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RESUMO

AlteracOes na disponibilidade de itens alimentares e variagdes na temperatura
ambiente geralmente induzem mudancas no padrao de atividades dos animais e em seus
comportamentos posturais € de selecdo de micro-hébitat. O presente trabalho avaliou a
ecologia e o comportamento de um grupo composto por seis bugios-ruivos, Alouatta
guariba clamitans, habitante de um fragmento de mata de araucéria de 2,2 ha na serra
gauicha, para verificar se mudancas na dieta e na temperatura do ambiente influenciaram
o seu padrdo de atividades e o uso de estratégias de termorregulacdo comportamental.
Foram coletados 12684 registros de comportamento através do método de varredura
instantanea durante 636 horas de observacdo, distribuidas em 12 meses (novembro de
2007 a outubro de 2008). O comportamento mais frequente ao longo do ano foi o
descanso (60% dos registros), seguido pela alimentacdo (20%), locomog¢do (17%),
comportamento social (2%) e outros (1%). O principal item da dieta foram as folhas
(78%), seguido pelos frutos (15%), sementes de Araucaria angustifolia (4%), flores
(2%) e outros itens (1%). Os animais utilizaram 42 espécies vegetais como fonte de
alimento, com uma média didria de nove espécies. Nao houve variacdo significativa no
nimero de espécies consumidas diariamente ao longo do ano. O consumo de folhas
apresentou relacdo direta com o percentual de registros dedicados ao descanso
(rs=0,6045, n=60, p<0,0001) e relacdo inversa com o percentual de registros de
locomog¢do (r=-0,3724, n=60, p=0,0034), enquanto o consumo de frutos nao
apresentou relacdo significativa com esse ultimo comportamento (r.=0,2148, n=60,
p=0,0993). O numero de espécies vegetais utilizadas diariamente na alimentacdo nao
mostrou relacdo com os comportamentos de alimentacao (r,=0,2386, n=60, p=0,0663) e
locomocgado (r,=0,1095, n=60, p=0,4048). O percurso didrio mostrou-se diretamente
associado ao consumo de frutos (r=0,4253, n=60, p=0,0007) e inversamente
relacionado ao consumo de folhas (r=—0,3324, n=60, p=0,0094). A porcentagem de
registros de locomogao relacionou-se positivamente com o percurso didrio (r=0,4415,
n=60, p=0,0004). A temperatura ambiente influenciou o uso das posturas corporais
(r2=0,8383, n=14, F-ratio=68,3823, p<0,0001) e a distancia interindividual dos bugios-
ruivos durante o descanso (contato: r2:0,9535, n=14, F-ratio=267,7601, p<0,0001;
0<x<I m: r’=0,2720, n=14, F-ratio=5,8570, p=0,0308; x>I m: r’=0,9605, n=14, F-
ratio=316,7936, p<0,0001), mas ndo alterou a selecdo de micro-hébitats (r2:0,0327,
n=14, F-ratio=1,4399, p=0,2524). Em resumo, a composicdo da dieta afetou o
comportamento dos animais, enquanto a temperatura ambiente influenciou a ado¢do de
estratégias de termorregulacio comportamental. Esses aspectos parecem desempenhar
um importante papel na adapta¢do dos animais a ambientes com marcada sazonalidade
térmica e de disponibilidade de recursos alimentares.
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ABSTRACT

Changes in food availability and variations in the ambient temperature usually
induce animals to alter their activity budget, postural behavior and microhabitat
selection. The present study focused on the ecology and behavior of a group of six
brown howler monkeys, Alouatta guariba clamitans, inhabiting a 2.2-ha araucaria pine
forest fragment in a mountainous region of the State of Rio Grande do Sul, Brazil,
aiming to test whether changes in diet composition and ambient temperature influenced
their activity budget and the use of strategies of behavioral thermoregulation. A total of
12,684 behavioral records were obtained using the instantaneous scan sampling method
during 636 hours of observation distributed over a 12-month period (November 2007 to
October 2008). The most frequent behavior throughout the year was resting (60% of
records), followed by feeding (20%), locomotion (17%), social interactions (2%) and
others (1%). The group fed mainly on leaves (78%), followed by fruits (15%),
Araucaria angustifolia seeds (4%), flowers (2%), and other items (1%). The brown
howlers used 42 plant species as food sources, with a daily average of nine species.
There was no significant difference in the number of daily food species in an annual
basis. Leaf consumption was directly related to the percentage of resting records
(r=0.6045, n=60, p<0.0001) and negatively related to the percentage of locomotion
records (rs=—0.3724, n=60, p=0.0034), while fruit consumption did not show a
significant relationship with the latter behavior (r=0.2148, n=60, p=0.0993). The
number of daily food species was not significantly related to time spent feeding
(r=0.2386, n=60, p=0.0663) and moving (r,=0.1095, n=60, p=0.4048). Day range was
positively related to fruit consumption (r,=0.4253, n=60, p=0.0007) and negatively
related to leaf consumption (r,=0.3324, n=60, p=0.0094). The percentage of records of
locomotion was positively related to day range (r,=0.4415, n=60, p=0.0004). Ambient
temperature influenced the choice of body postures (r*=0.8383, n=14, F-ratio=68.3823,
p<0.0001) and the interindividual distance during resting (contact: r’=0.9535, n=14, F-
ratio=267.7601, p<0.0001; 0<x<I m: r2:0.2720, n=14, F-ratio=5.8570, p=0.0308; x>1
m: r2=0.9605, n=14, F-ratio=316.7936, p<0.0001), but did not affect microhabitat
selection (r2:0.0327, n=14, F-ratio=1.4399, p=0.2524). In sum, diet composition
affected howler monkeys’ behavior, whereas the ambient temperature influenced the
adoption of strategies of behavioral thermorregulation. These aspects are likely to play
an important role in howler monkey adaptation to highly seasonal habitats in
temperature and food availability.

VII



INTRODUCAO

Ao longo de sua evolugdo, as espécies animais tém enfrentado poderosos
agentes ambientais que selecionam caracteristicas comportamentais e fisioldgicas
(Wilson 2000; Mayr 2002; Alcock 2005; Altmann 2006). Alteracdes na estrutura do
habitat, flutuagdes sazonais na disponibilidade dos principais recursos alimentares,
exposicdo a gradientes extremos de temperatura, entre outras pressdes ecoldgicas,
apresentam-se como grandes desafios a manutenc¢ido da homeostase dos individuos, que
necessitam de estratégias comportamentais para superd-las (Krebs & Davies 1996;
Wilson 2000). De modo geral, a modificagdo do padrdo de atividades dos animais tem
sido sugerida como uma das maneiras mais eficazes de enfrentar essas variagdes (Lodé
1999; Guillemain et al. 2000; Rodrigues & Monteiro-Filho 2000; Valenzuela &
Ceballos 2000; Fan et al. 2008).

