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RESUMO

O presente estudo investigou o orcamento de atigglaa composicao da dieta e
a frequéncia de encontros e as sessdes de roncmésngrupos de bugios-ruivos
(Alouatta guariba clamitans) vivendo em um fragmento florestal de 10 ha, prixao
limite sul da distribuicdo do taxon, a fim de aaalia ocorréncia de competicao
alimentar intra- e intergrupo e testar predi¢cdes nuedelos socioecoldgicos para
primatas folivoros. A disponibilidade dos recurposferidos fruto maduro e folha nova
de 15 espécies arboreas conhecidas da dieta do f@xmonitorada mensalmente pelo
método de Fournier, antes do periodo de coletaadesdcomportamentais pelo método
de varredura instantanea (orcamento de atividadesmposicao da dieta) e todas as
ocorréncias (encontros intergrupo, comportamengmsiaticos e sessées de ronco),
durante 4 a 5 dias por més (fevereiro a julho de&pPpor grupo. Foram obtidos 17.184
registros comportamentais em 910 horas de observaCi descanso foi o
comportamento mais comum (50-54%), seguido pelmealiacdo (21-23%) e
locomocgéo (17-21%). A dieta foi composta principaite por folhas (48-54%) e frutos
(39-45%). Foram registrados 52 encontros intergrupo interacdes agonisticas
intragrupo e 13 intergrupo e 245 sessbOes de roBoo.geral, houve uma baixa
frequéncia de interagBes agonisticas intra- e gnipp entre 0s grupos estudados
sugerindo um baixo nivel de competicdo por recurgogjue corrobora estudos
anteriores. Porém, a disponibilidade de folhas sowafrutos maduros foram bons
preditores das taxas de encontro intergrupo e sk®es de ronco em alguns grupos, o
gue permite sugerir que o0s bugios parecem reduzenfoetamento direto com
conspecificos usando 0 ronco como mecanismo coarperttal para manter o

espacamento e o0 acesso a fontes de alimentosigoster
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ABSTRACT

This study investigated the activity budget, dietposition and the frequency
of intergroup encounters and howling sessions i&etlsocial groups of brown howler
monkeys Alouatta guariba clamitans) to evaluate the occurrence of within- and
between-group feeding competition and test predfistiof socioecological models
applied to folivorous primates. The groups inhabi#el10-ha forest fragment near the
southern limit of the distribution of the taxon. éltavailability of preferred food
resources (ripe fruit and young leaves) of 15 ar@lospecies belonging to the diet of
brown howlers was monitored monthly prior to thdlezion of behavioral data. The
behavior was recorded by the instantaneous scéuifgtudget and diet composition)
and the all occurrences (intergroup encountersniago behaviors and howling
sessions) sampling methods during 4 to 5 days pethm(February to July 2012) per
group. A total of 17,184 behavioral records werkected in 910 hours of observation.
Resting was the most common activity (50-54%),0lokd by feeding (21-23%) and
moving (17-21%). The diet was composed mainly afvés (48-54%) and fruit (39-
45%). There were 52 intergroup encounters, 3 inttgy and 13 intergroup agonistic
interactions and 245 howling sessions. Thereforeccordance to previous studies, the
brown howler monkeys were involved in low levelsbofth within- and between-group
resource competition. However, the availabilitynefv leaves and ripe fruit were good
predictors of the rate of intergroup encounters bhowling sessions by some groups,
allowing to suggest that howler monkeys appeaetluce the frequency of encounters
with conspecifics by using howling as a behavionaéchanism for maintaining

intergroup spacing and obtaining access to sowfceeferred foods.
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INTRODUCAO

A organizacasocial dos primatas apresenta uma variagao iniatraespecifica
consideravel, qualificando-os como bons modeloa pagstudo do significado evolutivo da
vida em grupo (Snaith & Chapman, 200X)vida em grupo, caracteristica dos primatas
antropoides envolve beneficios e custos. Os beneficios inclaenvoperacdo durante o
deslocamento e, a exploracdo dos recursos aliresnéadefesa da area de vida e a formacéo
de aliangas (Sussman & Garber, 2007), promovendauamento na eficiéncia da deteccao de
predadores, maior acesso aos parceiros sexuasstenigiades para a partilha de informagdes
e a reducdo do risco de infanticidio por parte dashos(Chapman & Chapman, 2000;
Sussman & Garber, 2007; Terborgh & Janson, 1986au@ento da competicdo por
recursos alimentares figura entre os principaifosusa vida em grupdla se datravés
da reducao na eficiéncia do forrageio (Terborgha&sdn, 1986), o que pode forgar os
individuos a percorrer distancias maiores na bymsla alimento (Chapman, 1990)
Consequentemente, oxividuos pertencentes a grupos grandes locom®eemais e
tém maior gasto energético do que se forrageassganes ou em grupos menores (Snaith
& Chapman, 2005; Wranghaet al., 1993). O aumento do tamanho do grupo também
pode elevar a taxa de interac6es agonisticas-(imtirdergrupd (Chapman & Chapman,
2000; Crockett & Janson, 2000; Steetlal., 1997; van Schaik, 1983). Ainda, 0 aumento
no risco de transmissao de parasitos de cicloodiet quais podem comprometer a
eficiéncia digestiva ou causar doencas (Foidval., 2009; Villalba & Landau, 2012),
também pode estar relacionado com o aumento nanteor@dos grupos (Nunret al.,
2003).

Quando os recursos alimentares ndo sao suficipatessaciar as necessidades

de todos os membros de uma populacgéo, o seu usef@sa por um determinado grupo



pode resultar na reducdo de sua disponibilidade patro grupo (Begost al., 2010;
Ricklefs, 2003). A diminuicdo no acesso a um det@mdop recurso pode ter
consequéncias negativas nas taxas de sobrevivamesgimento e reproducao dos
competidores (Janson & van Schaik, 1988). A com@etipode ocorrer de forma
indireta (exploracdo) ou direta (interferéncia). Mampeticdo por exploracdo, 0s
individuos ou grupos consomem 0s recursos alimentaa auséncia dos competidores,
reduzindo a sua disponibilidade para os demaisaJompeticdo por interferéncia, 0s
individuos ou grupos limitam o acesso dos competgl@ um determinado recurso,
principalmente por meio de interagBes agonistidaason, 1985; Sterddt al., 1997).
Segundo Snaith & Chapman (2007), a ocorréncia teraipdes agonisticae.d.,
perseguicdes, lutas e vocalizagbes), evasdo &eslale dominéncia entre 0s grupos
podem ser indicadores comportamentais de compgtigdalimento ou outros recursos
(e.g., agua, areas de descanso e parceiros sexuais).

Uma das primeiras tentativas de identificar as gires seletivas responsaveis
pela sociabilidade dos primatas é o modelo sociégmm proposto por Wrangham
(1980). Esse modelo postula que as fémeas sebdetn de acordo com a
disponibilidade de recursos alimentares, pelossgpadem competir, e que também
podem formar aliancas para a defesa dos recurgastduas sessOes de alimentacao,
enquanto os machos se distribuem de acordo cospardbilidade de fémeas (Altmann,
1990, 2000; Dittus, 1988; Fedigan & Jack, 2011; Nut©999; Tokudaet al., 2014).
Estudos posteriores complementaram o modelo sad@mgco de Wrangham (1980),
incluindo a influéncia dos riscos de predacao anti¢idio (Isbell, 1991; Koenigt al.,
1998; Sterclet al., 1997; van Schaik, 1983, 1989) na estruturac8orelacbes sociais
dos primatas. As vantagens do aumento do nimeralléduos no grupo poderiam ser

a diminuicdo da probabilidadeet capita) de predacéo, a melhoria da deteccédo de



predadores e da protecao/defesa do grupo em casoeadega (Isbell, 1994; Sterekal.,
1997). Apesar dessas vantagens serem frequentemesueidas como verdadeiras,
essas hipoteses sao dificeis de serem testadasrfJd899). Além disso, 0 aumento do
tamanho do grupo leva a um aumento na competicB@lpoento, tanto intragrupo,
guanto intergrupo (Sterck al., 1997).

Por outro lado, a associagdo permanente entre mact@neas (mesmo fora da
estacdo reprodutiva), poderia ser explicada coma estratégia das fémeas para evitar
o infanticidio pelos machos (Janson, 1999). Um buodelo deveria combinar os
efeitos dos fatores ecoldgicos, risco de infanticedsaturacdo do habitat (Steetlal .,
1997). Contudo, avaliar os efeitos sinergéticodagesaridveis na sociabilidade dos
primatas é uma tarefa complexa (Janson, 1999). Pama forma, muitos outros
recursos podem influenciar a competicdo entre amapas, cuja coleta de dados
apropriados pode ser muito dificil (ou impossivet) estudos de curto prazo (Koenig,
2002). Por isso, neste estudo optou-se por inastxclusivamente o papel da
competicdo por alimento. A abundancia e distribuigas recursos alimentares foram
considerados por Isbell (1991) como fatores centnais relagdes intra- e intergrupo
entre os primatas.

