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Quando comecei esse trabalho, pensava em finalnidesyendar os segredos dos

bugios”. Uma ampla e exaustiva coleta de dadosedtiferentes aspectos ecologicos e
comportamentais (quisera, ainda, incluir aspecto®ticos...). Sim, certamente saberia,
enfim, como pode um primata arboricola sobrevivemen habitat fragmentado. Agora,
ao final dessa etapa, vejo que obtive muitas réapoalgumas a questdes que sequer
tinham sido formuladas previamente. Muito foi essi&do, e vejo que consigo
compreender ao menos uma parte desse quebra-cEbégaanto, muitas davidas mais
surgiram no decorrer da pesquisa. Se isso me aeaks2 Pelo contrario, creio que é
isso que me atrai na Ciéncia. O trabalho nunca pedelado por completo, e sempre

nos desafia a continuar...
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RESUMO

Os bugios (génerdlouattgd estdo entre as espécies de primatas mais fregiiente
encontradas em habitats fragmentados. Sua diéar@le sua capacidade de usar areas
domiciliares pequenas favorecem a sobrevivéncidaegrhabitas. Todavia, sabe-se que
a fragmentacdo pode ter efeitos deletérios sobpmulagdes pequenas e isoladas,
comprometendo, dessa forma, sua conservacdo. Edsshd teve como objetivos
analisar os efeitos da fragmentacdo do habitatesalspectos da ecologia e do
comportamento do bugio-ruivélpuatta guariba clamitar)s Foi realizado no Campo
de Instrucdo de Santa Maria (CISM), no municipioS@@ta Maria (2%3’-29°44'S;
5342-5344'W), RS, Brasil. No periodo de marco a dezemler@@04, realizou-se um
levantamento populacional em 20 fragmentos floiestBoram identificados 378
individuos (63 grupos bissexuais, dois grupos erissis e oito individuos solitarios)
em 18 fragmentos. O tamanho meédio de grupo foi kemi ao observado para a
espécie em grandes areas continuas: 5,8 indivii®grupos continham, em média,
1,4 machos adultos e subadultos, 2,5 fémeas adeltda®® imaturos (IFR= 0,7).
Adicionalmente, analisou-se a influéncia das car@ticas da paisagem (area e
distancias de isolamento dos fragmentos) e da ae@et (riqueza e diversidade
floristicas, altura, densidade e DAP médios daéasp arboéreas, densidade de arvores
mortas, VI, densidade e dominancia totais dascespalimentares, e densidade de
Ficus spp.) sobre as variaveis demograficas (abundadeiasidade e tamanho de
grupo) dos bugios. A abundancia de bugios foi p@sitente relacionada a area do
fragmento (r=0,78; p<0,001), a distancia média s@amento (r=0,56; p<0,05) e a
distancia para o fragmento mais préximo (r=0,700,0%). A densidade populacional
foi inversamente relacionada a area (r=-0,52; @»0e0diretamente relacionada a area
basal total das espécies alimentares (r=0,52; px0®tamanho de grupo ndo mostrou
relacdo com quaisquer das variaveis analisadagpeNodo de janeiro a dezembro de
2005, estudou-se o padrdo de atividades, o ussmiEce e a dieta de trés grupos de
bugios (P: 7 individuos; M: 6 individuos; G: 5 imiiuos), habitantes de fragmentos
com 1,8, 20 e 977 ha, respectivamente. O métodzaakd foi a amostragem de
varredura instantanea, e o tempo total de acompaeiita foi de 54 dias (577 horas)
para o grupo G, 58 dias (623 horas) para o grupn34 dias (654 horas) para o grupo
P. Os grupos G e M consumiram itens proveniente48despécies (29 e 24 familias,
respectivamente) e o grupo P 52 espécies (27 tshilh composicédo da dieta foi mais
semelhante entre os grupos G e M (Indice de HorDR4), cujos fragmentos também
apresentaram a maior similaridade floristica (R66D, Folhas compreenderam 78%
dos registros alimentares do grupo G, 59% do M% @6 P. Os frutos foram mais
importantes na dieta do grupo M (35%) do que no9%)(ou no P (18%). Os
percentuais de alimentacdo (G=23%, M=19%, P=24%navimentacdo (G=6%,
M=8%, P=5%) diferiram entre 0s grupos, ao passo @gigercentuais de repouso
(G=55%, M=58%, P=58%) e viagem (G=11%, M=9%, P=9#&0) diferiram. O grupo
M apresentou o maior (1.463 m) e 0 menor (92 mjyreos diarios. O tamanho da area
domiciliar ndo diferiu entre os grupos (G=4,9 ha8y0 ha; P=1,8 ha). O grupo M
continha uma fémea adulta de coloracdo excepci@métlara. No mesmo fragmento,
outros trés individuos (em dois outros grupos) &ambhpresentaram coloracdo anormal,
sendo esse um possivel efeito do isolamento, iasestigado. Esse estudo representa a
maior base de dados sobre populagbed.dg. clamitansvivendo em fragmentos em
uma mesma microrregido. Os resultados sugerem qgaeea dos fragmentos e a
qualidade da vegetacao (disponibilidade alimers@o) os fatores mais influentes sobre
a dindmica da metapopulacdo de bugios no CISM.
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ABSTRACT

Howler monkeys (genugélouattg are known for their ability to live in fragmented
habitats. Their folivorous diet and capacity to ss&all home ranges play an important
role in this adaptability. However, habitat fragregion may hamper long-term
persistence of small and isolated populations tjinodeleterious effects. This study
aimed at evaluating the effects of habitat fragragon on the ecology and behavior of
brown howler monkeysAlouatta guariba clamitansat the Campo de Instrucdo de
Santa Maria (CISM), Santa Maria (28’-29°44'S; 5342’-5344'W), State of Rio
Grande do Sul, Brazil. A population survey condddi®m March to December 2004
recorded 378 individuals (63 bisexual groups, twmisexual groups and eight solitary
individuals) living in 18 out of 20 forest fragmentMean group size (5.8 individuals)
was similar to that observed in brown howler popaite living in continuous forests.
Groups contained on average 1.4 adult and subathlés, 2.5 adult females and 1.9
immature individuals (IFR=0.7). Analyses of thelulgince of landscape (fragment size
and isolating distances) and vegetation (speci@esss and diversity, tree height,
density and mean DBH, dead trees density, total dhsity and dominance of food
sources, and density d@ficus spp.) characteristics on howler monkey demographic
variables (abundance, density and group size) atelichowler monkey abundance was
positively related to fragment size (r=0.78, p<@))dmean isolating distance (r=0.56,
p<0.05) and distance to the nearest fragment (6:(<0.01). Population density was
inversely related to fragment size (r=-0.52, p<p.88d directly related to total basal
area of food sources (r=0.52, p<0.05). On the okt@ard, there was no relationship
between group size and any variable. From Janwafyecember 2005, the activity
budget, use of space and diet of three social groumbiting fragments varying in size
were studied by the instantaneous scan samplingateGroup P (7 individuals) was
studied during 59 days (654 hours) in a 1.8 hanfixgf, group M (6 individuals) was
studied during 58 days (623 hours) in a 20 ha fegmwhereas group G (5
individuals) inhabited the largest forest tractheg study site (977 ha) and was followed
for 54 days (577 hours). Both groups G and M fed48nplant species belonging,
respectively, to 29 and 24 families, whereas grBugsed 52 species (27 families) as
food sources. Diet similarity was highest betweeougs G and M (Horn index,
R0=0.61), whose fragments also showed more simlamt compositions (R0=0.60).
Leaves composed the bulk of the diet of all grai@s78%; M: 59%; P: 67%), whereas
fruit showed the greatest contribution to the dietgroup M (35%) compared to P
(18%) and G (9%). Feeding (G: 23%; M: 19%; P: 2449 moving (G: 6%; M: 8%; P:
5%) differed among groups, whereas resting (G: 58%%8%; P: 58%) and travel (G:
11%; M: 9%; P: 9%) did not. The longest (1,463 mjl &hortest (92 m) day ranges
were performed by group M. Home range was simitaorzg all groups (G: 4.9 ha; M:
5.0 ha; P: 1.8 ha). Group M contained an adult ferehowing an uncommonly lighter
pelage color. Three other howler monkeys belongiagtwo additional groups
inhabiting the same fragment also showed abnorelabp colors. The spatial isolation
of this population is a putative cause of thistttlaat requires further investigation. The
present research represents the largest databAsg.oflamitangopulations inhabiting
fragments within the same microregion. Fragmerd aizd vegetation quality (related to
food availability) are suggested as the most ingmtrenvironmental variables affecting
brown howler monkey metapopulation dynamics atstidy area.

XV



APRESENTACAO

A eliminacéo, fragmentacgéo e descaracterizacad@oisats naturais constituem
severas ameacas a sobrevivéncia da fauna na atleljdaurancet al, 1997; Cuaron,
2000). O réapido e desordenado crescimento populalcimmano em muitas regides do
planeta tem levado a aceleracédo destes procedsmse,j acompanhando o crescimento
da populacdo, vem o0 aumento no consumo dos recnasosais e na pressao para que
cada vez mais areas de vida silvestre sejam calagpara uso humano. Dessa forma,
florestas previamente continuas tém sido convertiglaa mosaicos de fragmentos
florestais, vegetacao secundaria e campos de @utivpastagens. Essa diminuicdo de
areas nativas faz com que as popula¢gfes de arsmaisncentrem em areas pequenas,
cujo tamanho € muitas vezes fator limitante pasassiorevivéncia (Cowlishaw, 1999).

A fragmentacdo introduz uma série de novos fatoeesistoria evolutiva de
populacdes naturais de plantas e animais. Comarelacfauna, sdo especialmente
evidentes a diminuicdo da area de habitat dispbeieereducdo da probabilidade dos
animais moverem-se entre os fragmentos, dependindeu grau de disperséo espacial
(Chiarello, 2000). Além disso, pequenos fragmergeslmente suportam pequenas
populacdes e estas, por sua vez, tém maior pratedel de extingcdo (Bowers e Matter,
1997; Hanski, 1999). O isolamento reduz o fluxoig@® promove 0 aumento no grau
de parentesco entre os animais habitantes de ummanémgmento, deixando a
populacdo suscetivel a problemas de consanguinidaule podem levar ao seu
desaparecimento (Oliveira e Oliveira, 1993). Outmadanca é o surgimento dos
chamados efeitos de borda, que incluem uma maiotalidade de arvores devido a
maior incidéncia de ventos, mudancas microclimétieade disponibilidade hidrica,
predominio de espécies vegetais pioneiras e matosidade de trepadeiras em
decorréncia do aumento na incidéncia de radiadao @@uranceet al, 1997). O efeito
sinérgico de todos estes fatores, potencializaduaa pela presenca humana nos
fragmentos e na matriz (Tabaredt al, 2004) pode dificultar ou inviabilizar a
permanéncia de muitas espécies animais.

O Campo de Instrucdo de Santa Maria (CISM) (Figlyalocal onde foi
conduzido esse estudo, € uma area com 5.876 ha, armhisagem original € um
mosaico de fragmentos florestais e campos natisss.porque a regido localiza-se em

uma éarea de transicdo entre a Savana e a Flostataoeal Decidual, onde os campos



nativos predominam nos interflivios de relevo cores#o e solos rasos (“coxilhas”), e
a floresta reveste os vales encaixados e as escdsaf vertentes, formadas por
drenagens menores (Teixeirt al, 1986). Entretanto, a atividade econdmica
predominante na regido € a pecuaria extensiva,atividade capaz de comprometer a
regeneracdo natural dessa floresta, através do Maesh (2003) denomina
“fragmentacao intrusiva”. Por esse processo ocoaeetducdo das areas florestadas e o
aumento do isolamento dos fragmentos. Um estudicada no CISM com mamiferos
terrestres (Senra, 2006) mostrou que os fragmer@ggenos e as areas de campo séo
usados com elevada freqliéncia apenas por espédiesltistas de habitat, tais como os
canideos, enquanto que outras, como 0s cervidsas) com maior freqUéncia apenas
os fragmentos maiores. Os efeitos da fragmentagidie espécies arboricolas podem
ser ainda mais severos.