Alteragdes na abundancia, distribuicao e qualidade dos recursos alimentares, por
exemplo, sdo consideradas fatores de grande impacto no or¢camento de atividades por
geralmente induzir a utilizagdo de diferentes estratégias de forrageio (Doran 1997;
Gurski 2000; Li & Rogers 2004; Stevenson 2006). Os animais podem responder a
reducgdo da disponibilidade do alimento preferido diminuindo o tempo de locomocdo e o
percurso didrio e se alimentando de itens de menor valor nutricional e energético, que
precisam ser consumidos em quantidades maiores do que o usual para compensar sua
qualidade mais baixa (estratégia de baixo custo — baixa recompensa), ou podem
aumentar a distdncia que percorrem diariamente a procura de alimentos de alta
qualidade (estratégia de alto custo — alta recompensa) (Zunino 1986; Doran 1997;
Gurski 2000; Buzzard 2006). Em espécies carnivoras, por exemplo, quando ha

diminui¢do na densidade das presas mais consumidas, os predadores forrageiam em



busca de outros animais que sejam encontrados em abundancia suficiente para suprir as
suas necessidades alimentares (Lodé 1999), ou podem empregar um esforco maior na
captura de presas de grande porte (Hayward & Kerley 2005). Animais tipicamente
herbivoros, como o veado-campeiro, podem deslocar-se por maiores distancias quando
incluem um volume maior de flores em sua dieta (Rodrigues & Monteiro-Filho 2000).
Esquilos introduzidos na regido noroeste da Itdlia comportam-se de maneira semelhante
em épocas de abundancia de recursos alimentares energéticos, e modificam sua dieta
constantemente, bem como suas titicas de forrageio, a medida que itens mais valiosos,
como flores, frutos e sementes, sdo disponibilizados no ambiente (Bertolino et al. 2004).
Schoener (1971) sugere que a selecdo natural tende a maximizar a performance
alimentar dos animais e que quaisquer estratégias de forrageio utilizadas por eles estao
proximas a um nivel 6timo em relacdo ao tempo gasto na localiza¢do, manipulagdo e
ingestdo do alimento e a energia adquirida nesse processo (ver também Charnov 1984).
Em primatas, o aumento no consumo de frutos pode modificar os padrdes de
locomocao de animais folivoro-frugivoros por fornecer uma quantidade maior de
energia do que aquela contida nas folhas e também por fazer com que os individuos se
desloquem mais para buscar este recurso, cuja distribui¢do tende a ser mais heterogénea
do que a das folhas (Pavelka & Knopff 2004). Grupos de gibdes (Nomascus concolor
jingdongensis) estudados por Fan et al. (2008), por exemplo, aumentaram a
porcentagem de tempo em locomog¢do e diminuiram a de alimenta¢do quando frutos
foram o principal componente de sua dieta, € o inverso ocorreu quando 0s animais se
alimentaram principalmente de folhas. Da mesma maneira, macacos-barrigudos
(Lagothrix lagotricha) aumentaram o tempo de locomocdo durante periodos de

abundancia de frutos, enquanto que o tempo dedicado ao descanso diminuiu nessa



época. Além disso, esses primatas tenderam a ter percursos didrios maiores quando
havia maior disponibilidade de frutos (Stevenson 2006).

Além da quantidade de energia contida nos itens alimentares, a abundancia e a
distribuicao espacial dos recursos também influenciam o comportamento de forrageio
dos individuos. Doran (1997) observou que chimpanzés apresentam um reduzido tempo
de locomocdo em épocas nas quais o consumo de folhas é elevado e, paralelamente,
despendem mais tempo alimentando-se desses itens. No entanto, o tempo de locomog¢ao
desses animais mantém-se reduzido quando o item mais consumido é o fruto de
figueiras, o que € possivel através do uso de uma estratégia pouco comum entre 0s
primatas, na qual os individuos do grupo permanecem alimentando-se e descansando
por varios dias consecutivos préximos a arvores com grande quantidade de frutos e,
assim, ndo € necessario que eles invistam mais tempo e energia a procura de outros
recursos (Doran 1997). Grupos de Macaca nigra estudados na Indonésia também
demonstraram uma diminui¢do no comportamento de locomocdo e na distancia
percorrida diariamente quando se alimentavam de frutos, fato que pode ser explicado
pelo grande nimero de espécies frutiferas consumidas (145), o que tornou desnecessario
o deslocamento para locais mais distantes (O’Brien & Kinnaird 1997).

Entretanto, quando a densidade e a distribui¢do do alimento ndo sdo facilmente
verificiveis, os animais precisam empregar um esfor¢co maior no forrageio. Gurski
(2000) verificou que térsios (Tarsius spectrum), primatas insetivoros, aumentaram o
tempo de locomocgdo e de procura pelo alimento quando os insetos tradicionalmente
consumidos se encontravam em baixa abundancia. Desse modo, além de alterarem seu
padrdo de atividades, os tarsios forragearam em locais diferentes e ingeriram espécies
que ndo constam na sua dieta em épocas de alta disponibilidade de recursos (Gurski

2000).



Primatas que conseguem sobreviver consumindo dietas essencialmente folivoras
costumam utilizar estratégias que minimizem o gasto energético em locomocao — folhas
sdo itens pobres em carboidratos ndo-estruturais e, assim, nao fornecem energia para o
uso imediato do organismo (Milton & McBee 1983; Milton 1998) — e, a0 mesmo
tempo, maximizem a obtencdo de energia e nutrientes (Garber 1987). Um dos maiores
problemas que os consumidores de folhas enfrentam € a quantidade de compostos
secundérios ingeridos (Garber 1987), os quais podem ser téxicos ao animal ou inibir a
digestdio e a absor¢do de nutrientes (Milton 1984, 1998). Considerando que a
composi¢ao quimica pode variar entre as espécies e mesmo entre estados de maturagcao
de um mesmo item alimentar, os primatas folivoros precisam consumir diferentes
espécies diariamente e ingerir itens em estagios variados de maturacao para minimizar o
impacto desses compostos em seus organismos (Milton 1984; Garber 1987). Tal
seletividade implicaria a ado¢do de uma estratégia de forrageio adequada para evitar
gasto energético excessivo em locomog¢do (Snaith & Chapman 2005, 2007), e os
primatas muitas vezes o fazem ingerindo um grande volume de folhas e diminuindo seu
percurso didrio (Zunino 1986).

Independentemente do tipo de alimentacdo e dos itens preferencialmente
consumidos por uma espécie, mudancas sazonais impdem dificuldades aos animais
devido a alteracdes na disponibilidade de recursos (Hall & Kramer 2008). Na maioria
das vezes, modificacdes na fenologia das plantas estdo associadas a sazonalidade, e, em
ultima andlise, a temperatura ambiente (Khanduri et al. 2008). Apesar dessas variagdes
periddicas na disponibilidade do alimento serem de certo modo previsiveis, as proprias
variacOes térmicas também representam outro grande desafio a manutencdo da

homeostase dos animais (Crawshaw 1980).



Mesmo animais endotérmicos apresentam modificacdes fisioldgicas
considerdaveis quando enfrentam gradientes térmicos varidveis (Randall et al. 2002;
Lovegrove 2005). A temperatura ambiente afeta o metabolismo do organismo e,
consequentemente, traz custos energéticos para os individuos (Porter & Gates 1969;
Crawshaw 1980; Ruben 1995; Randall et al. 2002). Existem mecanismos fisioldgicos
que regulam o ganho e a perda de calor corporal, e esses podem atuar dentro de um
determinado limiar de variacdo térmica. Quando os animais se encontram acima ou
abaixo desse gradiente é necessdrio que eles possuam estratégias comportamentais de
termorregulacdo que auxiliem na manutencdo da temperatura corporal em um nivel
adequado para que nao ocorram danos celulares ou teciduais (Randall et al. 2002).