A competicdo por alimento depende da sua abundaneédidade e distribuicao
e das relagOes sociais entre os animais (Isbdll;1Roenig, 2000). A interagdo dessas
variaveis ecoldgicas e do padrdo de sociabilidame mtimatas resulta em diferentes
regimes competitivos (Sterekal., 1997; Wrangham, 1980). A limitagdo dos recuesos
0 aumento do tamanho do grupo normalmente levaom@peticdo por exploragéo entre
os individuos do proprio grupo (intragrupo). Potrodado, a agregacdo dos recursos e
a ocorréncia de manchas de recurso de alta qualmtad disponibilidade intermediaria

(relativamente ao tamanho do grupo) induz a com@etentre grupos (intergrupo)



(Koenig, 2000). Entretanto, enquanto os modelosotepeticao intra- e intergrupo tém
sido relativamente bem estudados entre os prinfralgivoros, nosso conhecimento em
relacdo aos folivoros ainda € relativamente pequewontroverso (Sagt al., 2007;
Snaith & Chapman, 2007). Um dos motivos princigalgez seja a maior dificuldade
de se estimar de forma adequada e confiavel a rdisfidade de folhas quando
comparada aos frutos.

Segundo Snaith & Chapman (2007), os modelos saulibgicos ndo preveem
adequadamente a ocorréncia e intensidade de cg@petiimentar entre os primatas
folivoros, pois o seu principal recurso (folhas)ome em maior abundancia e se
encontra mais uniformemente distribuido no ambiedlteque os frutos, os quais
apresentam maior variagdo temporal na disponilidda ocorrem, geralmente, em
manchas isoladas e pequenas (Isbell, 1991; Snai@h&man, 2007; Stercit al.,
1997; Wrangham, 1980). Consequentemente, os psniali&oros apresentariam uma
estrutura social intragrupo caracterizada pela rmigéou baixa frequéncia de
comportamentos agonisticos relacionados a compet@limentar, auséncia de
coligacdes femininas e auséncia de hierarquia estfémeas (Koenig, 2002).

Porém, a aplicabilidade dos modelos socioecolégote os primatas folivoros
permanece controversa (Sef al., 2007). Alguns estudos sugerem que ocorre
competicdo alimentar intra- e intergrupo por ir@g¥hcia (Snaith & Chapman, 2007).
Tal competicéo estaria relacionada ao fato de guellaas novas (recurso preferido por
muitas espécies folivoras; Milton, 1979) podem sgméar flutuagdes significativas na
sua disponibilidade (van Schaik & Pfannes, 2005up3s da espécie folivofzolobus
guereza em Kibale, Uganda, por exemplo, apresentam retagiée dominancia que
influenciam o acesso as fontes de alimento. Grgjposinantes vocalizam mais e sao

evitados por grupos subordinados, o que lhes penitso de areas centrais com maior



disponibilidade e qualidade de recursos aliment@ieasris, 2006). Como sugerido por
Wrangham (1980), a evitacdo € uma possivel maagaést de competicdo por
interferéncia, mas é uma medida dificil de seriadalem campo (Snaith & Chapman,
2007).

Dentre os primatas Neotropicais, 0s bugios (gémdpnatta) sdo 0s mais
folivoros (Nevilleet al., 1988). Esses primatas sdo melhor classificados dolivoro-
frugivoros (Crockett & Eisenberg, 1987) porque anta@ o consumo de frutos em
épocas de maior oferta e enfocam no consumo dasfejbhando os frutos sdo escassos
(Silver et al., 1998). Além desses alimentos, os bugios tamb@énsamem flores e
estruturas vegetativas, tais como brotos e pec{Biosa-Marques & Calegaro-Marques,
1994b; Nevilleet al., 1988). Em relagdo a organizagdo social, 0s Bu(gscetoA.
palliata) formam grupos compostos por 3 a 23 individuosc¢katt & Eisenberg, 1987)
gue contém um ou poucos machos adultos, uma aodigeas reprodutoras e seus
infantes (Calegaro-Marques & Bicca-Marques, 1998).bugios habitam uma ampla
variedade de habitats florestais ao longo da sighiiicdo do México até a Argentina e
sul do Brasil (Crockett & Eisenberg, 1987; Nevidieal., 1988). Esses primatas séo
conhecidos pela habilidade de sobreviver em habpatrturbados ou criados pelo
homem, tais como fragmentos ou pomares pequenosaBiarques, 2003), por serem
capazes de explorar uma dieta rica em folhas (Mestilal., 1988) que é ajustada a
composicao floristica da area de vida dos animBisc§-Marques, 2003; Bicca-
Marques & Calegaro-Marques, 1994a; Chaves & BiceagMes, 2012). Ao contrario
dos primatas folivoros anatémicos do Velho Mundwalgineos e indriideos), os bugios
ndo apresentam adaptacBes morfoldgicas signifasatilo trato digestério para lidar
com uma dieta altamente folivora, sendo, destadpmais apropriadamente chamados

de folivoros comportamentais (Milton, 1978). Saaharcidos por descansarem longos



periodos de tempo para poderem digerir a grandetigade de folhas consumidas e
compensar a pouca energia obtida do alimento (Milt880).

Esses primatas também sdo conhecidos por suazaigdi do tipo ronco, a qual
€ emitida principalmente pelos machos adultos,gperge no inicio da manha (Neville
et al., 1988). As sessOes de ronco podem servir pardemanespagamento entre os
grupos e reduzir a frequéncia de confrontos emsadeaalimentagcédoeg., fontes de
folhas novas) e/ou defender e atrair parceirosasXChiarello, 1995; Cunha & Byrne,
2006; Cunha & Jalles-Filho, 1997; Oliveira & Ade904) Fatores externos, tais como
predadores, seres humanos, ventos fortes, troveadagva, também podem elicitar a
emissao de ronco pelos bugios (Newdial., 1988).

A subespécieAlouatta guariba clamitans (bugio-ruivo) representa um bom
modelo de folivoro Neotropical para testar a ocui@ de competicdo alimentar por
interferéncia e a aplicabilidade dos modelos seoildgicos. Este taxon ocorre no
limite sul da distribuicdo dos primatas nos Nedtrdp (bacia do rio Camaqua, RS:
Printeset al., 2001), onde a disponibilidade de recursos aliares de alta qualidade
(e.g., frutos, flores e folhas novas) pode variar comrsidelmente ao longo do ano
(Jarenkow & Waechter, 2001). Segundo Sexaa. (2009), populagdes habitantes dos
limites da distribuicdo geogréfica da espécie podmrfientar restricbes ecoldgicas
maiores do que populagcdes mais centrais, tal coma reducdo na qualidade ou
ingestao de alimento, o que pode provocar uma digdn na sobrevivéncia e no
sucesso reprodutivo dos individuos (Stestcll., 1997). Sob tais condi¢des, 0os animais
podem restringir 0 uso da area de vida e o peratiggio para minimizar os gastos
energéticos (Milton, 1980) ou expandi-la e aumeagapercursos diarios a procura de
recursos alimentares de melhor qualidade (Lime2@00). Enquanto a primeira

estratégia tende a reduzir a probabilidade de é¢raoimtergrupo, a segunda tende a



favorecer a sua ocorréncia nos sitios de alimeotaspecialmente aqueles localizados
na borda das areas de vida de grupos vizinhosr@lbial995; da Cunha & Jalles-Filho,
2007).

Nesse estudo investigou-se o padrao de atividadesmposicao da dieta, a
frequéncia de sessdes de ronco e a frequénci&ibulhio temporal de encontros entre
trés grupos dé\. g. clamitans habitantes de um fragmento florestal proximo auté
sul da distribuicdo da subespécie, a fim de avaliacorrénciale competicdo alimentar
por interferéncia e a aplicabilidade de modelososmologicos para 0s bugios-ruivos.
Especificamente, testou-se a hipbétese de que o artempento dos bugios-ruivos é
influenciado pela disponibilidade dos recursos afitares. Foram testadas as seguintes
predicdes:

(1) A taxa de ocorréncia de comportamentos agonistiota- (1.1) e

intergrupo (1.2) durante a alimentacdo nédo € adefmda disponibilidade dos

recursos preferidos (frutos maduros ou folhas novasconfirmacdo dessa
predicéo indicaria que o comportamento dos bugoasdequa ao proposto pelo
modelo de Wrangham (1980) para primatas folivoms;seja, que eles nao
competiriam pelos recursos alimentares. Porém, seivel de agonismo

apresentar uma relagdo significativa com a displalde de recursos

preferidos, a hipétese de que os primatas folivammapetem pelos recursos
alimentares receberia suporte (Snaith & Chapma@7)2(Esta relacdo poderia
ser direta ou inversa dependendo das condi¢cOesspentbilidade de alimento

ao longo de um continuo variando de escasso a abtmdA relacdo seria direta
se um aumento na disponibilidade do alimento toendrsputa vantajosa, mas
somente até o ponto onde a oferta ndo ultrapasse quantidade que seja

suficiente para saciar todos os potenciais comgretsd Desse ponto em diante,



ela seria inversa, reduzindo, dessa forma, a irApod da competicdo até o

ponto onde ela, teoricamente, ndo existiria.