O bugio-ruivo, Alouatta guariba clamitansé uma espécie dependente das
florestas, embora possa eventualmente deslocapsecyrtas distancias em areas
abertas (Galettet al, 1987). Essa espécie se encontra sob ameacae(swéh) no
estado do Rio Grande do Sul devido, principalmentgestruicdo e a fragmentacéo de
seus habitats (Marques, 2004). Sua conservacadanpmrdepende criticamente de uma
melhor compreensdo dos fatores que determinam eswaapéncia ou extingdo em
paisagens fragmentadas. Dessa forma, esse esuedoot@o objetivo analisar aspectos
da ecologia (demografia, ecologia de paisagem) ecatoportamento deé\louatta
guariba clamitansem fragmentos de floresta estacional decidual, lizagos no
municipio de Santa Maria, RS, Brasil. Representarneiro estudo dessa natureza que
compara populacdes de g. clamitansem um grande numero de fragmentos florestais
de diferentes tamanhos em uma mesma regido, pmrianmimizando as diferencas
entre localidades quanto a fatores ndo mensurgatodugividade do habitat, grau de
impacto antropico, composi¢cdo da comunidade deapigds e coexisténcia com outras
espécies de primatas, por exemplo).

O estudo de campo compreendeu um levantamentoopatapdes de bugios e
levantamento fitossociolégico em 20 fragmentos efitais localizados no CISM,
realizados no periodo de mar¢co a dezembro de 200/ estudo comportamental de
trés grupos de bugios, habitantes de fragmentosdif@mentes tamanhos, realizado no
periodo de janeiro a dezembro de 2005. Os ressltsd@o apresentados e discutidos na
forma de quatro artigos cientificos, redigidos selgu as normas do periodico

International Journal of Primatology. O primeirdigo intitula-se“Limitacdes Socio-



Ecolégicas ao Tamanho, Composicdo e Sucesso Repiibdu de Grupos de
Alouatta guariba clamitans em Fragmentos de Floresta Estacional Decidual.”
Realizou-seum levantament@xtensivo das populactes de bugios em 20 fragmentos
florestais de diferentes tamanhos, registrando# iBdividuos distribuidos em 18
fragmentos. Os fragmentos foram agrupados em slaks@acordo com seu tamanho e
isolamento, e as variaveis demogréaficas (tamantmreposicdo de grupos, razéo
sexual, proporcao de imaturos por fémea e outrdisadores do sucesso reprodutivo
dos grupos) foram analisadas segundo tais clagessando identificar possiveis
influéncias da configuragao da paisagem sobre @asiapgdes.

O segundo artigo inclui aspectos de ecologia daapgem, e intitula-se
“Abundancia, Densidade e Tamanho de Grupo délouatta guariba clamitans em
Fragmentos Florestais: Influéncias da Paisagem e déegetacédo.”Nesse artigo sao
analisadas as relagfes entre variaveis fitossgiga$ (altura, diametro a altura do peito
e densidade médios, densidade de arvores mortasddde total e dominancia por area
das espécies que servem de alimento, densidadiécdg spp. e indice de valor de
importancia acumulado das espécies que constitu@®rm @ dieta) e descritores da
paisagem (&rea e grau de isolamento dos fragmentsiaracteristicas das populacdes
de bugios que habitam os 20 fragmentos acima mmesuhis.

O terceiro artigo trata de aspectos comportamentaitula-se“Dieta, Padrao
de Atividades e Uso do Espaco poklouatta guariba clamitans em uma Paisagem
Fragmentada: O Que Muda Com o Tamanho do Fragmentd? Trés grupos de
bugios foram estudados por 12 meses consecutignsirp a dezembro de 2005) em
fragmentos florestais com 1,8, 20 e 977 ha. Teweocobjetivo identificar possiveis
influéncias do tamanho dos fragmentos sobre o pati&atividades, a dieta e 0 uso do
espaco desses grupos, testando as predicdes apdasepor Bicca-Marques (2003) e
Cristobal-Azkarate e Arroyo-Rodriguez (2007).

O quarto artigo, intitulado Abnormal Pelage Color in an Isolated Brown
Howler Monkey (Alouatta guariba clamitans Cabrera, 1940) Population in South
Brazil”, encontra-se no prelo (International Journal oimBtology). Trata-se do
registro de quatro individuos (um macho adulto,sdféaneas adultas e um macho
jovem) de bugio-ruivo com coloracdo excepcionalmecdiara, observados em um
fragmento com 20 ha. Os individuos com coloracacormal constituem
aproximadamente 10% da populacdo desse fragmenszutBm-se as possiveis

influéncias do tamanho populacional e do isolamedésse fragmento sobre a



ocorréncia de endocruzamentos, que levariam addevaqiéncia do carater anormal

observado.
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Resumo

A fragmentacao florestal modifica a qualidade dbitad para os primatas e pode
influenciar o tamanho e a composicéo de seus graftesando as taxas de nascimento
e sobrevivéncia. Nesse estudo foram analisadastedsticas demogréficas (tamanho e
composicao de grupos, sucesso reprodutivo e delegidias populacbes ddouatta
guariba clamitansque habitam fragmentos florestais no Campo deuicé&bd de Santa
Maria (2943-29°44'S; 5342’-53°44°0), Rio Grande do Sul, Brasil. Os fragmentos,
cujas areas variaram entre 0,5 e 977 ha, forandidos em trés classes, com base em
seu tamanho e distancias de isolamento: P (pedipedxisnos), com tamanho médio
de 11 (x 24) ha e isolamento médio 154 (+ 111) n{mddios/distantes), com tamanho
médio de 14 (x 12) ha e isolamento médio 594 () 160G (grande), com 977 ha e
isolamento médio de 198 m. Avaliaram-se as dif@asrentre as classes quanto as
caracteristicas demograficas dos bugios e as pissivluéncias de fatores soécio-
ecologicos. Sessenta e trés grupos foram locakizaelm 18 fragmentos (378
individuos). O tamanho médio de grupo (5,8 indieg)y a proporcdo de imaturos por
fémea (0.8) e de imaturos por adulto (0.5) estdpeens valores mais baixos ja
registrados para essa espécie. Os grupos contirgranmeédia, 1,4 machos adultos e
subadultos, 2,5 fémeas adultas e 1,9 imaturosm@rtho de grupo nao diferiu entre as
classes de fragmento, assim como o numero de adpdip grupo, a propor¢cdo de
grupos multi-macho, o tamanho de grupo de fémeasaedo sexual. A classe G teve o
menor numero de imaturos por grupo (1,3 £+ 0,6)neeoor IFR (0,6 = 0,4). A relacao
entre a produtividade dos grupos e o tamanho degta fémeas foi positiva na classe
P e negativa na classe G. Na classe M, apenagarpéo relativa de machos adultos
por grupo esteve relacionada a produtividade. Eenaamaior parte das caracteristicas

demograficas analisadas ndo tenha diferido entrelasses de fragmento, ndo se



descartam as influéncias da configuracdo da parsdgenanho e grau de isolamento
dos fragmentos), visto que as diferencas entrelassas quanto ao numero ou a
proporcao de juvenis por grupo tem sua explicacais provavelmente relacionada as

chances de dispersao.

Palavras-Chave:bugio-ruivo,demografia, fragmentacéo, conservacéao, Brasil.

Introducao

O tamanho e a composicao dos grupos sociais dogafas variam inter- e intra-
especificamente. Os tamanhos de grupo possiveia para dada espécie sob
determinadas condi¢cdes ambientais representam uitibeq entre a maximizacao dos
beneficios da vida em grupo (e.g. menor risco édggao e maior eficiéncia na defesa
de recursos) e a minimizacéo de seus custos (6Terdo na competicdo intra-grupo e
restricbes na alocacdo do tempo) (Terborgh e Jari€86; Williamson e Dunbar,
1999; Boinskiet al, 2000; Chapman e Chapman, 2000a; Cowlishaw e &u2000).
Os tamanhos de grupo também sao parcialmente diositpela filogenia, bem como por
restricbes cognitivas impostas pelas habilidadggads-especificas de estabelecer e
manter a coesao social (Williamson e Dunbar, 1€9fvylishaw e Dunbar, 2000).

A competicdo intra-grupo por alimento € um fateqgfientemente evocado para
explicar as variagdes no tamanho de grupo (Chapt®89; Wranghanet al, 1993;
Chapmanet al, 1995;Gillespie e Chapman, 2001; Snaith e Chapman, 2@0%),0
aspecto central do chamado “modelo de limitac6ekgicas” (Chapman e Chapman,
2000a). A aceitacdo desse modelo de forma geremdaliZem sido questionada,
especialmente para espécies folivoras, cujas foalesentares ndo ocorrem em

manchas esgotaveis (Isbell, 1991; Chapman e Chap@0@0b; Chapman e Pavelka,



2005). Desta forma, tem sido sugerido que o tamakehgrupo em primatas folivoros
seja limitado principalmente por fatores sociaass tomo a agressdao dos machos ou 0
risco de infanticidio (Treves e Chapman, 1996; Ketice Janson, 2000; Steenbeek e
van Schaik, 2001; Chapman e Pavelka, 2005; Knop#welka, 2006).

Segundo Sussman e Garber (2007), as baixas freg&&le agonismo, a relacao
fraca ou inexistente entre tamanho de grupo erdist& de deslocamento e o baixo
custo de viagem, demonstrados para varias espici@smatas, contrariam os modelos
sécio-ecoldgicos vigentes. Estes autores propdenmaodelo alternativo, que leva em
conta outros aspectos ecoldgicos, tais como ailligiio espacial das fontes
alimentares, a amplitude e a flexibilidade da dieta demografia, destacando os
beneficios da vida em grupo (a cooperacéao, por pbogroomo forcas importantes que
modelam o tamanho e a composicéo dos grupos.

Variacdes intra-especificas no tamanho dos grupoddém podem ser reflexos
de eventos demogréficos recentes na histéria dpslggies (Crockett e Eisenberg,
1987; Rumiz, 1990; Crockett, 1996; Chapman e Bal;oi®998) desencadeados, por
exemplo, pela fragmentacdo de seu habitat (Horwictal, 2001). Mudancas na
densidade populacional, assim como na abundanoe disponibilidade de recursos
podem levar a desestabilizacdo dos grupos soclalng, 1991; Thoisy e Richard-
Hansen, 1997; Cowlishaw e Dunbar 2000), refletisd@m alteracdes na razao sexual,
nas taxas de nascimento e de sobrevivéncia (Selvat, 1998; Singh et al, 2000;
Umapathy e Kumar, 2000). Dessa forma, paramesisomo o tamanho de grupo e a
propor¢cdo de imaturos por grupo sdo importantescaddres dostatus de uma
populacao (Crockett, 1996; Chapman e Balcomb, 1B88iganet al, 1998;Ostro et

al., 2001; Clarke et al, 2002; Rudran e Fernandez-Duque, 2003; Zucketaeké;



2003). Eles também permitem avaliar como uma esmsta respondendo as alteracdes
em seu habitat e qual sua probabilidade de parsiatém longo prazo (Jardim, 2005).