Em ambientes com temperaturas varidveis, oS animais precisam manter o
balanco térmico e evitar o superaquecimento em épocas de temperaturas elevadas ou
uma perda excessiva de calor em dias rigorosos de inverno, e muitas vezes esse balanco
¢ atingido pela adequacao do padrao de atividades (Kenagy et al. 2004) ou da adocao de
outras estratégias comportamentais (Dasilva 1993; Bicca-Marques & Calegaro-Marques
1998; Gomes & Bicca-Marques 2007; Pruetz 2007). Os primatas modificam suas
posturas corporais, alterando a relacdo darea/volume corporal exposta ao ambiente, e
também selecionam micro-hdbitats como resposta as modifica¢des climéticas, a fim de
manter o seu equilibrio térmico (Bicca-Marques & Calegaro-Marques 1998; Gomes &
Bicca-Marques 2007). Em geral, quando a temperatura ambiente € baixa, os primatas
conservam calor adotando posturas corporais que exponham uma menor razao
area/volume corporal ao ambiente, formando aglomerados de individuos, selecionando
locais de descanso ao sol e expondo a regido dorsal do corpo aos raios solares (Dasilva
1993; Bicca-Marques & Calegaro-Marques 1998; Azevedo & Bicca-Marques 2003;

Gomes & Bicca-Marques 2007). Em periodos quentes, por outro lado, a perda de calor é



facilitada através da adocdo de posturas corporais que resultem em uma maior area
corporal em contato com o ambiente, aumento no espacamento interindividual e sele¢do
de locais de descanso a sombra (Dasilva 1993; Bicca-Marques & Calegaro-Marques
1998; Azevedo & Bicca-Marques 2003; Gomes & Bicca-Marques 2007; Pruetz 2007).

Os representantes do género Alouatta, conhecidos popularmente como bugios,
guaribas, roncadores ou barbados, sdo os primatas que apresentam a mais ampla
distribuicdo na regido neotropical, ocorrendo em 19 paises da América Latina, do
México a Argentina e ao Estado do Rio Grande do Sul, no Brasil (Crockett 1998; Bicca-
Marques et al. 2006). Sua distribuicdo geografica abrange varias formagdes florestais
em diversos biomas das Américas Central e do Sul (Crockett 1998; Bicca-Marques
2003). Apesar da ampla distribui¢do desse género, da variedade de formacdes florestais
habitadas por esses primatas e das diferencas no estado de conservagao de seus habitats,
o padrao de atividades dos bugios parece ser bastante conservador (Bicca-Marques
2003).

De acordo com trabalhos de campo realizados com diversas espécies, os bugios
passam a maior parte do dia em descanso, comportamento que pode representar mais de
80% de seu tempo (Neville et al. 1988; Bicca-Marques 2003; Cristobal-Azkarate &
Arroyo-Rodriguez 2007). O grande periodo de tempo dedicado ao descanso tem sido
associado a sua dieta predominantemente folivora, pobre em energia quando comparada
a dietas mais frugivoras (Milton 1998). Assim, teoricamente, os bugios alocariam mais
tempo nesse comportamento quando consomem uma quantidade grande de folhas, como
forma de economizar energia (Chiarello 1993; Silver & Marsh 2003; Asensio et al.
2007). Além disso, a falta de adaptacOes anatOmicas especificas para a digestdo de

folhas, como as encontradas nas espécies dos géneros Colobus e Indri, faz com que os



bugios adotem uma estratégia comportamental que minimiza seu gasto energético e, por
isso, esses animais sao considerados folivoros comportamentais (Milton 1981b, 1998).

Pavelka & Knopff (2004), no entanto, questionam a afirmacdo de que o nivel de
inatividade dos bugios esteja ligado somente ao processo de digestdo de grandes
quantidades de folhas. Segundo sugerem estes autores, a dieta pode ser muito mais
flexivel e variada do que o comportamento, pelo menos em Alouatta pigra, pois 0s
grupos estudados por eles em Belize ndo demonstraram alteracio no tempo que
dedicaram ao descanso entre os periodos de maior e menor consumo de folhas (Pavelka
& Knopff 2004). Os autores sugerem que o comportamento dos bugios pode ter um
forte componente filogenético, e o tempo que os animais dedicam as suas principais
atividades permanece relativamente constante independentemente da dieta (Pavelka &
Knopff 2004). O comportamento de descanso, em mamiferos, tem sido associado a
processos fisioldgicos relacionados a memoria e ao aprendizado, e a regeneracdo e
reorganizacao celular, e a sua constancia seria importante na manuten¢do da homeostase
dos individuos (Savage & West 2007).

Estudos com bugios-ruivos, Alouatta guariba clamitans, indicam que eles ndo
apresentam um padrao consistente de alteragdo comportamental relacionado a mudangas
na dieta. Mendes (1989) realizou pesquisa em um local caracterizado por apresentar
duas estacdes (chuva e seca) em Caratinga, Minas Gerais, e ndo verificou diferenca
significativa no tempo dedicado ao descanso pelos animais ao longo do ano, apesar de o
grupo ter consumido uma quantidade maior de frutos na estacdo chuvosa. Chiarello
(1993), por outro lado, registrou uma frequéncia maior de descanso no verdo, na
Reserva Santa Genebra em Campinas, a qual foi associada a dieta dos animais, mais rica
em folhas nesta estacdo. Em regido de Floresta Ombroéfila Mista no Rio Grande do Sul,

Marques (1996) verificou diferencas entre a porcentagem de descanso no inverno € no



verdo, mas ndo creditou essas variagdes as modificagdes sazonais nos itens da dieta.
Segundo Marques (1996), oscilagdes nos comportamentos sociais do grupo, que
ocorreram com maior frequéncia durante o verdo, podem ter interferido nos percentuais
de tempo de descanso.

Estratégias de conservacdo de energia, em Alouatta, ndo envolvem respostas
comportamentais relacionadas apenas a dieta, mas também ao clima (Bicca-Marques &
Calegaro-Marques 1998; Estrada et al. 1999; Bicca-Marques & Azevedo 2004; Prates &
Bicca-Marques 2008). Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1998) verificaram
comportamentos termorregulatérios em um grupo de A. caraya de vida livre, e Muhle &
Bicca-Marques (2007) observaram comportamentos semelhantes em um grupo de
bugios-ruivos em cativeiro. Ambos os trabalhos, realizados no Rio Grande do Sul,
registraram a adocdo de estratégias semelhantes quando os animais foram expostos a
temperaturas ambientais muito altas ou muito baixas.

O presente trabalho visou ao estudo da ecologia e do comportamento de um
grupo de bugios-ruivos, Alouatta guariba clamitans, em um fragmento de Floresta
Ombréfila Mista (mata de araucaria) no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Foram
investigadas as estratégias usadas pelo grupo frente a alteracdes ambientais decorrentes
de uma marcada sazonalidade climética, que afeta os padrdes de brotacdo, floracdo e
frutificacdo e a disponibilidade de itens alimentares como a semente de Araucaria
angustifolia (Paise & Vieira 2005). Especificamente, com base nos dados da literatura
descritos anteriormente, as seguintes hipdteses sdo testadas:

1. A porcentagem de tempo dedicado ao descanso estd diretamente relacionada ao
consumo de folhas;
2. A porcentagem de tempo dedicado a locomogdo aumenta com 0 aumento no consumo

de frutos;



3. O nimero de espécies vegetais consumidas diariamente estd diretamente relacionado
com a porcentagem de tempo dedicado a alimentagao;

4. O numero de espécies vegetais consumidas diariamente estd diretamente relacionado
com a porcentagem de tempo dedicado a locomogao;

5. O percurso didrio do grupo estd diretamente associado ao consumo de frutos;

6. O percurso didrio do grupo estd inversamente relacionado ao consumo de folhas;

7. A porcentagem de tempo de locomogao estd diretamente relacionada ao comprimento
do percurso didrio;

8. O uso de posturas corporais que auxiliam a conservacao de calor aumenta a medida
que a temperatura ambiente diminui, enquanto o uso de posturas corporais que facilitam
a dissipagao de calor aumenta a medida que a temperatura aumenta;

9. Locais a sombra sdo selecionados para o descanso durante periodos de calor,
enquanto areas ensolaradas sdo preferidas sob condicdes de baixa temperatura;

10. A distancia interindividual durante o descanso estd diretamente relacionada a

temperatura ambiente.



MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em um fragmento de Floresta Ombréfila Mista de 2,2
ha no municipio de Ipé, regiao serrana do nordeste do Estado do Rio Grande do Sul
(28°43°14,94”’S, 51°18°44,5270, 815 m.a.n.m.). A area de estudo estd inserida em uma
fazenda de propriedade particular com érea total de aproximadamente 100 ha, cuja
matriz é composta essencialmente por campos utilizados para pecudria. Fragmentos
florestais de tamanhos variados (~ 0,5 a 10 ha) estao distribuidos heterogeneamente na
area.

O fragmento escolhido para a pesquisa € habitado por um grupo composto por
seis bugios-ruivos: trés adultos (um macho e duas fémeas), dois jovens (um macho e
uma fémea) e um infante (macho). Os bugios ndo estavam acostumados a presenca
humana na drea, fazendo-se necessario um processo de habituacdo ao observador
(Williamson & Feistner 2003) durante dois meses (agosto e setembro de 2007), a fim de
minimizar a influéncia deste sobre o comportamento dos animais. O grupo foi
acompanhado durante cinco dias mensais, do nascer ao por-do-sol, por 12 meses
(novembro de 2007 a outubro de 2008), totalizando 636 horas de observacao. Na andlise
comportamental foram utilizados apenas registros coletados em dias com no minimo 8
horas de observacao.

Os registros comportamentais foram obtidos pelo método de amostragem de
varredura instantdnea em unidades amostrais com cinco minutos de duracao e intervalos
de 10 minutos (Altmann 1974; Martin & Bateson 1993). As categorias comportamentais
registradas foram:

- Descanso: comportamento no qual o animal estava inativo;



- Alimentacao: comportamento caracterizado quando o animal estava com algum item
alimentar na boca ou quando estava selecionando partes para serem ingeridas;

- Locomogao: comportamento de deslocamento, curto ou longo, em uma mesma arvore
ou entre arvores proximas;

- Comportamento social: comportamento que envolveu a interacdo entre dois ou mais
individuos do grupo;

- Beber dgua: comportamento de ingerir d4gua localizada em espacos ocos nos troncos de
arvores, em plantas epifitas ou em um cérrego que atravessava o fragmento;

- Excrecdo: comportamento de defecar e/ou urinar.

Nos dados referentes a alimentagdo, em cada registro foram anotados a espécie
vegetal, o item consumido (folha, fruto, semente ou flor) e, sempre que possivel, seu
estado de desenvolvimento (folhas novas ou maduras, frutos imaturos ou maduros,
botdes florais ou flores abertas).

Quando os bugios estavam descansando, foram realizadas observagoes
referentes aos comportamentos posturais. As seguintes informacdes foram registradas:
postura corporal, local de descanso (ao sol ou a sombra), principal regido do corpo
exposta a luz solar (dorso, ventre, ou ambas) e distancia do individuo mais préximo (em
contato, 0<x<1 m ou x>1 m). As posturas de descanso foram as mesmas descritas por
Paterson (1981, 1986) e utilizadas por Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1998),
Azevedo & Bicca-Marques (2003), Muhle & Bicca-Marques (2007) e Prates & Bicca-
Marques (2008): bola, sentado, deitado, relaxado e esparramado (Fig. 1). A temperatura
ambiente a sombra também foi registrada em cada sessdo amostral, com um termometro
digital postado a cerca de 1,5 m do solo, a fim de verificar se os animais adotaram

estratégias de termorregulacdo comportamental. A temperatura média anual foi de 18,8°
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C (temperatura minima absoluta=3,9° C em junho/2008; méaxima absoluta=31,9° C em
dezembro/2007) (Apéndice 1).

A propor¢ao do tempo dedicado pelo grupo as diferentes atividades foi estimada
pelo método das frequéncias, no qual o cdlculo é feito dividindo-se o nimero de
registros de cada atividade pelo nimero total de registros de todas as atividades em um
determinado periodo de observacdo (dia, més ou ano) (Martin & Bateson 1993; Fortes

& Bicca-Marques 2005). Esse método foi escolhido porque, em geral, o comportamento

da maioria dos individuos do grupo era registrado em cada unidade amostral (Yi
d.p.=5,0 £ 0,3 individuos, N=2544 sessdes amostrais), diminuindo a probabilidade de
ocorréncia de viés decorrente de diferencgas na detectabilidade de certos individuos e/ou
comportamentos (Fortes & Bicca-Marques 2005).

A érea foi mapeada com bussola, em transec¢des de sul a norte, paralelas e
separadas por 20 m. Os pontos foram unidos por transeccoes de leste a oeste, também
marcados por estacas numeradas, formando quadrantes de 20 x 20 m. Cada quadrante
recebeu um codigo para facilitar o registro do local onde se encontravam os animais em
cada unidade amostral e, assim, estimar o percurso didrio do grupo (Fig. 2).

Todas as arvores com circunferéncia na altura do peito (CAP) igual ou superior a
30,5 cm (DAP=10 cm) foram marcadas e identificadas, resultando em 1225 individuos
pertencentes a 60 espécies nativas. A familia botanica mais representativa foi Myrtaceae
(17 espécies), enquanto a espécie mais comum foi Sebastiania commersoniana (182
individuos) (Tabela 1). Nao foi realizado acompanhamento fenolégico das drvores.

Para verificar se houve diferenca entre as médias mensais dos comportamentos
de descanso, alimentacio e locomocao no grupo foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis.
O mesmo teste avaliou se houve diferenca na contribuicdo mensal de folhas e frutos

para a dieta dos bugios. A relacdo entre o consumo de folhas e frutos e os
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comportamentos de descanso e locomogao foi analisada através do teste de correlagao
de Spearman. O mesmo teste foi utilizado para verificar a relagdo entre o consumo
desses itens e a distancia percorrida pelo grupo diariamente. O teste de correlagdo de
Spearman foi utilizado também para analisar se houve relacdo entre o ndmero de
espécies vegetais consumidas diariamente e as porcentagens de locomogdo e
alimentacdo, bem como para verificar se a porcentagem de locomoc¢do e o percurso
didrio do grupo estiveram diretamente relacionados.

A influéncia da temperatura ambiente no uso das posturas corporais de descanso,
na selecdo de micro-hdbitats e na distancia interindividual foi analisada pela técnica de
regressao linear. Para avaliar a influéncia da temperatura ambiente no uso das posturas
corporais foi calculada uma postura média com base na frequéncia de utilizacdo de cada
postura a intervalos de 2°C (6°-7,9°C, 8°-9,9°C, ...). Para tal, foi atribuido um peso de 1 a
5 para as posturas corporais de acordo com o grau crescente da razdo 4rea
exposta/volume corporal (bola=1, sentado=2, deitado=3, relaxado=4 e esparramado=5).

Apesar de todas as hipéteses serem direcionais, utilizaram-se aqui testes
bilaterais, porque resultados significativos opostos também podem apresentar
significado ecoldgico. Para as andlises estatisticas foi utilizado o software BioEstat 5.0

(Ayres et al. 2007).
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Figura 1. Posturas de descanso propostas por Paterson (1981) para Alouatta palliata e

utilizadas neste estudo: (1) bola; (2) sentado, (3) deitado, (4) relaxado e (5)

esparramado.
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Figura 2. Divisao do fragmento de Floresta Ombroéfila Mista de Ipé, RS, em quadrantes

de 20 x 20 m.
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Tabela 1. Espécies arboreas com CAP > 30,5 cm encontradas no fragmento de Floresta

Ombrdéfila Mista de Ipé, RS.

