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RESUMO  

Os primatas são um componente integral da fauna de muitas florestas tropicais e são 

importantes para o funcionamento dos ecossistemas, por exemplo, por meio da dispersão de 

sementes. No entanto, o seu bem-estar e função no ecossistema podem ser afetados pela 

proximidade ou pelas interações com os seres humanos. Informações sobre fisiologia, 

comportamento alimentar e conscientização entre a população local são, portanto, importantes 

para fins de conservação. Para o trabalho apresentado nesta tese, habituei um grupo de macacos-

prego (Sapajus libidinosus) que estão em contato regular com humanos no Parque Nacional de 

Brasília (PNB) e tive como objetivos: (1) caracterizar os níveis de estresse dos macacos-prego 

por meio da análise de cortisol fecal; (2) caracterizar a composição da dieta do macaco-prego, 

quantificar o número de sementes ingeridas e analisar o tempo e o sucesso de germinação entre 

sementes ingeridas e sementes frescas de árvores locais; e (3) conscientizar os visitantes sobre 

os macacos-prego por meio de atividades educativas. Os dados foram coletados por meio de 

observações focais e ad libitum de cada indivíduo do grupo (N = 9) durante um período de 8 

meses. Coletei 125 amostras fecais para análise de cortisol e 139 amostras para testes de dieta 

e germinação de sementes. As atividades educativas foram realizadas durante 2 meses. Entre 

elas, um vídeo educativo, distribuição de materiais educativos, jogos interativos e trilhas 

ecológicas que consistiam em caminhadas guiadas duas vezes ao dia, nas quais eram destacadas 

características do bioma Cerrado e dos macacos-prego. Os primatas passavam a maior parte do 

tempo em comportamentos de alimentação (32,8%) e forrageamento (32,63%). Os níveis de 

cortisol foram afetados pelo número de comportamentos agonísticos em que os indivíduos 

estavam envolvidos. Os alimentos antropogênicos oferecidos/roubados pelos visitantes 

representaram 20% de sua dieta e podem ter afetado o número de interações agonísticas dentro 

do grupo. Esses alimentos são ricos em açúcar e calorias o que os torna muito apreciados pelos 

primatas, estimulando assim a competição entre os indivíduos. O alimento mais consumido 

pelos primatas foram os frutos (55%) e a dieta era composta por 33 espécies vegetais de 21 

famílias diferentes. Nos testes de germinação, as sementes plantadas com fezes germinaram 

mais rapidamente, sugerindo que passar pelo intestino do primata e ser depositado com material 

fecal auxilia a germinação das sementes. A emergência mais rápida das plântulas pode ter um 

efeito positivo na sobrevivência e no crescimento das plantas. Os resultados também mostraram 

que os macacos-prego são importantes dispersores de sementes de tamanho médio e grande que 

podem ser inacessíveis aos frugívoros menores e, portanto, desempenham um papel importante 

na manutenção e conservação do Cerrado no PNB. Registramos 396 visualizações do vídeo 
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educativo, 1273 jogos foram utilizados pelas crianças e, estima-se que 183 pessoas participaram 

das caminhadas guiadas. Ao enfatizar o importante papel que os primatas desempenham na 

natureza e ao destacar os potenciais perigos das interações entre humanos e primatas, podem 

ser evitadas informações imprecisas e promovida uma coexistência mais harmoniosa. No 

entanto, por ora, a dieta e a saúde do grupo são afetadas pelos alimentos fornecidos pelos 

visitantes do parque, sugerindo que é altamente recomendável restringir a alimentação no 

parque ou fornecer uma área de refeições fechada para os visitantes. A implementação de tais 

medidas preventivas e ações educativas parece ser crucial para evitar a perda da função 

ecológica desta espécie e para conservar a biodiversidade dentro do parque. 

 

Palavras-chave: cortisol fecal, dispersão de sementes, educação ambiental, Parque Nacional 

de Brasília, Sapajus libidinosus. 
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ABSTRACT 

Primates are an integral faunal component of many tropical forests and are important for 

ecosystem functioning, for example through seed dispersal. However, their well-being and 

function in the ecosystem may be affected by the proximity of, or interactions with, humans. 

Information on physiology, feeding behavior and awareness among local people are therefore 

important for conservation purposes. For the work presented in this thesis, I habituated a group 

of bearded capuchin monkeys (Sapajus libidinosus) that are in regular contact with humans in 

Brasilia National Park (BNP) and aimed to: (1) characterize capuchin stress levels through the 

analysis of fecal cortisol; (2) characterize capuchin diet composition, quantify the number of 

seeds ingested and examine germination time and success between ingested seeds and fresh 

seeds from local trees; and (3) raise awareness among visitors regarding capuchin monkeys 

through educational activities. Data were collected via focal and ad libitum observations of each 

group individual (N = 9) during an 8-month period. I collected 125 fecal samples for cortisol 

analysis and 139 samples for diet and seed germination trials. Educational activities were 

carried out for 2 months. These included an educational video, distribution of educational 

materials, interactive games and ecological trails that consisted of guided walks twice a day, 

during which characteristics of the Cerrado biome and capuchin monkeys were highlighted. 

Primates spent most of their time in feeding (32.8%) and foraging (32.63%) behaviors. Cortisol 

levels were affected by the number of agonistic behaviors in which individuals were involved. 

Anthropogenic foods offered/stolen by visitors made up 20% of their diet and may have affected 

the number of agonistic interactions within the group. These foods are rich in sugar and high in 

calories which makes them highly appreciated by primates, thus encouraging competition 

between individuals. The food item most consumed by primates was fruits (55%) and the diet 

consisted of 33 plant species from 21 different families. Seeds planted with feces in the 

germination trials germinated faster, suggesting that passing through the primate gut and being 

deposited with fecal material improves seed germination. The faster emergence of seedlings 

may have a positive effect for plant survival and growth. Results also showed that bearded 

capuchins are important dispersers of medium and large seeds that may be inaccessible to 

smaller frugivores and they therefore play an important role in the maintenance and 

conservation of the Cerrado in BNP. We recorded 396 views for the educational video and 1273 

games were used by the children. An estimated 183 people participated on the guided walks. 

By emphasizing the important role primates play in nature and highlighting the potential 

dangers of interactions between humans and primates, inaccurate information can be avoided 
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and a more harmonious coexistence promoted. However, for now, diet and group health are 

affected by food provisioned by park visitors, suggesting that restricting food in the park or 

providing an enclosed dining area for visitors is highly recommended. The implementation of 

such preventive measures and educational actions appears to be crucial to avoid losing the 

ecological function of this species and conserve biodiversity within the park.  

 

Keywords: Brasilia National Park, environmental education, fecal cortisol, Sapajus 

libidinosus, seed dispersal. 
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o fim da trilha; (b) Trilha da Capivara com mata de galeria pantanosa. Foto: Samara de A. 

Teixeira.   
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INTRODUÇÃO GERAL 

O bioma Cerrado possui a mais biodiversa savana do mundo, ocupando cerca de 24% 

do território brasileiro, o que representa cerca de 2.000.000 km² e é o segundo maior bioma do 

Brasil, seguido da Amazônia. O Cerrado faz fronteira com quase todos os demais biomas do 

Brasil (IBGE, 2017), perfazendo uma área que vai desde o oeste do Piauí até o Mato Grosso do 

Sul, abrangendo algumas porções do estado de São Paulo (Figura 1). O clima da região possui 

duas estações bem definidas com verões chuvosos (outubro a abril) e invernos secos (maio a 

setembro). A precipitação anual média é de 1500 mm, podendo variar de 750 a 2000 mm (Eiten, 

1972).  

 

 

Figura 1. Localizações geográficas de todos os biomas brasileiros destacados por cores. O 

bioma Cerrado está representado pela cor verde clara. Fonte: IBGE, 2017.  

 

O bioma constitui diversos mosaicos de formações vegetais com características distintas 

e únicas. Atualmente, são conhecidas onze fitofisionomias presentes no bioma, sendo quatro de 

formações florestais. As formações savânicas ocupam cerca de 72% da área total e 28% é 

representado por áreas florestais ou áreas de transição entre savanas-florestas (Silva & Bates, 

2002). Embora o bioma seja constituído em sua grande maioria de formações savânicas e 
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campestres, aproximadamente 50 a 80% dos mamíferos dependem dos ambientes florestais 

para sobreviver (Aguiar et al., 2004; Silva, 1995). O Cerrado também abrange três das maiores 

bacias hidrográficas da América do Sul, contribuindo com 43% das águas superficiais do Brasil 

fora da Amazônia (Strassburg et al., 2017). 

Ao longo dos anos, o bioma vem sofrendo alterações como resultado de expansões 

agrícolas e pronunciadas mudanças climáticas, e estima-se que mais da metade de sua área 

original tenha se convertido em áreas de lavoura, pastagem, entre outros. Apesar da importância 

fundamental para a conservação das espécies, o Cerrado já perdeu cerca de 88 milhões de ha 

(46%) de sua área nativa de cobertura vegetal, e apenas 19,8% permanecem preservados. Caso 

o ritmo acelerado de desmatamento se mantenha, o bioma poderá ser totalmente convertido 

para finalidades antrópicas até 2030 (Machado et al., 2004; Strassburg et al., 2017). Além disso, 

as áreas governamentais protegidas cobrem apenas 7,5% do bioma e somente 20% das terras 

privadas são obrigatoriamente destinadas para a conservação. Como resultado, a vegetação 

natural remanescente fica sujeita à conversão agrícola (Soares-Filho et al., 2014). Com a 

crescente população humana, um correspondente aumento da demanda de alimentos, abrigo e 

combustível, destruição do habitat, e o aumento da concorrência para os recursos naturais, a 

saúde e o bem-estar das populações de animais silvestres está cada vez mais em risco de doenças 

e ameaças (Boinski et al., 1999). 

Considerado um hotspot mundial, o Cerrado possui áreas com alto grau de endemismo 

de espécies vegetais e animais e está bastante ameaçado resultante de mais de ¾ de vegetação 

nativa alterada (Myers et al., 2000). A riqueza de espécies de fauna é bastante expressiva com 

aproximadamente 856 espécies de aves (Silva & Santos, 2005), 177 de répteis (Aguiar et al., 

2004), e 251 de mamíferos (Paglia et al., 2012), nos quais 15 são primatas (Hirsch et al., 2002). 

Primatas são animais predominantemente arborícolas e dependem estritamente das florestas 

para se reproduzir, se alimentar, se locomover, e/ou como corredores ecológicos entre duas 

áreas florestais. Apesar da riqueza de espécies vegetais do Cerrado, as formações vegetais são 

mais baixas e a diversidade de habitats é menor em comparação a outros biomas (e.g. Amazônia 

e Mata Atlântica).  

Com isso, populações de primatas precisam competir mais intensamente para garantir o 

seu território e por recursos alimentares (Lazaro-Perea, 2001; Decanini & Macedo, 2008), 

fazendo com que esses animais desenvolvam adaptações para a sua sobrevivência. Algumas 

dessas adaptações são a plasticidade e a adaptabilidade que algumas espécies de primatas 

possuem, como os macacos-prego (Sapajus sp.) (Rodrigues, 1992). Essas adaptações podem 
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custar alto para uma população de primatas, encontrando estressores de várias fontes, e conflitos 

podem se manifestar de forma mais frequente dentro de um grupo. Casos fatais de agressividade 

já foram relatados em várias espécies de primatas, incluindo os macacos-prego (Rangel et al., 

2013). Com isso, a perda de habitat pode, potencialmente, exacerbar esses efeitos uma vez que 

os padrões naturais do ambiente não podem ser controlados. Para isso, buscamos melhor 

entender na tentativa de mitigar esses efeitos e dados científicos são necessários para mensurar 

o impacto que a invasão humana está produzindo na vida selvagem.  

As respostas biológicas de um animal aos estressores podem ser direcionados através 

de um ou mais dos quatro canais, são eles, comportamental, autonômico, neuroendócrino e 

imunológico. Nem todos os indivíduos respondem da mesma maneira (ou pelo mesmo canal) 

para o mesmo estímulo e estímulos diferentes podem provocar respostas diferentes pelo mesmo 

indivíduo (Moberg, 2000). A resposta ao estresse em animais funciona através do metabolismo 

de glicocorticóides e é regulada pelo eixo hipotálamo-hipófise-adrenal (HHA) (Möstl & Palme, 

2002). Os glicocorticóides fecais, em particular, podem ser um teste biométrico extremamente 

útil, uma vez que a coleta de amostras não é invasiva para indivíduos e, além disso, representam 

um importante avanço para o estudo da endocrinologia dos animais (Ziegler & Wittwer, 2005). 

Por esse motivo, muitos pesquisadores e conservacionistas começaram a usar os 

glicocorticóides fecais como meio para medir o estresse em várias espécies animais (Keay et 

al., 2006).  

Os glicocorticóides são "hormônios do estresse" liberados na corrente sanguínea em 

resposta à ativação do eixo HHA. Isto significa que a função imune do hospedeiro pode ser 

influenciada pelo estresse quando o eixo HHA é ativado. Essa ativação eleva os níveis de 

glicocorticóides (GCs) na corrente sanguínea (Goymann et al., 1999; Setchell et al., 2010). 

Esses hormônios têm a função de mobilizar energia e nitrogênio do tecido, aumentar o tônus 

cardiovascular e estão envolvidos na regulação do sistema imunológico. Além disso, os 

glicocorticóides inibem uma variedade de processos anabolizantes dispendiosos como digestão, 

armazenamento de energia, crescimento e reprodução (Goymann et al., 1999; Setchell et al., 

2010). As elevações de glicocorticóides a curto prazo levam a processos adaptativos 

comportamentais e fisiológicos (Wingfield et al., 1998), mas sua elevação crônica pode levar à 

falha reprodutiva, ao aumento da suscetibilidade a doenças e comprometer a função metabólica, 

cardiovascular e imune do indivíduo (Setchell et al., 2010; Archie et al., 2012). O estresse 

também pode diminuir a resistência à infecção e expor o indivíduo a quaisquer infecções 

latentes e imunologicamente controladas (Sapolsky, 2002).  
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Homeostase é a estabilidade dos sistemas fisiológicos que mantêm a vida. Os sistemas 

fisiológicos incluem pH, níveis de glicose e cortisol, temperatura corporal, entre outros, e são 

essenciais para a vida e, portanto, precisam ser mantidos equilibrados e estabilizados para o 

bom funcionamento do organismo (McEwan & Wingfield, 2003). Para que a homeostase seja 

mantida, o organismo precisa responder a mudanças no ambiente e/ou estágios da vida com 

alostase, o qual, segundo McEwan & Wingfield (2003) significa “manter a estabilidade através 

das mudanças”. Os glicocorticóides, assim como outros hormônios (como citocinas e 

catecolaminas), são mediadores primários da alostase. Alostase, portanto, distingue-se entre os 

sistemas que são essenciais para a vida (homeostase) e aqueles que mantêm esses sistemas em 

equilíbro (alostase). Para exemplificar, as perturbações ambientais e sociais podem levar a um 

aumento nos custos de manutenção da homeostase, ou seja, aumentar a carga alostática. A carga 

alostática é a quantidade de energia metabólica necessária para que determinado mecanismo 

fisiológico mantenha seu equilíbrio (Keay et al., 2006).  

Os primatas são animais extremamente sociais e a maioria formam grupos portanto, 

dificilmente sobreviveriam sozinhos. Embora existam muitos benefícios para a vida em grupo, 

como apoio social e cooperação, a vida grupal pode ser uma enorme fonte de estresse sob a 

forma de conflitos sociais e competição. Viver em grupo com vários indivíduos da mesma 

espécie, cujas necessidades ecológicas e reprodutivas são semelhantes, pode ter consequências 

competitivas claras. Isso pode levar ao aumento da agressão, estresse e ansiedade (Ellis et al., 

2011). A complexa variedade de fatores ambientais, como mudanças imprevisíveis no clima 

alterando a disponibilidade de recursos alimentares, podem ocasionar comportamentos 

agonísticos entre indivíduos que se interrelacionam. No entanto, as interações sociopositivas, 

como a catação, também podem aliviar o estresse e servir para redução da tensão (Schino et al., 

1988; Ellis et al., 2011). Os fatores fisiológicos e ecológicos determinam o tipo de associação 

que cada indivíduo dentro de um grupo social pretende adotar. As estratégias anti-predadores, 

escolha por parceiros reprodutores e acesso a alimentos podem influenciar negativamente ou 

positivamente nos comportamentos intragrupos (Auricchio, 2017). A definição clássica de 

estresse por Selye (1950) é "a soma de todas as respostas fisiológicas pelas quais um animal 

tenta manter ou restabelecer o metabolismo normal diante da força física ou química".  