O tamanho e a composicdo dos grupos variam coasglarente entre as
espécies de bugioglpuattaspp.) (2 a 45 individuos; Crockett e Eisenber@®7)9 A
maioria das espécies é caracterizada como polegg{@cooves, 2001) e esta estruturada
em grupos com tamanhkd5 individuos contendo, em geral, um a trés maedo#os
(Di Fiore e Campbell, 2007). Grupos contendo umcaininacho adulto sdo mais
freqUentes, enquanto a ocorréncia de grupos malkthm tem sido associada a altas
densidades populacionais (Crockett e Eisenberg7;188ockett, 1996; Ostret al.,
2001). O numero de fémeas adultas por grupo pastae limitado a quatro, exceto em
Alouatta palliata(Neville et al., 1988, Calegaro-Marques e Bicca-Marques, 1996; Di
Fiore e Campbell, 2007[Em Alouatta guariba clamitans tamanho de grupo varia de
dois (Silva Jr., 1981) a 13 (Marques, 2001; Jard@@5) individuos, com uma média
de 6,2 individuos (N=72 grupos de varias areastigle; Miranda e Passos, 2005).

O tamanho e a composicdo podem influenciar diratéan® desempenho
reprodutivo dos grupos (produtividadensuHorwich et al., 2001). Analisando dados
provenientes de 20 anos de levantamentos popudasideAlouatta pigrg Horwich et
al. (2001) constataram que 0 sucesso reprodutivivelaessa espécie € inversamente
relacionado ao tamanho dos grupos de fémeas, omdatpode ser atribuido a redugéo
de sua fecundidade (van Noordwijk e van Schaik918® ao aumento da mortalidade
de imaturos (Crockett e Janson, 2000; SteenbeekneSchaik, 2001). O numero de
machos adultos por grupo também pode influenciarmodutividade, mas a relacéo
ndo é tado clara: grupos com mais machos podemasraficientes em evitar invasdes

de outros machos, resultando na melhor sobrevigétas imaturos (Treves, 2001),
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embora a alternancia de dominancia entre machasndsmesmo grupo possa também
ser causa de infanticidios, portanto, com efeitdréoio (Crockett e Janson, 2000).

Nesse capitulo sdo apresentadas informacdes salanesalade populacional, o
tamanho e a composicdo sexo-etaria e o sucessmugpo de grupos de bugios que
habitam fragmentos de Floresta Estacional Decicalsul do Brasil. Buscando
identificar efeitos da configuracdo da paisagenmres@s populacdes, os fragmentos
habitados por bugios foram agrupados em classes;aildo com seu tamanho e grau de
isolamento (principais fatores que controlam a miica das metapopulacdes, segundo
Hanski, 1999). As hipéteses investigadas foram: g&) densidades populacionais
diferem entre as classes, esperando-se encontiaremalensidades nos fragmentos
menores e mais isolados (Rodriguez-Toledoal, 2003; Cristobal-Azkaratet al.,
2005; van Belle e Estrada, 2005, 2006); (2) o tdroate grupo difere entre as classes,
esperando-se encontrar grupos maiores nos fragsmenemores e mais isolados
(Jardim, 2005); (3) a composicdo dos grupos difamge as classes, esperando-se
encontrar grupos com maior proporcdo relativa dehos adultos nos fragmentos
menores e mais isolados (Crockett e Eisenberg, ;188ickett, 1996; Ostret al,
2001). Além disso, se o tamanho e a composicaguigos variam entre as classes de
fragmento, o mesmo deve ocorrer com a produtividimte grupos, esperando-se (4)
uma relacdo inversa com o tamanho de grupo de &fEwichet al, 2001) e (5)
uma relacdo direta com a proporcao relativa de osmedultos por grupo (Treves,
2001).

Os resultados sdo comparados com dados de Ireeratbre populagdes de
bugios-ruivos e de seus equivalentes ecolégicasbamos (subfamilia Colobinae) que

habitam florestas continuas e florestas fragmentada
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Métodos

Levantamento Populacional

No periodo de marco a dezembro de 2004, realizaussdevantamento das
populacdes délouatta guariba clamitanem 20 fragmentos florestais no Campo de
Instrucdo de Santa Maria (CISM) (29'-2944'S; 5342'-53°44°0), uma area com
5.876 ha pertencente ao Ministério da Defesa —diréBrasileiro, localizada em Santa
Maria, estado do Rio Grande do Sul, Brasil. A @ea&studo caracteriza-se por ser uma
regido de transicdo entre a savana e a florestai@sal decidual (Teixeirat al, 1986).
Essa € uma paisagem em mosaico, onde existem &ggnigorestais com diferentes
tamanhos e graus de isolamento, entremeados pomatna de campos nativos. Tais
campos sao utilizados para a criagcdo extensivaad®,guma atividade que pode
comprometer a regeneracao natural dos fragmentassfiy2003). A presenca humana
na area de estudo é limitada principalmente ao®qms de manobras militares e,
ocasionalmente, as atividades de manejo do gado.

Todos os fragmentos do CISM, exceto uma faixdatedta ciliar parcialmente
alagada, foram amostrados. As amostragens fordipadas pela manha (com inicio as
8:00 horas) e a tarde (com inicio as 13:30 horpsjcorrendo-se as trilhas preé-
existentes nos fragmentos (levantamento extendlRE;, 1981). O tempo despendido
em cada fragmento variou de uma a 8 horas/diandepeo do tamanho do fragmento.
Todos os fragmentos foram amostrados de duas (&@tg menores) a seis vezes
(fragmento maior), totalizando 47 dias (aproximaeate 200 horas) de trabalho de
campo. Uma vez avistados, os grupos foram acomgashdurante 30 a 60 minutos
para realizar a contagem e a identificagcdo predsaodos os seus membros. A

classificagdo sexo-etéria segue Mendes (1989).
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A localizacdo, contagem e determinacdo da compmso@s grupos nos
fragmentos pequenos foram realizadas, com altodgaronfiabilidade, em uma a duas
horas de levantamento. Os bugios sdo raramentdasaga perseguidos por humanos

na area de estudo e mostraram-se pouco amedromt@uas presenca do pesquisador.

Analise dos Dados

Os fragmentos habitados por bugios foram agrupado$rés classes por meio
de uma andlise de agrupamentidar(eans clusteringHair et al, 2005). As variaveis
utilizadas para agrupa-los foram a area e a distanédia de isolamento (média das
distancias de todos os fragmentos do entorno nuonda 1.000 m), e 0S grupos

formados séo apresentados na tabela I.

Tabela I. Classificacdo dos fragmentos do Camplosteucdo de Santa Maria (CISM),
resultante de andlise de agrupamentos segundoamhaniarea) e a distancia média de
isolamento (DMI).

Fragmento Area (ha) DMI (m)
P MCI 73,6 310
TAP 14 73,5
REG 57 73
RE1 4,2 134
SD1 0,5 76
SD2 1,1 54
RE2 1,3 88
SAP 1,2 334
BAP 11 241
Média (DP) 11,4 (+23,7) 153,7 (+110,8)
M PIQ 38,3 897
INF 20,2 547
BOM 16,9 481
GR2 15,7 705
GR1 12,1 698
POG 3,9 484
MC2 2,4 531
MC1 0,9 410
Média 13,8 (+12,3) 594,1 (+160,3)
G SAR 977,3 197,6
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Em todos os fragmentos, exceto os dois maiorespdssivel contar todos os
grupos, de modo que suas densidades populaciarais fcalculadas dividindo-se o
tamanho da populacédo pela area do fragmento (meshidaima imagem de satélite
LANDSAT 5 TM, com auxilio dosoftware CartaLinx 1.1). A despeito da
impossibilidade de contar e mapear a localizacdotod®s 0s grupos no maior
fragmento, sua densidade populacional foi estintada base no tamanho médio (com
base em dados desse estudo) e area domiciliarugesgmonitorados. Dados sobre a
area domiciliar provém de dois grupos estudadosl@omeses consecutivos nesse
fragmento: um grupo contendo sete a nove individdga ha; Fortes, 1999) e outro
grupo contendo quatro a cinco individuos (4,9 latds e Bicca-Marques, dados nao
publicados, capitulo 3).

As variaveis demogréficas foram calculadas incloisdmente os grupos que
continham individuos de ambos o0s sexos, jA queogrumissexuais sdo atipicos e
representam uma condicdo transitoria. Além das aveis tradicionalmente
mencionadas em estudos populacionais, que sdoda s&xual operacional (M:F) e
sociondémica (RSS), a propor¢cao de imaturos por d&iidR) e a proporcao de imaturos
por adulto (IAR), foram também calculados o sucespoodutivo relativo (SRR), que
corresponde ao sucesso reprodutivo (nUmero meditfalges por fémea) por tamanho
de grupo de fémeas (Jones, 1996), e duas varignapestas por Treves (2001): INF e
JUV. Os valores de INF e JUV foram obtidos subttaise 0 nimero observado do
namero esperado de individuos em cada classe éit#fiaates e juvenis). Os valores
esperados foram obtidos multiplicando-se o nimeréécheas adultas em cada grupo
pelo nimero médio de infantes ou juvenis por fémeanetapopulacdo. As relagdes
entre as variaveis populacionais foram testadas/édrde regressao linear, tendo-se

como variaveis dependentes os indices da prodatieidios grupos (INF e JUV), e
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como variaveis preditoras o niumero de machos aleltsubadultos (M), o nimero de
fémeas adultas (F), e uma medida da proporcaaveeldé machos adultos por grupo
(S= residuo da regressédo de M em F ou residuozda sexual) sugerida por Treves
(2001). As hipdteses e as predicdes para essaseansdo apresentadas na tabela .
Dados de literatura sobre o tamanho e a composiedgrupos deéAlouatta
guariba clamitansforam utilizados para comparacdo entre florestastimoas e
fragmentadas. Apenas dados de estudos comportasnemtade levantamentos
populacionais com contagem completa foram incluitis analises, devido a acuracia
de tais métodos na estimativa da composicdo séxadPintoet al, 1993). Dados
obtidos pelos dois métodos foram analisados sepa@wte para evitar vieses nos
resultados, conforme sugerido por Pietaal (1993). Nos casos em que um grupo foi
estudado por mais de um ano, a composicéo finaintduida na analise. Os testes

estatisticos foram realizados saftwareStatistica 7.0 (StatSoft Inc., 2004).
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Tabela Il. Hipoteses e predicfes sobre a influéncia da coggmslos grupos no sucesso reprodutivo, de acanoHorwichet al (2001) e
Treves (2001).

Hipéteses Predicbes Teste (regressao)

1) A densidade populacional pode influenciar aAltas densidades populacionais afetam negativanaenigclinacéo da reta de regresséao (b)

sobrevivéncia e/ou a fecundidade das fémeas sobrevivéncia e/ou fecundidade das fémeas, devido =1 independéncia da densidade

(Horwichet al, 2001) competicdo por recursos. b>1 viver em grupos com maior TGF é vantajoso
b<1 dependéncia da densidade

2) O tamanho de grupo de fémeas influencia aFémeas em grupos com maior nimero de fémeas eSi@¥ vs. SRR (ndo testado nesse estudo)
fecundidade das fémeas (Horwietal, 2001)  em desvantagem, presumivelmente por causa do

decréscimo na fecundidade e/ou na sobrevivéncia de

imaturos, possivelmente devido a competigéo por

alimento.

3) A composi¢do dos grupos explica a variacédo
no namero de imaturos por grupo (Treves, 2001)
a) O numero de infantes/juvenis € relacionad®e todas as fémeas adultas do grupo pudessem  TGF vs. INF
ao tamanho de grupo de fémeas reproduzir com sucesso, entdo seria esperada uma TGF vs. JUV
relacdo positiva entre 0 nimero de infantes/juvpois
grupo e o numero de fémeas por grupo.

b) O nimero de infantes/juvenis é relacionad®e machos adultos oferecem maior protecéo efativa@ vs. INF
a proporcao relativa de machos adultos grupo, entdo seria esperada uma relacéo positiiva e
. ) : . ~ .~ Svs.JUV
0 numero de infantes/juvenis e a proporgao relakeva
machos adultos por grupo.