Espécie Familia n
Sebastiania commersoniana Euphorbiaceae 182
Eugenia sp. Myrtaceae 93
Araucaria angustifolia Araucariaceae 91
Sebastiania brasiliensis Euphorbiaceae 69
Cupania vernalis Sapindaceae 63
Zanthoxylum rhoifolium Rutaceae 49
Myrciaria delicatula Myrtaceae 38
Matayba elaeagnoides Sapindaceae 37
Casearia decandra Flacourtiaceae 31
Campomanesia xanthocarpa Myrtaceae 26
Myrcianthes pungens Myrtaceae 26
Lithraea brasiliensis Anacardiaceae 25
Vitex megapotamica Verbenaceae 23
Mpyrcia rostrata Myrtaceae 22
Styrax leprosum Styracaceae 22
Campomanesia guazumifolia Myrtaceae 21
Erythroxylum deciduum Erythroxylaceae 19
Gleditschia amorphoides Cesalpiniaceae 17
Machaerium stipitatum Fabaceae 17
Mpyrsine coriacea Myrsinaceae 16
Rollinia sp. Annonaceae 16

llex theezans Aquifoliaceae 15
Nectandra sp. Lauraceae 15

Ficus sp. Moraceae 14

Ocotea sp. Lauraceae 14

Scutia buxifolia Rhamnaceae 14
Mpyrcia sp. Myrtaceae 14
Dasyphyllum spinescens Asteraceae 13
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Continuagdo da Tabela 1.

Espécie Familia n
Myrcianthes gigantea Myrtaceae 13
Nectandra megapotamica Lauraceae 13
Myrceugenia euosma Myrtaceae 12
Quillaja brasiliensis Rosaceae 12
Citronella paniculata Icacinaceae 11
Blepharocalyx salicifolius Myrtaceae 9
Eugenia pyriformis Myrtaceae 9
Rollinia rugulosa Annonaceae 9
Erythroxylum vaccinifolium Erythroxylaceae 8
Lamanonia ternata Cunoniaceae 8
Myrcia bombycina Myrtaceae 8
Mpyrciaria tenella Myrtaceae 8
Solanum pseudoquina Solanaceae 8
Syagrus romanzoffiana Arecaceae 8
Eugenia uniflora Myrtaceae 7
Prunus sellowii Rosaceae 7
Sapium glandulatum Euphorbiaceae 7
Alchornea triplinervia Euphorbiaceae 6
Escallonia bifida Grossulariaceae 6
llex dumosa Aquifoliaceae 6
Ilex sp. Aquifoliaceae 6
Nectandra lanceolata Lauraceae 6
Psidium sp. Myrtaceae 6
Cinnamomum amoenum Lauraceae 5
Symplocos uniflora Symplocaceae 5
Erythroxylum sp. Erythroxylaceae 4
Oreopanax fulvum Araliaceae 4
Didymopanax sp Araliaceae 3
Mpyrcianthes sp. Myrtaceae 3
Myrtaceae sp. 1 Myrtaceae 3
Allophylus edulis Sapindaceae 2
Drimys brasiliensis Winteraceae 1
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RESULTADOS

Ao longo dos 60 dias do estudo foram obtidos 12684 registros comportamentais.
O comportamento mais frequente foi o descanso (média mensal= 60% + 5%; n=7576
registros), seguido pela alimentacdo (20% + 6%; n=2536), locomocdao (17% + 4%;
n=2176), comportamento social (2% + 1%; n=236) e outros (1% % 1%; n=160). Foram
encontradas diferencas significativas na porcentagem de registros de descanso
(H11=35,1586, p=0,0002) e locomocao (H;1=34,3526, p=0,0003) entre os meses da
pesquisa, ao passo que a porcentagem de registros dedicada a alimentagdo ndo
apresentou diferenca (H;;=10,0785, p=0,5233) (Fig. 3).

Em 95% dos registros de alimentagdo foi possivel determinar o item utilizado
pelos animais. Folhas foram os itens mais consumidos (78%, sendo 36% folhas novas,
18% folhas maduras, e 24% folhas de maturacdo indeterminada). Frutos foram
consumidos em 15% dos registros de alimentagdo (11% frutos maduros, 2% frutos
verdes e 2% frutos de maturacdo indeterminada), sementes de Araucaria angustifolia
em 4%, flores em 2%, e outros itens (como epifitas e estrébilos de Araucaria
angustifolia) corresponderam a 1% da dieta. Folhas constituiram praticamente a tnica
fonte de alimento em junho e julho (99% e 98% dos registros, respectivamente) e foram
os itens predominantes na alimentacao por 11 meses (Fig. 4). O grupo alimentou-se de
frutos em seis meses, e este item foi responsdvel pela maior parte de sua dieta apenas no
més de janeiro (62% dos registros). A contribui¢do de folhas (H;,=47,9418, p<0,0001) e
frutos (H,;=47,3856, p<0,0001) na alimentacdo dos animais variou ao longo do ano.
Entre os demais itens alimentares consumidos pelo grupo, destaca-se a semente de
Araucaria angustifolia, a qual foi ingerida em margo, abril € maio (3%, 14% e 36% dos

registros de alimentagdo, respectivamente).



O consumo de folhas apresentou uma relagdo direta com o tempo que os animais
dedicaram ao descanso (r=0,6045, n=60, p<0,0001), permitindo aceitar, assim, a
hipétese 1. A porcentagem de registros de descanso no padrdo de atividades também
apresentou uma relacdo oposta com o consumo de frutos (r,=—0,5279, n=60 p<0,0001).
A porcentagem de registros de locomogdo, por sua vez, ndo mostrou associagdo
significativa com o consumo de frutos (r.=0,2148, n=60, p=0,0993), rejeitando-se a
hipétese 2. Contudo, ela esteve inversamente relacionada com o consumo de folhas
(r=—0,3724, n=60, p=0,0034).

Os bugios utilizaram 42 espécies vegetais em sua dieta, com uma média didria
de 9 + 2 espécies (minimo=5, maximo=16; N=60 dias). Em 2420 registros de
alimentacdo (95%) foi possivel definir a espécie consumida pelos animais. Cinco
espécies representaram 56% da dieta do grupo: Zanthoxylum rhoifolium (19%, n=465
registros), Araucaria angustifolia (14%, n=329), Dasyphyllum spinescens (11%,
n=273), Matayba elaeagnoides (6%, n=142) e Gleditschia amorphoides (6%, n=141).
Os animais ingeriram folhas de 41 espécies, frutos de 13 espécies e flores de 9 espécies
(Tabela 2). Apenas trés espécies foram consumidas em todos os meses do ano:
Zanthoxylum rhoifolium, Araucaria angustifolia e Sebastiania commersoniana (Tabela
3). Nao houve diferenga significativa no nimero de espécies consumidas diariamente
durante o estudo (H;;=15,4189, p=0,1641), e essa varidvel ndo apresentou associacdao
com a porcentagem de registros de alimentacdo (rs=0,2386, n=60, p=0,0663) e de
locomogao (r=0,1095, n=60, p=0,4048), permitindo rejeitar as hipoteses 3 e 4.

O percurso didrio do grupo de bugios variou entre 265 e 1034 m (?i d.p.=520
+ 127 m, N=60 dias; Tabela 4) e apresentou relacdo direta com o aumento na ingestao
de frutos (r,=0,4253, n=60, p=0,0007) e inversa com o consumo de folhas (r;=—0,3324,

n=60, p=0,0094), permitindo aceitar as hipdteses 5 e 6 (Fig. 5). A porcentagem de
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registros de locomogdo também se relacionou diretamente com o percurso didrio
(rs=0,4415, n=60, p=0,0004), confirmando a hipdtese 7.