(2) O percurso diario e/ou o tempo de locomocao dengies folivoros
aumentam com a reducgao da oferta de alimento. Arc@tao dessa predicao
sugeriria que 0s bugios se comportam de acordo @abservado em outros
estudos com primatas folivoros (Bocian, 19€@8lobus angolensis; Ganas &
Robbins, 2005Gorilla beringel), nos quais 0s grupos aumentaram a distancia
percorrida diariamente em periodos de escasselingento. Assumindo que a
velocidade de deslocamento se mantenha constamtBgrme observado por
Agostini et al. (2010), um aumento no tempo dedicado a locomogé&ante os
periodos de menor disponibilidade de alimento tasalem maiores percursos
diarios e, consequentemente, uma maior probabdidiEdencontros intergrupo

(Snatih & Chapman, 2007).

(3) A competicdo por alimento, medida pela taxa dia@& encontros
intergrupo, nao é afetada pela disponibilidaderdosrsos preferidos.¢€., frutos

maduros ou folhas novas) (Koenig, 2002).

(4) Ataxa diaria de sessfes de ronco ndo tem relagg@cacdisponibilidade
dos recursos alimentares preferidos. A confirmaiggsa predicdo sugeriria que
a disponibilidade de alimentos sazonais ndo modulaso de estratégias
comportamentaid.€., emissao de ronco) para evitar encontros inteqypghos
bugios. Por outro lado, se esta taxa apresentar r@hagdo direta com a
disponibilidade de folhas novas e/ou frutos madurdspoétese de que o ronco é
usado na manutencdo do espacamento entre os geupos/avel defesa de

recursos preferidos receberia suporte (Chiare®®51 Cunha & Jalles-Filho,



2007). Tal resultado também apoiaria 0 modelo dsala& van Schaik (1988)

de que a disponibilidade de alimento afeta o rdeaedefesa dos recursos.



MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida em um fragmento corhdde Mata Atlantica em
regeneracdo (30°49°25,53"S, 51°47°59,87’0, 75-115am.m.m.; Figura 1) em
Camaqud, Rio Grande do Sul, Brasil. O fragmentaling-se na Serra do Sudeste
dentro dos dominios da Floresta Estacional Senddat{Teixeiraet al., 1986). A area
pertence a Escola Agropecuaria Municipal de Enfimedamental Chequer Buchaim,
que fica a 4 km de distancia do centro urbano dea@aa. O fragmento florestal ndo é
utilizado pela escola para atividades didaticasiecalacdo em seu interior € rara, 0 que
permitiu a execucdo do trabalho sem a interferériga outras pessoas no
comportamento dos animais.

O clima da regido é temperado do tipo subtropictdssificado como
mesotérmico Umido. A precipitacdo meédia anual vdei@erca de 1.300 a 1.800 mm e a
umidade relativa do ar média anual € de 75% (hityww.scp.rs.gov.br/atlas/indice__
mapas.asp?menu=331). A temperatura média mensahantfurante o estudo foi de
8°C (julho) e a média mensal maxima foi de 30°@gfeiro; http://cppmet.ufpel.edu.br/

cppmet/mm.php?local=9).
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Figura 1. Fragmento de Mata Atlantica em Camaqud, RS, Braside foi realizada a
pesquisa. Asnove transeccbes estabelecidas para o levantanflamtstico sao
numeradas e mostradas em branco. Os pinos amdegiEsninam o posicionamento

aproximado das areas centrais da area de vidaddegcapo de estudo.

Levantamento floristico

Foi realizado um levantamento floristico da areaedtudo no periodo de
dezembro de 2011 a janeiro de 2012 a fim de ideatifas espécies arboreas
disponiveis para os bugios. Nove transecc¢des (8@ somprimento x 10 m de largura
= 500 m?2 cada) foram distribuidas homogeneamenfeagmento a fim de abranger a
area de vida dos trés grupos (Figura 1). O esfangostral (4.500 m2 ou 0,45 ha) foi
considerado suficiente para registrar a maioriaedagcies presentes (R2=0,97). Para o
ajuste de curvas de suficiéncia amostral utilizewsquacéo geral: y=a+b.log x (Cain
& Castro, 1959; Durigan, 2003) (Figura 2). A seraelfm de Bicca-Marques &

Calegaro-Marques (1994b), as arvores com circuné@éa altura do peito (CAP)
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>31,5 cm (= diametro a altura do peito (DAH) cm) foram identificadas e marcadas.
A selecdo dessa CAP visou incluir os espécimeqpiatienente utilizados como fonte

de recursos alimentares pelos bugios. A marcaca@sjpécimes foi realizada com fita
plastica numerada. Amostras de folhas e, quandsivabsfrutos e flores dos individuos

que néo foram identificados em campo foram coletg@dwa posterior identificacdo com
base em Lorenzi (2002, 2008), Espinelli & Ferrdd0&) e Knorr (2008), consulta no

site Tropico e APG2009)e auxilio de especialistas.

Para cada espécie foram avaliados os seguintesgaod: densidade total por
area (DTA), frequéncia absoluta (FA) e relativa \FRrea basal total e média,
densidade absoluta (DA) e relativa (DR), dominanelativa (DoR), indice de valor de
importancia (IVI) e indice de valor de importanatativa (IVR) (Durigan, 2003). Para
0 célculo do IVI, DA e DR, utilizou-se as seguint@ésmulas: 1VI=FR+DR+DoR,;
DA=(n/N)xDTA; DR=(n/N)x100, nas quais n=numero deividuos da espécie e
N=numero total de individuos.

Marcaram-se 409 arvores pertencentes a 52 esplisiigsuidas em 29 familias.
As espécies dominantes forafatinostemon concolor, Trichillia claussenii, Myrsine
guianensis, Guapira opposita, Eugenia schuchiana, Alchornea triplinervea e Cabralea
canjerana (Tabela 1). Foram identificadas trés espéciedgieifas F. cestrifolia, F.

lushnathiniana e F. adhatodifolia).
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Tabela 1 Espécies encontradas no levantamento fitoss
fizeram parte do monitoramento da disponibilidadeteins

relativa, DA: densidade absoluta, DR:

?ixinﬂ(lea area_de estudo (em ordem decrescente Qi,ecneﬂlna?:u
| : alimentares. Ni: nmero de individudB,; numero de parcelas,
ensidadsival, IVI: indice de valor de importancia.

a, RS, Brasil. Espécies em negrito

A: frequéncia absolutafrieBuéncia

Espécies Nome popular Familia Ni NP FA FR DA DR VI
Actinostemon concolor (Spreng.) Mdll. Arg. Laranjeira-do-mato Euphorbiaceae 110 7 78 51 1213 26,8 39,2
Trichilia claussenii C. DC. Catigua Meliaceae 49 8 89 58 540 11,9 28,4
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. Tanheiro Euphorbiaceae 18 8 89 58 199 4,4 23,1
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Capororoca Primulaceae 29 7 78 51 320 7,0 19,6
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Cangerana Meliaceae 15 7 78 51 165 3,6 18,4
Eugenia schuchiana O. Berg - Myrtaceae 10 4 44 29 110 2,4 14,4
Guapira opposita (Vell.) Reitz Maria-mole Nyctaginaceae 23 7 78 51 254 5,6 14,0
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini Mata-pau Urticaceae 4 4 44 29 44 0,9 10,1
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer Cincho Moraceae 12 5 56 3,6 132 2,9 8,8
Casearia silvestris Sw. Cha-de-bugre Salicaceae 13 5 56 3,6 143 3,1 8,1
Trema micrantha (L.) Blume Grandiava Cannabaceae 9 5 56 3,6 99 2,2 7,5
Matayba elaeagnoides Radlk. Camboata-branco Sapindaceae 8 4 4 29 88 1,9 7,2
Diospyros inconstans Jacq. Maria-preta Ebenaceae 8 5 56 3,6 88 1,9 6,5
Sebastiania serrata (Baill. ex Mull. Arg.) Mdll. Arg. Branquilho Euphorbiaceae 11 3 33 2.2 121 2,6 6,3
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-cadela Rutaceae 8 5 56 3,6 88 1,9 6,3
Ficus cedtrifolia Schott ex Spreng. Figueira-de-folha-mitda Moraceae 1 1 11 0,7 11 0,2 54
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canela-preta Lauraceae 6 3 33 2.2 66 1.4 5,4
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin  Caixeta Araliaceae 4 3 33 22 44 0,9 5,3
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Aguai-vermelho Sapotaceae 5 3 33 2.2 55 1,2 48
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. Canela-amarela Lauraceae 7 2 22 14 77 1,7 4.5
Luehea divaricata Mart. Acoita-cavalo Malvaceae 4 2 22 14 44 0,9 4,0
Psidium cattleianum Sabine Araca Myrtaceae 6 2 22 14 66 1,4 3,6
Lithraea brasiliensis Marchand Aroeira-brava Anacardiaceae 3 3 33 2,2 33 0,7 3,6
Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Chal-chal Sapindaceae 3 2 22 14 33 0,7 3,0
Soanea monosperma Vell. Carrapicheira Elaeocarpaceae 2 1 11 0,7 22 0,4 2,7
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Ficus luschnathiana (Mig.) Miq. Figueira Moraceae 3 1 11 0,7 33 0,7 2,6
Myrtaceae Myrtaceae 3 2 22 14 33 0,7 2,3
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Geriva Arecaceae 3 1 11 0,7 33 0,7 2,2
Cupania vernalis Cambess. Camboata-vermelho Sapindaceae 2 2 22 14 22 0,4 2,2
Erythroxylum argentinum O.E. Schulz Cocao Erythroxylaceae 2 2 22 1.4 22 0,4 2,0
Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng. Figueira-purgante Moraceae 2 1 11 0,7 22 0,4 2,0
Jacaranda micrantha Cham. Caroba Bignoniaceae 2 1 11 0,7 22 0,4 1,7
Roupala brasiliensis Klotzsch Carvalho-brasileiro Proteaceae 1 1 11 0,7 11 02 5 1,
Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. Capororoca Primulaceae 2 1 11 0,7 22 0,4 1,4
Myrcia palustris DC. Pitangueira-do-mato Myrtaceae 2 1 11 0,7 22 0,4 1.3
Faramea montevidensis (Cham. & Schitdl.) DC. Café-do-mato Rubiaceae 2 1 11 0,7 22 0,4 1,3
Myrcia glabra (O. Berg) D. Legrand Uva Myrtaceae 2 1 11 0,7 22 0,4 1,3
Pouteria gardneriana (A. DC.) Radlk. Aguai Sapotaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,2
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Taruma Lamiaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,2
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Murta Myrtaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,1
Myrsine umbellata G. Don Capororoca Primulaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 11
Sehastiania brasiliensis Spreng. Leiteiro Euphorbiaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,0
Myrcia multiflora (Lam.) DC. Pedra-ume-ca Myrtaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,0
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi Bacopari Clusiaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,0
Xylosma sp. Sucara Salicaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,0
Celtisiguanaea (Jacq.) Sarg. Esporéo-de-galo Cannabaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,0
Myrciaria cuspidata O. Berg Camboim Myrtaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,0
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Louro-pardo Boraginaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,0
Guarea macrophylla Vahl Catigua-morcego Meliaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,0
Inga marginata Willd. Inga-feijao Fabaceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,0
Miconia pusilliflora (DC.) Naudin Pixirica Melastomataceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,0
Aiouea saligna Meisn. Canela-vermelha Lauraceae 1 1 11 0,7 11 0,2 1,0
Total 409 15 od 45 100 300
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Estimativa da disponibilidade de alimento