TGF=tamanho de grupo de fémeas; SRR=sucesso tgpmcklativo; INF=nimero observado menos nimepeeado de infantes; JUV=nlUmero observado menosnaim
esperado de juvenis; S=residuo da razéo sexual.
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Resultados

Densidade Populacional, Tamanho e Composi¢cao deoGru

Um total de 378 individuos foi avistado, distribpsdem 18 fragmentos. Oito
desses eram individuos solitarios (cinco machost@gwm macho subadulto e duas
fémeas subadultas), cinco faziam parte de grup@sexuais (um composto por dois
machos adultos e o outro composto por uma fémdéeaaglduas juvenis), enquanto os
outros 365 individuos pertenciam a 63 grupos bisgsiex Apenas dois fragmentos nao
foram habitados por bugios.

O tamanho médio dos grupos foi de 5,8 + 2,2 indio&d (variagdo: 2 a 11),
compreendendo 1,4 + 0,7 machos adultos e subadB|®s 0,9 fémeas adultas e 1,9 +
1,2 imaturos (Tabela Ill). O tamanho de grupo faiisrvariavel nas Classes M (2 a 11
individuos, Var=6,4) e P (3 a 9 individuos, Var35Bigura 1).No maior fragmento
(Classe G), com excecdo de um grupo composto psredoutro por oito individuos,
todos os demais (20 grupos) continham quatro (23%a50 (45%) ou seis (23%)
individuos (Var=1,3). Contrariando as predi¢cdetaroanho de grupo nao diferiu entre
as classes de fragmento (Kruskal-Wallis; H=3,2=8;| p=0,20; N=63). A diferenca
aproximou-se da significancia apenas quando cdattas as classes M e G (H=3,3;
g.l.=1; p=0,07; N=51). O tamanho dos grupos foiipp@smente correlacionado com o
namero de adultos, especialmente de fémeas, e ateros (fémeas adultas: r=0,80;
machos adultos: r=0,50; imaturos: r=0,89; N=63ptod<0,01).

As maiores densidades foram registradas nos fragsea Classe P (3,3 £ 2,0
ind./ha; variagdo=1,4-7,1; N=9), enquanto os das$&laM mostraram densidades
intermediarias (1,8 = 0,6 ind./ha; variacdo=1,0-2\&8). Uma populacdo de 161
grupos foi estimada para o maior fragmento. Cone kas um tamanho médio de grupo

de 5,8 individuos, estima-se que o maior fragmesja habitado por 937 bugios. Este
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valor & similar aos 997 e 949 individuos obtidosncbase nas areas de uso
“individuais” para os dois grupos monitorados (098,03 ha/ind. para 0 menor e 0
maior grupo, respectivamente). Consequentement€laase G mostrou uma das
menores densidades (1,0 ind./ha) do CISM. Da mdsmaa, a densidade de grupos
foi maior na Classe P (0,6 + 0,3 grupos/ha; vadga@a-0,9; N=7) do que na Classe M
(0,4 £ 0,3 grupos/ha; variacdo=0,1-1,1; N=8). Agiéade de grupos para o fragmento
maior foi estimada em 0,2 grupos/ha. A densidadendesiduos (Kruskal-Wallis;

H=9,9; g.l.=1; p<0,01; N=16) e de grupos (H=9,8,d.; p<0,01; N=16) diferiu entre

as classes M e P. Nao foi possivel testar as difaseem relacdo ao fragmento G pois

tem-se apenas um valor de densidade (embora visw menor).

Tabela Ill. Tamanho e composicdo de gruposAdieuatta guariba clamitanem cada
classe de fragmento no Campo de Instrucéo de Skmta (CISM).

Classe N NG TG MoTG MA MAS FA Ju IN

P 9 12 59+2,4 3 1,2+0,6 0,1+0,3 2,7+1,0 0,9+0,5 1,2+1,1
M 8 29 6,325 8 1,6+0,8 0,3+0,6 2,5+1,0 1,2+1,1 1,0+1,0
G 1 22 50+12 5 1,1+0,6 0,2+0,4 2,4+0,7 0,3+0,5 1,0+0,8

Total 18 63 58+22 5 1,2+0,6 0,2+0,5 2,5+0,9 0,9+0,9 1,0+0,9

P= fragmentos pequenos/préximos; M= fragmentos osédistantes; G= fragmento grande; N= ndimero
de fragmentos; NG= nUmero de grupos; TG= tamanhdiande grupo; MoTG= tamanho modal de
grupo; MA= namero de machos adultos; MSA= nimerondehos subadultos; FA= nimero de fémeas
adultas; JU= numero de juvenis; IN= nimero de it@&&n
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Figura 1. Tamanho de grupo Aéuatta guariba clamitanao Campo de Instrucao de
Santa Maria (CISM) (P= fragmentos pequenos/proximdd= fragmentos
médios/distantes; G= fragmento grande).

A maioria dos grupos incluiu apenas um (62%) as (#0%) machos adultos e
também duas (46%) ou trés (28%) fémeas adultasir@ig). O percentual de grupos
uni- e multi-macho (Figura 2a) n&do diferiu entrecissses =1,78; g.l.=2; p=0,05),
assim como o tamanho de grupo de fémeas (Krusk#is\wad=0,7; g.l.=2; p=0,70;
N=63). O numero de individuos adultos por grupeX}9; g.I=2; p=0,60; N=63) e a
razdo sexual (M:F) (H=3,2; g..=2; p=0,20; N=63)nte¢m nao diferiram entre as
classes de fragmento, e nenhuma relacéo foi emctanéntre o nUmero de machos e de
fémeas (adultos) por grupo (r=0,13; p=0,30; N=63).

O numero de individuos imaturos por grupo difemire as classes (Kruskal-
Wallis; H=7,7; g.l.=2; p<0,05; N=63; Figura 3), uétedo que pode ser atribuido a
diferenca entre M e G (Teste de Dunn; z calc.=2,6rit.=2,4; p<0,05). Embora o
percentual de grupos sem imaturgs0,31; g.l.=2; p=0,05) e sem infanted=0,62;
g.l.=2; p=0,05) tenha sido semelhante nas trésetade fragmento, o percentual de
grupos sem juvenig{=8,07; g..=2; p=0,05) diferiu entre elas. O maiercentual de

grupos sem infantes foi observado na classe P (§B¥gyira 4). No fragmento G a
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maior parte dos grupos continha infantes, mas 6d8tcontinha juvenis, e 0s restantes
(36%) continham apenas um. Analisando-se separadanoe nUmero de juvenis e
infantes, o primeiro diferiu entre as classes d@grrento (H=10,0; g.l.=2; p<0,01;
N=63), enquanto o segundo nao diferiu (H=0,3; B;lp=0,85; N=63). Novamente, a
diferenca no namero de juvenis deve-se aos fragmekit e G (Teste de Dunn; z

calc.=3,0; z crit.=2,4; p<0,05).

(@) 01 H2 N384

Freqliiéncia (%)
oS
(@)

R 5 N D) - \\ § R
P M G Total

Classe

(b)

01 @823 @4

100 -

Freqliéncia (%)

Classe

Figura 2. Percentual de grupos Aiuatta guariba clamitangontendo um a quatro
machos adultos (a) e uma a quatro fémeas adultam (Bampo de Instrucdo de Santa
Maria (CISM) (P= fragmentos pequenos/proximos; Magmentos médios/distantes;
G= fragmento grande).
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Figura 3. Proporcdo de grupos é&dpuatta guariba clamitangontendo diferentes
nameros de imaturos no Campo de Instrucdo de 3éata (CISM) (P= fragmentos
pequenos/proximos; M= fragmentos médios/dista@esfragmento grande).
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Figura 4. Proporcdo de grupos Aeuatta guariba clamitangontendo zero a trés
infantes (a) e zero a quatro juvenis (abaixo) nmm@ade Instrucdo de Santa Maria
(CISM) (P= fragmentos pequenos/préximos; M= fragrmgenmédios/distantes; G=
fragmento grande).
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Sucesso Reprodutivo dos Grupos

Baixos valores de IFR (0,7 + 0,5) e IAR (0,5 + Of8jam obtidos para o
conjunto da metapopulacdo (Tabela IV). Os menoraleres foram obtidos no
fragmento de Classe G (0,6 + 0,4) e os maioreslass€ M (0,9 £ 0,5), e diferem
significativamente (Kruskal-Wallis. IFR: H=6,7; g2; p<0,05; N=63. IAR: H=6,0;
g.l.=2; p=0,05; N=63). O numero médio de infantes f@mea adulta (IN:F=0,5 £ 0,5)

excedeu o numero de juvenis por fémea (JU:F=0,Rxdpenas na classe G.

Tabela IV. Variaveis demogréaficas delouatta guariba clamitangm cada classe de
fragmento no Campo de Instrugdo de Santa MariaMEIS

Classe M:F RSS IFR IAR IN:F JU:F
P 0,5+0,3 24+1,1 0,7+0,4 0,5+0,3 0,4+0,3 0,4+0,3
M 0,7+0,4 1,8+1,0 0,9+0,5 0,5+0,3 0,4+0,4 0,5+0,5
G 0,7+0,4 2,0+0,8 0,6+0,4 0,4+0,2 0,5+0,5 0,1+0,2
Total 0,7+0,4 2,0+0,9 0,7+£0,5 0,5+0,3 0,4+0,4 0,440

M:F= razdo sexual operacional; RSS= razao sexwabisdmica; IFR= proporcao de imaturos por fémea
adulta; IAR= proporcdo de imaturos por adulto déb@snos sexos; IN:F= proporcao de infantes por
fémea adulta; JU:F= propor¢éo de juvenis por féauksta.

O numero de imaturos foi positivamente relacionadaimero de fémeas por
grupo nas classes P (r=0,85; p<0,001; N=12) e N,6&; p<0,001; N=29), e também
guando todos os fragmentos foram analisados camerite (r=0,60; p<0,01; N=63).
Uma analise do sucesso reprodutivo relativo (SRIRcjasse de fragmento, entretanto,
mostra uma possivel desvantagem para as fémeasuwgmsgcom mais fémeas no
fragmento maior (Classe G), assim como em gruposroenos fémeas nos fragmentos
pequenos (Classe P) (Tabela V). O IFR ndo mostsdacdo com a densidade

populacional (r=0,07; N=63; n.s.).
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Tabela V. Sucesso reprodutivo relativo de gruposAdeuatta guariba clamitanem
cada classe de fragmento no Campo de Instrucaarda Blaria (CISM).

Tamanho de Grupo de Fémeas

1 2 3 4
Classe P (N=12) 1,00* 0,50 0,78 1,00
Classe M (N=29) 0,75 0,88 0,86 0,92
Classe G (N=22) 1,00 0,73 0,33 0,50*
Todos os fragmentos 0,86 0,75 0,61 0,90

P= fragmentos pequenos/isolados; M= fragmentos aeBsiblados; G= fragmento grande; * um Unico
grupo

Outra medida do desempenho reprodutivo, a variiN€l (nimero observado
menos numero esperado de infantes por grupo), ooosina relacdo positiva com o
namero de fémeas adultas por grupo na classe P7%=8=12; p=0,005; Figura 5) e
uma relacdo negativa préxima da significancia masd G (r=-0,36; N=22; p=0,10),
mas nenhuma relacdo foi encontrada na classe M1{r=0=29; p=0,57). A variavel
JUV (ndmero observado menos numero esperado deniguvgor grupo) foi
negativamente relacionada ao niumero de fémeasaghdt grupo na classe G (r=-0,50;
N=22; p<0,005; Figura 6), mas nas classes P (r&:\N3-12; p=0,33) e M (r=0,05;
N=29; p=0,79) essa relacdo nao foi significativasds resultados sugerem um maior
sucesso reprodutivo das fémeas nos fragmentos mex{pedximos (P) e um menor
sucesso reprodutivo no fragmento grande (G). A yiredade dos grupos esteve
relacionada ao residuo da raz&o sexual (S) apenatasse M, apresentando relacéo
inversa com INF (r=-0,39; N=29; p<0,05) e diretancdUV (r=0,54; N=22; p<0,005;

Figura 7).
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Figura 5. Relacdo entre o niumero de fémeas adulgaprodutividade do grupo (INF)
nos fragmentos da Classe P no Campo de Instruc8arda Maria (CISM).
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Figura 6. Relagéo entre o numero de fémeas adeléaprodutividade do grupo (JUV)
nos fragmentos da Classe G no Campo de Instru¢c&arta Maria (CISM).
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Figura 7. Relacdo entre o residuo da razdo se)& & produtividade do grupo (JUV)
nos fragmentos da Classe M no Campo de Instru¢c&aaia Maria (CISM).
Comparacdo com Outros Estudos sddmiatta guariba clamitans

A analise dos dados de literatura (Tabela VI) noastiue o tamanho dos grupos
sociais deAlouatta guariba clamitansglifere entre as areas de estudo (Kruskal-Wallis;
H=21,3; g.I.=9; p=0,01; N=86), e que essa diferem®a pode ser atribuida ao método
de amostragem (levantamentos x estudos comportarse(¥iann-Whitney; Z2=-0,97,
p=0,32). Outras fontes potenciais de variacdo, taiso sazonalidade e tipo de
vegetacao, ndo foram analisadas nesse estudo.