A fisiologia do estresse em primatas é de extrema importância para entender sua 

endocrinologia comportamental e buscar a promoção do bem-estar de animais. Estudos 

realizados com animais silvestres permitem investigar os estressores e seus estímulos sociais 

e/ou ambientais (Mendonça-Furtado, 2012). As diferenças individuais na resposta ao estresse 
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podem refletir diferenças no status de dominância entre os animais sociais (Abbott et al., 2003), 

como ocorre para várias espécies de primatas. Em algumas espécies (e.g. Saimiri sp.; Papio sp.; 

Macaca sp.), os subordinados apresentam respostas ao estresse cronicamente hiperativo 

(avaliada por hipersecreção de glicocorticóides ou catecolaminas, maior pressão arterial e maior 

incidência de patologias relacionadas ao estresse). Os níveis mais elevados de cortisol (tipo de 

glicocorticóide) em subordinados foram associados a sociedades nas quais as interações 

comportamentais provavelmente não implicariam em parentes mais próximos. Parentes 

próximos de primatas não-humanos são particularmente propensos a fornecer suporte de 

coalizão, diminuindo assim, a taxa em que os estressores sociais são gerados. Além disso, 

indivíduos mais próximos são meios prontamente disponíveis para os cuidados sociais. Em 

contrapartida, Keay et al. (2006) relatam que indivíduos dominantes tendem a ter os hormônios 

de estresse mais elevados, uma vez que seus postos demandam responsabilidade e atenção para 

adquirir e manter o status mais elevado no grupo. É relativamente mais estressante adquirir e 

manter o status de dominância do que ser subordinado, por isso, a carga alostática é maior em 

dominantes do que em subordinados. Apesar disso, é preciso entender a principal fonte que 

eleva esses estressores. Diversos fatores podem modificar os níveis de cortisol incluindo 

diferenças na identidade das espécies, genética, temperamento individual, condição 

reprodutiva, idade, saúde física, ambiente social, estação, clima e, o próprio status social do 

indivíduo dentro do grupo (Moberg, 2000). 

Além de ser uma ferramenta fundamental para a verificação de estressores fisiológicos, 

a coleta de fezes na natureza permite avaliar uma variedade de informações incluindo as 

espécies vegetais em sua dieta e a função ecológica dos primatas na dispersão de sementes 

ingeridas. Esses animais desempenham papéis críticos na manutenção da integridade dos 

ecossistemas terrestres e estão entre os mais importantes dispersores de sementes nos habitats 

que ocupam (Arroyo-Rodriguez et al., 2017). A dispersão de sementes através da frugivoria 

dos primatas constitui uma interação dinâmica entre plantas e animais que possuem importantes 

consequências positivas para ambos os grupos de organismos: as plantas disseminam suas 

sementes, enquanto os animais obtêm alimentos. Essas consequências, por sua vez, têm muitas 

implicações ecológicas e evolutivas devido à sua relevância para a aptidão animal e vegetal 

(Jordano, 2014). Com isso, pesquisas de dispersão de sementes com primatas exercem um papel 

importante em projetos conservacionistas voltados à restauração das interações planta-animal. 

Mas para que essas interações ocorrem de forma eficaz, é necessário conservar as 

espécies de primatas para que cumpram seu papel ecológico e sucedam na manutenção dos 
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ecossistemas. Os habitats desses animais vêm sendo degradados diariamente em função, 

principalmente, da expansão agrícola e erosão dos solos (Klink & Machado, 2005). À vista 

disso, os primatas são pouco tolerantes à destruição das florestas em razão de seus hábitos 

predominantemente arborícolas e, por consequência, estão entre os mamíferos brasileiros mais 

ameaçados. Por isso, a criação de unidades de conservação que abrigam espécies de primatas 

ameaçados faz-se crucial para a sobrevivência desses animais (Chiarello et al., 2008). Um 

exemplo disso é o Parque Nacional de Brasília, popularmente conhecido como “Água Mineral”, 

uma Unidade de Conservação de Proteção Integral e um parque urbano que abriga várias 

populações de macacos-prego-amarelos (Sapajus libidinosus) e diversas outras espécies de 

animais ameaçados de extinção (ICMBIO, 2015). Uma maneira preponderante de conservar 

essa espécie, recentemente listada como “Quase ameaçada” pela União Internacional para a 

Conservação da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN) em 2015, é por meio da educação 

ambiental. Com o apoio das comunidades locais e sensibilização das pessoas, ações educativas 

e conservacionistas têm grande poder e importância para a conservação ambiental (Chiarello et 

al., 2008). Afinal, preservamos aquilo que conhecemos e “só amamos aquilo que conhecemos”, 

frase dita por Santo Agostinho.  

Uma ação conservacionista exemplar que mostra a eficácia e valia de iniciativas como 

essa é a preservação do mico-leão-dourado (Leontopithecus rosalia). Por meio de programas 

de manejo, reintrodução de espécimes de micos, e educação ambiental da comunidade local, 

foi possível reverter a situação crítica que a espécie enfrentava na década de 60 (Kierulff et al., 

2012). Deve-se salientar que ações educativas são apenas uma das várias estratégias que podem 

ser abordadas para preservar uma espécie, mas que não devem ser subestimadas e esquecidas. 

Unindo esforços conservacionistas com planejamentos multidisciplinares, é possível proteger e 

preservar efetivamente uma espécie (Savage & Guillen, 2012).  

 

Espécie de estudo  

Assim como outras espécies do gênero, os macacos-prego-amarelos (Sapajus 

libidinosus) possuem hábitos alimentares generalistas e apresentam ampla flexibilidade 

comportamental e ecológica para forragear o próprio alimento. Dentre os primatas 

Neotropicais, os macacos-prego possuem características únicas por possuírem boa capacidade 

de memória, capacidade manipulativa e aptidão cognitiva eminente (Tavares & Tomaz, 2002).  

O uso de ferramentas é bastante evidente e pode ser observado em todo gênero para o 

acesso a fontes alimentares abstrusas, uma estratégia incomum entre os primatas Neotropicais 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%A3o_Internacional_para_a_Conserva%C3%A7%C3%A3o_da_Natureza_e_dos_Recursos_Naturais
https://pt.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%A3o_Internacional_para_a_Conserva%C3%A7%C3%A3o_da_Natureza_e_dos_Recursos_Naturais
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(Fragaszy et al., 2004). Macacos-prego-amarelos são considerados forrageadores oportunistas, 

uma vez que elaboram defesas assertivas para alcançar alimentos de difícil acesso como 

colmeias e ninhos de vespas e, ainda, utilizam pedras para quebrar sementes e batem frutos 

contra os troncos para abri-los (Falótico et al., 2018). Deste modo, há uma diminuição na 

competição com outros primatas (inter- e intragrupos) resultante da diversidade de padrões de 

forrageamento e plasticidade alimentar da espécie. Além disso, em épocas de escassez de frutos, 

a alta flexibilidade adaptativa a distintos ambientes lhes permite explorar, de maneira 

inovadora, diferentes recursos alimentares (Cardoso, 2008), o que permite com que esses 

animais se ajustem melhor às variações ambientais e/ou sazonais. Essas variações, no entanto, 

podem reduzir significativamente a disponibilidade de alimentos cujas consequências podem 

desencadear um estresse nos animais. 

A espécie de macaco-prego-amarelo Sapajus libidinosus é endêmica ao Brasil e ocorre 

em diversos estados desde o Piauí até São Paulo, com a sua distribuição abrangendo o bioma 

Cerrado e partes da Caatinga. A espécie possui uma extensão de ocorrência superior a 20.000 

km² em todo território brasileiro conforme representado na Figura 2 (ICMBIO, 2017).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Distribuição geográfica de macaco-prego-amarelo (Sapajus libidinosus). Fonte: 

ICMBIO, 2017.  

 

Sapajus libidinosus vivem em grupos sociais cujos tamanhos variam entre 6 e 20 

indivíduos (Freese & Oppenheimer, 1981). Eles possuem uma complexa sociedade com 

diversas formas de comunicação social como expressões faciais, alterações na postura e 

vocalizações variadas. No grupo, sempre há um macho-alfa, o qual é facilmente identificado 
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por ser mais agressivo e vigilante do que os demais indivíduos e por possuir um corpo mais 

robusto e topete vultoso (Fragaszy et al., 2004). As fêmeas estão em maior proporção em 

quantidade do que os machos, e geralmente são relacionadas umas às outras. Os indivíduos 

adultos podem pesar em média 2,9 kg e o comprimento do corpo pode medir aproximadamente 

41,5 cm e cauda, 43,5 cm. A região superior da cabeça apresenta dois tufos de cor negra e seu 

corpo possui coloração amarelada com membros de cor escura, tendendo ao preto (dos Reis et 

al., 2015).  

Como ocorre para várias outras espécies de primatas, a composição alimentar dos 

Sapajus sp. varia de acordo com a sazonalidade e a disponibilidade de recursos alimentares 

(Mikich & Liebsch, 2014). Predominantemente, os macacos-prego têm preferência por frutos 

e insetos, porém, a sua dieta pode ser composta por ovos de aves, seiva, folhas, bulbos, e 

pequenos vertebrados (Mikich & Silva, 2001; Ludwig et al., 2005).  

 

Área de estudo 

Os estudos desta tese foram realizados no Parque Nacional de Brasília (PNB) (15° 38' 

28" S, 48° 1' 15" O) no qual é uma Unidade de Conservação de Proteção Integral e um parque 

urbano e possui aproximadamente 42.389,01 hectares (Figura 3). O parque tem como objetivo 

contribuir para o equilíbrio das condições climáticas, preservar os ecossistemas naturais e evitar 

a erosão dos solos no Distrito Federal. O PNB protege os rios fornecendo água potável a todas 

as regiões do Distrito Federal, além de abrigar a barragem de Santa Maria a qual é responsável 

por fornecer 29% do abastecimento do Distrito Federal (ICMBIO, 2017). 

 

Figura 3. Localização do Parque Nacional de Brasília situado no noroeste de Brasília, Distrito 

Federal, Brasil.  
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O PNB faz limite com as Áreas de Proteção Ambiental do Descoberto, da Cafuringa e 

com a Floresta Nacional tornando-se um importante corredor ecológico para as espécies da 

região (ICMBIO, 2017). O parque inclui todas as fitofisionomias do bioma Cerrado onde há 

uma grande diversidade de formações vegetais, abrigando assim, uma variedade de fauna e 

flora. Os principais estratos de vegetação são: matas de galeria com estrato arbóreo; campos 

limpo e sujo com estrato herbáceo arbustivo; e campo cerrado e cerrado sensu stricto com 

estrato arborescente (Bispo et al., 2010). Possui, também, um clima sazonal bem definido com 

invernos secos (abril a agosto), e verões chuvosos (setembro a março). A fauna do local é 

bastante diversificada e abundante podendo ser encontradas espécies ameaçadas de extinção e 

raras, tais como: tatu-canastra (Priodontes maximus), jaguatirica (Leopardus pardalis), 

tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e lobo-guará (Chrysocyon brachyurus) 

(ICMBIO, 2017). 

Apenas 5% do PNB está aberto para visitação pública onde contém duas piscinas de 

águas naturais (Pedreira e Areal) que funcionam como atrativos para a população local, além 

de que os macacos observados para este estudo utilizam as áreas em torno das piscinas como 

parte de sua área de vida.  

Existem diversos grupos nativos de Sapajus libidinosus no parque, porém, nesta tese foi 

estudado somente o grupo localizado próximo às matas de galeria pantanosas circunjacentes à 

piscina Pedreira (Figura 4). 

  

Figura 4. Parque urbano e Unidade de Conservação localmente conhecido como “Água 

Mineral”. (a) Piscina Pedreira localizada no Parque Nacional de Brasília; (b) Vegetação de mata 

de galeria pantanosa das áreas de amostragem do grupo de macacos-prego-amarelos observados 

no PNB. Fotos: Samara de A. Teixeira. 
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Objetivos da tese 

 

Objetivo geral  

Avaliar as fezes de macacos-prego-amarelo (Sapajus libidinosus) por meio de análises 

fisiológicas e ecológicas e promover ações educativas no Parque Nacional de Brasília. 

 

Objetivos específicos 

1. Caracterizar a fisiologia do estresse por meio da análise de cortisol fecal em um 

grupo de macacos-prego-amarelo no Parque Nacional de Brasília. 

a. descrever as atividades não sociais do grupo de S. libidinosus e verificar se 

o turno de observação comportamental e o gênero do animal influenciam os 

níveis de cortisol;  

b. identificar possíveis correlações entre os comportamentos auto direcionados, 

afiliativos e agonísticos dos indivíduos com o nível de cortisol fecal; 

c. explorar possíveis correlações entre os níveis hormonais e a posição 

hierárquica dos indivíduos. 

2. Caracterizar a dieta e a dispersão de sementes dos macacos-prego no Parque 

Nacional de Brasília. 

a. descrever a dieta dos macacos-prego no PNB por meio de observações 

diretas; 

b. quantificar e identificar as sementes presentes nas fezes dos macacos-prego 

no PNB; 

c. comparar o tempo e o sucesso de germinação entre as sementes presentes 

nas fezes e sementes das árvores locais.  

3. Conscientizar os visitantes sobre os macacos-prego por meio de ações educativas no 

Parque Nacional de Brasília. 

a. informar aos visitantes sobre a importância ecológica desempenhada pelos 

macacos-prego a fim de contribuir para a conservação da espécie no PNB; 

b. aplicar jogos interativos, vídeos educativos e realizar trilhas guiadas com o 

intuito de sensibilizar os visitantes sobre os primatas; 

c. sugerir planos de manejo para reduzir os conflitos e interações negativas 

entre humanos e primatas no PNB. 
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Estudo-Piloto 

Com o intuito de identificar a área a ser estudada e fazer o conhecimento exploratório 

do grupo de macacos-prego-amarelos observados, foi realizado um estudo-piloto entre os meses 

de agosto a novembro de 2019. Aproximadamente 20 visitas mensais foram conduzidas com a 

presença de duas pesquisadoras na área de visitação pública e regiões de mata de galeria ao 

Parque Nacional de Brasília. A equipe de campo era composta por quatro participantes onde 

sempre os mesmos tons de vestimenta eram utilizados para auxiliar na habituação dos primatas. 

Trilhas sinalizadas com fitas coloridas anteriormente abertas por outros pesquisadores foram 

utilizadas para facilitar a localização dentro da mata de galeria e vistorias das áreas à procura 

dos animais foram realizadas periodicamente durante este período.  

 

Sujeitos 

O grupo de S. libidinosus observado era formado por dez indivíduos (Tabela 1). Em 29 

de dezembro de 2019, foi registrado o nascimento do décimo membro do grupo denominado 

de Abu. Porém, como a data de nascimento da maioria dos indivíduos do grupo é desconhecida, 

a determinação da classe-etária foi realizada com relação aos caracteres sexuais secundários e 

o desenvolvimento dos topetes. A determinação do sexo foi feita em sujeitos adultos e 

subadultos devido à dificuldade na identificação de fêmeas, as quais podem ser confundidas 

com machos devido à presença de um clitóris alongado até a fase de amadurecimento sexual 

(Freese & Oppenheimer, 1981). Desta forma, o grupo de estudo foi composto por: um macho 

alfa (Rambo; Figura 5a); uma fêmea alfa (Rihanna; Figura 5b); um macho adulto (Mãozinha); 

uma fêmea adulta (Cotoca); um macho subadulto (Richard); uma fêmea subadulta (Spike); três 

juvenis (Romã, Goku e Caju); e um filhote (Abu) (Tabela 1). A habituação dos indivíduos com 

as pesquisadoras e sua identificação levou aproximadamente três meses (agosto a outubro de 

2019). Esta identificação foi realizada por meio de características físicas, padrões de coloração, 

formato de topetes, cicatrizes e ausência de membros.  
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Figura 5. Indivíduos adultos de Sapajus libidinosus (macaco-prego-amarelo) a. Macho adulto 

e alfa do grupo de macacos-prego-amarelos observados; b. Fêmea adulta e alfa do grupo de 

macacos-prego-amarelos observados no Parque Nacional de Brasília. Fotos: Samara de A. 

Teixeira. 

 

Tabela 1. Composição do grupo de S. libidinosus no Parque Nacional de Brasília.  

Indivíduo Abreviação Sexo Classe etária Parentesco 

Rambo 

Rihanna 

Cotoca 

Mãozinha 

Richard 

Spike 

Romã 

Goku 

Caju 

Abu 

RMB 

RHN 

CTC 

MAO 

RCH 

SPK 

RMA 

GKO 

CJU 

ABU 

Macho 

Fêmea 

Fêmea 

Macho 

Macho 

Fêmea 

Macho 

Fêmea 

Indeterminado 

Indeterminado 

Adulto 

Adulta 

Adulta 

Adulto 

Subadulto 

Subadulta 

Juvenil 

Juvenil 

Juvenil 

Filhote 

---- 

---- 

---- 

---- 

Filho da Rihanna 

---- 

Filho da Rihanna 

Filha da Cotoca 

Filhote da Cotoca 

Filhote da Rihanna 
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Considerações Éticas 

O presente estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso Animal (CEUA) do 

Instituto de Ciências Biológicas da Universidade de Brasília sob nº 23106.146334/2018-83. O 

Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio) através do Sistema de 

Autorização e Informação em Biodiversidade (SISBIO) emitiu a licença para a realização do 

projeto no Parque Nacional de Brasília (nº 67127-3; Anexo I). O estudo 3 contou com o 

financiamento do International Primatological Society (IPS) por meio do edital Lawrence 

Jacobsen Education Development Grant. 