A partir do levantamento fitossociologico e dadige espécies consumidas por
Alouatta guariba clamitans ao longo de sua distribuicdo (Chaves & Bicca-Masqu
2013) foram selecionadas 15 espécies arboreas@@a monitoradas mensalmente no
periodo de fevereiro a julho de 2012 visando awalialisponibilidade de alimento.
Foram registradas as fenofases folha nova, folhduraafruto verde, fruto maduro e
flor. A disponibilidade das fenofases na copa dasréas foi quantificada segundo o
método de Fournier (1974), o qual utiliza uma escld 0 a 4: O=fenofase ausente;
1=fenofase presente em 1 a 25% da copa; 2=presend® a 50% da copa; 3=presente
em 51 a 75% da copa; 4=presente em 76 a 100% @a Dops a oito individuos de
cada espécie pré-selecionada presentes no levartanigossociologico foram
monitorados. As espécies monitoradas forahehornea triplinervea e Trichilia
claussenii (n=8 individuos cada)Diospyros inconstans (n=7), Cabralea canjerana,
Coussapoa microcarpa, Guapira opposita, Gymnanthes concolor, Myrsine guianensis,
Psidium cattlelanum, Schefflera morototonii e Zanthoxylum rhoifolium (n=5 cada),
Lithraea brasiliensis e Syagrus romanzoffiana (n=3 cada)lLuehea divaricata (n=4) e
Myrcia palustris (n=2). A disponibilidade das fenofases nas arvdoegénerd-icus nao
foi acompanhada devido a assincronia de sua fra¢ifio (Janzen, 1979).

A estimativa da disponibilidade de cada tipo dmahto ao longo do estudo foi
realizada levando-se em consideragéo o indicerddage de cada arvore, o qual serviu
de base para estimar a disponibilidade em nivekegf#écie e, posteriormente, do

fragmento ou da area de vida de cada grupo, coefdescrito a seguir para a espécie
triplinervia. Essa espécie teve oito individuos monitoradogaslos os meses. A soma
da intensidade de seus valores da fenofase frutlunmano més de fevereiro foi 15 (ou

seja: dois individuos apresentaram indice=4, doism3=1 e trés=0), cujo valor foi
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dividido por 32 (maximo possivel=8 individuos xite+4) e multiplicado por 100 para
obter um valor percentual. Neste caso, 46,8% (ER3B8 x 100) das copas de
triplinervia estavam cobertas por frutos maduros no més deesiever

A disponibilidade mensal de cada tipo de alimemg.,(folha nova e fruto
maduro) das 15 espécies monitoradas no fragmentestimada levando-se em
consideracao a representatividade de cada espgt@gantamento botanico. Para tanto,
o indice mensal de disponibilidade do respectiemiem cada espécie foi multiplicado
pelo nimero de individuos monitorados da espéais@ma dos valores das 15 espécies
foi dividido pelo nimero total de individuos acompados no levantamento fenoldgico.
Para estimar a disponibilidade mensal dos itemmedliares para cada grupo foram
considerados apenas os dados das transecc¢des lqualigavam na respectiva area de
vida (G1: transecgOes 3 e 4; G2: 1,2 e 9; G385Fagura 1).

A disponibilidade de folhas novas no fragmento dumu de fevereiro a julho,
enquanto a de flores foi baixa em fevereiro e margpresentou um pico em maio. Ja a
disponibilidade de frutos maduros apresentou uno mm abril e uma reducéo
acentuada em junho e julho (Figura 3). A dispoidade de folhas maduras manteve-se
entre 82% (fevereiro) e 89% (julho).

Em relacéo a disponibilidade de alimento nas aleasida dos grupos, a oferta
de folhas novas diminuiu na area do G1 de mare¢tha,jenquanto na area do G2 esse
decréscimo foi de abril a julho e na area do GBaeteve relativamente constante. Na
area dos trés grupos, as flores apresentaram wnepicmaio € um decréscimo em
junho e julho. Ja a disponibilidade de frutos madueve um pico em margo nas areas
de vida de G1 e G2 e em abril na area do G3 e gnésl#mo em maio na area do G1 e

em junho e julho nas areas de G2 e G3 (Figura d)sponibilidade de folhas maduras
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manteve-se entre 78% (fevereiro) e 91% (julho)nea @o G1, 82% (fevereiro) e 89%
(julho) na area do G2 e 84% (fevereiro) e 88% (jule &rea do G3.

O numero de figueirag-{cus spp.) exploradas por cada grupo como fonte de
frutos ou flores ao longo do estudo foi registrgolnis sdo conhecidas como espécies-
chave para a dieta dos bugios (Bicca-Marques, 2@x3e numero variou de 2 (G1 e

G2 em julho) a 9 (G1 em abril) espécimes por mébdla 2).
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Figura 3. Disponibilidade dos itens alimentares fruto maddlar e folha nova no

fragmento.
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Tabela 2. Numero de figueiras exploradas por cada grupostiede no periodo de

fevereiro a julho de 2012.

Més Gl G2 G3
Fevereiro 5 4 6
Marco 5 4 4
Abril 9 4 3
Maio 5 5 6
Junho 4 3 5
Julho 2 2 5

Habituac&o dos grupos de estudo

A habituacdo dos grupos de estudo a presenca dwvalleres € um passo
inicial importante em estudos comportamentais, uezaque individuos ndo habituados
podem alterar seu comportamento (Williamson & Reist 2003). O processo de
habituacdo em si € relativamente simples, condstio acompanhamento continuo dos
grupos durante o maior tempo possivel até queiadildduos ignorem a presenca de
observadores nos arredores. O procedimento adotsle estudo seguiu um protocolo
pré-estabelecido (Setz, 1991). Os animais eram paohados desde 0 momento em
que eram encontrados (preferencialmente em umaeadavmitério no inicio do dia)
até o final do dia, quando se recolhiam para dor@& grupos foram considerados

habituados apds 25 dias de acompanhamento nos oeses/embro e dezembro de
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2011. Apos o processo de habituacdo, os individdosapresentaram comportamentos
que indicassem medo ou receio em relacdo aos oloeees €9., fuga e

demonstracdes agonisticas), diferentemente dmidciprocesso. Durante esse periodo
também foram coletados dados preliminares sobreocodo espaco pelos grupos de

estudo.

Grupos de estudo

O fragmento estudado era habitado por cerca deugm$ruivos distribuidos
em quatro grupos sociais em 2006 e 2007 (Peter7)2@Murante a realizacdo da
presente pesquisa, entretanto, existiam apenagrtipes na area de estudo (G1, G2 e
G3) compostos por 3 a 6 individuos em janeiro deE22(Iabela 3). O tamanho dos
grupos de estudo esta dentro do padréo da esgézigl(individuos; Miranda & Passos,
2005).