O tamanho médio dos grupos do CISM (5,8 individins63) foi um dos mais
baixos ja registrados para bugios-ruivos, ficanbaixa da média obtida a partir dos
dados de literatura (6,9 individuos; N=96) (Manniy; Z=3,06; p<0,01) e da média
para grupos que habitam fragmentos com menos @ ha (7,3 individuos; N=47)
(Z=-3,5; p<0,001). Por outro lado, o tamanho deogmo CISM foi igual ao registrado
para grupos que habitam florestas continuas (8lj8iduos; N=37), embora nos dados
de literatura haja diferenca no tamanho de grupme éreas continuas e fragmentos

(Z=3,19; p<0,01).
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A despeito das diferencas no tamanho de gruponermide adultos nos grupos
do CISM néo difere do numero registrado em outraasa(Mann-Whitney; Z=-0,80;
p=0,44). O numero de imaturos por grupo, entretdot significativamente menor nos
grupos do CISM (Z=2,99; p<0.01). Além disso, osoved medios de IFR e IAR no
CISM foram proximos ao limite inferior da variacéegistrada par@dlouatta guariba

clamitans
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Tabela VI. Tamanho e composicdo de grupos Aleuatta guariba clamitanem
diferentes areas de estudo.

TG MA FA MS AD JU IN IM IFR IAR N D Referéncia

58 18 2400 41120416 07 042508 Silva (1981)

75 12 2304 38270936 16 09 19 1,2 Mendes (1989)

59 12 2204 38140822 11 0,6 12 0,2 Steinmetz (2001)

69 11 1905 35310334 19 1,0 10 Strietet al (2001)

83 13 2300 35351348 23 14 4 10 Jardim (2005)*

10,7 10 3003 43 471763 21 15 3 2,6 Jardim (2005)*

73 10 2,700 3,7370037 14 10 3 1,1 Jardim (2005)*

66 14 2206 42 2 0424 12 0,6 5 0,4 Miranda & Passos (2005)

Contagem de Grupos

MP 6,7 1,3 2,304 3,9 22 06 29 13 0,7 81
10 2 3 0 5 2 3 5 1710 1 Cunha (1994)

3 1 1 0 2 1 0 1 1005 1 Martins (1997)

w 8 1 3 1 5 3 0 3 10061 Gaspar (1997)
% 9 3 3 1 7 1 1 2 07031 Fialho (2000)*
E 8 2 3 2 7 0 1 1 03011 Fialho (2000)*
E_ 9 2 3 1 6 1 2 3 10051 Lunardelli (2000)
8 13 3 3 1 7 3 3 6 20091 Marques (2001)*
& 9 1 3 1 5 2 2 4 13081 Marques (2001)*
é 95 15 3015 6,0 251,035 12 06 2 Fortes (2002)
43 10 1700 27 1,007 1,7 1,0 06 3 Aguiaret al (2003)

7 1 2 2 5 1 1 2 1004 1 Oliveira (2003)

4 1 2 1 4 0 0 0 0000 1 Limeira (2006)

MP 75 15 2509 49151126 10 05 15

MG 69 14 2305 40210728 12 0,7 96

CIsMm 58 12 2502 39 091019 0,7 05 6325

TG= tamanho de grupo, MA= nidmero de machos aduiéas,nimero de fémeas adultas, MS= niimero
de machos subadultos, AD= niimero de adultos (matl@seas), JU= numero de juvenis, IN= nimero
de infantes, IM= niimero de imaturos, N= nimerom@ags, D= densidade populacional, MP= média
parcial, MG= média geral (* Consideradas separadtengor representarem diferentes areas de estudo).
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Discussao

Levantamentos populacionais envolvendo a iden¢i@ioae a determinacdo da
composicao sexo-etaria de um grande numero de grbpbitantes de uma mesma
microrregido fornecem informacdes importantes sabeeologia populacional de uma
espécie sob condicbes ambientais especificas ess@&aciais para avaliar seiatusde
conservacao. Esse estudo produziu a maior basadts dobre tamanho, composicao e
sucesso reprodutivo de gruposAleuatta guariba clamitan<O fato de néo terem sido
realizadas multiplas contagens ao longo de um ainleal provavelmente teve pouca
influéncia sobre os dados, visto que os bugiosmiindo apresentam sazonalidade
reprodutiva no sentido estrito (Striet al, 2001), embora um pico de nascimentos

tenha sido observado nos meses de inverno na ragi@do Brasil (Jardim, 2005).

Densidade Populacional, Tamanho e Composi¢cao deo&ru

A metapopulacdo délouatta guariba clamitanglo CISM & composta por
grupos sociais cujo tamanho é inferior a médiadaifaor Miranda e Passos (2005). O
tamanho de grupo € influenciado, entre outros éatgpelo estagio de crescimento da
populacdo. Em fases de expansdo populacional eaooise muitos grupos recém-
fundados, portanto, tipicamente pequenos (Croek&lisenberg, 1987; Crockett, 1996;
Rudran e Fernandez-Duque, 2003). Tais grupos fregiente contém apenas um
casal de adultos, ou poucos individuos reproduteasia prole. Considerando-se que 0
namero de adultos por grupo no CISM é similar amen® encontrado em grupos
maiores em outras areas de estudo ao longo débdigio geografica da espécie, a
hipétese de grupos recém-formados ndo é capazplieasxo menor tamanho de grupo
registrado nesse estudo. Pelo contrario, o prihciperminante do pequeno tamanho

médio de grupo no CISM foi o numero de imaturofafites + juvenis), de modo que as
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hipoteses explicativas devem estar relacionadasn@mes taxas de nascimento, maiores
taxas de mortalidade e/ou maiores taxas de imignagdsa classe etaria.

Essas taxas podem ser estimadas com base em iimdiicgganeos, tais como a
proporcao de imaturos por fémea (IFR) e a propodgimnaturos por adulto (IAR), os
quais sao freqientemente usados como indicadoretatissdas populagdes (Rumiz,
1990; Clarkeet al, 2002). Valores baixos indicam que a populaca@reeta
dificuldades (Zucker e Clarke, 2003) ou esta eniimiec(Rudran e Fernandez-Duque,
2003), enquanto valores altos indicam grupos owlpgpes mais viaveis (Zucker e
Clarke, 2003). Embora Heltret al. (1975, citado por Zucker e Clarke, 2003) tenham
sugerido que um IFR abaixo de 1,5 seria critica pasobrevivéncia de uma populacéao,
valores mais baixos foram registrados para uma lpg@o deAlouatta palliata na
Costa Rica em diferentes periodos, sem evidén@&adedlinio (0,75: Clarket al.,
2002. 0,62: Zucker e Clarke, 2003). Consequentamas resultados desse estudo
podem sugerir uma relativa estabilidade da metdpo@o de Alouatta guariba
clamitansno CISM.

Os menores valores médios de IFR e IAR e a ma@mpopcdo de grupos sem
juvenis no CISM foram registrados no maior fragroef@tlasse G), e sdo compativeis
com altas taxas de dispersao de individuos juv&mora nesse fragmento haja uma
aparente reducdao no sucesso reprodutivo relatiwo félmeas com o aumento do
tamanho de grupo de fémeas (hipotese sugerida pavith et al, 2001), a relagéo
entre o indice de infantes (INF) e o nimero de #madultas por grupo nao foi
significativa, e apenas o indice de juvenis (JU\Wstrou relacdo negativa com o
namero de fémeas. Além disso, se o tamanho de gtegémeas nao difere entre as
classes de fragmento, ndo haveria razdo para quesmo influenciasse o sucesso

reprodutivo das fémeas apenas na classe G. Assmpaiente reducdo do sucesso
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reprodutivo das fémeas mencionada acima poderetdaronada ao fato de que a maior
parte dos individuos juvenis ndo é recrutada ems gewpos natais quando 0s postos
reprodutivos ja estdo ocupados e existe uma ral&isilidade de dispersédo para novas
areas (Jones, 1999).

Estudos comportamentais de um grupo em cada ctessgeagmento por um
periodo de 12 meses consecutivos (V. B. Fortes @. Bicca-Marques, dados néo
publicados) mostraram que a freqiiéncia de encoafjosisticos foi similar para os
grupos que vivem nos fragmentos de classes G @¥dtos/hora ou 1,33 eventos/dia)
e M (0,10 eventos/hora ou 1,05 eventos/dia). Aaddrtais de encontro entre grupos,
incluindo as circunstancias em que nenhum comperitonagonistico foi observado,
foram 1,68 encontros/dia (0,17 encontros/hora) margrupo da Classe M e 1,77
encontros/dia (0,18 encontros/hora) para o grup&ldase G. Todavia, embora 0s
encontros agonisticos tenham ocorrido com uma émgjé superior a registrada para os
também folivoros colobineos (subfamilia Colobinad),008 a 0,12 encontros/hora
(Fashing, 2007), a semelhanca nas taxas entreasses|G e M indica que esse nao é
um fator capaz de explicar a menor proporcdo denjsvna Classe G, cuja causa seria
uma alta mortalidade (Crockett e Janson, 2000; @hape Pavelka, 2005). Estudos
futuros deveriam testar a influéncia de maioreasade predacao (Gonzalez-Selisl
2002) ou maior incidéncia de doencas e parasitbag@an e Greiner, 2005; Chapman
et al, 2005a, 2006a; Gillespit al, 2005a, 2005b; Gillesppie e Chapman, 2006) sobre
essas variaveis demograficas.

De acordo com Rudran e Fernandez-Duque (2003)mashos procuram
monopolizar um grupo sempre que possivel, poréatimtamento interno e as invasdes
podem levar a formacdo de grupos multi-macho. Utesada propor¢do de grupos

multi-macho em uma populagdo tem sido historicamegliacionada a fatores como a
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alta densidade populacional (Crockett e EisentiE9§7; Crockett, 1996; Ostret al,
2001) ou a alta produtividade do habitat (RumiZ@9 Van Belle e Estrada (2005,
2006) registraram, recentemente, que gruposldeatta pigraque habitam florestas
extensas sao frequentemente multi-macho, enquampog uni-macho sdo a norma em
fragmentos. Estes autores sugerem que a formac&pugpes uni-macho seja uma
estratégia adaptativa para enfrentar a reducédoabdiiahh mas tal situacéo € oposta a
observada nesse estudo.

Machos podem aumentar seu sucesso reprodutivo pecerado em ou
imigrando para grupos que contenham um maior nuaefémeas reprodutivas (Nunn,
1999), porque o acesso médio as fémeas tenderadsido em grupos multi-macho
(Rudran e Fernandez-Duque, 2003). A auséncia deaelsignificativa entre o numero
de machos adultos e de fémeas adultas por grupmantpge esse ndo € o principal fator
determinante da ocorréncia de grupos multi-machGI&d1. Além disso, o predominio
de tais grupos nos fragmentos mais isolados (Cldésesugere que o grau de

isolamento esteja desempenhando um papel impartanitaando a dispersao.