Em apenas 40 de 7576 registros de descanso ndo foi possivel determinar a
postura corporal adotada. Os bugios utilizaram com mais frequéncia a postura sentado
(49%, n=3675 registros), seguida pelas posturas deitado (39%, n=2973) e bola (10%,
n=734). As posturas relaxado (2%, n=122) e esparramado (<1%, n=32) foram as menos
utilizadas (2%, n=154). A andlise de regressdo mostra que a temperatura ambiente
explica uma grande proporcdo da variabilidade da postura corporal média (r*=0,8383,
n=14, F-ratio=68,3823, p<0,0001; Fig. 6), corroborando a hipétese 8 (Fig. 7).

Em relacdo a selecdo de micro-hdbitats para descanso, foram avaliados 6138
registros coletados quando ndo havia nuvens obstruindo a luz solar e os animais podiam
escolher entre um local ao sol ou a sombra. Os bugios descansaram ao sol em 87% das
ocasides (n=5321 registros) e a sombra em 13% (n=817) (Fig. 8). Essa selecdo de
micro-hdbitats ndo apresentou relacdo com a temperatura ambiente (r2=0,0327, n=14, F-
ratio=1,4399, p=0,2524), rejeitando-se assim a hipétese 9. Por outro lado, a variagdo na
distancia do vizinho mais préximo também foi explicada pela variacao da temperatura
ambiente, conforme previsto pela hipétese 10 (contato: r2=0,9535, n=14, F-
ratio=267,7601, p<0,0001; 0<x<1 m: r’=0,2720, n=14, F-ratio=5,8570, p=0,0308; x>1

m: r2:0,9605, n=14, F-ratio=316,7936, p<0,0001; Fig. 9).
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Figura 3. Padrdao mensal de atividades do grupo de bugios-ruivos no fragmento de mata

de araucéria de Ipé, RS (n=12684 registros).
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Figura 4. Consumo mensal de folhas, frutos e outros itens (flores, sementes, estrébilos e

epifitas) pelos bugios-ruivos no fragmento de mata de araucdria de Ipé, RS (n=2420

registros de alimentacdo).
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Tabela 2. Contribui¢cdo (em %) de folhas, frutos e outros itens de cada espécie a dieta do

grupo de bugios-ruivos de Ipé, RS.

Espécie Folhas Frutos Outros
Zanthoxylum rhoifolium 100 - -
Araucaria angustifolia 65 - 35
Dasyphyllum spinescens 100 - -
Matayba elaeagnoides 100 - -
Gleditschia amorphoides 95 - 5

Campomanesia xanthocarpa 7 93 -
Casearia decandra 13 87 -
Vitex megapotamica 38 55 7
Eugenia sp. 88 12 -
Sebastiania commersoniana 93 - 7
Quillaja brasiliensis 85 - 15
Psidium sp. 96 - 4
Erythroxylum deciduum 96 4 -
Myrcia rostrata 12 88 -
Blepharocalyx salicifolius 94 6 -
Myrtaceae sp. 1 100 - -
Cupania vernalis 100 - -
Sebastiania brasiliensis 100 - -
Styrax leprosum 100 - -
Lithraea brasiliensis 100 - -
Rollinia rugulosa 36 59 5
Nectandra sp. 81 19 -
Machaerium stipitatum 100 - -
Mpyrciaria delicatula 60 40 -
Alchornea triplinervia 100 - -
Myrceugenia euosma 60 40 -
Myrcia sp. 100 - -
llex theezans 70 - 30
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Continuagdo da Tabela 2.

Espécie Folhas Frutos Outros

Ocotea sp. 100 - -
Symplocos uniflora 75 - 25
llex dumosa 100 - -
Myrsine coriacea 100 - -
llex sp. 100 - -
Myrcianthes gigantea 33 67 -
Myrcia bombicina 100 - -
Nectandra megapotamica 50 50 -
Solanum pseudoquina 100 - -

Didymopanax sp. - - 100
Erythroxylum vaccinifolium 100 - -
Allophylus edulis 100 - -
Cinnamomum amoenum 100 - -
Scutia buxifolia 100 - -
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Tabela 3. Contribuicdo de cada espécie (em % dos registros mensais de alimentacdo) para a dieta do grupo de bugios-ruivos do

fragmento de mata de araucdria de Ip€, RS.

Espécie Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out N° de
registros

Zanthoxylum rhoifolium 21 12 9 20 24 26 16 26 29 11 18 18 465

Araucaria angustifolia 5 9 10 6 4 21 41 9 13 16 16 15 329

Dasyphyllum spinescens 2 - - 1 - 11 11 26 20 31 17 17 273

Matayba elaeagnoides 2 4 - 2 8 3 7 7 7 8 12 10 142
Gleditschia amorphoides 1 - 1 4 4 4 10 13 6 12 6 9 141

Campomanesia xanthocarpa - 53 8 - - - 1 1 - <1 - - 132

Casearia decandra 1 - 54 - <1 - - - - <1 5 1 128
Vitex megapotamica 19 1 1 22 16 - - 1 - 1 - <1 121
Eugenia sp. 11 - - 4 3 7 5 3 - 2 3 6 89
Sebastiania commersoniana 11 3 1 8 5 3 3 <1 2 <1 3 3 86
Quillaja brasiliensis <1 - - 2 - 1 - 5 10 11 4 2 71

continua



Continuagdo da Tabela 3.

Espécie Nov Dez Jan Fev Mar Jun Jul Ago Set N° de

registros
Psidium sp. 1 - - 1 - 3 2 3 5 52
Erythroxylum deciduum 1 - 1 4 7 - <1 2 1 48
Mpyrcia rostrata - - - - 24 - <1 - - 48
Blepharocalyx salicifolius <1 4 2 3 - <1 - 1 - 25
Myrtaceae sp. 1 2 - 1 - - 3 5 - - 24
Cupania vernalis 2 1 2 3 3 1 - - - 22
Sebastiania brasiliensis 1 1 2 - - - - <1 4 20
Styrax leprosum 1 - - 2 - 1 - <1 1 20
Lithraea brasiliensis 2 - - 3 2 - 1 - - 19
Rollinia rugulosa 2 - - - - - - - <1 19
Nectandra sp. 1 - - 8 - - - - - 17
Machaerium stipitatum - 2 1 1 - - <1 <1 2 15
Mpyrciaria delicatula 3 - - 1 - - - - - 14

continua



Continuagdo da Tabela 3.

Espécie Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out N° de
registros

Alchornea triplinervia 3 2 - - - - - - - - - - 12

Myrceugenia euosma 1 <1 3 - - - - - - - - 1 12

Myrcia sp. 2 2 - 1 - - - - - - <1 - 12

llex theezans 1 - - - - - 2 - - - - 2 10
Ocotea sp. 1 - - 2 - - - - <1 - 1 - 8
Symplocos uniflora 1 1 - - - - - - - - <1 <1 8
llex dumosa - 1 - - - - - - 1 <1 - - 6
Mpyrsine coriacea - 3 - - - - - - - - - - 6
Ilex sp. - - - 2 - - - - 1 - - - 5
Myrcianthes gigantea <1 - 2 - - - - - - - - - 5
Myrcia bombicina - - 1 - - - <1 - - - - - 3
Nectandra megapotamica - - 1 - - - - - - <1 - - 3
Solanum pseudoquina - - - - - - - <1 1 - - - 3

continua



Continuagdo da Tabela 3.