Durante o estudo ocorreu 0 nascimento de um fil(gg®go indeterminado) em
cada grupo: G2 em abril (filho de Paula) e G1 ¢fite Jane) e G3 (filho de Adela que
recebeu o nome de Bini) em julho. Os filhotes deeG32 desapareceram um més apos
0 nascimento por causa desconhecida, enquantg@&inmianeceu no grupo até o final
da pesquisa. O comportamento dos infantes ndeddtrado.

A classificagdo sexo-etéria dos individuos foi ir=ala com base nos seguintes
critérios propostos por Mendes (1989): (a) macholtad nitidamente maior que a
fémea adulta, pelagem com coloracdo avermelhadéalbdensa, longa e espessa,
mandibula expandida, testiculos total ou parciatm@&obertos por pelos; (b) fémea
adulta: genitalia com contorno triangular ou levetaearredondada, pelagem menos
desenvolvida que a do macho adulto, coloragdo mastascura ou castanho-

avermelhada, mandibula pouco expandida; (c) juvertloracdo castanho-escura,
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tamanho menor que uma fémea adulta, independent@&ga (d) infante: sempre
carregado pela mée, tanto na parte ventral de®po,acomo nas costas.

A distingdo entre os individuos de mesma classedalizada com base em
diferencas no tamanho, coloragdo e marcas indigdoermanentes ou temporarias,
como a falta de pelos na cauda e cicatrizes. Osaiiforam observados com auxilio

de binoculo (Brunton 10 x 25).

Tabela 3 Composi¢cdo sexo-etaria dos grupos de estudo.

Grupos Machos adultos  Fémeas adultas Juvenis Infantes Total

Gl Barba Ruiva e Jane e Gorda Dioniva - 5
Damasco

G2 Dionisio Rafa e Paula - - 3

G3 Morfeu Caraya e Adela Feli e Amanda Bini 6

Coleta de dados comportamentais

Os grupos de estudo foram monitorados entre faveegulho de 2012. Sempre
gue possivel, os grupos foram observados do amanhecpor-do-sol durante cinco
(fevereiro a abril) ou quatro (maio a julho) diasmpletos (minimo de 8 h de
observacédo) consecutivos por més. Os grupos focam@anhados na ordem G8G1
- G2 em todos os meses, exceto no més de julhodquae3 nao foi encontrado no
primeiro dia e a coleta seguiu a ordem-8152 - G3. O comportamento dos animais
foi registrado pelo método de varredura instantg@damann, 1974) em unidades
amostrais com 5 min de duracdo em intervalos demitd (i.e., quatro unidades

amostrais por hora de observacgao). Durante os&&lddi acompanhamento dos grupos,
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foram obtidos 17.184 registros comportamentais @355, G2=3.889 e G3=6.640) em

910 horas de observacao.

Os comportamentos foram classificados (adaptad®iab@-Marques, 1993) em:

(a) descanso: animal sem atividade fisica, podestiy acordado ou dormindo;

(b) locomocgéo: deslocamento individual ou em grygoo,curtas ou longas distancias;

(c) alimentacdo: ato de pegar o alimento com a lmac&Zom as maos e mordé-lo,

mastiga-lo ou engoli-lo;

(d) social: interacdo entre dois ou mais individuiogluindo brincadeira, catacéo,

cOpula e suplantacao;

(e) eliminacao: ato de urinar ou defecar,

(f) beber: ato de ingerir agua;

(g) vocalizacao: emisséo de sinais sonoedg, (fonco e latido; Nevilletel., 1988).
Durante a alimentacdo também foram registradospéces vegetal e o item

ingerido. Quando n&o era possivel a identificagiegpécime vegetah situ, 0 mesmo

foi coletado e enviado para identificacdo por esfistas. Os itens alimentares foram

classificados (adaptado de Bicca-Marques & Calelymues, 1994b) em: folha

madura (FOM), folha nova (FON), broto (BR), peci@®), planta inteira (INT), fruto

maduro (FRM), fruto verde (FRV) e flor (FL). ltemgleterminados representaram 7%

dos registros de alimentacéo do G1, 9% do G2 ed®%3 ao longo do estudo e foram

excluidos das andlises relativas a composicao dta.dh contribuicdo de cada

comportamento para o orgamento de atividades adkieitem alimentar para a dieta foi

calculada pelo método da frequéncia (Fortes & BMeaques, 2005). O teste nao-

paramétrico analise de variancia de Kruskal-Wéthautilizado para comparar o tempo

alocado a cada comportamento por més para cada.g@upestepost-hoc Student-
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Newman-Keuls foi usado quando o teste indicou eifeas significativas em um
determinado conjunto de amostras (Ayeeal., 2007).

O método de “todas as ocorréncias” (Altmann, 19@4tilizado para registrar
todos os eventos de comportamento agonistico,gmipa ou intergrupoe(g., luta,
ameaca e perseguicao; Snaith & Chapman, 2007Heseds vocalizacao do tipo ronco
e encontros intergrupo. Considerou-se luta quamnd® @l mais animais apresentavam
contato fisico agressivo, o qual incluiu mordidapuxdes de pelos ou cauda do(s)
oponente(s). Emissdes consecutivas de ronco carvahd inferior a 30 min por um
grupo foram consideradas como uma Unica sessaptéadade Cunha & Jalles-Fiho,
2007). Duas sess0es eram registradas quando dpissgrocalizavam simultaneamente.
Sempre que possivel, era registrada a identidadgupm que iniciava a vocalizagéo, a
duracdo da sessdo, a localizacdo dos emissoreggximm®e se 0S animais possuiam
contato visual com um grupo vizinho. O contexto dlaissificado como: (a) encontro
intergrupo, quando 0s animais tinham contato visaah outro grupo ou individuo;
(b) sem encontro intergrupo, mas ap0s outro grepedcalizado (até 20 min; adaptado
de Cunha & Jalles-Filho, 2007); e (c) outros cotexUm encontro foi registrado
sempre que dois grupos tinham contato visual @, peinos um deles, se deslocava na
direcdo do outro, independente da distancia na spi@ncontravam. O teste ghefoi
usado para avaliar diferencas na distribuicao diesas entres os grupos de estudo.

A frequéncia mensal de ocorréncia de interagdesisiitas intra- e intergrupo,
encontros intergrupo e sessdes de ronco foi calautomo taxas (registros/dia),
dividindo-se o numero de registros obtidos em umerdénado més pelo respectivo
namero de dias de coleta de dados no mesmo pekeda.padronizagéo foi necessaria
devido a diferenca no esforco amostral entre osesas longo do estudo. O tempo

gasto em locomocao foi relacionado com a dispaddile de recursos para testar a
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predicdo 2. Embora a distancia percorrida diarideneseja comumente interpretada
como uma varidvel mais exata do que a porcentageterdpo gasto em locomocgéo,
essas variaveis sdo positivamente relacionadag éah, 2015). As predicbes sobre a
relacdo entre as respectivas variaveis depend@uegportamentais) e independentes
(disponibilidade de folhas novas e frutos madur@msam avaliadas por meio de
regressao linearsando o programa BioEstat 5.0 (Ayeeal., 2007). Considerou-se um

nivel de significancia de 5%.
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RESULTADOS

Padrdo de atividades

Os principais comportamentos apresentados pelgtupos de estudo foram o
descanso (50-54%), seguido pela alimentacao (21)-238locomocéo (17-21%). Os
demais comportamentos apresentaram baixa frequ@giara 5). Nao houve diferenca
significativa na contribuicdo mensal dos principeasnportamentos para o padrdo de
atividades dos trés grupos: descanso (teste déncai de Kruskal-Wallis H=0,59,
g..=2, p=0,74), alimentacdo (H=0,14, g.l.=2, p3),2 locomoc¢ado (H=3,80, g.l.=2,
p=0,15). No entanto, a flutuacdo no comportameatG8 ao longo do estudo foi maior

quando comparada a G1 e G2 (Figura 6).
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Figura 5. Padréo de atividades dos trés grupos de estuderimdo de fevereiro a julho

de 2012 (D=descanso; A=alimentacao; L=locomocasp&al e O=outros).
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Dieta

A rigueza da dieta dos grupos de estudo variou3dEs2) a 26 (G3) espécies
(Tabela 4). O génerbicus foi a principal fonte de alimento para os tréspgrie foi
explorado em todos os meses de estudo. A seguimdappt espécie mais consumida
variou entre 0s grupos: trepadeira ndo identifiqaath) eTrichilia claussenii (G2 e G3).

A dieta dos grupos foi composta principalmentefplivas (novas e maduras; 48-54%) e
frutos (imaturos e maduros; 39-45%) e complementada flores (incluindo os botdes
florais; 4-5%) (Figura 7). A contribuicdo mensakdtens folha nova (H=3,26, g.l.=2,
p=0,19) e fruto (imaturos e maduros juntos) (H=0,82.=2, p=0,85) nao variou

significativamente entre os grupos durante o estbdmra 8).
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Figura 7. Comportamento alimentar geral dos trés grupos (&le G3) deéilouatta

guariba clamitans no periodo de fevereiro a julho de 2012.
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Tabela 4 Contribuicdo das espécies vegetais para a distgrdipos (% dos registros de

alimentacdo) e numero de meses de consumo (n)spE&sies em negrito fizeram parte

do monitoramento da disponibilidade de alimento.