Sucesso Reprodutivo dos Grupos

E natural esperar-se que grupos contendo maisa@taembém contenham mais
imaturos. Entretanto, quando indicadores padropngadb sucesso reprodutivo séo
analisados ao invés dos dados brutos, relacdestaéspodem ser evidenciadas. No
CISM a forte relac@o entre o numero de imaturope@almente infantes) e o nimero
de fémeas adultas por grupo observada nos fragmargnores (classes P e M) sugere
que as fémeas em tais hébitats estejam superarefeitzs negativos da fragmentacéo
e alcancando um maior sucesso reprodutivo em capgiEo a classe G, onde nenhuma

relacdo entre o numero de fémeas e de imaturogrppo foi observada. Visto que a
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maioria dos fragmentos da Classe P abriga um gnigmo de bugios, a importancia dos
conflitos entre grupos como causa de ferimentostral-Azkarateet al., 2004) e de
possiveis mortes virtualmente desaparece, contidoypara explicar o (posssivelmente)
maior sucesso reprodutivo. Mas esse ndo € o casdragmentos de Classe M, que
abrigam entre dois e nove grupos.

O elevado sucesso reprodutivo, entretanto, podeyssmas aparente, possivel
artefato de uma elevada taxa de mortalidade dentedaque levaria a reducdo do
intervalo entre nascimentos (Siex e Struhsake)l¥orrobora essa hipétese a relacao
mais forte (regressdo) do numero de fémeas adodtas a varidvel que expressa a
proporcao de infantes por grupo (INF), mais direfata relacionada aos nascimentos,
do que com a medida da proporcao de juvenis (JUV).

O pequeno tamanho de alguns fragmentos da Clagsed® obrigar certos
grupos a usar mais de um fragmento. Esse padrésalelo habitat requer uma alta
freqiéncia de deslocamentos no chéo (V. B. Forteés@ Bicca-Marques, dados nao
publicados), que expde os individuos — especiaknest menos experientes e mais
vulneraveis imaturos — a caes domesticos, provargknos maiores predadores de
bugios em paisagens agricolas fragmentadas (AbiaB€l03). CanideosCerdocyon
thouse Pseudalopex gymnocergusao também os predadores silvestres mais comuns
nos pequenos fragmentos (Senra, 2006), e podesi@niualmente, predar infantes de
bugios durante deslocamentos terrestres.

A relacao positiva observada entre S e JUV nosrfesgos da Classe M sugere
que a maior proporcao relativa de machos adultas goopo possa favorecer a
sobrevivéncia dos juvenis (Treves, 2001). Grupos gw@ior nimero de machos adultos
podem ser mais eficientes na defesa de seus recinemte a outros grupos ou

individuos, assim como em evitar a tomada de seumg por outros machos (Crockett
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e Janson, 2000; van Schaik, 2000; Treves, 2001 Schiaiket al, 2004). Portanto, a
sobrevivéncia dos imaturos pode ser aumentadanpaier protecdo oferecida pelos
machos adultos (Bolin, 1981). Ela poderia tambénfamrecida indiretamente, como
resultado do acesso a mais e/ou melhores recunsasma area domiciliar defendida
ativamente pelos machos adultos. A viabilidadealbgsdtese da protecao para explicar
o cenario encontrado no CISM, entretanto, € enéeiga pela relacdo inversa entre
INF e 0 niumero de machos adultos. Se os machowadferecem alguma forma de
protecdo a prole, € pouco provavel que tal protégése aproveitada exclusivamente
pelos juvenis. Além disso, uma defesa mais efieiedbs recursos deveria,
provavelmente, favorecer a sobrevivéncia dos iefantpor melhorar o estado
nutricional das fémeas lactantes. Maiores taxasindi@nticidio provocadas pela
alternancia de dominancia entre machos adultosréarip grupo (Crockett e Janson,
2000; Janson e van Schaik, 2000; van Schaik, 2068¢m resultar em uma relacéo
negativa entre S e INF, mas nesse caso, uma redagdar seria esperada também com
a proporc¢ao de juvenis.

Além disso, o fato de que S e JUV estdo relaciomaddo implica,
necessariamente, em uma relacao de causa e efaggpode resultar de uma resposta
similar de ambos a uma terceira variavel. De acamim as evidéncias discutidas
acima, as distancias de isolamento dos fragmentderiam estar influenciando o
tamanho e outros aspectos da composicdo dos gdegpduatta guariba clamitans
Assim, a maior proporcao de juvenis e de machokcsdpor grupo nos fragmentos da
Classe M seria produto de seu isolamento, queingstra dispersdo. Isso também
ajudaria a explicar a aparente contradicdo de hawemaior nimero de juvenis do que

de infantes em tais grupos. Uma regressao entrawdg isolamento do fragmento e o
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tamanho médio de grupo (N=17), entretanto, ndoeecidu tal relacao (V. B. Fortes e

J. C. Bicca-Marques, dados néo publicados, capulo

Comparacdo com outros estudos s@tioeiatta guariba clamitans

O tamanho médio de grupos e o numero medio deirosapor grupo no CISM
sao similares aos registrados para bugios-ruiveshgiitam florestas continuas, tais
como o Parque Estadual da Cantareira (5.647 heg 3il, 1981) e o Parque Estadual
Intervales (49.888 ha; Steinmetz, 2001). As médimervadas no CISM séo fortemente
influenciadas pelo elevado percentual de grupos m@mos de cinco individuos (73%)
registrados no fragmento maior (977 ha), que sdifacpréximo a uma grande faixa de
floresta ciliar. Somando-se aos levantamentos peoparais conduzidos em outras
areas de estudo, verifica-se uma tendéncia de gacgnupos maiores em fragmentos
menores (Silva, 1981; Mendes, 1989; Steinmetz, 280feret al, 2001; Jardim, 2005;
Miranda e Passos, 2005). Embora a causa possafaeilidade de avistamento dos
animais em fragmentos pequenos (Pegttal, 1993; Steinmetz, 2001), esse padrao tem
sido atribuido ao isolamento, aos maiores riscoa padispersdo ou a saturacdo dos
habitats (Clarkeet al, 2002; Jardim, 2005), assim como a baixa abunaaac
diversidade de potenciais competidores e predadaresais fragmentos (Gonzalez-
Soliset al, 2002). Esse ultimo fator pode aumentar as @sade recrutamento em
populacdes de espécies mais capazes de lidar cefaeitss negativos da fragmentacao,
tais como os bugios-ruivos (Bicca-Marques, 2003).

Embora a maior parte das caracteristicas demogsaéinalisadas nesse estudo
nao tenha diferido entre as classes de fragme@tm,sa descartam as influéncias da
configuracdo da paisagem (tamanho e grau de isotandes fragmentos), visto que as

diferencas quanto ao niUmero ou a propor¢do de igpEm grupo tem sua explicacao
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mais provavelmente relacionada as chances de siigpeil odavia, deve-se ter cuidado
em formular conclusées com base em resultadostddossde curto prazo, tais como
esse. Estudos de longa duracdo tém mostrado amplaacbes nas variaveis
demograficas de populacdes Allpuattaao longo do tempo (Rumiz, 1990; Fedigan e
Jack, 2001; Clarket al, 2002;Zucker e Clarke, 2003; Rudran e Fernandez-Duque,
2003). Assim, embora informacgdes obtidas em umntawaento “instantaneo” possam
servir como indicadores dstatusde conservacdo de uma populacédo, (Treves, 2001),
previsdbes mais seguras dependerdo, necessariamdentstudo de varias geracoes

(Rumiz, 1990; Rudran e Fernandez-Duque, 2003; mardD05; Strier e Mendes)

press.

Comparacao com Colobineos Africanos

Assim como o género neotropicalouattg a subfamilia Colobinae, do Velho
Mundo, compreende espécies freqientemente encastead habitats antropizados e
em pequenos fragmentos florestais (Siex e Struhsdlk®9; Chapman e Lambert,
2000; Onderdonk e Chapman, 2000; Chapetaal, 2005b; Lwanga, 2006). Espécies
pertencentes a ambos os taxons compartilham unaatedstica considerada crucial
para sua sobrevivéncia em fragmentos: a habilidadgubsistir com uma dieta rica em
folhas (Bicca-Marques, 2003; Fashing, 2007). Sendasidade de nicho tréfico entre
esses equivalentes ecoldgicos é capaz de modelaest@u associada a aspectos
demograficos, tais como densidade populacionalatéum e composicdo de grupos,
entdo seria possivel esperar que as populacdeldbineos e deAlouatta spp.
respondessem de forma semelhante a fragmentad@&#bdat.

Os efeitos do tamanho e da qualidade do habitaesas popula¢bes de duas

espécies de colobineos (colobos preto-e-bradombus guerezee colobos vermelhos,
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Piliocolobus tephroscel@ggsém sido extensivamente estudados no Parque mdaie
Kibale, em Uganda (revisbes em Chapman e Lamb@@);2Chapmaret al, 2000;
Mitani et al, 2000; Chapmast al, 2005b). Esses estudos identificaram os fatanes q
influenciam a abundancia das espécies (Wassermadhapman, 2003) e sua
probabilidade de ocorréncia em fragmentos floregtanderdonk e Chapman, 2000).

Os colobos preto-e-branco sdo comumente encosteaddragmentos florestais
(Onderdonk e Chapman, 2000), onde as maiores @elesidpopulacionais foram
registradas (Plumptre e Reynolds, 1994; Krigteal, 1998; Chapmaet al, 2000).
Esse padrao foi também registrado pal@uatta guariba clamitang¢Chiarello, 1993;
Pintoet al, 1993; Gonzales-Solet al, 2001; Jardim, 2005). Ao contrario dos bugios,
entretanto, os grupos de colobos preto-e-branco lgaleitam fragmentos sé&o
significativamente menores do que aqueles encmdraein florestas continuas
(Onderdonk e Chapman, 2000), o que é compativel @ateclinio populacional da
espécie em tais habitats (Chapreaal, 2005b).

A despeito de serem igualmente folivoros, os asobermelhos vivem em
grupos maiores e ocupam maiores areas domiciltkregie os preto-e-branco (revisao
em Fashing, 2007). Essa espécie € também comureentatrada em fragmentos.
Esteve presente em oito de 20 fragmentos amostiaoloOnderdonk e Chapman
(2000) e, cinco anos mais tarde, sua presencanpliada para 11 daqueles fragmentos
(Chapmanet al, 2005b). Entretanto, estudos quantitativos radbz em diferentes
locais em Kibale detectaram o declinio populacialgsisa espécie até mesmo em areas
com baixa intensidade de perturbacéo (Migtral, 2000; Teelen, 2007). Sua presenca
frequente em fragmentos pode estar relacionada aahilidade de dispersar de areas
habitadas por popula¢gdes maiores ou mais estéaeiscploniza-los, como foi sugerido

paraProcolobus kirkiem Zanzibar (Siex e Struhsaker, 1999).
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Os estudos com colobineos indicam que a simpesepca ou a alta densidade
de uma espécie em habitats fragmentados ndo podensgda como uma garantia de
Seu sucesso ou persisténcia em longo prazo. Akasidhdes podem ser apenas
consequéncias do pequeno tamanho dos fragmentosioe rgsultado de uma
“preferéncia” da espécie por tais habitats. Isgmadicularmente verdadeiro para as
espécies capazes de sobreviver em areas domgiliangto pequenasCplobus
guerezal,7 ha, Krigeet al, 1998;Alouatta guariba clamitans3,4 ha, Cunha, 1994;
1,8 ha, V. B. Fortes e J. C. Bicca-Marques, dadus publicados, capitulo 3). Além
disso, embora a presenca frequiente de uma espadgmentos esteja diretamente
relacionada a sua habilidade de atravessar a maBsa presenca nao implica na
estabilidade das popula¢cdes locais nos fragmeipiodendo ocorrer uma dinamica
baseada em processos de extincdo-recolonizacégiaspente em manchas isoladas
de habitat (Hanski, 1999).