Espécie Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out N° de
registros

Didymopanax sp. - - - - - - - - - - - 1 2
Erythroxylum vaccinifolium - - - - - 1 - - - - - - 2
Allophylus edulis - - - - - - - - - - - <1 1
Cinnamomum amoenum <1 - - - - - - - - - - - 1
Scutia buxifolia - <1 - - - - - - - - - - 1

N° de registros mensaisde 226 211 207 176 190 196 188 195 205 200 203 223 2420

alimentacao




Tabela 4. Percurso didrio minimo, maximo e médio + desvio padrdo (m) do grupo de

bugios-ruivos do fragmento de mata de araucdria Ipé€, RS, em cada més.

Meés Minimo Maximo X +d.p.
Novembro/2007 435 706 569 £ 118
Dezembro/2007 395 948 595 +£217

Janeiro/2008 503 808 627 + 123
Fevereiro/2008 302 1034 581 £ 291
Marg¢o/2008 398 768 592 +173
Abril/2008 402 723 561 £ 115
Maio/2008 305 535 450 + 103
Junho/2008 328 466 385+53
Julho/2008 265 430 334 £ 60
Agosto/2008 438 570 517 +£59
Setembro/2008 333 630 490 = 117
Outubro/2008 433 691 537 +96
ANO 265 1034 520 + 127
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Figura 7. Porcentagem de uso das posturas de descanso pelos bugios-ruivos do
fragmento de mata de araucdria de Ipé, RS, em relacdo a temperatura ambiente a
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fragmento de Ipé, RS, durante o descanso em relacdo a temperatura ambiente a sombra.
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DISCUSSAO

O padrao anual de atividades do grupo de Alouatta guariba clamitans estudado é
semelhante ao que ¢ atribuido as espécies do género Alouatta, no qual o descanso é o
comportamento mais frequente (Bicca-Marques 2003). A variagdo no consumo de
folhas e frutos foi um bom preditor das oscilacbes na porcentagem deste
comportamento, pois 0s animais aumentaram o tempo em descanso nos meses em que o
consumo de folhas foi mais alto, e o reduziram quando o consumo de frutos foi maior.
Desse modo, os dados do presente estudo ddo suporte a hipétese de Milton (1998). H4
indicios de que os processos de digestdao de folhas, mais lentos em comparacdo a
digestdo de frutos, tenham influéncia no comportamento de descanso do grupo (Milton
1984, 1998). Além disso, o fato de as folhas conterem menor quantidade de energia em
relac@o aos frutos e as sementes pode predispor os animais a descansar por um periodo
maior para diminuir a perda caldrica advinda da locomocdo (Strier 1992). Alguns
estudos de campo com Alouatta spp. (e.g. Gaulin & Gaulin 1982; Chiarello 1993;
Muiioz et al. 2002; Behie & Pavelka 2005) apresentaram uma relagdo semelhante entre
o consumo de folhas e o tempo que os animais dedicam ao descanso, sugerindo uma
estratégia de minimizagdo do gasto energético em €pocas de alta folivoria. Outro fator
que pode ter relagdo com o aumento do tempo de descanso dos bugios e a consequente
reduc¢do no tempo de locomocgao € a distribui¢io espacial das folhas, mais homogénea se
comparada a dos frutos, bem como sua abundancia e maior tempo de disponibilidade no
ambiente (Milton 1981a; Chapman 1988).

O aumento da oferta de frutos durante o verdo, evidenciado pelo seu maior
consumo pelos bugios e pelo padrio fenoldgico das espécies da mata de araucéria

descrito pela literatura (Paise & Vieira 2005), parece promover uma mudanga na



estratégia alimentar dos animais (Zunino 1986), que passam a priorizar itens mais
energéticos e de digestdo mais eficaz quando estes estdo disponiveis (Milton 1998).
Essa mudanca pode ser considerada também uma forma de balancear a dieta (Aguiar et
al. 2003), ja que folhas sao fontes de proteinas e frutos fornecem carboidratos nao-
estruturais (Milton 1998). Apesar de geralmente consumirem uma quantidade menor de
frutos do que outras espécies da familia Atelidae, os bugios podem incorpora-los de
maneira considerdvel a sua dieta (Strier 1992; Di Fiore & Campbell 2007; Ludwig et al.
2008). Bravo & Sallenave (2003), por exemplo, verificaram que dois grupos de
Alouatta caraya na Argentina utilizaram frutos com muita frequéncia durante todo o
ano e, quando em maior disponibilidade, estes itens compuseram 71% da dieta mensal
de um dos grupos estudados. Ludwig et al. (2008) verificaram um consumo ainda mais
alto de frutos no verao (superior a 80% do total da dieta) em um grupo de A. caraya na
regido do rio Parand, no Brasil. A diferenca encontrada na contribui¢do de folhas e
frutos a alimentagdo dos bugios-ruivos do fragmento de mata de araucdria de Ipé ao
longo do ano deve-se, provavelmente, a disponibilidade dos mesmos no fragmento,
conforme observado por Silver et al. (1998) em A. pigra. Esses autores consideraram
que os bugios sao “frugivoros quando possivel e folivoros quando necessario”.

Outra evidéncia da relagdo entre a dieta e o comportamento foi obtida
verificando-se o percurso didrio dos animais. Distancias mais longas foram observadas
em épocas nas quais houve menor consumo de folhas e aumento na ingestdo de frutos.
A distribui¢do espacial dos frutos, bem como a energia proporcionada por eles, pode
explicar essa relagdo (Pavelka & Knopff 2004). Da mesma maneira, Estrada & Coates-
Estrada (1984) verificaram um aumento significativo na distdncia que grupos de A.
palliata percorreram em épocas de grande disponibilidade de frutos, e relacionaram

esses fatores a busca intensa desse recurso pelos bugios.
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O aumento na ingestdo de frutos mostrou associacdo com um aspecto paradoxal
no padrdo de atividades do grupo. Por um lado, ndo foi verificada relacao significativa
entre o consumo de frutos e a porcentagem de tempo em locomog¢do, conforme seria
esperado se os animais tivessem se deslocado mais para conseguir esses recursos. Por
outro, o aumento da porcentagem de frutos na dieta esteve relacionado a um aumento do
percurso didrio. Esta aparente contradi¢do pode se referir a um viés metodolégico, ja
que nao houve diferenciacdo entre deslocamentos longos e direcionais, e locomog¢ao
curta, em uma mesma arvore, utilizada pelo animal para procurar um melhor local para
descansar, por exemplo. Considerando-se que os animais conhecam a localizacdo e a
fenologia dos recursos em sua pequena drea de vida, € possivel que eles tenham se
deslocado de modo direcional e mais rapido quando forrageavam por frutos, conforme
proposto por Estrada (1984) e Janson & Byrne (2007).

A contribui¢do de folhas (78% dos registros de alimentacdo) para a dieta dos
bugios-ruivos do fragmento de Ipé € superior a encontrada na maioria dos trabalhos com
a espécie, enquanto que a de frutos (15%) € inferior. Isso pode ser decorrente da
disponibilidade de frutos apenas em certas épocas do ano. Um padrao semelhante ao do
presente estudo foi verificado por Martins (2008), no Estado de Sao Paulo (80% de
folhas e 8% de frutos). Em mata de araucaria no Parand, Miranda & Passos (2004)
registraram uma contribuicdo de 57% de folhas e de 41% de frutos a alimentacdo dos
animais, que consumiram 34 espécies vegetais. No mesmo tipo de formacao florestal no
Estado do Rio Grande do Sul, as folhas representaram 53% da dieta de um grupo e os
frutos, 19% (Marques 1996). Esse mesmo grupo ingeriu sementes de Araucaria
angustifolia (pinhdao) em 10% dos registros de alimentacdo, e o consumo desses itens
ocorreu nos meses de outono e inverno (Marques 1996). Os bugios-ruivos de Ipé

utilizaram pinhdes por trés meses, € o consumo foi mais alto no més de maio (36% dos
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registros de alimentac¢ao), quando os animais ndo se alimentaram de frutos. Sementes de
A. angustifolia sdo consideradas um recurso importante para a dieta de bugios-ruivos
que habitam regides de mata de araucdria (Marques 1996; Jardim & Oliveira 2000) e
também para outros animais (Iob & Vieira 2008). Por ser uma fonte rica em amido e
outros agucares (Ramos & Souza 1991), Jardim & Oliveira (2000) sugerem que o
consumo do pinhdo nos meses que antecedem o inverno pode proporcionar uma
importante reserva energética para que os animais superem esse periodo de
temperaturas baixas e de escassez de alimentos de alta energia.