 

Formatação da Tese 

Os estudos estão formatados seguindo as regras referentes à cada revista científica 

destinada e as referências bibliográficas de acordo com a American Psychology Association 

(APA). O estudo 3 é um estudo descritivo, portanto, não possui testes estatísticos. O estudo 2 

foi publicado na revista científica American Journal of Primatology e pode ser acessado aqui.  
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Uma versão deste capítulo será preparada como manuscrito e submetida para publicação em 

Hormones and Behavior. 
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Abstract 

Understanding the physiology of stress in primates is vital to behavioral endocrinology and 

aims to promote the well-being of free-living animals. This study aimed to characterize stress 

physiology through the analysis of fecal cortisol, a stress hormone, in a population of bearded 

capuchin monkeys in Brasilia National Park. We employed focal animal and ad libitum 

behavioral observations on a group of nine individuals over six months. Behavioral records 

included non-social, self-directed, affiliative, submission and dominance behaviors, and 

agonistic behaviors. We collected 125 fecal samples for cortisol analysis and cortisol levels 

were measured using the enzyme immunoassay method. Primates spent most of their time 

feeding (32.8%) and foraging (32.63%). Neither gender nor shift (morning or afternoon) 

affected the animals' cortisol levels. Additionally, we found no correlations between self-

directed and affiliative behaviors and cortisol levels. Hierarchical status also did not influence 

fecal cortisol levels among individuals. However, the number of agonistic behaviors (e.g. 

aggression, threats, attacks) an individual engaged in affected cortisol levels, suggesting that 

the more frequently an individual engages in agonistic behaviors, the higher their cortisol levels. 

Physiological changes such as chronic elevation of cortisol levels can lead to a range of health 

complications for these animals. Further investigations into the behavioral physiology of these 

primates are strongly recommended to develop conservation measures that ensure their health 

and well-being. 

 

Keywords: fecal cortisol, stress, agonistic behavior, Sapajus libidinosus, Brasilia National 

Park. 
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Introduction 

An animal's physical and physiological well-being is directly influenced by their living 

conditions (Fraser et al., 2009). However, assessing well-being can be complex, as numerous 

variables may be involved. One way to assess this is via stress and methods for assessing stress 

levels include measuring levels of glucocorticoid hormones (GCs) (Abbott et al., 2003; Rangel-

negrin et al., 2009), leukocyte profiles (Davis et al., 2008), and/or recording behaviors 

potentially indicative of anxiety and stress, known as self-directed behaviors (SDBs) 

(Pomerantz et al., 2013). However, there is not yet a definitive understanding of how these 

measures relate to stress, necessitating the convergence of different methods (Romero, 2004; 

Stetz et al., 2013; Madliger & Love, 2014). 

Non-human primates are therefore a useful study group. In primates, the response to 

stressors works through the release of glucocorticoids and is regulated by the hypothalamic-

pituitary-adrenal (HPA) axis (Möstl & Palme, 2002). The HPA releases a type of glucocorticoid 

known as cortisol, or the “stress hormone,” into the bloodstream. These hormones redirect 

blood flow and mobilize glucose from the liver to other organs necessary for responding to 

stressful situations, such as mobilizing strength to skeletal muscles and increasing heart rate 

(Sapolsky, 1990). Prolonged activation of the HPA axis can therefore have negative effects on 

the individual's health and "fitness" (their ability to function efficiently in daily activities, 

maintaining the health of the entire organism), such as hypertension, cardiovascular diseases, 

impaired immune system, muscular and skeletal fatigue and reduced reproductive function 

(Rangel-Negrín et al., 2009; Mendonça-Furtado, 2012; Madliger & Love, 2014). 

In addition, primates are generally group-living and have a well-developed social 

system and can be observed over time.  Behavioral indicators of a subject's emotional state can 

thereby be observed and evaluated. For example, studies show that a high frequency of SDBs, 

such as scratching, self-grooming, yawning, and body shaking, is closely related to high levels 

of stress and anxiety (Maestripieri et al., 1992). Aggression, conflicts, and agonistic behaviors 

(such as fights and threats) can increase SDB rates, particularly when there is instability in 

relationships between individuals and the overall social structure of the group (Das et al., 1998). 

Conversely, post-conflict reconciliations and affiliative behaviors, such as grooming and social 

interactions between individuals, serve to reduce stress, thereby decreasing instances of SDBs 

(Aureli et al., 1989; Aureli & van Schaik, 1991). 

Cortisol levels and self-directed behaviors may be influenced by external or internal 

factors and stressors may be chronic and acute. Chronic stressors persist over time (e.g., scarcity 
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of food resources, social status, and loss of habitat), whereas acute stressors persist for short 

periods (e.g., weather phenomena and predator attacks). Many primate studies assume that 

increased glucocorticoid levels are a sign of stressful environments (Madliger & Love, 2014). 

However, evidence suggests that the correlation between these hormones and the environment 

is complex and there are numerous variables that can influence the result. These variables 

include age, gender, diet, hierarchy within the group (Romero, 2004; Madliger & Love, 2014; 

Stetz et al., 2013). 

Dominance relationships between individuals are for example a defining feature of 

social groups, as these interactions tend to consistently favor one individual over another 

(Drews, 1993). An individual is deemed dominant when there is an asymmetry in the agonistic 

interactions between two individuals. Challenges linked to dominance and subordination can 

trigger an increase in glucocorticoid production and SDBs (Goymann & Wingfield, 2004; 

Sapolsky, 2005). 

A non-invasive procedure for quantifying cortisol, and thus stress in animals, is the 

measurement of fecal metabolites of glucocorticoids. Invasive procedures, such as intravenous 

blood collection, can directly influence the release of cortisol into the animal's bloodstream and 

are therefore unsuitable. Feces are excreted over varying periods, so measurements of fecal 

cortisol reflect the circulating cortisol levels over several hours or days. These measurements 

represent an estimate of overall production during periods of low and high hormone production 

(in this case, cortisol). Most studies use opportunistic sampling and estimate average 

glucocorticoid production over long periods (weeks, months). To better quantify individual 

differences in glucocorticoid production requires frequent sampling for each individual over a 

significant period of time. Combining behavioral observations with fecal collection and 

subsequent cortisol analyses of these is therefore a good way to improve our understanding of 

stress in primates.  

In this paper, we combine behavioral observations with analysis of fecal cortisol levels 

among individuals in a bearded capuchin monkey group that has frequent interactions with 

human visitors in Brasilia National Park. More specifically, we aimed to uncover whether time 

of day, gender, self-directed, affiliative, and agonistic behaviors or an individuals’ hierarchical 

classification within the group affected cortisol levels among individuals of the group. We 

discuss the results in relation to previous studies of the focal group and elsewhere. 
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Methods 

Study area 

This study was conducted within Brasilia National Park (BNP) (15° 38' 28" S, 48° 1' 

15" W), a protected area of approximately 42,500 hectares located within an urban matrix 

(ICMBio, 2021). Situated in the northwest corner of the Federal District, Brazil, the park is 

approximately ten kilometers from the city center of Brasilia. BNP is one of the most frequented 

urban parks in Brazil and open to public visitation with 251,000 visitors recorded in 2019. The 

park contains two natural pools of water frequented by visitors and the forest areas surrounding 

the pools are part of bearded capuchin monkey territory (ICMBio, 2021). Interactions between 

humans and these primates are intense and have been occurring for over twenty years.  

The study site features gallery forests and Cerrado sensu stricto (Bispo et al., 2010). The 

fauna is diverse and abundant, hosting several threatened and rare species such as the giant 

armadillo (Priodontes maximus), ocelot (Leopardus pardalis), giant anteater (Myrmecophaga 

tridactyla), and maned wolf (Chrysocyon brachyurus; ICMBio, 2021). However, only three 

primate species are present in BNP: S. libidinosus, Spix 1823; Callithrix penicillata, É. 

Geoffroy Saint-Hilaire 1812; Alouatta caraya, Humboldt 1812 (dos Reis et al., 2015). The 

region has a well-defined seasonal climate with dry, cold winters (May to September) and rainy 

summers (October to April) (Oliveira-Filho & Ratter, 2002). 

 

Data collection and study group composition 

Data collection began in October 2019 and was abruptly terminated in March 2020 due 

to the park's closure amid the COVID-19 pandemic. The data collection involved systematic 

monitoring of a group of nine bearded capuchin monkeys inhabiting the gallery forests around 

the pools in BNP, from dawn (7:00 a.m.) until dusk (5:00 p.m.), four times a week. Initially, 

the group comprised nine individuals, but a tenth member was born on December 29, 2019 

(Table 1). Over a six-month period, we dedicated 154 hours and 48 minutes to observing the 

primates and collecting behavioral data from all individuals in the bearded capuchin group, 

except the infant (Table 2). 
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Table 1. Composition of the bearded capuchin monkey study group in Brasilia National Park. 

Individual Sex Age class Kinship 

Rambo 

Rihanna 

Cotoca 

Mãozinha 

Richard 

Spike 

Romã 

Goku 

Caju 

Abu 

Male 

Female 

Female 

Male 

Male 

Female 

Male 

Female 

Undetermined 

Undetermined 

Adult 

Adult 

Adult 

Adult 

Subadult 

Subadult 

Juvenile 

Juvenile 

Juvenile 

Infant 

---- 

---- 

---- 

---- 

Rihanna’s kin 

---- 

Rihanna’s kin 

Cotoca’s kin 

Cotoca’s kin 

Rihanna’s infant 

 

Behavioral data was collected using 'focal animal' and ad libitum methods for all 

individuals (N = 9), excluding the infant, over ten-minute intervals for each individual 

(Altmann, 1974). These methods were implemented randomly for all individuals, depending on 

the animal's location within the observer's visual range. Once a focal sample was completed for 

one individual, behavioral recording would commence for another individual. One researcher 

carried out all behavioral recordings (Table S6), while another researcher conducted fecal 

collections. 

When any individual bearded capuchin was seen defecating, we immediately collected 

the feces on the ground or on surrounding vegetation. All individuals were identified, and fecal 

samples were labeled with the primate ID, date collection, time of day (morning – 7 a.m. to 

11:59 a.m.; afternoon – 12 p.m. to 5 p.m.) and had their location georeferenced using a handheld 

Global Positioning System (GPS) unit (Garmin GPSMAP 64s). Each sample was stored in a 2 

ml Eppendorf tube, marked with the primate’s individual name the fecal sample belonged to, 

collection time, date, and GPS location. A 12-liter thermal box with artificial ice was used to 

transport the samples to the Neuroscience and Behavior laboratory at University of Brasília 

every day, and feces were then stored in a freezer at −20°C (Keay et al., 2006). A total of 129 

fecal samples were collected, but four were discarded from further analyses due to insufficient 

volume, resulting in a total of 125 fecal samples (N = 9; Table 2).  
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Table 2. Behavioral sampling effort (in hours and minutes) and the total number of fecal 

samples collected for each individual bearded capuchin monkey in the study group in Brasília 

National Park. 

Individual 
Hours (h) and 

minutes (min) 
Nº of fecal samples 

Mãozinha 40 h 14 min 18 

Richard 20 h 54 min 25 

Rambo 20 h 34 min 18 

Rihanna 20 h 33 min 11 

Spike 10 h 42 min 19 

Cotoca 10 h 36 min 10 

Romã 10 h 27 min 8 

Caju 10 h 25 min 6 

Goku 10 h 23 min 10 

TOTAL 154 h 48 min 125 

 

Behavioral records included non-social behaviors (still, moving, resting, feeding, 

foraging), self-directed behaviors (yawning, self-grooming, scratching, body shaking), 

affiliative behaviors (playing, grooming – received and given, food sharing), submissive 

behaviors (fleeing, screeching, moving away, submissive grin, open mouth grin, scalp lifting), 

and dominant behaviors (shaking tree trunks, threatening, hitting, supplanting, mounting) that 

include agonistic behaviors. For the description of all behavioral records, see Tables S1-5. 

 

Laboratory analysis 

The steps of fecal sample lyophilization, hormone extraction, and cortisol measurement 

by radioimmunoassay were performed using a commercial diagnostic set (MPBiomedicals, 

ImmuChem coated tube, Ohio), and glucocorticoids were measured by enzyme immunoassay. 

A commercial kit from Arbor Assay was used to calculate glucocorticoid levels (according to 

the manufacturer's protocol), and laboratory validation was performed using an intact matrix to 

which a known concentration of the hormone (cortisol - Sigma) was added. All processes were 

carried out at the Hormonal Research Laboratory in São Paulo.  
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Lyophilization of fecal samples 

The samples were first lyophilized using a Liotop freeze-drying device (Liobras model 

L 108) (Figure 1a). Lyophilizing each sample standardizes the weight of the fecal material used 

for analysis and ensures the absence of bacterial action, as bacteria require water for their 

development. This process lasted from 12 to 24 hours. The samples were kept frozen for 24 

hours at -30°C before being placed in the freeze-dryer to begin the lyophilization process 

(Figure 1b). 

 

Figure 1. Fecal samples used for hormone extraction. (a) Fecal samples in a Liotop freeze-

drying device; (b) Fecal samples before starting the lyophilization process. 

 

Hormone extraction 

The extract obtained from feces must contain fecal metabolites of glucocorticoids and 

not the hormone in its original form. The methodology used in the extraction of fecal 

metabolites was in accordance with the technique described by Palme (2005). After the 

lyophilization process, the samples were individually weighed, and 0.2 g of each dry fecal 

sample was removed and homogenized in 2 ml of 80% methanol (Methanol P.A. from Merck) 

and 20% distilled water for the resuspension process. Resuspension of fecal material will aid in 

extraction steps while preserving the metabolites profile. 

Each sample was subsequently taken to the multivortex device (VWR VX-2500 multi 

tube) in which the material was homogenized for 30 minutes. Afterwards, the samples were 

centrifuged for 15 minutes at 1500 g (Hettich Centrifuge – Universal model 320). The 

supernatant was then extracted and transferred to a polypropylene tube (Eppendorf). This fecal 

extract was stored at -20ºC until the hormonal assays were performed. 
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For the radioimmunoassay (RIA), the fecal sample extracts were diluted in the ratio of 

1/4, 1/10, and 1/40, with the 1/4 dilution selected for optimal results. A gelatin buffer was used 

for dilution, consisting of NaPO4 (13.8 g), Na Cl (9.0 g), sodium azide (1.0 g), and distilled 

water (1000 ml), with a pH of 7. For the enzymeimmunoassay (EIA), samples were diluted in 

a ratio of 1/10 (Figure 2), 1/40, and 1/100, with the 1/10 dilution to yield the best result. 

Figure 2. Fecal extract samples being diluted in Assay Buffer (1/10) after the dilution test.  

 

Hormone dosage by EIA 

 Glucocorticoids were measured using enzymeimmunoassay (EIA). As the EIA 

hormonal measurement method is based on the binding of these metabolites to anti-cortisol 

antibodies, the affinity of the different metabolites to this antibody is variable. We used the 

commercial Cortisol kit, strictly adhering to the protocol provided by the manufacturer (Arbor 

Assay). High-absorption 96-well microplates were prepared, and 50 µl of each fecal sample 

(diluted fecal extract) was pipetted in duplicate into the wells. 

After an incubation period of 30 minutes, the plates underwent four wash cycles, with 

each cycle using 300 µl of wash buffer. This was done in an automatic microplate washer 

(Model: Fluid 96-2 Asys Hitech Anthos) with a washing solution (NaCl1 1, 5M 0.05% Tween 

20). This process aimed to eliminate excess antibodies that had not bound. The plates were then 

inverted and thoroughly dried on paper towels. 
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Next, 100 µl of chromogenic substrate (TMB substrate) was added to all wells. The 

plate was then resealed and incubated at room temperature for another 30 minutes, allowing a 

reaction to occur until the optical density of the wells reached between 0.8 and 1.0. To stop the 

reaction, 50 µl of stop solution (H2SO4) was added to all wells. 

Once the substrate reaction time had stopped, the absorbance of the metabolites was 

read using an automatic reader spectrophotometer (Model Multi Detector DTX 880, Beckman 

Coulter) with the 450 nm filter. The binding results obtained needed adjustment according to 

the extraction and volume protocol used. The formula for this adjustment is presented in the 

next step. 

An additional assay was performed to check if samples from individuals with low fecal 

volume and adherence (i.e. binding of the antibodies) in the previous assay could be detected 

using a different method, antibody, and concentration. This second hormonal test was 

conducted using radioimmunoassays (RIA) with a commercial diagnostic set for measuring 

cortisol in human serum (MPBiomedicals, ImmuChem coated tube, Ohio) was used for this 

assay.  

 

Transformation of fecal metabolites concentrations obtained by EIA and RIA 

The fecal metabolites concentrations obtained in the glucocorticoid assay using the EIA 

method were expressed in pg/mL. To adapt the results to the fecal extract from which they were 

obtained, they were converted to pg/g of dry feces, then to ng/g of dry feces. This was done 

using the following equation: 

CF= (C x Vfe x D)/(PI x Vext) ∕1000 

where, CF = final concentration;  

C = concentration provided by the EIE;  

Vfe = volume of feces at the end of the extraction stage;  

D = dilution used;  

PI = initial weight;  

Vext = volume of extract used in the hormonal assay. 

 

The fecal metabolites concentrations obtained in the cortisol assay using the RIA 

method were expressed in µg/mL. To adapt these results to the fecal extract, they were 

converted to µg/g of dry feces using the following equation: 

CF=(C x Vfe x D)/PI 
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where, CF = final concentration;  

C = concentration provided by the RIA;  

Vfe = volume of feces at the end of the extraction stage;  

D = dilution used;  

PI = initial weight. 

 

Laboratory validation by Parallelism for the methodology by EIA 

Validations by parallelism help to understand assay relative accuracy. Parallelism using 

an intact matrix indicates whether the hormone from the studied species interferes with the 

antigen-antibody binding with the antibody from the commercial set. The validation by 

parallelism evaluates assay matrix effects through assessing relative accuracy by plotting 

signals against the dilutions or fecal metabolites concentration used. 

A "pool" of the remaining material from the lower concentration samples was used. A 

known concentration of the cortisol standard (sigma) was added to this sample pool to bring it 

closer to the maximum point of the standard curve provided by the commercial set, at a value 

of 3,200 pg/mL. After this step, serial dilutions were performed to construct a curve with values 

approximating those provided by the kit (3,200; 1,600; 800; 400; 200, and 50 pg/mL). The 

result obtained to verify parallelism in the method used was represented by the equation 

Y=2.305+1.137*X; R^2=998 (R squared=0.998, p<0.0010). This parallelism value (R^2) 

demonstrates that the concentrations of the standards provided in the kit follow the standard 

curve within the expected range prepared by the manufacturer.  

The final curve for parallelism verification of each sample should reflect the combined 

binding affinity for the metabolite and matrix interferences. Without assertiveness of 

parallelism, researchers are unable to calculate reliable estimates for serum antibody 

concentrations. The plots present a clear visualization of the relationship between the metabolite 

concentration (pg/mL) and assay response for each sample (Figure 3), which emphasizes the 

importance of determining the optimal range of dilutions for each sample. These plots can 

ultimately lead to the attainment of accurate and reliable results. As such, incorporating 

validation parallelism into the validation process of quantitative laboratory tests is an essential 

step to ensure confidence. 
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Figure 3: Standard curve for parallelism verification obtained in the EIA. The Y axis represents 

the percentage of absorbance obtained from the spectrophotometer for well B0. The X axis is 

the value of hormone concentrations.   

 

Data analysis 

To analyze the social structure of the group and verify the hierarchical classification of 

each individual, the SocProg software version 2.9 was used through quantitative dyadic 

associations based on the behavioral analyzes of submission and dominance behaviors (Tables 

S5-6) (Whitehead, 2009). The program allows you to generate a sociogram with the level of 

interaction between individuals in the group, describing the individual's role in the social 

network. In this case, a directed and weighted social network was generated which allows for 

greater number of links (a fundamental unit of a social network that connects two nodes) 

between each node (a fundamental unit of a social network, e.g. individual).   

The individual's hierarchical classification is represented by a number that, in this case, 

characterizes the position within the group (Table 3). The higher the number, the lower the 

animal is in the hierarchical classification and the lower the number, the higher the individual's 

social status within the group. To calculate each individual’s David’s Score (DS), we followed 

David (1963). In brief, to calculate each individual's DS, the number of dyadic victories and 

defeats (i.e., interactions between two individuals) is considered. First, dyadic win proportions 

are calculated. The proportion of individual i's victories in their interactions with another 

individual j (Pij) is calculated as the number of times that i defeats j (Sij), divided by the total 

number of interactions between i and j (nij). Therefore, Pij = Sij / nij. The proportion of i's 
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losses in its interactions with j (Pji) equals 1 Pij. If nij = 0, then Pij = 0 and Pji = 0 (David, 

1963).  

 

Table 3. Dominance hierarchy with David’s scores (DS) of the bearded capuchin monkeys 

studied in the Brasilia National Park.  

Hierarchical 

classification 
Individual David’s Score 

1 Rambo 18.27 

2 Mãozinha 5.00 

3 Romã 4.00 

4 Rihanna 2.91 

5 Richard -0.18 

6 Spike -7.00 

7 Goku -7.00 

8 Cotoca -7.00 

9 Caju -9.00 

 

The activity budget of the group was calculated by determining the relative frequency 

of each behavioral category for non-social behaviors per focal animal.  

Residuals of time of day and gender were plotted to check for heteroskedasticity and 

normality of the data. A generalized linear mixed model (GLMM) was used to investigate the 

effects of shift and gender (predictor variables) on cortisol levels (response variable). The 

models for gender and shift violated the assumption of normality, meaning the variances were 

not homogeneous. A GLMM with gamma (ɣ) distribution was therefore adjusted to model the 

asymmetric values related to these variables. 

Simple linear regression (SLR) was used to assess any correlation between variation in 

cortisol concentrations (response variable) of each individual and self-directed, affiliative, and 

agonistic behaviors (predictor variables). To examine cortisol levels (response variable) in 

relation to an individual’s hierarchical status within the group, a simple linear model (SLM) 

was used. In this case, the predictor variable was the individual’s David’s Score index. 

All statistical analyses were performed using R software, version 4.3.2. (R Development 

Core Team, 2018). 
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Results 

Bearded capuchin monkeys spent most of their time feeding (32.8%) and foraging 

(32.63%). Social interactions, which encompass social play, grooming, and the sharing of food 

resources, were observed 13.51% of the time. All other activities accounted for less than 10% 

of the observed behaviors (Figure 4). 

 

Figure 4. Activity budget of the bearded capuchin monkey study group in Brasilia National 

Park, between the months of November 2019 and March 2020. 

 

The average cortisol level of the alpha female, Rihanna, was the lowest within the group, 

at 11.24 ng/g of dry feces. In contrast, her son, Richard, had the highest average cortisol level 

in the group, at 322.2 ng/g of dry feces, closely followed by the alpha male, Rambo, with 244.94 

ng/g of dry feces (Figure 5). Cortisol levels from all fecal samples for each individual can be 

found in Table S7. 
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Figure 5. Mean fecal cortisol (ng/g df) of each S. libidinosus individual in the study group from 

Brasilia National Park. 

 

Mãozinha engaged in self-directed behaviors most frequently, with a total of 610 

records, while Rihanna and Goku exhibited the fewest instances of these behaviors, with 155 

and 60 records, respectively (Table 4). Additionally, Spike and Richard engaged in affiliative 

behaviors most frequently (115 and 104 records, respectively), though not necessarily with each 

other. However, there were no significant effects of gender (χ= 3.5881, df=2, p=0.16) or time 

of day (χ= 0.0023, df=1, p=0.96) on cortisol levels. In addition, neither self-directed nor 

affiliative behaviors significantly correlated with cortisol levels (F1,7=0.5544, p=0.48; 

F1,7=0.094, p=0.76, respectively).  
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Table 4. Self-directed and affiliative behaviors among the bearded capuchin study group in 

Brasilia National Park. ‘Groom’ in affiliative behaviors corresponds to the sum of received and 

given grooming bouts.  

Self-directed behaviors Affiliative behaviors 

Individual Bodyshake Yawn Selfgroom Scratch Play Groom Share 

Rambo 0 23 9 435 0 67 0 

Mãozinha 0 20 69 521 27 12 0 

Romã 9 0 3 226 78 11 0 

Rihanna 11 0 9 155 0 65 1 

Richard 10 0 6 341 90 13 1 

Spike 10 0 6 374 81 34 0 

Goku 0 0 7 60 57 4 1 

Cotoca 0 0 0 330 3 32 1 

Caju 0 0 0 170 30 25 0 

 

On the contrary, the number of agonistic behaviors individuals engage in impacts 

cortisol levels (F1,7=11.501, p=0.01). The more frequently an individual participates in agonistic 

behaviors, the higher their cortisol levels (Figure 6). Agonistic behaviors explained 62% of the 

variation in cortisol levels (estimated coefficient=4.735; p=0.01; r²=0.62), indicating that for 

each instance of agonistic behavior in which an individual engages in, there is a 4.735-fold 

increase in cortisol levels. However, the difference between the number of agonistic behaviors 

received and given does not affect cortisol levels of an individual (F1,7=1.847, p=0.21).  Lastly, 

an individual's position in the hierarchy does not affect their fecal cortisol levels (F1,7=1.069, 

p=0.33). 
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Figure 6. Fecal cortisol levels (ng/g) according to the number of agonistic behaviors 

experienced by individuals. Each black dot represents an individual. 

 

 The most weighted connection in the group network was between Rambo and Goku 

(Figure 7). Rambo showed directed ties with all nodes, in which he received only one agonistic 

behavior from Richard. Additionally, individuals (nodes) with lower hierarchical ranks (Spike, 

Goku, Cotoca, Caju) only received and did not perform agonistic behaviors (Figure 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. Sociogram of the bearded capuchin monkey study group in Brasilia National Park, 

showing the number of agonistic behaviors performed/received by individuals and to/from 

whom they are received/given. The thickness of the line represents the weight of the 

relationship between two nodes (individuals). The direction of the arrow indicates the direction 

in which the agonistic behavior was performed. 
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Discussion 

 Agonistic behavior was the only variable that significantly influenced cortisol levels in 

bearded capuchin monkeys. This result is consistent with previous studies where agonistic 

behaviors also had a significant effect on cortisol levels (Moreira, 2010; Mendonça-Furtado, 

2012; Mendonça-Furtado et al., 2014, Torrico, 2023) and were identified as the primary cause 

of increased glucocorticoids among capuchin monkeys (genera Sapajus) (Mendonça-Furtado, 

2012). Male individuals are more frequently engaged in agonistic behaviors than females and 

often scale up the hierarchical rank through fights and coalition (Bernstein, 1976; Clutton-

Brock & Huchard, 2013). 

Relative amount of stress experienced by subordinate and dominant individuals is 

commonly associated with the relationship between dominance rank and glucocorticoids 

(Abbott et al., 2003; Goymann & Wingfield, 2004; Sapolsky, 2002). However, this is not 

consistent with the results found in this study in which cortisol levels were unaffected by an 

individuals’ hierarchical position in the group. Furthermore, the son of the alpha female and the 

alpha male had the highest mean cortisol levels. In case lower-ranking males have less access 

to social support, food resources and are exposed to more unpredictable social environments, 

they will usually secrete more GCs than higher-ranked males (Muller & Wrangham, 2004). 

Cortisol levels slowly increase over the gestation period during the development of the 

fetus and the placenta. Hence, pregnant monkey females tend to have higher fecal cortisol levels 

compared with non-pregnant females (Carnegie et al., 2011). Previous studies have shown that 

the presence of a newborn infant in a group was associated with increased cortisol levels 

(Mendonça-Furtado, 2012). However, the lowest mean fecal cortisol level was found in the 

alpha female, despite being pregnant and subsequently nursing her infant. The presence of an 

infant in the group stirred excitement, particularly among females, who often approached the 

mother for potential interactions with the newborn. Spike was also frequently observed 

grooming Rihanna and was often seen carrying the infant (her sister) on her back. Although the 

presence of a newborn in a group could cause group tension, it appears that in this instance, this 

was not the case. Adult individuals can be uniformly tolerant to infants and young juveniles and 

dominance relations are somewhat diminished if compared to Old World Monkeys (Benítez et 

al., 2021). 

While self-directed behaviors did not affect cortisol levels among individuals, the 

highest mean cortisol levels were found in individuals observed performing more of these 

behaviors. Conversely, individuals demonstrating fewer self-directed behaviors had the lowest 
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average fecal cortisol levels. However, each individual reacts differently to stressful situations 

as behavioral variations between individuals are highly specific (Broom & Molento, 2004). 

Gender did not significantly influence cortisol levels among individuals, although males in 

general had higher cortisol levels than females. This result is consistent with that of Ferreira et 

al. (2016) studying captive capuchin monkeys (Sapajus sp.). 

In primates, it is especially difficult to elucidate the costs and benefits of an individual’s 

social environment since most primate species live in groups where access to mates, food 

sources, and territory are defined by the competition between group members. Nevertheless, 

there are certain advantages to group living such as protection against predators and alliances 

(Oliveira & Dietz, 2011). Social interactions including social playing, grooming, and sharing 

of food resources, were indeed a prominent feature among individuals in the study group. 

However, these affiliative behaviors did not affect cortisol levels among individuals. The 

dominant individuals in the group, Rihanna and Rambo, were observed to have the highest 

number of grooming sessions. They were also the pair who performed the most mutual 

grooming, supporting findings from previous studies (Izar, 1994; Di Bitetti, 1997). We also 

found that primates spend most of their time feeding and foraging, corroborating previous 

studies conducted with the same study animals in different periods (Sabbatini et al., 2008; 

Sacramento, 2014; Back et al., 2019). 

The time of fecal sample collection (morning or afternoon) did not influence cortisol 

levels among the bearded capuchin individuals. Cortisol levels often peak in the morning 

(between 6 a.m. and 10 a.m.) and individuals may thus experience increased circulating cortisol 

levels during this time (Kriegsfeld & Silver, 2006; Torres-Farfan et al., 2008). However, we 

did not find such a trend for the individuals in our study group. The study did not cover a full 

annual cycle due to the interruption by the Covid-19 pandemic. We were therefore unable to 

assess any effect of season on cortisol levels among members of the study group. However, a 

previous study showed that food items provisioned by or stolen from humans, such as cake, 

biscuits, exotic fruits, soft drinks and chips, were the second most commonly consumed dietary 

items for the group studied (de Albuquerque Teixeira et al., 2024). Food availability is therefore 

likely abundant year-round for these primates. Seasonality in natural food resources is therefore 

unlikely to cause stress for individuals in this group even in the dry season when natural food 

resources are limited (Pinha et al., 2004; Pinha, 2007; Sacramento, 2014). 

In the bearded capuchin study group, agonistic interactions between group members 

intensified in the pool area where visitors are often present and anthropogenic foods were 
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offered by or stolen from visitors. These foods, rich in sugar and high in calories, are highly 

attractive to primates, thereby encouraging competition between individuals (Pinha, 2007; 

Sacramento, 2014). Studies have shown that primates that live in disturbed areas may present 

higher GC levels where anthropogenic disturbances are the predominant feature (Kaisin et al., 

2021). The presence of humans can therefore have a negative effect on physical and 

physiological well-being of the primate groups occupying human-frequented areas. 

 

Conclusion 

In conclusion, this study demonstrates that human presence and the constant supply of 

anthropogenic foods contribute to stress among group individuals, as it provokes agonistic 

interaction between the study group members. Such behavior, as well as the intake of unhealthy 

and unnatural foods, could lead to various health complications for these animals. Effective 

conservation measures, such as environmental education and the management (or even 

prohibition) of anthropogenic food, must therefore be considered to promote the health and 

well-being of these primates. 
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Supporting Information 

 

Table S1. Ethogram of non-social behaviors of bearded capuchin monkeys (S. libidinosus). 

Behavior Description 

Move 
Individual moves by walking and/or jumping, going up or down 

the substrate, using two or four legs. 

Stop 

Individual standing still without carrying out any activity 

simultaneously, in a sitting or standing position, but attentive to 

the environment. 

Rest 
Relaxed individual without performing any activity in a lying 

position and, generally, with eyes closed. 

Feed 
Individual manipulates, takes food to mouth, chews, and/or 

swallows food. 

Forage 
Individual manually and/or visually inspects the substrate 

looking for food, without ingestion. 

 

Table S2. Ethogram of self-directed behaviors of bearded capuchin monkeys (S. libidinosus). 

Behavior Description 

Selfgroom 
Individual inspects own fur with hands, mouth, tongue and/or teeth, 

removing dirt and ectoparasites. 

Scratch Individual uses hands to rub any part of the body. 

Body shake Individual shakes body viciously. 

Yawn 
Individual inhales air through the mouth, opening it in an involuntary 

process. 
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Table S3. Ethogram of affiliative behaviors of bearded capuchin monkeys (S. libidinosus).  

Behavior Description 

Social play 
Individual entertains and/or interacts with one or more 

individuals from the same group. 

Receive grooming 
Individual receives inspection of their own fur by another 

individual. 

Give grooming 
Individual performs inspection of another individual's fur, 

removing dirt and ectoparasites with hands, tongue and/or teeth. 

Share food Individual shares food items with one or more individuals. 

 

 

Table S4. Ethogram of submissive behaviors of bearded capuchin monkeys (S. libidinosus).  

Behavior Description 

Submissive grin Lips separated and corners of the mouth down-turned. 

Open mouth grin 
Individual shows teeth with mouth half-open, usually emitting loud 

sounds. 

Flee 
Individual runs towards the monkey(s), or in the opposite direction 

(running away). 

Screech Individual emits high-volume sounds while looking at the monkeys. 

Scalp lift Individual raises eyebrows and addresses another individual. 

Move away Individual increases distance in relation to another monkey. 
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Table S5. Ethogram of dominance behaviors of bearded capuchin monkeys (S. libidinosus). 

Behavior Description 

Mount Individual hugs the other from behind, without penetration. 

Branch shake Individual uses arms and body to shake tree trunks aggressively. 

Threat 
Individual moves his body aggressively, showing attack and intention 

to scare away another monkey. 

Hit 
Individual uses one or both of its front paws to hit or push another 

monkey. 

Supplant 
Individual addresses another monkey sitting, taking his place by 

making the monkey move away. 
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Table S6. ‘Focal animal’ spread sheet used for behavioral recordings collection.  
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Table S7. Cortisol levels (ng/g) from all fecal samples for each individual. The values in 

orange color refers to the mean cortisol levels of each individual. 

 

 

 

 

    Individuals     

Richard  Spike Rambo Mãozinha Rihanna Cotoca Goku Romã Caju 

220,34  105,8 202,1 119,2 20,58 123,88 53,28 98,09 101,23 

446,1  163,4 308,9 163,5 15,67 44,93 61,88 140,87 185,27 

545,62  66,46 571,6 116,7 9,08 290,12 87,65 173,88 71,44 

162,31  298,6 355,9 407,4 2,33 167,98 99,77 112,96 60,67 

319,65  307,98 421,7 155,4 2,39 82,45 85,03 107,76 224,31 

249,87  152,6 142,3 87,65 2,99 132,09 106,98 108,24 50,76 

367,55  264,2 91,98 99,78 24,6 81,11 72,31 215,88 115,61 

227,89  85,59 203,2 142,4 14,23 53,38 90,81 112,09  

268,75  176,4 155,4 50,66 8,98 72,54 129,88 133,72  

445,23  219,8 418,5 155,8 21,33 66,46 74,66   

163,55  74,11 407,4 180,1 1,45 111,49 86,23   

768,21  121,76 119,2 164,3 11,24     

484,01  83,9 163,5 299,2      

385,22  100,5 116,7 233,5      

272,98  194,9 212,2 88,71      

203,2  80,01 148,5 171,5      

544,9  143,1 171,2 164,2      

362,5  62,09 198,7 74,11      

360,9  127,4 244,94 159,67      

147,8  
148,87        

160,33  
        

124,2  
        

259,5  
        

384,3  
        

180,1  
        

322,2  
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Abstract  

The dietary ecology of a species can provide information on habitat requirements, food 

resources, and trophic interactions, important to guide conservation efforts of wildlife 

populations in endangered habitats. In this study, we investigated the dietary ecology of bearded 

capuchin monkeys (Sapajus libidinosus) in Brasilia National Park, in the endangered Cerrado 

biome of central Brazil. To obtain diet composition and evaluate the role of these primates as 

seed dispersers of local tree species, fecal sample collections and feeding observations were 

performed for a 7‐month period. To determine whether seeds germinated better after passing 

through a primate gut, we conducted germination trials with (i) pulped seeds from trees, (ii) 

depulped seeds from trees, (iii) seeds from feces planted with feces, and (iv) seeds from feces 

planted without feces. During experimental procedures, 7308 seeds from 8 families and 10 

species were planted. We found that S. libidinosus spent more time feeding on fruits than on 

any other food item and the diet consisted of 33 plant species from 21 families. However, 20% 

of their diet consisted of anthropic food. Most seeds planted with feces germinated faster 

compared to seeds in other experimental treatments, suggesting that passing through the gut 

and being deposited with fecal material is advantageous. The bearded capuchins also defecated 

many medium‐ (5 species) and large‐sized (2 species) seeds that may be inaccessible to smaller 

arboreal frugivores. The results obtained emphasize the important role of bearded capuchins as 

seed dispersers for the maintenance and conservation of the endangered Cerrado biome. 

 

Keywords: fecal samples, primate diet, Sapajus libidinosus, seed dispersal, seed germination. 

 

 

Abbreviations: BNP, Brasilia National Park; COVID, coronavirus disease; GPS, Global 

Positioning System; ICMBio, Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade; N, 

global sample size; UnB, University of Brasilia. 
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1. Introduction 

Interactions between plants and animals are important for forest regeneration and the 

maintenance of biodiversity (Andresen et al., 2018). Approximately 90% of plant species 

depend on animals for their reproduction, where animals play a role in aspects such as seed 

dispersal and pollination (Jordano, 2010). Several plant species produce fruits with edible parts 

that attract frugivorous animals. These fruits provide a source of nutrition for these animals, 

while plants have their seeds carried away from the mother plant, increasing the probability of 

recruitment (Howe & Miriti, 2004). Seed dispersal by frugivorous animals is, therefore, a 

fundamental process in plant population dynamics (Gestich et al., 2019; Russo & Chapman, 

2011).  

In tropical forests, primates comprise a key group of seed dispersers important for the 

regeneration, maintenance, and overall functioning of these ecosystems (Bufalo et al., 2016; 

Link & Di Fiore, 2006). They represent a significant percentage of the frugivore biomass 

(Chapman, 1995; Haugaasen & Peres, 2005; Terborgh, 1992) and several species rely mainly 

on fruits (Chapman & Russo, 2007). The last few decades have been marked by an increasing 

number of studies on primate seed dispersal and highlighting its importance (Chapman, 1995; 

Lambert, 2010). In fact, over 380 primate species around the world are now known to consume 

fruits and disperse (or prey on) seeds (Gómez & Verdú, 2012), frequently defecating large 

numbers of seeds from a vast array of plant species (Bueno et al., 2013; Julliot, 1997; Lambert, 

1999; Stevenson, 2007).  

The reduction or local extinction of frugivorous primates, resulting from hunting and 

habitat loss, may therefore greatly affect these key interactions (Chanthorn et al., 2017; Fricke 

et al., 2017). This is particularly acute for many large‐seeded plant species that rely heavily (or 

exclusively) on dispersal services by large‐bodied seed dispersers (Beck et al., 2013; Gardner 

et al., 2019; Peres & Van Roosmalen, 2002; Stevenson, 2011). Without their seed dispersers, 

these species will experience recruitment failure that subsequently has a cascade effect on forest 

structure and composition (Queenborough et al., 2009; Slik, 2005; Terborgh et al., 2008; Wright 

et al., 2007). However, where such seed dispersers persist in fragmented tropical forest 

landscapes, they may serve as important vectors for restoration and facilitate gene flow between 

forest fragments (Duncan & Chapman, 2002; Schupp et al., 2010).  

The Cerrado is considered a global biodiversity hotspot (Myers et al., 2000) due to its 

high levels of biodiversity and endemism. This biome has suffered severe loss of native forest 

areas and the remaining forests are highly fragmented (Vieira‐Alencar et al., 2023). Yet, the 
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Cerrado is home to a diverse large vertebrate community, including tapirs, peccaries, brocket 

deer, and 15 different species of primates. The primate community is dominated by small‐

bodied species (genera Aotus, Callithrix, Mico, and Callicebus) and only four species of 

capuchin monkeys (Sapajus cay, Illiger 1815; Sapajus xanthosternos, Wied‐Neuwied 1826; 

Sapajus nigritus, Goldfuss 1809; Sapajus libidinosus, Spix 1823) (Rylands & Mittermeier, 

2009), and howler monkeys (Alouatta belzebul, Linnaeus, 1766; Alouatta caraya, Humboldt 

1812; Alouatta guariba, Humboldt 1812; Alouatta ululata, Elliot 1912) can be classed as 

medium‐ to large‐ sized—and thus potential dispersers of larger‐sized seeds. 

Of these, Alouatta are largely folivorous (Hirsch et al., 2002) but contribute to seed 

dispersal across their range (Amato & Estrada, 2010; Julliot, 1994; Moura & McConkey, 2007). 

However, they are known for having long resting periods and usually defecate in latrines 

located under the sleeping trees (Alouatta seniculus puruensis: Andresen, 1999; Alouatta 

seniculus: Giraldo et al., 2007; Alouatta palliata: Wehncke et al., 2004). Some authors, 

therefore, consider howler monkeys low‐quality dispersers (Bravo, 2009; Howe, 1980; 

Wehncke et al., 2004), although this remains contentious as their feces attract secondary seed 

dispersers such as dung beetles (Arroyo‐Rodríguez et al., 2015; Estrada & Coates‐Estrada, 

1991). Capuchin monkeys (Sapajus spp.) are a ubiquitous member of primate communities 

across several Neotropical forest biomes. Their feeding habits are generalist, and they have 

wide behavioral and ecological flexibility to exploit different types of food items (Galetti & 

Pedroni, 1994; Hawes & Peres, 2014). Diet composition may consist of plant parts (e.g. fruits, 

leaves, seeds, sap), invertebrates, and even small vertebrates (Fragaszy et al., 2004; Ludwig et 

al., 2005; Mikich & Silva, 2001). However, fruits often constitute most of their diet (Galetti & 

Pedroni, 1994) and they are recognized as important seed dispersers in several Neotropical 

regions (Fragaszy et al., 2004; Galetti & Pedroni, 1994; Gonçalves et al., 2022; Moura & 

McConkey, 2007; Valenta & Fedigan, 2010; Wehncke et al., 2004). Their behavioral flexibility 

therefore suggests that capuchins may be particularly important for seed dispersal and plant 

recruitment in areas affected by habitat loss, fragmentation, and other anthropogenic 

disturbances (Canale et al., 2016). However, there are currently no seed dispersal studies related 

to bearded capuchin monkeys (S. libidinosus) in the Cerrado biome, and very little is known 

about the diet of this species in general (Rasec‐Silva et al., 2023). Few studies have also 

determined the germination success of seeds passing through the gut of these medium‐sized 

primates.  
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In this study, we investigate the role of bearded capuchins as seed dispersers in the 

Cerrado. More specifically, we use feeding observations, fecal analyses, and seed germination 

trials to understand diet composition, quantify the number of seeds in their feces, and compare 

germination time and success between ingested seeds and fresh seeds obtained directly from 

trees. We hypothesize that seed germination time is shorter and germination success higher 

among seeds from feces compared to seeds from fresh fruits. Our study provides important 

information for the potential role of bearded capuchin monkeys in dispersing seeds. It may also 

help to elucidate what conservation efforts should be taken for the protection of the species and 

the biome by revealing the diet composition of this primate species and identifying the plant 

species with which it interacts. 

 

2. Methods 

2.1. Study area 

The present study was conducted within Brasilia National Park (BNP) (15° 38′ 28″ 

South, 48° 1′ 15″ West), which is a protected area of ∼42,500 ha inserted in an urban matrix 

(Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade [ICMBio], 2021; Figure 1). The 

park is located in the North‐West corner of the Federal District, Brazil, approximately 10 km 

from Brasilia city center. It is open to public visitation and contains two natural pools of water 

that are frequented by the general public. In fact, BNP is one of the most frequented protected 

areas in Brazil and 251,000 visitors were registered visiting the park in 2019 (ICMBio, 2021). 

The forest areas surrounding the pools are part of bearded capuchin monkey territory and, very 

often, there are interactions between humans and these primates (Supporting Information S1: 

Figure 1). 

The study site is characterized by gallery forests and Cerrado sensu stricto (Bispo et al., 

2010). The local fauna is diverse and abundant, with several threatened and rare species present, 

such as giant armadillo (Priodontes maximus), ocelot (Leopardus pardalis), giant anteater 

(Myrmecophaga tridactyla), and maned wolf (Chrysocyon brachyurus) (ICMBio, 2021). 

However, only three primate species are present in the BNP (S. libidinosus, Spix 1823; 

Callithrix penicillata, É. Geoffroy Saint‐Hilaire 1812; A. caraya, Humboldt 1812) (dos Reis et 

al., 2015). The region has a well‐defined seasonal climate with dry, cold winters (May to 

September) and rainy summers (October to April) (Oliveira‐Filho & Ratter, 2002).
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Figure 1. Map of Brazil with the location of the Cerrado biome (light grey area) and the Federal 

District. Brasilia National Park (black polygon) is located in the north-west corner of the 

Federal District.  

 

2.2. Data collection 

This study is based on observations from a group of bearded capuchins occupying the 

gallery forests surrounding the pools in BNP. The studied group initially consisted of nine 

individuals, but on December 29, 2019, a tenth member was born. The study group was then 

composed of one alpha‐male, one adult male, two adult females, one subadult male, one 

subadult female, three juveniles, and an infant. To assess bearded capuchin diet and seed 

dispersal, data collection consisted of systematic monitoring of the group from dawn (7:00 a.m.) 

till dusk (5:00 p.m.) four times a week (totaling 75 complete days of monitoring). These 

observations began in August 2019 and ended in March 2020 (when the park closed due to the 

coronavirus disease [COVID‐19] pandemic).  

Data on diet were collected from all individuals, except the infant (global sample size 

[N] = 9), using the ad libitum method (Altmann, 1974). These observations were performed 

randomly for all individuals, depending on the location of the animal within the observer's 

visual range. We recorded all the food items eaten by bearded capuchins and the food items 

were categorized as fruits, leaves (including stems, nodes, and petioles), flowers, exudates, 

invertebrates, vertebrates, and anthropic food (offered or stolen from visitors). We recorded and 

identified all plant species exploited by bearded capuchins. Some plant individuals were 

previously identified in the study area. However, individuals that were unidentified were 

marked with a colored tape and had their location georeferenced using a handheld Global 
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Positioning System (GPS) unit (Garmin GPSMAP 64s). Photographs of the leaves, fruit, and 

trunk were taken for later identification.  

When any individual bearded capuchin was seen defecating, we immediately collected 

the feces on the ground or on surrounding vegetation. We stored the fecal samples in plastic zip 

lock bags marked with individual identification, date, GPS location, and time of collection. 

Following Ballesteros et al. (2019) and Umarani et al. (2015), the feces collected during each 

week were stored in a refrigerator at 5°C until the end of the week (when the samples were 

checked for seeds), to avoid early deterioration of seeds due to high temperatures and humidity. 

 

2.3. Seed processing   

A total of 139 fecal samples were collected and examined during the study period; 65 

samples from adult individuals and 62 samples from juveniles and subadults. Twelve fecal 

samples were from an unidentified source. We counted all seeds from each fecal sample (except 

for Piper aduncum as these seeds are tiny (∼0.84 ± 0.03 mm) and occur in the thousands) and 

identified them. Seeds were identified by a botanist (R. B. M.) and using the field guide 

“Cerrado fruits and seeds—Volume 1” (Kuhlmann & Fagg, 2012). The dispersal mode of every 

plant species was described according to the literature (de Souza et al., 2022). We also inspected 

seeds for damage and recorded it when observed. Furthermore, we measured and weighed at 

least 30 seeds (when available) for each plant species. All measured seeds were washed in a 

stainless‐steel sieve until the water was clear. After the seeds were washed and cleaned of feces, 

they were dried with absorbent paper towels and then weighed. To determine the seed size, we 

measured the longest dimension of the seeds (following Bufalo et al., 2016). They were 

measured using a digital caliper (Mitutoyo Digimatic Caliper 150 mm) and weighed on a high‐ 

precision scale (Marte, Series AY, Model Shimadzu AY220). Seed processing was performed 

at the Laboratory of Neuroscience and Behavior at the University of Brasilia (UnB). 

 

2.4. Seed germination trials  

After the seeds were processed, we allocated them in plastic trays containing 50 wells 

(5 cm in diameter and 7 cm in depth) with BioPlant Plus, a substrate appropriate for plants (Plus 

& Mix, 2012), in the greenhouses at the Biology Experimental Station at UnB (Supporting 

Information S1: Figure 2). These greenhouses are screened with glass and plastic. However, 
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they are not enclosed and are thus naturally aerated, and the temperature and humidity are not 

controlled.  

Each seed was classified and separated according to its size; for seeds less than 5 mm 

(small‐sized), three seeds or more were planted per well; from 5 to 10 mm (medium‐sized), two 

seeds were planted per well; and for more than 10 mm (large‐sized), only one seed was planted 

per well (see Table 2). We gently pushed the seeds to approximately 1 cm into the substrate. 

We numbered all wells, the planting date, identified the species, and, subsequently, the 

germination date. When multiple seeds were planted in the same well, the seeds were of the 

same species and from the same fecal sample.  

To assess the germinability of seeds deposited by bearded capuchins, we established 

four germination trials. Two of these were control treatments: (i) pulped seeds from trees and 

(ii) depulped seeds from trees, and two were experimental treatments: (iii) seeds found in the 

feces with feces and (iv) seeds found in the feces that were washed and planted without feces. 

For control treatments (i) and (ii), we collected the seeds directly from fruits from at least three 

different trees. These trees were at least 500 m apart to obtain independence between samples 

(Stevenson et al., 2002). We collected at least 30 fruits per tree, including multiseeded fruits, 

to obtain the mean size and weight of seeds from trees and from fecal samples. We washed and 

removed the fruit exocarp and/or pulp around the seeds by hand for treatment (ii). We randomly 

chose fecal samples from the selection collected for the week to be planted for treatments (iii) 

and (iv). Consequently, some seed species were absent in certain treatments (e.g., Inga nobilis 

in treatment (iii), and Lithraea molleoides and Myrcia splendens in treatment (iv)). Due to the 

presence of fecal matter, seeds of treatment (iii) were not measured or weighed. Removing fecal 

matter and depositing seeds back into the sample may influence germination success, hence, 

we chose not to remove feces from seeds for treatment (iii). Therefore, no data of weight and 

size for I. nobilis was registered. Planted seeds and emerging plants were checked every other 

day until death occurred or the germination trials ended (after 300 days). We terminated the 

germination trials at this point as only one seed germinated after being in soil for more than 150 

days.  

For control treatments (i) and (ii), we planted 1950 seeds from the same species as 

treatments (iii) and (iv) for comparison. Unfortunately, it was not possible to establish control 

treatments for Virola sebifera and P. aduncum as we were unable to find seeds in the park or 

the seed size was too small, respectively. We used 30 trays and 1500 wells for treatment tests 

(treatments (iii) and (iv)) in which 7308 seeds were planted from 8 families and 10 species, all 
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found in the feces. In treatment (iii), we did not quantify the P. aduncum seeds due to the tiny 

size (<0.5 mm). 

 

2.5. Data analysis  

To assess differences in germination frequencies (number of seeds germinating) and 

germination delay (number of days until germination) between control and experimental 

treatments, a time‐to‐event analysis with the Kaplan–Meier estimator was performed. This 

analysis considers seed germination percentage and the influence of time combined (temporal 

pattern) (Mcnair et al., 2012), and each plant species was tested individually. A nonparametric 

approach was adopted using the Peto‐Peto weight function. This methodology was 

implemented using the “survdiff” function in the “survival” package (Therneau, 2015) and each 

seed (except P. aduncum) of every plant species and treatment was considered a replicate. All 

analyses were performed using R version 3.5.2 (R Development Core Team, 2018). 

 

2.6. Ethical Approval 

Data collection at Brasilia National Park (BNP) was carried out under permissions from 

Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio) (permission nº 67127-3) 

and from the Animal Ethical Committee of the University of Brasilia (permission nº 

23106.146334/2018-83). 

 

3. Results 

3.1. Bearded capuchin diet  

A total of 265 ad libitum feeding records were obtained and more than half involved the 

consumption of fruit (N = 144, 55%). Food items provisioned by humans such as cake, biscuits, 

exotic fruits, soft drinks, and chips were the second most commonly consumed items (N = 53, 

20%). Other dietary items included leaves (N = 32, 12.1%), invertebrates (N = 16, 6%), and 

exudates (N = 10, 3.7%). Food items accounting for less than 5% of the ad libitum feeding 

observations included flowers (N = 6, 2.3%) and vertebrates (N = 4, 1.5%). Adult and immature 

males accounted for 50% (N = 132) of the observed ad libitum feeding events, while adult and 

immature females accounted for 41% (N = 109) and a juvenile of unknown sex was responsible 

for the remainder (9%, N = 24). Forty‐one percent (N = 109) of these feeding events were 

performed by adult individuals (males and females) and 59% (N = 156) by subadults and 
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juveniles. Based on our ad libitum observations, we recorded the capuchins feeding on a total 

of 33 plant species from 21 different families during our study period. Most (N = 29; 88%) plant 

species consumed were classed as zoochoric and only four species (12%) were anemochoric 

(Table 1). 

A total of 33 plant species from 21 different families were exploited by the bearded 

capuchin monkeys during study period. Most (N = 29; 88%) plant species consumed were 

classed as zoochoric and only four species (12%) were anemochoric (Table 1).  

 

Table 1  

Plant families and species observed in the diet of bearded capuchin monkeys in Brasilia 

National Park and the plant part(s) consumed. 

Family Species 
Part(s) 

consumed 
Dispersal mode 

Anacardiaceae Lithraea molleoides* Aril/seed Zoochoric 

 Mangifera indica Fruit Zoochoric 

 Tapirira guianensis* Fruit Zoochoric 

Arecaceae Euterpe edulis Fruit Zoochoric 

 Mauritia flexuosa Endocarp Zoochoric 

Bromeliaceae Bromelia balansa Fruit Zoochoric 

Burseraceae Protium heptaphyllum* Aril/seed Zoochoric 

Clusiaceae Calophyllum brasiliensis Fruit Zoochoric 

Cucurbitaceae Gurania spinulosa Fruit Zoochoric 

Ebenaceae Diospyros hispida Fruit Zoochoric 

Fabaceae Bauhinia sp. Flower; Fruit Anemochoric 

 Inga nobilis* Aril/seed Zoochoric 

 Inga sessilis Aril/seed Zoochoric 

Lecythidaceae Cariniana estrellensis Seed Anemochoric 

Lythraceae Lafoensia pacari Fruit Zoochoric 
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Magnoliaceae Magnolia ovate Fruit Zoochoric 

Malvaceae Luehea divaricata Flower/Seed Anemochoric 

 
Pseudobombax 

tomentosum 
Fruit Anemochoric 

Melastomataceae Miconia fallax* Fruit Zoochoric 

Moraceae Artocarpus heterophyllus Fruit Zoochoric 

 Ficus adhatodifolia Fruit Zoochoric 

Myrsinaceae Rapanea ferruginea* Fruit Zoochoric 

Myrtaceae Eugenia lineatifolia Fruit Zoochoric 

 Myrcia laruotteana Fruit Zoochoric 

 Myrcia splendens* Fruit Zoochoric 

 Psidium guajava Fruit Zoochoric 

 Syzygium cumini Fruit Zoochoric 

 Virola sebifera* Fruit Zoochoric 

Piperaceae Piper aduncum* Fruit Zoochoric 

Rhamnaceae 
Rhamnidium 

elaeocarpum* 
Fruit Zoochoric 

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Fruit Zoochoric 

Sapindaceae Matayba guianensis Fruit Zoochoric 

Urticaceae Cecropia pachystachya Endocarp Zoochoric 

* Species used in germination trials.  

 

3.2. Characteristics of dispersed seeds 

In total, 7308 seeds from 8 families and 10 species were found in the 139 bearded 

capuchin fecal samples collected. The seed count does not include the extremely small P. 

aduncum seeds that were found in the thousands and thus not counted. Of the counted seeds, 

seeds of Protium heptaphyllum (N = 1516 seeds; 20%) and Tapirira guianensis (N = 533 seeds; 

7%) were most abundant. Seeds from five species were classed as medium‐sized, three were 

small‐sized and two were large‐sized (Table 2). The fruit with the largest sized seed that 
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capuchin monkeys fed on is from Inga nobilis with approximately 17 mm in length, weighing 

∼1 g, and the smallest seed is from P. aduncum with <1 mm in length and weighing <0.01 g 

(Table 2). Nine fecal samples (6.5% of the total number of samples) did not contain seeds, only 

fibers from fruits, leaves, stems, and flowers. Less than 1% of seeds found in their feces were 

damaged or broken.  

 

Table 2  

Mean size (mm) and weight (g) (±standard deviation, SD) of the seeds collected from trees and 

found in the fecal samples of bearded capuchins.   

  Trees Fecal samples 

Plant species 
Seed 

class 

Mean seed 

size ± SD 

Mean seed 

weight ± SD 

Mean 

seed size 

± SD 

Mean seed 

weight ± 

SD 

I. nobilis Large 17.22 ± 1.57 1.05 ± 0.19 - - 

L. molleoides Medium 5.55 ± 0.43 0.02 ± 0.003 5.94 ± 0.4 0.06 ± 0.01 

M. fallax Small 1.10 ± 0.12 
< 0.01 ± 

0.001 

1.76 ± 

0.22 
0.01 ± 0.01 

M. splendens Medium 7.12 ± 0.66 0.08 ± 0.01 - - 

P. aduncum ᵃ Small 0.84 ± 0.03 0.00021 < 1 < 0.01 

P. heptaphyllum Medium 11.12 ± 0.79 0.10 ± 0.03 
9.46 ± 

0.87 
0.09 ± 0.03 

R. ferruginea Small 3.06 ± 0.25 0.02 ± 0.003 
4.05 ± 

0.43 

0.02 ± 

0.005 

R. elaeocarpum Medium 8.65 ± 0.5 0.13 ± 0.03 
8.47 ± 

0.45 
0.17 ± 0.03 

T. guianensis Medium 7.79 ± 0.4 0.08 ± 0.008 
6.68 ± 

0.42 

0.07 ± 

0.008 

V. sebifera ᵃ Large 14.17 ± 3.6 0.54 ± 0,1 
16.32 ± 

0.03 
0.22 ± 0.13 

Note: The seed class represents seeds found in feces. 

ᵃ Mean size and weight of seeds from trees were obtained from Peres (2011). 

 

3.3. Seed germination 

Overall, only 16% (N = 1177 seeds) of seeds having passed through a primate gut 

germinated. However, seeds from every species found in feces (N = 10 species) germinated. 

Overall germination success for control treatments (fresh seeds) was 13% (N = 247 seeds) 
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(Table 3). Seeds planted with feces germinated faster than in the other treatments for seven of 

the nine plant species (Table 3). Forty‐five seeds (61%) of Rhamnidium elaeocarpum 

germinated simultaneously for treatment with seeds in feces after just 4 days. This was the 

fastest germination of all species in the trials independent of treatment. Although we were not 

able to quantify the number of replicates for M. splendens in treatment iii, this plant species 

germinated on average within a week of being planted in feces, and this was very different to 

the other treatments (Table 3). The longest mean germination times were seen for Rapanea 

ferruginea and Miconia fallax. In fact, no seeds of the latter species germinated having been 

through a primate gut and then planted without feces. 
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Table 3. Temporal pattern of seed germination of 10 plant species consumed by Sapajus libidinosus. 

Plant species 

Chi-squared test 

with Kaplan–Meier 

estimator 

Treatment Replicates (N) Germination (%) 
Mean germination 

delay (min – max) 

I. nobilis 2 With feces 8 50 22.7 (10-31) 

  Without feces Not found - - 

  With pulp 20 30 14.2 (8-25) 

  Depulped 20 50 12.1 (8-27) 

L. molleoides 22.2* With feces - - 72 

  Without feces 36 16.7 28 (5-54) 

  With pulp 50 2 66 

  Depulped 50 4 76 (47-105) 

M. fallax 28.8* With feces 13 38.5 27.5 (6-47) 

  Without feces 17 No germination No germination 

  With pulp 100 7 87.9 (31-146) 

  Depulped 100 20 55.5 (29-106) 

M. splendens 193* With feces - - 5.5 (4-12) 

  Without feces 41 17.1 31 (7-100) 
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  With pulp 50 12 76.3 (13-291) 

  Depulped 50 6 88 (55-115) 

P. aduncum 36.2* With feces Thousands - 18.4 (6-56) 

  Without feces Thousands - 24.3 (6-87) 

  With pulp - - - 

  Depulped - - - 

P. heptaphyllum 69.3* With feces 759 9.6 17 (6-47) 

  Without feces 757 37.4 19 7-68) 

  With pulp 25 16 21.5 (17-23) 

  Depulped 25 32 35.1 (14-102) 

R. ferruginea 4.2 With feces 6 83.3 96.8 (82-105) 

  Without feces 56 41.1 64.8 (31-89) 

  With pulp 75 81.3 67.7 (52-90) 

  Depulped 75 94.6 44.8 (34-64) 

R. elaeocarpum 135* With feces 74 60.8 4 

  Without feces 147 26.5 15.7 (10-31) 

  With pulp 50 2 32 
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Note: Total germination (percentage) and mean germination delay (in number of days) of ingested (feces) and fresh (control) seeds. 

*Significant values at p < 0.05. 

  Depulped 50 96 26.1 (18-38) 

T. guianensis 12.7* With feces 257 40.4 9.2 (6-13) 

  Without feces 276 80.4 10.5 (4-38) 

  With pulp 50 34 24.7 (18-41) 

  Depulped 50 80 12 (8-25) 

V. sebifera 1 With feces 7 28.6 36.5 (10-63) 

  Without feces 5 60 41 (39-45) 

  With pulp - - - 

  Depulped - - - 



4. Discussion 

Our findings demonstrate that bearded capuchin monkeys living in a large Cerrado 

fragment inserted in an urban matrix are able to exploit a variety of food items and emphasize 

the important role of the bearded capuchins for seed dispersal of local plant species and, 

potentially, for the maintenance and conservation of this endangered biome.  

The diet of the bearded capuchin monkeys (S. libidinosus) consisted predominantly of 

fruits, corroborating previous studies performed with Sapajus sp. across different biomes 

(Fragaszy et al., 2004; Freese & Oppenheimer, 1981; Rasec‐Silva et al., 2023; Santos, 2015). 

Despite the fact that this study only lasted for 7 months due to the interruption of the global 

COVID‐19 pandemic, the plant species richness consumed by bearded capuchin monkeys (33 

plant species from 21 families) is proportionally consistent with previous studies for other 

capuchin populations (Freitas et al., 2008; Galetti & Pedroni, 1994; Gonçalves et al., 2022; 

Ludwig et al., 2005; Rodrigues, 2013). It is likely that a full year of feeding observations would 

have increased the number of plant species consumed, as some plants may only fruit at the time 

of year that the observations missed. Indeed, most of the feeding observations were performed 

in the wet season and previous studies show that some plant species in the Cerrado fruit during 

the dry season. However, plant species that fruit in the dry season are largely anemochoric 

(Batalha & Mantovani, 2000). Extended studies are therefore clearly necessary to fully 

understand the plant species richness in the diet of bearded capuchins in BNP. Almost 90% of 

the plant species consumed by S. libidinosus at BNP utilizes zoochory as its form of dispersal 

and all seed species found in the primate feces were zoochorous (N = 10). It therefore appears 

that the capuchins are important frugivore seed dispersers for many plant species in the park 

and that these depend on frugivores such as primates for germination and recruitment. However, 

the capuchins also consumed a few anemochorous plants, such as Cariniana estrellensis and 

Luehea divaricata. Capuchin monkeys are known for their ability to use tools to access encased 

food and this ability may be nutritionally advantageous particularly at times of year when fleshy 

fruits may be less abundant (Spagnoletti et al., 2012). We observed that in these instances they 

acted as seed predators, which is clearly disadvantageous for the tree species in question. 

Although plant parts made up most of the capuchin diet, the contribution of other natural 

dietary items may be underrepresented due to the ad libitum method of observation used in this 

study. For example, predation of invertebrates and small vertebrates may be less conspicuous 

than feeding on fruits. A more standardized sampling scheme may have allowed for a more 

balanced detection of utilized dietary items. However, 20% of the Capuchin diet consisted of 

anthropic food items. This is worrying since human‐ provided food can negatively affect their 
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health, potentially leading to dental and intestinal diseases, food poisoning, obesity, metabolic 

disorders, and/or hypertension (Cox & Gaston, 2018). Approaching humans to steal or receive 

anthropic food also makes them more prone to injuries and can cause dependency, altering their 

feeding behavior (Valença et al., 2021). The first cases of these interactions at BNP were 

reported almost 20 years ago (Sabbatini et al., 2006; Sacramento, 2014), but have intensified 

over the years and the capuchin group used for this study has clearly lost their fear of 

approaching humans.  

This behavior is not exclusive to the primates at BNP. Studies have shown that primates 

that inhabit urbanized regions and are more exposed to human presence, inevitably feed on 

human‐provisioned food items (Sabbatini et al., 2008; Suzin et al., 2017; Valença et al., 2021). 

Research on primate groups that consume a large quantity of anthropogenic food should 

therefore be a priority (Lousa & Mendes, 2022). It is fundamental that we better understand 

how their diet and feeding behavior are altered due to exposure to human presence, as this may 

have cascading effects on the number of seeds successfully dispersed and where they are 

dispersed.  

Half (5 of 10) of the species of seeds consumed and dispersed by the primates were 

classed medium‐sized, two were large‐sized and three of the species tested were small‐sized. 

Most seeds passed through the capuchin mouth and gut unharmed, suggesting that the capuchins 

are an important disperser of many plants in the Cerrado. However, only a small percentage of 

seeds that passed through a primate gut germinated during the germination trials—although 

seeds from every species ingested germinated. These results suggest that there is only a limited 

advantage for seeds to pass through the primate digestive system and the chemical and 

mechanical effects this may have on the seeds. However, keeping the fecal samples at lower 

temperatures may have affected seed germination (Khurana & Singh, 2001) since tropical plant 

species do not naturally experience these conditions. In addition, storage time for each sample 

varied and could have affected germination success in some seeds.  

Of the seeds that germinated, seeds planted with capuchin feces germinated faster than 

seeds from the other treatments for seven of the nine species utilized in the germination trials. 