Informacdes sobre variaveis demograficas tais comtiamanho de grupo e a
proporcdo de imaturos por grupo podem ser valigsaia interpretar os efeitos da
fragmentacao do habitat. Os estudos com colobi@eoslemonstrado que fatores como
a presenca de predadores (Krigeal, 1998; Mitaniet al, 2000; Teelen, 2007) ou a
composicao quimica das plantas (razédo proteina/flasserman e Chapman, 2003)
variam entre as areas e afetam o tamanho dos grapdsnsidade populacional e a
biomassa de individuos. Também mostram que maialeses de IFR podem resultar
de altas taxas de mortalidade de imaturos (Siettuidsaker, 1999). Perturbacbes do
habitat que afetam a incidéncia e prevaléncia dasfias intestinais (Gillesppie e
Chapman, 2006; Gillespit al, 2005a; Chapmaet al, 2006a) sdo também potenciais
fontes de variacdo no tamanho e na composicao mpeg sociais (Chapmaet al,

2005a, 2006b; Gillespiet al, 2005a). Tais estudos com colobineos africameisede
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base para a pesquisa sobre os efeitos da fragrierdachabitat em seus equivalentes
ecologicos do Novo Mundo, os bugios.

Estudos sobre a influéncia das caracteristicaaidagem sobre a probabilidade
de permanéncia ou de extincdoAleuatta guariba clamitanem fragmentos florestais
sao recentes. Assim como para os colobineos, c®ss de isolamento (Ribeiro e
Bicca-Marques, 2005) e a composicao floristica fitagmentos (V. B. Fortes e J. C.
Bicca-Marques, dados néo publicados, capitulo &gesn desempenhar um importante
papel para explicar a ocorréncia do bugio-ruivoneamchas isoladas de habitat. Apesar
disso, 0 monitoramento dessas populacdes € neioegad entender como as variaveis
demograficas mudam ao longo do tempo, e os indisesitidos nesse trabalho séo

Uteis para prever as mudancas futuras nas popslacoe
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Resumo

A destruicdo e a fragmentacédo das florestas ameagarimatas no mundo inteiro. As
alteracbes na configuracdo da paisagem e na qdeliias fragmentos remanescentes
podem ter reflexos sobre as caracteristicas daslggiies de primatas e sua
probabilidade de persisténcia nesse tipo de halkitse trabalho teve como objetivo
analisar os efeitos da configuracdo da paisageea (&r grau de isolamento dos
fragmentos) e da estrutura e composicao floristcchabitat (altura, DAP e densidade
meédios das arvores, densidade de arvores mortasidede total e dominancia por area
das espécies que servem de alimento, densidadécdse spp., IVI acumulado das
espécies que constituem 80% da dieta, riqueza ersililade de espécies) sobre
variaveis demograficas de bugios-ruiveso(atta guariba clamitansque habitam
fragmentos de Floresta Estacional Decidual locdtigano Campo de Instrucéo de Santa
Maria, municipio de Santa Maria (28'-29°44'S; 5342'-53°44°'0), RS, Brasil. A area
do fragmento foi a variavel mais fortemente relaaaa a abundéancia de bugios, mas as
distancias de isolamento (distancia do fragmentd mpeOXimo e distancia meédia de
todos os fragmentos do entorno) também se mostregt@tionadas (positivamente) a
essa variavel. Ja a densidade populacional faienttiada tanto pela area do fragmento
quanto pela dominancia das espécies alimentarexl@se que a abundancia e a
densidade de bugios nos fragmentos do CISM poderossistentemente explicadas
pela area do fragmento. A relacdo positiva (coiatrao esperado) entre abundancia e
distancia de isolamento pode indicar que a emigraig® individuos é limitada pelo
isolamento dos fragmentos, entretanto, as popuagéeladas se encontram na
capacidade de suporte do habitat. Corrobora epétebe o fato de que a densidade nao
foi influenciada pelo grau de isolamento e sim pdiamindncia das espécies

alimentares. Tais informagbes sdo de grande impoaapara a conservagcédo de
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Alouatta guariba clamitanem paisagens fragmentadas, pois indicam que o0 mdoej
habitat para essa espécie devera assegurar a mgawta integridade da vegetacéo ou
seu enriquecimento, quando for o caso, 0 que prensomumento da capacidade de

suporte dos remanescentes florestais e contrilbaigpaiabilidade das populacdes.

Palavras-chave: bugio-ruivo, ecologia de paisagem, fragmentacaomodeafia,

conservagao

Introducao

A destruicdo e a fragmentacdo das florestas casigmgla acdo humana estéo
entre as mais serias ameacas a conservacao detgzino mundo inteiro (Rylanés
al., 1999; Cowlishaw e Dunbar, 2000; Cuardén, 200@)0B; Marsh, 2003), pois
alteram a quantidade e a qualidade dos habitapemdigeis. Quando as florestas séo
fragmentadas, uma série de fatores (incluindo @sosfde borda) atuam sinergicamente
(Tabarelli et al, 2004) promovendo mudancas nos padrées fenoBdidorconk e
Grafton, 2003), na estrutura (Schwarzkopf e Rylat889; Laurancet al, 2000) e na
composicao floristica (Kowalewski e Zunino, 1999rdyo-Rodriguez e Mandujano,
2006) dos remanescentes. Os primatas neotropiependem das florestas e tém suas
populacdes fortemente afetadas quando elas séwmidadie os fragmentos se tornam
isolados por pastagens e plantagdes (Chiarelld,12®00, 2003; Chiarello e Mello,
2001).

A distribuicdo e a abundancia de primatas arbagcein fragmentos florestais
sao influenciadas por fatores que atuam tanto eraladocal (em cada fragmento)
guanto em escala de paisagem (Anzures-Dadda e Kkla2€®7) e podem estar

relacionados as caracteristicas do habitat e/oprdgsias espécies. Em escala local, a
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estrutura da floresta (Rodriguez-Toledb al., 2003; Arroyo-Rodriguezet al, 2005;
Cristébal-Azkarateet al, 2005), a diversidade botanica (Estrada e Cdstgsda,
1996; Cristobal-Azkaratet al, 2005) e a qualidade nutricional da vegetaca@@itan
et al, 2005)tém se mostrado importantes preditores da presefgmdancia e/ou
densidade de algumas espécies de primatas em fraggnda em escala de paisagem,
os fatores mais relacionados a ocupacao dos fragmséo seu tamanho e as distancias
de isolamento em relacéo a areas que possam cemwir fonte de individuos (Estrada e
Coates-Estrada, 1996; Onderdonk e Chapman, 20&&dast al, 2002;Rodriguez-
Toledo et al, 2003; Umapathy e Kumar, 2003; Arroyo-Rodriguet al, 2005;
Cristébal-Azkarateet al, 2005; Mandujano e Estrada, 2005; Ribeiro e BMeaques,
2005). O tipo e a intensidade de perturbacdo agudsmgmentos estdo sujeitos e o tipo
de matriz também séo fatores relevantes (Marst8)200

Por outro lado, o tamanho da area domiciliar e au gte frugivoria (Johns e
Skorupa, 1987; Chivers, 1991; Estrada e Coatesdsstr 1996), a plasticidade
comportamental e alimentar (Rylands e Keuroghli888; Schwarzkopf e Rylands,
1989; Estrada e Coates-Estrada, 1996; Onderdonkapn@an, 2000; Gilbert e Setz,
2001) e a capacidade de usar a matriz (Siex esstkeh 1999; Tutin, 1999; Onderdonk
e Chapman, 2000) séo caracteristicas que podenemcibr a capacidade dos primatas
de sobreviver em habitats fragmentados. A capaeiddd usar a matriz €
particularmente importante, pois permite que osvziddos ou grupos utilizem mais de
um fragmento para obter os recursos de que nemes$itutin, 1999; Onderdonk e
Chapman, 2000; Chapma al, 2003), além de facilitar a colonizag&o/recolagan
de areas e o0 aumento/manutencdo da variabilidadettige (Marsh, 2003),

minimizando as extin¢des locais.
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Devido a esta multiplicidade de fatores, as reggostios primatas a
fragmentacdo do habitat tém se mostrado complexaaridveis (Marsh, 2003;
Chapmaret al, 2005). Uma importante contribuicdo a compreert&idais respostas
em nivel de paisagem vem sendo provida pela aplicdag teoria das metapopulacdes, a
qual aborda, essencialmente, os efeitos da arefragmento na probabilidade de
extingdo e do seu isolamento na colonizacdo, chasnatkitos “de primeira ordem”
(Hanski, 1999, p. 160). A utilidade dessa teoriavpm do fato de que, para muitas
espécies, a fragmentacdo dificulta a dispersdo mdviduos entre as areas
remanescentes e cria dindmicas locais assincromcaependentes da densidade
(Hanski, 1999), fazendo com que populacbes origiaate continuas passem a
apresentar caracteristicas de metapopulacfes (Gnagtral, 2003;Mandujanoet al.,
2006). Desta forma, a descricao da estrutura dgagam, da ocupacao dos fragmentos e
respectivos tamanhos/densidades populacionais, irlanta das populacbes e do
movimento dos individuos entre os fragmentos s&®nesis para determinar se
populacdes de uma dada espécie se configuram catapopulacdes e, se necessario,
para maneja-las adequadamente (Rodriguez-Toétdal, 2003; Mandujancet al,
2006).

Tais informacdes também sdo importantes para skamlwas chances de
persisténcia dessas populacdes em hébitats fragdosntEm alguns casos, a presenca
em um grande numero de fragmentos tem sido coasidesm bom indicativo de
sucesso, porém, sabe-se que apenas estudos deécosgrdé longo prazo que
acompanhem as mudancas na abundancia, densidadamanho dos grupos poderao
indicar a estabilidade dessa presenca (Onderdddkapman, 2000Chapmanet al.,
2003; Rodriguez-Toledecet al, 2003; Chapmaret al, 2005; Mandujano e Estrada,

2005). Nesse sentido, a demonstracdo das relagfemriais entre as caracteristicas
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dos fragmentos e o tamanho dos grupos € o prirpasso para se compreender como a
fragmentacao afeta a dinamica populacional (Rodrgipledeet al, 2003).

Quanto a esse aspecto, diferencas inter- e inpeedcas tém sido observadas.
O tamanho dos grupos pode mostrar relacdo diretarsa ou, ainda, nenhuma relagcéo
com a area do fragmento em diferentes espéciesAlBuatta palliata,a maior parte
dos estudos encontrou grupos menores em fragmelttoque em grandes areas
continuas (Rodriguez-Lunet al, 1987; Silva-Lopezt al, 1988; Estradat al, 1999,
2002a, 2002b), mas Rodriguez-Tolestaal (2003) registraram um padrao inverso. Em
Alouatta pigra diferencas interpopulacionais quanto ao tamardsogiupos tém sido
observadas até mesmo entre areas continuas (Vda &eEstrada, 2006). Ja as
densidades populacionais sdo, em geral, maioresragmentos do que em florestas
continuas, mesmo que em alguns casos a abundaneispdcie mostre relacdo direta
com a area (Andersast al, 2007). Esse efeito é atribuido principalmentgegueno
tamanho de muitos fragmentos (Andersbal., 2007).