A média didria de nove espécies estd dentro dos limites do género Alouatta
(entre 3,5 e 10,8) (Bicca-Marques 2003) e é semelhante a encontrada por Marques
(1996) em mata de araucdria (8 espécies). O fato de o nimero de espécies consumidas
diariamente ndo apresentar variacdo ao longo do ano indica que os compostos
secunddrios presentes nas folhas talvez ndo tenham grande influéncia no
comportamento alimentar dos bugios-ruivos. Poderia se esperar uma maior diversidade
na dieta nos meses de maior consumo de folhas como estratégia para evitar 0 consumo
excessivo desses compostos. No entanto, a maior parte dos itens consumidos durante o
ano tem baixa representatividade na dieta, o que pode ter influenciado esse resultado. A
auséncia de relacdo entre o nimero de espécies consumidas e o tempo alocado em
alimentacdo pode também estar relacionada ao fato de que os bugios-ruivos utilizaram
véarias espécies poucas vezes e, assim, ndo distribuiram igualmente seu tempo de
alimentacgdo entre as arvores que lhes serviram como fonte de alimento. J4 a auséncia de
relacdo entre o nimero de espécies consumidas € o tempo em locomog¢do pode ser
devido ao tamanho do fragmento, j4 que, em trabalhos realizados em locais maiores,

essas associacdes t€m sido verificadas (Juan et al. 2000; Muiioz et al. 2006).
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Além de utilizarem estratégias de forrageio que visam a minimizacdo do gasto
energético, os bugios-ruivos também apresentaram respostas comportamentais as
variagdes térmicas, de acordo com os dados dos demais estudos sobre termorregulagao
comportamental em Alouatta spp. no Rio Grande do Sul (Bicca-Marques & Calegaro-
Marques 1998; Bicca-Marques & Azevedo 2004; Muhle & Bicca-Marques 2007). Os
animais aumentaram o uso de posturas corporais dissipadoras de calor (com maior razio
area exposta/volume corporal) e a distancia interindividual em periodos de descanso a
medida que a temperatura ambiente aumentou. Em periodos de temperatura mais baixa,
eles aumentaram o uso de posturas de conservagdo térmica (com menor razdo area
exposta/volume corporal) e agruparam-se mais (Fig. 10). Tal estratégia é importante
para animais que consomem grandes quantidades de recursos pobres em energia, como
folhas, especialmente nos periodos mais frios do ano, quando a demanda para a
manuten¢do do balanco energético corporal é maior (Crawshaw 1980; Muhle & Bicca-
Marques 2007).

Os bugios-ruivos, no entanto, preferiram descansar em locais expostos ao sol
independentemente da temperatura ambiente. Essa falta de selecdo de locais a sombra
quando a temperatura estava mais elevada pode ter relagdo com outros fatores nao
considerados neste estudo, como a velocidade do vento. Em 13 meses (dezembro de
2007 — dezembro de 2008) foi registrada, por uma estacdo meteoroldgica localizada a
30 km do fragmento e a um nivel de 100 m de altitude abaixo do mesmo, uma
velocidade média do vento de 0,47 m/s. Sabe-se que uma das maneiras mais eficazes de
dissipacdo do calor corporal é através de correntes de ar (Bicca-Marques & Calegaro-
Marques 1998; Randall et al. 2002), e essa pode ser a explicacdo para a permanéncia
dos bugios-ruivos em locais ensolarados mesmo sob temperaturas ambiente acima de

25°C. Outros caracteres dos bugios-ruivos, como cor da pele e da pelagem,
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caracteristicas dos pelos € mesmo outros fatores ambientais, como umidade, podem
também ter relacdo com a preferéncia dos bugios de descansar ao sol (Bicca-Marques &
Calegaro-Marques 1998).

De modo geral, os dados do presente trabalho indicam que os bugios-ruivos do
fragmento de mata de araucdria de Ip€ apresentaram diferentes estratégias de forrageio
de acordo com a disponibilidade de itens alimentares. Em épocas nas quais os animais
utilizaram folhas como o principal componente de sua dieta, o tempo de descanso foi
maior e os animais perfizeram menores distancias didrias, o que sugere a ado¢do de uma
estratégia de baixo custo — baixa recompensa. Quando os animais tinham frutos a sua
disposicao, eles percorreram distancias didrias maiores e incorporaram esses itens a sua
alimentacdo, o que pode ser considerada uma estratégia de alto custo — alta recompensa
(Zunino 1986). Os bugios também utilizaram &rvores de Araucaria angustifolia,
caracteristicas da formacdo florestal de mata de araucdria, como fontes de folhas
durante todo o ano, e de pinhdes no outono. Esses itens podem fornecer um aporte
energético que auxilia os bugios a enfrentar as baixas temperaturas do inverno da serra
gaicha. O uso de comportamentos de termorregulacdo provavelmente é parte,
juntamente com o comportamento alimentar, de uma estratégia global de balango
energético, que permite aos bugios-ruivos viver em um ambiente com marcada
sazonalidade.

Além disso, os resultados mostraram uma associagdo significativa entre a dieta
dos bugios-ruivos e seu comportamento. A forte relacido entre o consumo de folhas e os
comportamentos de descanso e locomog¢do sugere que a ingestdo desses itens teve
grande impacto no comportamento do grupo, e fornece suporte a hipétese de folivoria
comportamental (Milton 1998). Estudos futuros com enfoque em varidveis como a

quantidade de energia adquirida na alimentacdo e a quantidade gasta em locomocgdo e

40



descanso poderdo fornecer dados mais precisos para que se verifique se a associacao
entre os itens alimentares e o orcamento de atividades das espécies de Alouatta é
consequéncia direta de suas estruturas anatdomicas e fisiologicas relacionadas a digestao

ou é também dependente de outros fatores intrinsecos aos animais ou a seus ambientes.
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Figura 10. Bugios-ruivos do fragmento de mata de araucdria de Ipé, RS, descansando

agrupados em um dia de inverno em agosto de 2008, a temperatura ambiente de 9° C.
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APENDICE

APENDICE 1. Temperaturas minimas e mdximas absolutas e médias mensais

registradas no fragmento de Ipé, RS, nos doze meses de estudo.

Més Minima Absoluta  Maxima Absoluta Temp. Média
(°C) (O (O

Novembro/2007 9,3 29,2 21,0°C
Dezembro/2007 13,0 31,9 23,6°C
Janeiro/2008 18,0 29,5 25,2°C
Fevereiro/2008 15,5 28,1 22,5°C
Margo/2008 16,3 29,6 22,3°C
Abril/2008 11,8 26,8 20,2°C
Maio/2008 5.8 17,7 12,9°C
Junho/2008 3,9 18,5 13,0°C
Julho/2008 9.8 21,6 16,8°C
Agosto/2008 5.5 21,8 14,5°C
Setembro/2008 7,2 28,5 16,9°C
Outubro/2008 5,1 23,0 16,9°C

ANO 3,9 31,9 18,8