Gl G2 G3
Espécie % Espécie % Espécie %

Ficus sp. 33,7 Ficus sp. 22,5 Ficus sp. 23,1

Trepadeira 11,6 Trichilia claussenii 12,0 Trichilia claussenii 11,8

Coussapoa microcarpa 9,9 Coussapoa microcarpa 10,8 Alchornea triplinervea 10,0
Alchornea triplinervea 8,7 Psidium cattleianum 5,6 Trepadeira 8,4
Trichilia claussenii 8,0 Myrsine umbellata 50 Schefflera morototoni 8,0
Schefflera morototoni 4,0 Alchorneatriplinervea 4,1 Psidium cattleianum 5,9
Zanthoxylum rhoifolium 3,0  Schefflera morototoni 2,7 Inga sp. 4,8
Myrsine umbellata 3,0 Epifita 2,6 Sebastiania sp. 4,0
Psidium cattleianum 2,0  Nectandra oppositifolia 2,0 Nectandra oppositifolia 2,8
Cabralea canjerana 1,6 Cabralea canjerana 1,2 Myrsine guianensis 2,2
Diospyros inconstans 15 Pteridofita 1,0 Diospyros inconstans 1.6
Sehastiania serrata 1.4 Zanthoxylum fagara 0,8 Guapira opposita 1,1
Cupania vernalis 1,2 Luehea divaricata 0,5 Coussapoa microcarpa 11
Myrcia glabra 1,0 Zanthoxylum rhoifolium 0,5 Cabralea canjerana 1,0
Luehea divaricata 0,9 Cecropia sp. 0,5 Trema micranta 1,0
Nectandra oppositifolia 0,9 Lithraea brasiliensis 0,4 Cupania vernalis 0,7
Nectandra megapotamica 0,7 A9 0,3 Lithraea brasiliensis 0,6
Garcinia gardneriana 0,5 Allophylus edulis 0,3 Luehea divaricata 0,6
Erythroxylumargentinum 0,4 Casearia sylvestris 0,3  Chrysophylummarginatum 0,6
Trema micranta 0,4 Matayba eleganoides 0,3 Inga sp. 0,4
Allophylus edulis 0,2 Sebastiania serrata 0,3 Schinus terebinthifolius 0,3
Chrysophylum gonocarpum 0,1  Actinostemon concolor 0,2 All 0,2
Pteridofita 0,1 Myrcianthes pungens 0,2 Al12 0,2
Indeterminadas 14,9 Trema micranta 0,1 Allophylus edulis 0,1
Indeterminadas 16,6 Pteridofita 0,1

Syagrus romanzoffiana <0,1

Indeterminadas 21,7

26



100

o EmPeciolo
T BFlor
On
2 80 OF ruto
=
g BFolha imatura
% 60 B Folha madura
Q
=
2 40
R
-
0
g 20
=
=
0
Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Binteira

BPeciolo

BFlor
OF ruto
BFolha imatura

BFolha madura

% registros de alimentagao

Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Meses

100

mPeciolo

BFlor
OFruto
AFolha imatura

BFolha madura

% registros de alimentagao

Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Meses

Figura 8. Contribuicdo dos itens alimentares para a diet gtapos de estudo de
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Comportamentos agonisticos

Apenas trés eventos de comportamento agonisticagmpo foram observados
durante as sessdes de alimentacéo, resultando taxenale apenas 0,04 registros/dia
(um evento a cada 27 dias). Um dos eventos ocememarco, quando o macho adulto
Barba Ruiva (G1), retirou um ramo com folhas masldi@s maos da fémea adulta Jane
gue ndo demonstrou reacao visivel. Outros doistesetorreram no G2 em julho. Em
uma ocasido o macho adulto Dionisio retirou umbatemias maos da fémea adulta Rafa
que se retirou do local. Na outra, as duas fém@iatas estavam se alimentando a cerca
de 4 m de distancia na copa da mesma arvore. Usnfgisieeas se aproximou (<1 m) da
outra e vocalizou, provocando a fuga da segundadém fémea que se retirou pulou
para o solo e correu cerca de 5 m pelo ch&do aetsshir em outra arvore. Além desses
eventos, trés casos de suplantacdo foram registraio deles ocorreu quando Barba
Ruiva (G1) se aproximou do macho jovem Dionivd gaeou de se alimentar e se
retirou do local. Os dois outros eventos ocorrenan©3 e envolveram a fémea adulta
Caraya afastando-se mediante a aproximacéo do naacito Morfeu. As baixas taxas
mensais de interagdo agonistica intragrupo durargkmentacdo ao longo de todo o
periodo de estudo ddo suporte a predicdo 1.1 deaggisponibilidade de recursos
preferidos ndo afeta a taxa de comportamentos stgms intragrupo.

Comportamentos agonisticos intergrupo foram obsges/&m quatro ocasides
entre G1 e G2 (uma briga e trés perseguicOes; Gaka=eventos por dia) e em nove
ocasides entre G1 e G3 (apenas perseguicdes; tdXae@®ntos por dia). No dia 27 de
fevereiro de 2012, durante um encontro entre GRa@ se iniciou as 15h50min e
durou 2h15min foi observada uma briga. Os indivédde ambos os grupos estavam em
uma Coussapoa microcarpa na zona de sobreposi¢cdo entre as suas areasale ol

dois machos adultos do G1 (Barba Ruiva e Damastogcaram a agredir o macho do
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G2 (Dionisio). Os trés machos agarraram-se, puxarsmpelos do(s) adversario(s) e
vocalizaram durante o evento, mostrando seus deat@gos. Enquanto os machos
estavam no centro da arvore, as fémeas (Jane e)Gord juvenil (Dioniva) do G1
ficaram de um lado da arvore e as fémeas (Rafaum)Péo G2, do outro. Em dois
eventos de perseguicado, a iniciativa foi do maclanidio do G2. Em um evento ele
perseguiu as fémeas do G1 e em outro, 0 macho Barb@a do G1. Esses eventos
ocorreram em uma arvore de alimentagéous adhatodifolia) na area de sobreposi¢céao
entre G1 e G2. O terceiro evento de perseguicabé&amocorreu em uma arvore de
alimentacéo Kicus adhatodifolia) na area limite entre G1 e G2 e envolveu 0os machos
do G1 perseguindo Dionisio. A maioria das novequgrigdes entre individuos de G1 e
G3 envolveram Morfeu (G3) perseguindo Barba RuivBamasco (G1; n=7). Um
evento envolveu o macho Damasco perseguindo umeafélm G3 (que ndo pode ser
identificada no momento), enquanto o outro envolasdémeas Adela e Caraya (G3)
perseguindo Jane (G1), apos ela ter copulado corfeM{copula extragrupo registrada
em julho; Anexo I). A taxa de ocorréncia de comamentos agonisticos intergrupo
durante a alimentagdo né&o foi influenciada sigaiiamente pela disponibilidade de
frutos maduros e/ou folhas novas em todo o fragmdxetm como nas areas de vida dos

grupos que interagiram, dando suporte a predi¢&o 1.

Investimento em locomocéao

O investimento em locomoc¢ao variou de 16 a 23%rdgsstros em G1, 15 a
20% em G2 e 16 a 26% em G3. A disponibilidade tleaonovas e/ou frutos maduros
nas areas de vida dos respectivos grupos nao ricflue significativamente o seu

investimento em locomoc¢ao, ndo suportando a predi¢c®orém, a disponibilidade de
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frutos maduros na area de vida de G3 aproximowassighificancia (F=6,3, R0,61,

g..=1, p=0,07).

Encontros intergrupo

Foram observados 33 encontros entre G1 e G2 et @h e G3, distribuidos
ao longo de todos os meses, com excecao de maeo@hte G3 (Figura 9). Todos os
encontros ocorreram em areas de alimentacao (Tapelerca de 81% (N=42) desses
encontros ocorreram nas proximidades de grandesedrdd-icus spp. (44%; N=23) e
Coussapoa microcarpa (37%; N=19) localizadas principalmente nas areas d

sobreposicao das areas de vida dos respectivossgrup

Tabela 5.Frequéncia de encontros intergrupo por local.

GleG2
Arvores de encontro Area N %

Coussapoa microcarpa briga Sobreposicao 13 39

Ficus lushnathiana Borda G1 9 27

Coussapoa microcarpa barranco Borda G1 4 12

Alchornea triplinervea/outra Borda G1 2 6

Coussapoa microcarpa barranco/outra Borda G1l/borda G2 2 6

Ficus lushnathiana Sobreposicao 1 3
Ficus adhatodifolia/Coussapoa microcarpa  Centro G1/sobreposicao 1 3

Ficus lushnathiana/Cabralea canjerana Borda G1/borda G2 1 3

Total 33 100

GleG3

Ficus cestrifolia Centro G3 5 26

Ficus lushnathiana Centro G3 4 21
OutraSchefflera morototonii Sobreposicao 4 21

Cabralea cagnerana/Schefflera morototoni Borda G3 3 16
Cupania vernalis/outra Sobreposicao 1 5

Ficus cestrifolia/Cabralea canjerana Sobreposicao 1 5

Ficus cestrifolia Sobreposicao 1 5

Total 19 100
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Figura 9. Taxa diaria de encontros intergrupo no periodfedereiro a julho de 2012.