Em fragmentos pequenos também tém sido observadosnédia, os maiores
grupos e as mais altas densidades populacionaisudm-ruivo, Alouatta guariba
clamitans(Fialho, 2000; Jardim, 2005), o que evidencia slerdncia e adaptabilidade
a um moderado grau de impacto antropico (Bicca-Mes2003). Todavia, o ritmo
atual de desmatamento de seu habitat, a Florelétatida Brasileira, e a pequena fracdo
da mesma que se encontra protegida (Tabatedi, 2005) o pdem sob risco (Dias e
Ojeda, 2000; Margarido e Braga, 2004; Marques, R0grna-se essencial, portanto, o
conhecimento das variaveis ambientais responspetasocorréncia do taxon em areas
fragmentadas, a fim de que se possam adotar agégiis mais adequadas a sua
conservagao e/ou manejo (Ribeiro e Bicca-Marquai3) Esse estudo visou investigar

caracteristicas populacionais, tais como densigagelacional e tamanho de grupos,
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do bugio-ruivo Alouatta guariba clamitarjsem uma paisagem fragmentada, a fim de
determinar se (e como) elas sdo influenciadas paacteristicas da paisagem e da

vegetacao dos fragmentos.

Métodos

Esse estudo foi realizado no Campo de InstrucadGalga Maria (CISM)
(29°43-29°44'S; 5342-53°44°0) (Figura 1), uma area com 5.876 ha pertencaote
Ministério da Defesa localizada em Santa Mariagdgstlo Rio Grande do Sul, Brasil. A
area de estudo situa-se em uma regido de transigliie a Savana e a Floresta
Estacional Decidual (Teixeiret al, 1986), onde a fisionomia natural da vegetacédo &
representada por fragmentos florestais entremepdogampos nativos. A principal
atividade econf6mica da area € a criacdo extensivagatio, a qual dificulta a
regeneracao da vegetacao florestal e contribuigalieinuicdo da conectividade entre
os fragmentos, conforme mencionado por Marsh (2098ensidade humana na area €
baixa e limitada, principalmente, aos periodos @mabras militares e ao manejo do
gado.

Vinte fragmentos com areas que variam entre (37 ha foram amostrados
nesse estudo. No periodo de marco a dezembro der@glizou-se o levantamento das
populacdes de bugios-ruivos Alguatta guariba clamita)s e o0 estudo
floristico/fitossociologico destes fragmentos. Pawa levantamento populacional
utilizou-se o método de levantamento extensivo (NRE@81). Foram percorridas
trilhas pré-existentes nos fragmentos no periodtma (iniciando-se as 8:00 horas)
ou vespertino (iniciando-se as 13:30 horas) remisiv-se, a cada avistamento, o
namero de individuos e sua classificacdo sexoaes@&gundo Mendes (1989). O esfor¢o

amostral para a etapa de levantamento populadioindd 47 dias (cerca de 200 horas),
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com o tempo total de amostragem por fragmento maoiae acordo com o seu tamanho
(1h30min no menor fragmento a 24h no maior). Cadpayavistado foi acompanhado

por um periodo de 30 a 60 minutos a fim de assegureontagem completa e a

identificacdo precisa de seus membros. O numerocenposicdo dos grupos puderam
ser determinados acuradamente em uma Unica contaggeimagmentos menores que 6
ha (N=12), enquanto contagens multiplas foram rséces nos fragmentos maiores que
10 ha (N=8).

As caracteristicas do habitat foram avaliadas ems déveis. Em nivel de
paisagem foram medidos a area do fragmento, andiatélo fragmento mais proximo
(DFP) e a distancia média de todos os fragmentosntdarno num raio de 1.000 m
(DMI), obtidas a partir de uma imagem de satéliteNDSAT 5 TM), processadas no
software CartaLinx 1.1. Em nivel de fragmento forawaliadas a altura média da
vegetacdo, a densidade total de arvores, o diaraesiftura do peito (DAP) médio, a
densidade de arvores mortasiiqueza e a diversidade de espécies e a impitdas
espécies fontes de alimento na comunidade. As W@sitossociologico foi realizado
através do método de quadrantes (Cottam e Cufti; IMartins, 1993), com pontos
amostrais distantes 20 m entre si e dispostos ansdccdes paralelas. O numero de
pontos amostrados variou entre os fragmentos, al@l@com o necessario para atingir
a suficiéncia amostral (estimada visualmente). Adrtancia das diferentes espécies na
comunidade foi expressa através do indice de \éamportancia (IVI), obtido pela
soma dos valores de frequéncia, densidade e doomnidativas (Martins, 1993). Para
analisar as relacdes entre a importancia das fatlitegntares e as caracteristicas das
populacdes de bugios empregou-se um indice dendmihé,s. Esse foi composto
pelo somatério do IVI das espécies cujos percentimiconsumo anual somam 80% da

dieta dos bugios (18 espécies) no estudo realizadBortes (1999) na mesma regiéo.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo (CISM)sefrdmmentos florestais amostrados
(Fonte: Imagem LANDSAT 5 TM bandas 3, 4 e 5; cadpografica fornecida pelo

Ministério do Exército, Divisdo de Engenharia e Goimacdes, em escala 1:50.000).
1=SAR; 2=MAC; 3=PIQ; 4=INF; 5=BON; 6=GR2; 7=TAP; 8R1; 9=LIT; 10=REG; 11=REI;
12=POG; 13=MC2; 14/15=SD1 e 2; 16=RE2; 17=SAP; 182B19=MC1; 20=ALA.

56



Calculou-se também a dominancia por area (prodatalehsidade pela area
basal média) (Martins, 1993) das espécies alimesitancluindo todas as espécies que
compreenderam mais de 1% da dietaAdluatta guariba clamitansegundo Fortes
(1999) (20 espécies; DoA) e em todos os estudosa@spécie realizados no sul do
Brasil (34 espécies; DgA(Prateset al, 1990; Cunha, 1994; Marques, 1996; Fortes,
1999; Fialho, 2000; Jardim e Oliveira, 2000).

As densidades populacionais em 18 dos 20 fragmefw@sn calculadas
dividindo-se o numero total de individuos avistagek area dos fragmentos. No maior
fragmento (977 ha) a densidade populacional fonesta a partir das areas domiciliares
conhecidas de dois grupos: um grupo contendo seteea individuos (7,2 ha; Fortes,
1999) e outro contendo quatro a cinco individug® (#a; Fortes e Bicca-Marques,
dados nao publicados, capitulo 3). Esse métodedernma estimativa conservadora, ja
que a sobreposicao entre areas domiciliares degnipinhos, ndo avaliada, permite a
coexisténcia de um maior nimero de grupos. A dadsiehdo foi estimada em um dos
fragmentos devido ao pequeno numero de avistamentos

Para a analise das relacdes entre as caracsgista habitat e as variaveis
demograficas deé\louatta guariba clamitangtamanho da populacdo, densidade de
individuos, densidade de grupos e tamanho dos gyuptlizou-se a analise de
regressao simples (Hagt al, 2005). Os dados foram normalizados por transigéo
logaritmica quando necessario. A colinearidadeeeag variaveis independentes foi
avaliada pelo coeficiente de correlacdo de Spearmamo caso de haver variaveis
correlacionadas, apenas uma delas foi usada nességr. As areas dos fragmentos SD1
(1,1 ha) e SD2 (0,5 ha), usados por um unico griggamn somadas e as caracteristicas

da vegetacdo analisadas em conjunto no teste dess@d@ com as variaveis
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demograficas. Todas as analises foram realizadasafiovaresStatistica 7.0 (StatSoft

Inc., 2004) e BioEstat 5.0 (Ayres al., 2005).

Resultados
Variaveis Ambientais

As distancias do fragmento mais proximo variararreeB0 e 876 m, sendo
inferiores a 100 m em 37% dos fragmentos. Apenasfdmgmentos estavam isolados
por distancias superiores a 500 m. A distancia anédire cada fragmento e todos os
fragmentos do seu entorno variou de 51 a 897 m, &#h das distancias inferiores a
500 m. Os descritores da vegetacdo e da paisagem qaala fragmento sé&o
apresentados no Apéndice I.

Pela compilacdo de dados sobre a dieta dos bugiBsonGrande do Sul obteve-
se uma lista com 127 espécies alimentares. Assimpmposicao floristica de cada um
dos 20 fragmentos tem-se entre oito e 22 espedesonstituem fontes alimentares
potenciais dos bugios. Considerando apenas asiesgg® totalizam individualmente
mais de 1% da dieta anual dos bugios em outras @®astado (14 espécies), elas
correspondem a um percentual entre 15% e 27% dezactotal de cada fragmento.

N&o houve correlacéo entre a area do fragmentisténcia do fragmento mais
proximo (r=0,26; n.s.; N=15) ou a distancia médeaigblamento (r=0,44; n.s.; N=15).
Quanto as caracteristicas da vegetacdo, a areseaf@ uma correlagdo positiva com a
altura média (r=0,59; p<0,01), a riqueza (r=0,650,01) e a diversidade (r=0,48;
p<0,05) de espécies e negativa com a densidaded®tarvores (r=-0,49; p<0,05)
(todos N=20). A densidade de arvores mortas foitipamente correlacionada a
densidade total de arvores (r= 0,59; p=0,01; N=t73s ndo a éarea (r=-0,36; n.s.;

N=17). Por outro lado, o diametro a altura do p€ito-0,06), o IVig (r=0,09), a

58



dominancia das espécies alimentares (DoA: r=-CR#A;: r=-0,32) e a densidade de
Ficus spp. (r=0,07) também ndo mostraram correlacdoaa@mea do fragmento (todos
N=20).

A riqueza de espécies arboreas foi positivamesiteipnada a distancia média
de isolamento do fragmento (r=0,62; p=0,01; N=16xs ndo a distancia para o
fragmento mais proximo (r=0,46; p=0,07; N=16). Aiadsidade esteve positivamente
relacionada a ambas as medidas (DFP: r=0,50; p=0l856. DMI: r=0,56; p<0,05;

N=16).

Caracteristicas Demograficas

Um total 65 grupos e oito individuos solitariosn@ machos adultos, um
macho subadulto e duas fémeas subadultas), totdtiz&878 individuos, foram
identificados em 18 fragmentos (Tabela Il). Vintel@s grupos foram avistados no
fragmento maior, enquanto os demais fragmentogyaiam de um a nove grupos.
Apenas nos dois maiores fragmentos (SAR e MAC) foépossivel contar todos os
grupos. Estima-se que o fragmento maior contentra #86 e 199 grupos.

Os tamanhos populacionais variaram entre dois iadiduos nos fragmentos
em que foi possivel fazer a contagem total. Nonfiigto maior, as estimativas variam
entre 949 e 997 individuos. Essa variavel estdaeiomada apenas as caracteristicas da
paisagem, area (r=0,78; p<0,001; N=16), distanciragmento mais préximo (r=0,70;
p<0,01; N=15) e distancia média dos fragmentosntioreo (r=0,56; p<0,05; N=15).

As densidades populacionais variaram entre 1,0lendjviduos por hectare
(Tabela I) e foram inversamente relacionadas a doefragmento (r=-0,52; p<0,05;
N=16), enquanto a relacdo com a distancia médigsalamento do fragmento foi

proxima da significancia (r=-0,47; p=0,08; N=16)eriire as variaveis ambientais
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testadas, apenas a dominancia das espécies aliese (@A) mostrou relacdo com a
densidade de individuos (r=0,52; p<0,05; N=16). ®dro lado, a densidade de grupos
se mostrou relacionada apenas a area do fragnmren®o7@; p<0,01; N=16). A relacéo
dessa variavel com a dominéncia das espécies atireen(DoA) foi proxima da
significancia (r=0,45; p=0,08; N=16).

O tamanho dos grupos variou entre dois e 11 indodd(Tabela I). Grupos
compostos por dois (provavelmente recém-formades3) N trés (N=5) individuos
foram raros e observados em fragmentos de difer¢éameanhos. Os maiores grupos (11
individuos, N=1; 10 individuos, N=3) foram registoa em fragmentos de tamanho
meédio e mais isolados (PIQ, INF e BON). A médidateanho dos grupos ndo mostrou
relacdo com a densidade de individuos (r=0,25; N=sl7) ou grupos (r=-0,43; p=0,08;
N=17). