na casca das drvores, que por sua vez,
induzem ativamente o fluxo de exsudatos na planta (Coimbra-
Filho e Mittermeier 1976, Coimbra-Filho et al. 1980, Melo 1985,
Ferrari e Martins 1992) Esse fato s6 é possivel devido a presenca
de uma denticio altamente especializada, caracterizada por
apresentar incisivos inferiores singularmente largos e os caninos
incisiformes (Figura 1) (Hershkovitz 1977), além de um espesso
esmalte na face labial, proporcionando uma maior resisténcia
contra o desgaste. (Natori e Shigehara 1992) e pelo arranjo da
musculatura da mandibula (Taylor e Vinyard 2004, Eng et al. 2009,
Taylor et al. 2009) em conjunto com o0s o0ssos do aparato
mastigatorio (Vinyard et al. 2003, Vinyard e Ryan 2000).

Ainda, os saguis possuem especializacoes morfofisiologicas
do aparelho digestivo que consiste em uma especializacio do ceco
e colon (Figura 2), caracterizada pela presenca de pregas e por um
alargamento dessas regioes, que mantém uma flora intestinal
capaz de realizar atividades fermentativas sobre os exsudatos para
extrair energia (Coimbra-Filho ef al. 1980, Ferrari e Martins 1992,
Ferrari 1993, Canton et al. 1996, Power e Oftedal 1996). As
adaptacoes no trato gastrointestinal também aumentam o tempo
de contato do exsudato com a microbiota presente, beneficiando
o processo de fermentacio, elevando a obtencio de energia de
itens alimentares o que, de outra forma, nio seria naturalmente
bem aproveitado (Canton ef al. 1996, Power e Oftedal 1996).

A habilidade para adquirir exsudato anualmente, somado a
restricdo de outros recursos alimentares em determinadas épocas
do ano, como frutos, favoreceu o desenvolvimento de caracteristicas
encontradas apenas nesse grupo de primatas, tais como: dois partos
gemelares por ano, grupos maiores, mais estabilidade social e a
ocupacio de dreas menores de floresta (Rylands 1996). Essa
habilidade em adquiri exsudatos, disponiveis anualmente e ricos em
célcio (Smith 2000, Francisco et al. submetido), admite que mesmo
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Figura 1 Diferencas anatdmicas na denti¢do inferior (em destaque) entre
o género Callithrix (especialista na aquisicio de exsudato) e Saguinus
(um género oportunista na aquisicio de exsudato). Note o alongamento
dos incisivos e reducao dos caninos na mandibula de Callithrix em
relacio ao Saguinus. (Figura retirada de Rosenberger 2010).

Figura 2 (I) ceco em Callithrix jacchus evidenciando a presenca de
sulco. (I) ceco em Leontopithecus rosalia mostrando uma superficie lisa
e auséncia de sulcos (Figura retirada de Coimbra-Filho 1980).
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em épocas de escassez de outros recursos alimentares (frutos e
insetos, por exemplo) as necessidades energéticas desses
calitriquideos sejam compensadas.

O comportamento dos Callithrix em realizar orificios em
arvores envolve a fixacio dos incisivos superiores na casca da
drvore ou na beira de um orificio ji existente e utilizam os
incisivos inferiores para raspar as camadas da casca da arvore
exsudatifera. Utilizam os quadris e os ombros em um efeito de
alavanca (Canale et al. 2008). Todo esse mecanismo tem atuacio
também dos ossos do aparato mastigatorio e do arranjo dos
musculos da mandibula. Dessa forma, realizam orificios com varios
formatos e volumes que alcanga os ductos secretores de exsudato
presentes na casca, provocando reagoes na drvore que resulta em
exsudacoes (Rizzini e Coimbra-Filho 1981, Alonso e Langguth
1989, Canale et al. 2008, Francisco et al. 2014). Individuos de
Callithrix mantidos em cativeiro também realizam orificios. Foi
observado que isso ocorre sem que haja qualquer recompensa
alimentar, sugerindo que que tal comportamento possui um forte
fator hereditario (Harrison e Tardif 1994).

Dentre as diversas familias botinicas (63 familias) listadas
como fornecedoras de exsudatos para primatas em todo o mundo
(Smith 2010), as principais familias exploradas por Callithrix para
obtencio de exsudato em todos os dominios fitogeograficos
brasileiro sio Anacardiaceae, Vochysiaceae e Fabaceae (Rylands e
Faria 1993, Martins e Setz 2000, Smith 2010, Amora et al. 2013,
Thompson et al. 2013). Na familia Fabaceae, as espécies que
compéem o genero Anadenantbera (A. colubrina = A
macrocarpa e A. peregring) sio comumente observadas como
fornecedora de exsudatos para Callithrix, ainda que as espécies
deste género apresentem uma casca relativamente dura (Lorenzi
1992), as vezes com acileos e com altos teores de taninos (Paes et
al. 2011, Carneiro et al. 2012), o que poderia agir como
repelentes alimentares para primatas (Taiz e Zeiger 2004). Tais
caracteristicas nao sao suficientes para impedir que C. penicillata
(Rizzini e Coimbra-filho 1981, Stevenson e Rylands 1988, Miranda e
Faria 2001), C. jacchus (Coimbra-Filho et al. 1973, Stevenson e
Rylands 1988, Amora et al. 2013, Thompson et al. 2013), C.
flaviceps (Coimbra-Filho et al. 1981, Ferrari et al. 1996, Corréa et
al. 2000) e hibridos de Callithrix spp. (Francisco et al. 2014)
realizem orificios para obtencio de exsudato.

A espécie Anadenanthera. peregrina var. peregrina foi
exclusivamente utilizada, por hibridos de Callithrix spp. em cinco
fragmentos urbanos de Floresta Atlantica nio sendo observados
vestigios de orificios em outras espécies arboreas (Francisco et al.
2014). Entretanto esta exclusividade nio foi observada em estudos
abordando espécies de primatas nio hibridos, como C.
penicillata, no Cerrado (Coimbra-Filho et al. 1973, Stevenson e
Rylands 1988, Scalon et al. 1989), e C. jacchus, na Caatinga
(Coimbra-Filho e Mittermeier 1976, Maier et al. 1982, Amora et al.
2013, Thompson et al. 2013), onde os animais exploram diversas
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espécies arboreas para obtencio deste recurso. A escassa
disponibilidade de recursos relacionada aos ecossistemas com
condicoes climdticas mais extremas, como a Caatinga e Cerrado, é
uma possivel explicacio para estas ressalvas (Stevenson e Rylands
1988).

Consideracoes finais

Ainda que grandes esforcos de pesquisa tenham sidos
realizados, principalmente na década de 80, o conhecimento
sobre a gomivoria em primatas ¢ mal compreendida. Muito do que
se sabe atualmente é decorrente de estudos publicados focados,
principalmente, na investigacio das especializagdes morfoldgicas
para a realizacgio dos orificios e obtencio de goma (e.g.
caracteristicas dentdrias e muscular da face).
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