Being embedded in dung therefore appears to boost seedling growth, likely due to its fertilizing 

effects (Cosyns et al., 2005; Traveset et al., 2001). Faster germination was particularly 

pronounced for M. splendens and R. elaeocarpum. By separating seeds from the feces and 

putting them to germinate in our designed trials, we did of course remove potential intra‐ and 

interspecific seed competition among seeds deposited in the same feces. However, our results 
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corroborate previous studies of Neotropical primates in which time to seed germination was 

accelerated by passing through a frugivore primate gut (Fuzessy et al., 2016, 2018; Stevenson 

et al., 2000; Wehncke & Dalling, 2005). The faster emergence of seedlings may have a positive 

effect on plant survival and growth, whereby early emerging seeds will be the first to acquire 

resources and increase their competitiveness (Arendt, 1997).  

In sum, our results suggest that the bearded capuchin is an important seed disperser of 

Cerrado plants. Of course, BNP also harbors other potential seed dispersers, such as howler 

monkeys, deer, tapirs, peccaries, and even canids that may contribute to forest regeneration 

through seed dispersal (Bernardo & Melo, 2013; Hannibal et al., 2019; Reis et al., 2023). 

However, except for the howler monkey, most of these are unlikely to favor larger‐sized seeds 

and their contribution to seed dispersal in BNP remains undetermined. Our study also suggests 

that passing through the primate gut may enhance plant fitness. Ominously, bearded capuchin 

populations are declining due to ongoing habitat loss, and some regions have lost at least 50% 

of suitable habitat due to deforestation (Vieira‐Alencar et al., 2023). As a reduction in primate 

populations negatively affects the seed dispersal and recruitment of local plant species (Fuzessy 

et al., 2017), more studies on resident primates as seed dispersers across the Cerrado are 

therefore clearly needed to better understand their role at larger spatial scales. A better 

understanding of the effectiveness of the post‐dispersal seed fate is also needed. Additionally, 

to protect the natural seed dispersal service provided by capuchins, we suggest prohibiting 

visitors from bringing food into BNP or the construction of an enclosed dining area for visitors, 

precluding the entry of primates. This should be accompanied by environmental education 

actions to raise awareness of the visitors to BNP of the impacts of negative interactions and 

consequences of provisioning human food to primates. 
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Supporting Information 

Additional supporting information can be found online in the Supporting Information 

section at the end of this article. 

 

  

Figure S1. Left - Pedreira pool located at Brasília National Park, Brasilia, Brazil; right - 

Vegetation of swampy gallery forest in the S. libidinosus sampling areas in the BNP. Photos: 

Samara de A. Teixeira. 

 

 

  

Figure S2. Left - Greenhouse at the Biology Experimental Station at the University of Brasília, 

Brasilia, Brazil; right - Stand in the greenhouse with the identified seed samples. Photos: 

Samara de A. Teixeira. 
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Uma versão deste capítulo será preparada como manuscrito e submetida para publicação em 

Primates. 
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Resumo  

As interações entre visitantes e primatas no Parque Nacional de Brasília (PNB) são recorrentes 

há mais de vinte anos e impactam diretamente o comportamento desses animais. O presente 

estudo trata-se de uma ação educativa desenvolvida em 2023 pelo projeto de extensão da 

Universidade de Brasília “Primatas do Cerrado” no PNB. O projeto propõe a propagação de 

conhecimento por meio da educação ambiental e divulgação científica em ações presencias e 

virtuais. Com enfoque em atividades práticas, foram realizadas intervenções educativas de 

longo e curto prazo com o intuito de conscientizar os visitantes por meio de ações educativas 

sobre a importância ecológica do macaco-prego-amarelo (Sapajus libidinosus) no parque. A 

ação de longo prazo consistiu na divulgação de um vídeo educativo acessado por QR Code, 

espalhado pelo parque, com informações sobre o PNB e sua biodiversidade. As ações de curta 

duração consistiram em atividades presenciais realizadas nos meses de agosto e setembro de 

2023 e consistiram em breves explanações com os visitantes sobre os primatas do parque e 

distribuição de materiais educativos, aplicação de jogos interativos, e trilhas ecológicas que 

consistiam em caminhadas guiadas duas vezes ao dia para conhecer características do bioma 

Cerrado e dos macacos-prego. Foram realizados 16 encontros com os visitantes, registradas 396 

visualizações no vídeo educativo e utilizados 1273 passatempos pelas crianças. Também foi 

registrada uma estimativa de 183 pessoas que participaram da trilha guiada. O maior obstáculo 

para a redução das interações entre visitantes e primatas é a presença de alimentos 

antropogênicos. Com isso, a sugestão é coibir a entrada desses alimentos e providenciar uma 

área de alimentação aos visitantes em local fechado e protegido, impossibilitando a entrada dos 

primatas. O projeto possibilitou a abertura de um diálogo entre os visitantes, e o parque atuou 

como um espaço educador com grande potencial para ensinar e aproximar as pessoas do meio 

ambiente.  Ao encorajar ações pró-conservação e destacar os potenciais perigos que estas 

interações podem causar, acredito que ações com esta podem modificar positivamente as 

percepções das pessoas em relação aos primatas no Parque Nacional de Brasília e em outros 

lugares.  

 

Palavras-chave: educação ambiental, conscientização, conservação, Parque Nacional de 

Brasília, Sapajus libidinosus 
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Introdução  

Interações entre humanos e primatas não humanos são recorrentes e cada vez mais 

comuns. Muitas vezes, os efeitos da urbanização ocasionam em interações frequentemente mais 

conflituosas entre seres humanos e primatas. Os macacos-prego (Sapajus sp.) apresentam 

grande flexibilidade cognitiva e comportamental e, por isso, são capazes de se adaptar à áreas 

com ocupação antrópica (Box, 1991). Frequentemente, os macacos-prego são considerados 

pragas por entrarem em competição direta com humanos onde invadem plantações (Hill, 2000), 

roubam restos de alimentos de lixeiras, ou até mesmo, são alimentados por humanos 

indevidamente (Valença et al., 2021). Essa aproximação pode se tornar perigosa, uma vez que 

os primatas vão perdendo o medo de se aproximar das pessoas, podendo ocasionar acidentes 

como mordidas e arranhões (Sabbatini, 2006). Esses acidentes podem, ocasionalmente, levar à 

transmissão de doenças como a raiva e a herpes para os seres humanos e para os primatas, 

respectivamente (Fragazsy et al., 2004).  

No Parque Nacional de Brasília (PNB), localizado no Distrito Federal, pode-se observar 

essa aproximação excessiva entre primatas e seres humanos, onde grupos de macacos-prego-

amarelos (Sapajus libidinosus) são frequentemente vistos interagindo com os visitantes para 

obtenção de alimentos nas áreas de visitação pública. Por ser um parque nacional urbano, 

relativamente próximo ao centro da cidade de Brasília, o PNB recebe milhares de visitantes 

anualmente, o que, possivelmente, intensifica o contato entre visitantes e primatas de forma 

regular. As visitas ocorrem principalmente pela presença de duas piscinas de águas naturais 

abertas ao público. As matas de galeria adjacentes às piscinas naturais do parque são áreas de 

vida desses animais, o que permite fácil acesso aos visitantes portando alimentos 

antropogênicos aos quais, muitas vezes, são oferecidos a esses animais (Sacramento, 2014).  

A alimentação do Sapajus libidinosus é onívora, constituindo principalmente frutos e 

praticamente todas as partes vegetais como folhas, flores, brotos e raízes (de Albuquerque 

Teixeira et al., 2024). Além disso, consomem invertebrados e pequenos animais como anfíbios, 

répteis, roedores e aves (Fragazsy et al., 2004; de Albuquerque Teixeira et al., 2024). Quando 

há baixa disponibilidade de recursos alimentares, como durante a estação seca, os macacos-

prego apresentam estratégias para acessar recursos alternativos e fazem o uso de ferramentas 

para adquirir outras fontes de energia, como frutos encapsulados (e.g. castanhas, e cocos) 

(Spagnoletti et al., 2012).  

Devido à frequente oferta de alimentos oferecidos aos macacos-prego do PNB, conflitos 

são comumente observados e foram se intensificando com o passar dos anos. Os primeiros casos 
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dessas interações foram reportados cientificamente há cerca de 20 anos e os primatas já 

perderam o medo de se aproximar dos visitantes (Fragaszy et al., 2004; Sabbatini et al., 2006). 

Ações educativas e soluções administrativas já foram sugeridas (Saito et al., 2010), porém, com 

certa resistência à sua efetiva implementação e prática. Muitos dos visitantes desconhecem a 

importância ecológica dos primatas para o parque e da alimentação natural dos macacos-prego 

ali presentes, consequentemente, não possuem comportamentos adequados perante a 

aproximação dos animais (Fragaszy et al., 2004). A interpretação equivocada dos visitantes em 

relação aos primatas tem facilitado o acesso desses animais aos alimentos antropogênicos, que 

podem ocasionar diversos problemas de saúde como diabetes, cáries, obesidade, problemas 

estomacais e cardíacos, além de alterações comportamentais (Guerrera et al., 2002; Sabbatini 

et al., 2006). O déficit nutricional desses alimentos e/ou o baixo estado de conservação dos 

alimentos encontrados nos lixos também podem causar alterações gastrointestinais, 

comprometer o sistema imunológico e afetar a saúde desses animais de forma geral (Camargo 

et al., 2024; Sabbatini et al., 2006). 

Além dos prejuízos nutricionais provenientes dos alimentos antropogênicos, o 

estabelecimento interdependente dos animais em direção aos humanos também pode ocorrer, 

visto que os primatas irão frequentemente associar os seres humanos à alimentos. Essa 

dependência resulta em alterações comportamentais dos animais, reduzindo o tempo em busca 

de alimentos naturais (forrageio) e tornando esses animais mais sedentários (Sabbatini et al., 

2006). Consequentemente, há uma redução na função ecológica dos primatas que são 

considerados exímios dispersores de sementes, contribuindo na regeneração das florestas. O 

estudo conduzido por Sabbatini et al. (2006) verificou que a presença humana no parque era 

diretamente proporcional às interações com os primatas. Isto é, na escassez de humanos 

presentes no parque, mais tempo os macacos-prego despendiam forrageando por itens 

alimentares em seus habitats naturais.  

O projeto de extensão da Universidade de Brasília “Primatas do Cerrado”, criado em 

2020, busca divulgar conhecimento acerca dos primatas presentes no bioma Cerrado de uma 

forma lúdica e interativa por meio da educação ambiental e divulgação científica. Assim, o 

Primatas do Cerrado objetivou proporcionar ações educativas no Parque Nacional de Brasília 

para as pessoas como uma ferramenta para alcançar a sensibilização acerca das problemáticas 

ambientais. Além disso, de forma a ensinar sobre a importância ecológica dos macacos-prego-

amarelos (Sapajus libidinosus), o projeto visou contribuir para uma possível redução de 
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conflitos entre visitantes e primatas e sugerir à administração do PNB possíveis soluções a esses 

conflitos. 

 

Métodos 

Área de estudo 

O presente trabalho foi desenvolvido no Parque Nacional de Brasília (15° 38' 28" S, 48° 

1' 15" O) no Distrito Federal. O PNB é uma Unidade de Conservação de Proteção Integral e um 

parque urbano, possui aproximadamente 42.389,01 hectares, e tem como objetivo contribuir 

para o equilíbrio das condições climáticas, preservar os ecossistemas naturais e evitar a erosão 

dos solos no Distrito Federal (ICMBIO, 2017). O parque inclui todas as fitofisionomias do 

bioma Cerrado onde há uma grande diversidade de formações vegetais, abrigando assim, uma 

variedade de fauna e flora.  

Uma pequena área do PNB está aberta para visitação pública e contém duas piscinas 

(Pedreira e Areal) de águas naturais que funcionam como atrativos para a população local. O 

parque também dispõe de duas trilhas, a Capivara e a Cristal Água (ICMBIO, 2017). A piscina 

Pedreira foi escolhida como ponto principal do trabalho por ter maior proximidade à trilha da 

Capivara e local mais próximo às matas de galeria pantanosas circunjacentes à piscina onde os 

macacos-prego-amarelos (Sapajus libidinosus) mais frequentam por ser parte da sua área de 

vida. 

 

Projeto de Extensão “Primatas do Cerrado” 

Criado em 2020, o projeto surgiu após vários diálogos entre as criadoras sobre a falta 

de representatividade de primatólogos no bioma Cerrado, na região Centro-oeste e, mais 

especificamente, na cidade de Brasília – DF.  

Assim, com cada uma das coordenadoras desenvolvendo suas próprias pesquisas nas 

áreas de comportamento animal, ecologia e fisiologia dos macacos-prego-amarelos (Sapajus 

libidinosus), o projeto foi criado buscando aprender mais sobre todas as espécies de primatas 

presentes no bioma, ao mesmo tempo para compartilhar essas descobertas com outras pessoas. 

Há certa dificuldade em obter informações a respeito dos primatas no bioma Cerrado e 

o projeto visa transmitir o conhecimento de uma forma simples, didática e acessível a todos. 

Inicialmente, o Primatas do Cerrado iniciou as atividades apenas com divulgação científica por 

meio das redes sociais em época de pandemia. Porém, se expandiu e passou a atuar mais 
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ativamente com a educação ambiental não formal, disponibilizando recursos didático-

pedagógicos para docentes e realizando intervenções fora do ambiente virtual. O projeto tem o 

objetivo de garantir a disseminação e o acesso a informações científicas e confiáveis a respeito 

da Primatologia e da educação ambiental, de modo a contribuir com o desenvolvimento de 

práticas sustentáveis.  

A equipe de coordenação do Primatas do Cerrado é composta pelas alunas de doutorado 

(Samara de A. Teixeira e Jéssica Mendes de Souza), tendo como coordenadora geral a 

professora efetiva da UnB, a Dra. Maria Clotilde H. Tavares. Para isso, algumas atribuições da 

coordenação são gerenciar, organizar e revisar as atividades da equipe de apoio, cronogramas, 

recursos e informações sobre o projeto. Tudo isso, visando a produção de materiais 

informativos que atendam às necessidades do público à medida que o projeto evolui. 

 

Ação educativa  

A ação educativa desenvolveu-se a partir da coordenação adjunta do projeto de extensão 

da Universidade de Brasília, Primatas do Cerrado, ao qual tem como coordenadoras as alunas 

Samara Teixeira e Jéssica Mendes, juntamente à colaboração de oito extensionistas que 

auxiliaram no desenvolvimento dos materiais que foram distribuídos aos visitantes. Além disso, 

contamos com a participação de 32 voluntários por meio do Programa de Voluntariado em 

parceria com o Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade, instituição 

administradora do PNB (ICMBio) (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Participantes da ação educativa no Parque Nacional de Brasília. (a) Coordenadoras 

adjuntas, Jéssica Mendes (à esquerda) e Samara Teixeira (à direita), do projeto de extensão da 

Universidade de Brasília, Primatas do Cerrado; (b) Grupo de voluntários do ICMBio.  

https://www.instagram.com/primatasdocerrado/
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 Todos os voluntários e colaboradores obrigatoriamente passaram por um treinamento 

com duração de 6 horas de forma remota e ministrado pelas coordenadoras do projeto, antes do 

início das ações no parque. O treinamento baseou-se em informações sobre os primatas, 

especialmente a espécie S. libidinosus presente no PNB, o bioma Cerrado, e as atividades e 

funções a serem executadas pelos voluntários durante a ação presencial.  

Foram implementadas duas ações, as quais foram divididas em intervenções a longo 

prazo e a curto prazo.  

As intervenções a longo prazo consistiram no desenvolvimento de um vídeo educativo 

com informações pertinentes sobre o PNB e sua biodiversidade, os primatas presentes no parque 

e informações a respeito da espécie do macaco-prego-amarelo e sua importância ecológica, 

além de subsídios sobre as consequências negativas das interações entre seres humanos e 

macacos. O vídeo educativo foi postado no dia 01 de agosto de 2023 e foram registrados dados 

de visualizações e comentários durante os meses da intervenção presencial como forma de 

avaliar o alcance gerado pelo vídeo. No entanto, esse vídeo foi disponibilizado, mesmo após as 

intervenções presenciais, e acessado pelos visitantes por meio de QR Codes na plataforma 

Youtube que foram espalhados pelo parque à acesso de todos. Para acessar o vídeo, clique aqui.  

Além disso, placas informativas e painéis educativos com informações sobre o Sapajus 

libidinosus foram fornecidos ao PNB a fim de expor esses materiais ao público fornecendo 

instruções relevantes sobre esses animais. O material cedido pelo projeto pode ser encontrado 

no Centro de Visitantes do PNB. 

 As intervenções a curto prazo consistiram em eventos presenciais no PNB com duração 

de oito finais de semana dos meses de agosto e setembro de 2023, totalizando 16 dias, das 8h 

às 16h. Foram escolhidos esses meses por serem os mais quentes e secos da região (Oliveira-

Filho & Ratter, 2002), resultando em um maior fluxo de pessoas visitando o local. O número 

de visitantes foi registrado pela coordenação do parque.  

Materiais educativos como livretos, fotografias, pôsteres, amostras de frutos e sementes 

consumidos pelos macacos foram apresentados aos visitantes para melhor ilustrar as 

informações apresentadas e conscientizar sobre a importância ecológica dos macacos no PNB. 