A disponibilidade mensal de frutos maduros em todoagmento ndo foi um
bom preditor da taxa de encontros entre G1 e G& antisponibilidade de folhas novas
foi um bom preditor dessa taxa (F=373,0, R?=0,98=1) p<0,001; Figura 10). A
disponibilidade mensal de frutos maduros na aread#ede cada grupo também néo foi
capaz de predizer as taxas de encontro entre G1 aGongo dos meses. Porém, as
taxas de encontro entre esses grupos foram diretameelacionadas com a
disponibilidade mensal de folhas novas na areddéedo G1 (F=27,6, R2=0,87, g.l.=1,
p=0,008; Figura 11) e na area do G2 (F=35,2, R&:@9.=1, p=0,005; Figura 12).

As disponibilidades mensais de frutos maduros &aflnovas em todo o
fragmento e de folhas novas nas &reas de vida dod®1G3 ndo foram bons preditores
da taxa de encontros entre esses grupos. Apenapa@ithilidade mensal de frutos
maduros na area do G1 foi capaz de predizer aagaale encontros com G3 (F=9,0060,
R2=0,6924, g.l.=1, p=0,0402; Figura 13). Estas cfda positivas entre a
disponibilidade de alimentos preferidos e a taxam®ntros entre 0s grupos rejeitam a

predicéo 3.

31



1.5

1.0 o

0.5+

Taxa de encontros G1 e G2

0.0 I } | |
10 12 14 16 18

Diponibilidade FON
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Figura 11. Disponibilidade de folhas novas (FON) na areaGdocomo preditor de

encontros entre G1 e G2.
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Sessodes de ronco

Um total de 245 sessdes de ronco (média=3 porali@bdervacao) distribuidas
de forma semelhante entre os grup@s4,63, g.l.=2, p=0,27; Tabela 6) foi registrado
ao longo deste estudo. O contexto das sessdesnde diferiu entre oS grupos
(¥3=10,04, g.l.=4, p=0,04). A emisséo de roncos secomro intergrupo em resposta a
vocalizacdo emitida por outros grupos (contextioPjnais comum do que o esperado.
A proporgdo de sessOes em aparente resposta ao den®utros grupos variou
significativamente entre G1 e G2 (Z=2,497, p=0082 e G3 (Z=-2,510, p=0,01), mas
nao entre G1 e G3 (Z=0,205, p=0,84). No entantqr@porcdo de sessdes de
vocalizacdo em decorréncia de encontros interg(Gdoe G2: Z=1,425, p=0,15; G1 e
G3: Z=0,808, p=0,41; G2 e G3: Z=-0,6145, p=0,54)pe roncos em outros contextos
(contexto 3) (G1 e G2: Z=0,475, p=0,63; G1 e G30,887, p=0,99; G2 e G3: Z=-

1,368, p=0,18) ndo variou entre 0S grupos.

Tabela 6 Frequéncia mensal de participacédo nas sess@exdkzacao por cada grupo

de estudo.

Grupo Fevereiro  Marco Abril Maio Junho Julho Total
Gl 36 28 9 13 8 4 98
G2 23 12 16 14 1 3 69
G3 28 18 11 6 9 6 78
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A disponibilidade de frutos maduros néo foi um bpraditor da emisséo de
roncos em nenhum grupo. Por outro lado, ao coatdiriesperado pela predicaa 4.(
0 padrao de emissao de roncos néao seria influemgi@id disponibilidade de alimentos
preferidos), a disponibilidade de folhas novas edo to fragmento foi um forte preditor
da taxa diaria de sessdes de ronco pelos grupds<D,3, R=0,95, g.l.=1, p=0,002;
Figura 14) e G3 (F=36,8,2R0,90, g.l.=1, p=0,005; Figura 15). A disponibiligade
folhas novas nas respectivas areas de vida desgassgambém foi um bom preditor
de sua taxa de vocalizagédo (G1: F=10%;0/73, g.l.=1, p=0,03; G3: F=10,5%8,72,

g.l.=1, p=0,03).
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Figura 14. Relacdo entre a disponibilidade mensal de follagas (FON) em

todo o fragmento e a taxa diaria de roncos porpeé&sgrupo G1.
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Figura 15. Relacdo entre a disponibilidade mensal de follasas (FON) em

todo o fragmento e a taxa diaria de roncos porpeé&sgrupo G3.
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DISCUSSAO

A ocorréncia dos trés grupos sociais em um fragondat10 ha representa um
bom cenario para se testar predicbes dos modelo®esologicos referentes a
influéncia da disponibilidade de alimentos prefesicha competicdo alimentar intra- e
intergrupo em primatas. Em geral, os bugios aptassemn baixas taxas de agressao
intra- e intergrupo e o padrdo de locomocao aptadenndo foi influenciado pela
disponibilidade dos recursos alimentares preferichms fragmento, sugerindo a
conformidade com modelos de Wrangham (1980) ell¢b@91) que propdem que a
disponibilidade de recursos nao influencia a comp@etentre os folivoros. Contudo, as
taxas de encontro intergrupo e de emissdo de rofm@sn influenciadas pela
disponibilidade de frutos maduros e folhas novasag relacfes sugerem que 0s bugios
usam estratégias comportamentais para manter gagspato entre grupos vizinhos e
defender os recursos alimentares de suas areasdde ap invés de investir em
estratégias fisicas de protecdo energeticamentegaeds e com maior risco de resultar
em danos corporais.€., agressao), conforme sugerido por Chiarello (1€9@unha &
Jalles-Filho (2007).

A baixa frequéncia de comportamentos agonisticgsstrados ao longo do
presente estudo indica que a competicdo por rexipeeferidos seja relativamente
baixa entre os bugios, corroborando os modelos dmdkdam (1980) e Isbell (1991)
para primatas folivoros. Se as folhas novas (imptetrecurso para os bugios; Bicca-
Marques, 2003) forem uniformemente distribuidas espaco, mas temporalmente
pouco abundantes (como normalmente se assume jgme),ses custos associados a
agressao seriam muito altos em relacéo aos besebidundos de sua protecdo/defesa.
Logo, interacdes agressivas direta®,(luta), tanto intra- quanto intergrupo, nao

compensariam.
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O tempo gasto em locomocao pelos grupos nao veawua disponibilidade de
recursos, contrariando o previsto por Snaith & @tep (2007), de que 0s primatas
folivoros deveriam se locomover menos quando aodibpidade dos seus recursos
preferidos fosse reduzida. A relacdo proxima daifigncia entre a disponibilidade de
frutos maduros na area de vida de G3 e 0 seu imgrgb em locomocé&o, por sua vez,
pode sugerir que a oferta desse tipo de alimerderpodesempenhar apenas um efeito
secundario no deslocamento do grupo. Outros esfadagontaram a inexisténcia de
relacdo entre a abundancia Akuatta spp. A. palliatta: Milton et al., 2005; A.
macconnelli: Mourthé, 2014) e a disponibilidade local de fejtsugerindo que a
flutuacdo na oferta desse recurso pode nao setidiante para esses primatas.
Aparentemente, os bugios deslocam-se dentro dedseas de vida independentemente
da flutuagdo na disponibilidade de frutos. Suailfiéglade alimentar e seu estilo de
vida conservador (Chaves & Bicca-Marques, 2013;yNadylilton, 1979; Strier, 1992)

poderiam explicar essa relacgéo.

A andlise dos encontros intergrupo mostra que, ate, feles podem ser
influenciados pela disponibilidade de frutos madugdolhas novas (na area de certos
grupos ou no fragmento em geral). Essa relacéddadertre a disponibilidade dos
recursos alimentares e as taxas de encontro inpeErgrontraria o previsto por Koenig
(2002) e Wrangham (1980) para primatas folivoragegndo que a disponibilidade de
recursos alimentares pode ser limitante nesta po@alisolada. Supde-se que apesar do
pequeno tamanho dos grupos de estudo e do fragnapnésentar uma densidade
relativamente alta de espécies que apresentamrapwtante contribuicdo para a sua
dieta, tais comdrichilia claussenii, Alchornea triplinervia e Coussapoa microcarpa, 0S
grupos aparentemente monitoram as vocalizagcdesodo®s grupos e defendem

indiretamentei(e., através de batalhas vocais) o recurso presenseiasnareas de vida.
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A relagdo entre a disponibilidade de folhas novastaxa diaria de sessdes de
ronco sugere que a disponibilidade sazonal desseerdb pode modular o uso de
estratégias comportamentai®.( emissao de roncos) para evitar encontros inteaigu
Nesse contexto, o ronco desempenharia uma imperfancdo na manutencao do
distanciamento entre os grupos quando as condigéeslisponibilidade dos seus
recursos preferidos estivessem abaixo do limiaresegrio para saciar todos o0s
individuos (Chiarello, 1995; Cunha & Jalles-Fill#907). Nesse caso, a predicdo do
modelo de Janson & van Schaik (1988) de que a wiisjidade de alimento afeta o

nivel de defesa dos recursos recebe suporte.