Para as crianças e os adolescentes, foram elaborados materiais didáticos como o jogo do perfil 

e o jogo da memória, além de passatempos como caça-palavras e desenhos de macacos para 

colorir (Figura 2). Foi contabilizada a quantidade de passatempos utilizados pelas crianças 

durante a intervenção presencial.  

https://www.youtube.com/watch?v=S7ioN47nJ9Q&t=8s
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Figura 2. Atividades presenciais no Parque Nacional de Brasília. (a) Exposição dos materiais 

educativos utilizados durante a ação educativa presencial; (b) Crianças em jogos interativos 

durante a ação presencial. Fotos: Jéssica Mendes. 

 

  Além disso, foram realizadas trilhas guiadas na trilha da Capivara com o intuito de 

complementar as informações apresentadas na área da piscina Pedreira, e aproximar o público 

da natureza, ressaltando a importância de se preservar os primatas e seus habitats. As trilhas 

eram realizadas duas vezes ao dia, às 10h e às 14h, sempre na presença de pelo menos um 

voluntário. Eram recolhidos os nomes das pessoas interessadas em participar da trilha na 

entrada da piscina pelos voluntários, com lotação máxima de dez pessoas por horário. A trilha 

da Capivara possui extensão de 1.300 metros e o grau de dificuldade é fácil, permitindo que 

crianças e idosos participassem também (Figura 3). Ao final da trilha, foram distribuídos 

livretos educativos e bottons como uma forma de agradecimento pela participação e selo de 

“guardião dos macacos”.  

 Todas as atividades e materiais envolvidos na ação educativa foram elaborados pelas 

coordenadoras e extensionistas do projeto e podem ser acessados aqui.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://drive.google.com/drive/folders/1LcxU6kArlYqLmhrLBdp_HE8OQV-wbkv3?usp=drive_link
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Figura 3. Vista do Parque Nacional de Brasília mostra (a) Trilha da Capivara delimitada pela 

linha laranja, onde foram realizadas trilhas guiadas. A figura da bandeira representa o início e 

o fim da trilha; (b) Trilha da Capivara com mata de galeria pantanosa. Foto: Samara de A. 

Teixeira. 

 

Resultados e Discussão 

Durante os meses de intervenção presencial, foi registrada a entrada de 32.387 visitantes 

no parque (Tabela 1). Como este estudo foi realizado no período da seca, a presença de 

visitantes é mais elevada, o que pode acarretar a permanência prolongada dos primatas na área 

de visitação pública, resultando na redução da área de uso desses animais e em mais episódios 

de interações entre humanos e primatas (Sabbatini et al., 2008; Sacramento, 2014). 

Comumente, os primatas do gênero Sapajus despendem mais tempo forrageando por insetos e 

outros invertebrados na falta de frutos (Silva et al., 2011). Durante os meses mais secos onde 

há escassez de frutos carnosos disponíveis, os primatas modificam seus comportamentos de 

deslocamento e forrageio, alterando seu comportamento alimentar e passando a interagir mais 

com humanos a fim de ter acesso a alimentos antropogênicos (Sabbatini et al., 2008; 

Sacramento, 2014). Isto pode ser preocupante dado que esses animais estão ingerindo alimentos 

antrópicos de alto teor calórico e deixando de cumprir o papel ecológico de controle 

Trilha da Capivara 

Piscina Pedreira 
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populacional de insetos e invertebrados no PNB. Além disso, a ingestão de alimentos 

inapropriados pode ocasionar alterações nos padrões comportamentais e no uso de habitat e 

intensificar os conflitos, potencialmente perigosos com alguns visitantes (e.g. Hoffman & 

O’Riain, 2011; McLennan et al., 2017; Siljander et al., 2020). Em matrizes urbanas, como é o 

caso do PNB, as tensões entre primatas e seres humanos podem provocar sentimentos de medo 

e, até ódio perante os macacos, o que pode exacerbar ainda mais as relações contenciosas 

(Fuentes & Hockings, 2010). 

Estudos anteriores (Sabbatini et al., 2006 – 73%; Brasileiro et al., 2011- 95%) 

demonstraram que os visitantes não apontaram perigo eminente perante os primatas. No 

entanto, foram registrados seis casos de mordidas/arranhões dos macacos-prego-amarelos aos 

visitantes no PNB somente no ano de 2023. Outrossim, um desses casos foi bastante 

significativo com ferimento grave e exposição de tecido adiposo na região do cotovelo 

(informação fornecida pela diretoria do PNB). Em um estudo realizado por Camargo e 

colaboradores (2024) no PNB, foi observado que, na maioria dos casos, os humanos eram 

agressivos, principalmente ao tentarem espantar os macacos para longe dos seus pertences, 

incluindo alimentos. Ainda, o sucesso de forrageamento dos primatas era maior quando as 

interações com os visitantes eram reduzidas, uma vez que a abordagem e o foco à alimentação 

eram maiores. O sucesso dos macacos-prego na obtenção de alimentos antropogênicos era 

garantido somente quando os visitantes ofereciam comida diretamente aos animais.  

O fato do PNB ter como principal atrativo as piscinas naturais molda as interações dos 

humanos com os macacos-prego. A maioria dos visitantes (se não todos) deixam os pertences 

como mochilas, caixas térmicas e bolsas nas proximidades das piscinas sem vigilância enquanto 

estão envolvidos nas atividades como natação e caminhadas nas trilhas. Os macacos-prego 

aproveitam a oportunidade para roubarem os alimentos caso o objeto seja deixado desprotegido, 

com isso, os humanos mais próximos respondem agressivamente aos comportamentos dos 

primatas (Camargo et al., 2024).  
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Tabela 1. Número de visitantes presentes no Parque Nacional de Brasília em 2023 de acordo 

com as datas em que aconteceram a ação educativa.  

Data da ação educativa Nº de visitantes 

05/08 1204 

06/08 2457 

12/08 1508 

13/08 1911 

19/08 1215 

20/08 2085 

26/08 1284 

27/08 2059 

02/09 918 

03/09 1883 

09/09 2978 

10/09 3062 

16/09 1244 

17/09 2516 

23/09 2626 

24/09 3437 

TOTAL 32387 

 

Foram registrados 396 visualizações e 8 comentários no vídeo educativo elaborado pela 

coordenação do projeto de extensão. Também foram utilizados 1273 passatempos pelas 

crianças, sendo que as atividades de colorir os macacos foram as mais solicitadas (Tabela 2). 

Muitas crianças e seus respectivos pais/responsáveis questionaram se poderiam oferecer 

alimentos aos macacos, principalmente frutos. Apesar de frutos e insetos serem bastante 

comuns na dieta de macacos-prego, esses animais possuem uma alimentação bastante 

diversificada com o consumo de flores, caules e pequenos animais como roedores e pequenas 

aves (de Albuquerque Teixeira et al., 2024). A associação de frutos, principalmente a banana, 

e primatas é bastante frequente e pode causar uma distorção da realidade sobre a alimentação 

desses animais, comportamento bastante observado durante a ação. Estudos anteriores 

realizados no PNB evidenciaram que as principais interações observadas foram de humanos 
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alimentando e/ou oferecendo algum item alimentar antropogênico (mesmo que frutas), 

aproximação para fotografá-los e fazer vídeos, e disputas para recuperar itens roubados 

(Sabbatini et al., 2006; Sacramento, 2014; Machado, 2019). 

 

Tabela 2. Esforço amostral das atividades direcionadas para as crianças participantes da ação 

educativa no Parque Nacional de Brasília nos finais de semana dos meses de agosto e setembro 

de 2023.  

Atividade Média por dia Soma das atividades 

Colorir macaco-prego 13 208 

Colorir sagui 13,38 214 

Colorir bugio 12,44 199 

Caça-palavras 9,5 152 

Jogo dos 7 erros 9,44 151 

Liga-pontos macaco-prego 7,06 113 

Liga-pontos sagui 7,06 113 

Conecte/Labirinto 7,69 123 

 

O número exato de participantes na trilha guiada não pôde ser registrado. No entanto, 

foram realizadas 19 trilhas guiadas onde participaram uma estimativa de 183 pessoas. Estas 

ações contribuíram para uma maior conscientização da população local que frequenta o parque, 

consequentemente, aumentando a proteção dos primatas no PNB e em outros lugares. Ao 

enfatizar o importante papel na natureza dos primatas e ao destacar os potenciais perigos que 

as interações entre humanos e animais silvestres podem causar, pode-se evitar informações 

imprecisas e promover uma coexistência mais harmoniosa entre as duas espécies. Além disso, 

essas ações podem modificar positivamente a percepção das pessoas em relação aos primatas 

presentes no PNB e em qualquer ambiente. Ao incentivar ações pró-conservação, a concepção 

dos visitantes pode ser aperfeiçoada e as questões ambientais relacionadas aos primatas podem 

ser otimizadas. 

Embora a curta duração da ação educativa no Parque Nacional de Brasília, pôde-se 

observar um retorno positivo em relação à ação educativa com o elevado número de pessoas 

interessadas, envolvendo todas as faixas etárias, e evidencia o interesse dos visitantes sobre as 

informações e atividades apresentadas. Contudo, o alcance e a efetiva modificação de hábitos 
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para causar um impacto significativo para os primatas no PNB são irrisórios a longo prazo e 

dependem de uma série de fatores multidisciplinares. Visto que o maior obstáculo de melhoria 

para reduzir as interações entre humanos e primatas é a presença de alimentos antropogênicos 

na área de visitação pública, coibir a entrada desses alimentos é a melhor forma de evitar essa 

aproximação. À vista disso, a proposta de uma convivência sustentável e ideal é providenciar 

uma área de alimentação aos visitantes em um local fechado e protegido, impossibilitando a 

entrada de primatas no local. No entanto, a frequência de visitação pode ser impactada com essa 

modificação e isso deve ser levado em consideração. Para isso, outra sugestão é recomendar os 

visitantes que deixem os seus pertences dentro dos veículos e se alimentem fora da área de 

alcance dos primatas.  

O ideal é que essas recomendações sejam feitas em conjunto com uma área de recreação 

e inclusão da população local, a fim de proporcionar atividades de educação ambiental, 

orientando os visitantes para o conhecimento e a apreciação dos recursos naturais presentes na 

Unidade de Conservação. Com isso, reduziria significativamente os riscos associados a essas 

interações e essa implementação beneficiaria o parque como um todo. 

 

Conclusão 

A promoção de atividades educativas que envolvam a interação do público em parques 

urbanos, como a observação de primatas na natureza de forma consciente, pode encorajar uma 

boa convivência e contribuir para a redução do contato direto entre humanos e primatas. Além 

disso, ensinar aos visitantes sobre a importância ecológica e sobre como evitar acidentes com 

os primatas é de suma importância na prevenção de transmissão de doenças. É fundamental que 

os visitantes não vejam os macacos-prego como “ameaças” ou “ladrões”. A inclusão dos 

visitantes em atividades educativas pode ser uma excelente estratégia para mitigar os conflitos 

primatas-humanos. O manejo e a fiscalização dos funcionários do parque também devem ser 

reforçados aos visitantes adequadamente e alertar sobre as possíveis consequências dessas 

interações, caso estas sejam ignoradas. É papel do parque, enquanto Unidade de Conservação 

de Proteção Integral, contribuir para a implementação de medidas preventivas para evitar a 

perda da função ecológica dessa espécie e conservar a biodiversidade como um todo. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 Nessa tese, eu busquei integrar aspectos fisiológicos, ecológicos e comportamentais de 

um grupo de macacos-prego-amarelos (Sapajus libidinosus) e, consequentemente, investigar as 

percepções das pessoas perante esses animais a fim de buscar alternativas para manter o bem-

estar dos indivíduos e contribuir para a conservação da espécie. Macacos-prego são animais 

curiosos e sociáveis, de fácil adaptação a diversos ambientes e pouco intimidados pela presença 

humana. Recentemente, a espécie estudada foi classificada como “Quase Ameaçada” pela 

IUCN, o que pode ser considerado um sinal de alerta para o declínio da população devido às 

ameaças enfrentadas pela destruição de habitat, expansão agrícola, tráfico ilegal, entre outros.  

 No primeiro estudo, busquei compreender a dinâmica do grupo baseada nos 

comportamentos individuais e em grupo associados ao estado fisiológico de cada indivíduo. 

Além disso, descrevi comportamentos não sociais dos animais e confirmei o que estudos 

anteriores já haviam registrado, de que os macacos-prego-amarelos engajam mais tempo em 

comportamentos relacionados à alimentação (forragear e comer). Verifiquei que o turno 

(matutino e vespertino) e o gênero (masculino e feminino) não influenciam em alterações dos 

níveis de cortisol fecal dos animais. Ademais, comportamentos auto direcionados e afiliativos 

também não afetam os níveis de cortisol dos indivíduos. Confirmei que comportamentos 

agonísticos influenciam a elevação dos níveis de cortisol no sangue, tendo um importante e 

determinante índice de elevação desse hormônio a cada comportamento exibido, independente 

da identidade do indivíduo e de quem realizou e/ou sofreu. Por fim, avaliei a posição hierárquica 

de cada indivíduo dentro do grupo e constatei que o ranking do animal não afeta os níveis de 

cortisol fecal.  

 No segundo estudo, o objetivo foi analisar a dieta e a relevância ecológica dos macacos-

prego por meio da dispersão de sementes ingeridas ao se alimentarem. Conduzi diferentes 

experimentos de germinação de sementes presentes nas fezes desses animais e identifiquei as 

espécies vegetais ingeridas. Verifiquei, por meio de análises observacionais, os itens 

alimentares ingeridos pelos primatas e confirmei a abundância de espécies vegetais consumidas 

de variados tamanhos. As evidências desse estudo confirmam a importância de um 

planejamento e ação de manejo uma vez que quase 20% de sua alimentação consistiu em 

alimentos antropogênicos. Por fim, o estudo dois confirma a necessidade de conservar a espécie 

para, consequentemente, preservar o ameaçado bioma Cerrado.  

 Por meio de ações educativas, o meu objetivo no terceiro estudo foi conscientizar e 

sensibilizar os visitantes do Parque Nacional de Brasília, de todas as faixas etárias, sobre a 
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importância ecológica dos macacos-prego-amarelos na natureza. Informei sobre os possíveis 

perigos e riscos da aproximação exorbitante e as consequências dessas interações. Com o 

auxílio de colaboradores, elaboramos materiais educativos e realizamos trilhas guiadas para 

complementar o nosso objetivo. Visto que o principal estímulo para essas interações entre 

humanos e primatas é a presença de alimentos trazidos pelos visitantes, o ideal é coibir 

inicialmente a entrada desses alimentos no parque. O terceiro estudo evidencia a necessidade 

imprescindível de planos de ações educativas permanentes que envolvam a comunidade 

visitante do parque para minimizar as interações macacos-humanos ocorridos no Parque 

Nacional de Brasília. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



113 

 

 

 

NOTA DE ESCLARECIMENTO 

A coleta de dados dessa tese, a princípio, estava programada para abranger as duas 

marcantes estações do ano (chuvosa e seca) do Distrito Federal. Todas as amostras fecais e 

dados comportamentais na estação chuvosa (2019/2020) foram coletados. No entanto, em 

decorrência da suspensão do funcionamento das instituições em que estavam ocorrendo as 

coletas de dados, de acordo com o decreto nº 40.539 de 19 de março de 2020 e decretos 

subsequentes de prorrogação da quarentena, estabelecidos pelo governo do Distrito Federal, as 

atividades relacionadas à estação seca do presente projeto foram suspensas. O Parque Nacional 

de Brasília retornou o funcionamento somente no final do ano de 2021. Na esperança (e 

ingenuidade) de que a situação calamitosa não se estenderia por muito tempo, tentei iniciar a 

coleta de dados novamente no PNB no início do ano 2022. Retornei ao parque a fim de verificar 

a possibilidade de retomar as coletas, porém, observei que os primatas haviam mudado a 

estrutura social do grupo. O macho alfa foi substituído, no qual o anterior, o Rambo, havia sido 

expulso do grupo, e havia novos integrantes no grupo. Ademais, devido ao tempo para a 

conclusão do doutorado, seria inviável iniciar, mais uma vez, a habituação dos indivíduos à 

pesquisadora e realizar os experimentos de germinação das sementes de duração prolongada. 

Com isso, as coletas de dados foram comprometidas devido à pandemia pelo COVID-19 e 

inviável a continuação em razão a essas circunstâncias.  

Além disso, o laboratório que, inicialmente, seriam realizadas as análises fecais para 

extração de cortisol a um custo mais acessível foi suspenso. Portanto, foi necessário a 

implementação de novas medidas para conseguir custear as análises em outro laboratório.  

Todos esses fatores contribuíram para um atraso significativo na finalização dessa tese, 

e resultaram na impossibilidade de concluir a coleta de amostras fecais e comportamentais 

durante a estação seca no Parque Nacional de Brasília. Consideramos, no entanto, que a análise 

das amostras coletadas já era suficiente para gerar conclusões pertinentes para a tese, permitindo 

assim a finalização desta etapa de minha formação. 
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ANEXOS 

Anexo I 
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