De maneira geral, os bugios parecem concentrar atigslades de vigilia
naquelas areas de sobreposicdo com as areas deevaldros grupos que apresentam
uma maior densidade de recursos preferidos. Entegta possibilidade de monitorar
possiveis parceiros sexuais e obter cépulas exfragtambém pode influenciar o
comportamento dos bugios nessas areas de sob@pdBecker & Bicca-Marques,
2013; Fialho & Setz, 2007; Holzmanet al., 2012). A auséncia de informagdes
referentes ao percurso diario e a velocidade deamsento dos bugios, bem como a
distribuicdo espacial das fontes alimentares neasé&le vida dos grupos de estudo, no
entanto, compromete uma avaliacdo mais aprofundadagnificado ecoldgico destas
relacdes. Da mesma forma, o acompanhamento de iom gnupo por vez impediu o
registro do tempo de permanéncia e alimentacdaade grupo nas fontes de recurso
compartilhadas para avaliar o grau de saciedadeselos membros e a existéncia de
comportamentos de evitagdo intergrupo que podefanmecer indicativos das suas
relac6es de dominancia. Esses séo desafios paradygesquisas.

Em suma, os bugios-ruivos estudados neste pequegmédnto isolado

apresentam um orcamento de atividades dominadodesitanso e uma dieta folivoro-
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frugivora com importante contribuicdo &écus sp. semelhantes aos descritos para o
género e a espécie (Bicca-Marques, 2003; Chaveg&Blarques, 2013; Crockett &
Eisenberg, 1987; Nevillet al., 1988). Seu comportamento alimentar e padrdo de
interacdo social intra- e intergrupo séo sugestilsm baixo nivel de competicado por
recursos preferidos condizente com o proposto pamaatas folivoros (Isbell, 1991,
Wrangham, 1980). As relacdes significativas entireguéncia de encontros intergrupo
e sessOes de ronco com a disponibilidade mensalimentos preferidos permitem
sugerir que os bugios-ruivos utilizam as batalhesald como um mecanismo de
manutencdo do espacamento entre oS grupos e dsoaaesnportantes fontes de
alimento nas areas de sobreposicdo de suas are@dadgue incorre menores riscos a

integridade fisica dos individuos.
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Copulation solicitation and promiscuity appear ham@acterize female mating behavior
in all atelid genera so far studied (no data islalvke for Oreonax; Di Fiore et al., 2011).
Extragroup copulations (EGCs), on the other haadetbeen reported only in
Brachyteles (Strier, 1997) andlouatta (Kowalewski and Garber, 2010). In the latter,
EGCs have been described in five ta&kagfctoidea, Agoramoorthy and Hsu, 2008;
caraya, Kowalewski and Garber, 2018; guariba clamitans, Fialho and Setz, 2007;
Lopes and Bicca-Marques, 20 ;palliata, Glander, 1992A. pigra, Van Belle et al.,

2009).

Here we report an EGC in a brown howler monk&y\atta guariba clamitans)
population studied from February to August 2012 t0-ha fragment of semideciduous
Atlantic forest (30°49'25.53"S, 51°47°'59.87"Wa. 75-115 m a.n.s.l.), Camaqua, state
of Rio Grande do Sul, Brazil, near the southerntlohthe species’ distribution. This
fragment is immersed in a matrix of crops and pastand is about 3.5 km distant from

the nearest forest potentially inhabited by howbenkeys (information from local
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inhabitants). This is the third report of EGC imsttaxon.

Three howler groups (G1 and G3=5 individuals e&2x%3 individuals) live in the
fragment. In February 2012 G1 was composed of nult anales (Barba Ruiva and
Damasco), two adult females (Jane and Gorda), aeguvenile male (Dioniva),
whereas G3 was composed of one adult male (Morieo)adult females (Caraya and
Adela), one juvenile male (Feli), and one juvefdmale (Amanda). An infant was born
in each group during the study (G2 in April, and &l G3 in July), but those of G1
(mother: Jane) and G2 disappeared one month afterdoie to unknown causes. The
G3 infant (Bini; mother, Adela) was alive at thedesf the research, increasing group

size to six individuals.

Each study group was followed from dawn to duskrdpd-5 days per month (27 days
of data collection per group or a total samplinfgrefof 81 days). There is no data on
the degree of relatedness within and between grétigpsever, aimed at its small size
and spatial isolation it is likely that the studyppilation shows a level of inbreeding

higher than that found in larger populations.

A total of 19 intergroup encounters between G1@B8dvere observed during the study
(February and June, n=5 each; March, April, ang/duigust, n=3 each). Most of them
(n=18 or 95%) occurred at important food treeg\fs cestrifolia, Ficus luschnathiana

or Schefflera morototoni). During these encounters G1 often left the asdark G3 (16
out of 18 cases or 89%; it was not possible totilewhich group left first in one
encounter), although each group arrived firstm@ilar frequencies (G1: n=11 or 58%;
G3: n=8 or 42%). Only in the last encounter ocalithee EGC between a G1 adult
female and the G3 adult male reported here. Irdamencounters between G1 and G2

were more frequent (n=33), but none EGC was recbidéragroup copulations were
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recorded only twice during the study, once in FabyG3, Morfeu and Adela) and

another in May (G1, Barba Ruiva and Gorda).

Nine agonistic interactions were observed durirggethcounters between G1 and G3 (a
rate of almost one interaction every two encoutédest of them (n=7) involved the
G3 adult male (Morfeu) chasing both G1 adult méBesba Ruiva and Damasco). In
one situation the G1 male Damasco chased a G3fadue whose identity could not
be determined. The last intergroup agonistic imtgva involved both G3 females
(Adela and Caraya) chasing the G1 female Janelstde GC with Morfeu (described

below).

On 2 August 2012 G1 arrived first in a figi€us cestrifolia) tree frequently used by G3
as a food source and sleeping site (the exactdfragival is unknown because EBD
was following G3).

12:30 - G3 begins moving in the direction of thepthiee.

12:55 - All G1 individuals are resting when G3 mamsbprobably see the intruding
group. G3 individuals stop moving and start to nestnother fig [Ficus
luschnathiana) tree in front of thd~ cestrifolia tree where G1 continues resting.
Morfeu, Caraya, and a juvenile (probably Amanday stbout 4 m from G1,
whereas Adela (carrying the infant in her belly)l &me other juvenile (probably
Feli) are further away (2 m from their group mates)

13:20 - Morfeu moves 2 m to a place closer to Ghtihe other G3 members.

13:45 - G1 members are feeding on leaves from @Fottestrifolia andF. luschnathiana)
fig trees. Morfeu, Adela (carrying the infant), doath juveniles move about 2 m
toward them and they retreat about 3 m.

13:50 - Morfeu starts barking. He barks for aboutidutes.
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13:55 - G1 adult female Jane moves toRheestrifolia tree where Morfeu is barking
and they copulate in a dorso-ventral posture fouad minutes. The other G3
members witness the EGC and the G1 members (asleae of them) may also
have witnessed it. Soon after mating Jane is chiagélte G3 adult females, Adela
and Caraya, and runs toward her group members.eMooh the other hand, rubs
his chin in a trunk of the tree where they mated starts barking.

14:10 - Morfeu is piloerected and starts howlindeka, by his side, joins him a few
seconds later. They howl for 5 minutes.

14:16 - Caraya joins the chorus and they how! umtiBO.

14:33 - G1 is about 7 m distant from G3 and staksging in its direction.

14:36 - Morfeu chases Barba Ruiva, Damasco andlahfamale running and the G1
group leaves the area.

15:00 - G3 group members feed on ripe fruit fromaototo Schefflera morototonii)
tree distant about 20 m from the encounter aredld&nd from the tree where the

EGC took place.

In sum, the EGC between Jane and Morfeu followedotittern observed in previous
studies, in which a female either took the initiatof leaving her group or moved with a
male during intergroup encounters to a place oattid view of their respective group
members to mate (for a review see Van Belle andéBMarques, in press).
Nevertheless, unlike Lopes and Bicca-Marques (2QIHe was chased by the adult

females of Morfeu’s group.

Within-group promiscuity and EGCs have been relabea female strategy of

increasing paternity confusion to decrease theaisikfanticide following rank
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reversals or group takeovers, increasing the gedeatersity and quality of offspring,
lowering the risk of male infertility or promotirgperm competition (see Van Belle and
Bicca-Marques, in press). However, considering fiwaale promiscuity probably is a
primitive atelid trait and that howler monkeys tendive in smaller groups (with less
adult males) than the atelines (Di Fiore et al1,130it is also possible thAtouatta
females seek EGCs to avoid within-group mating Withmales without incurring the
risks of leaving their groups. Data on individualatedness are needed to test this

hypothesis.
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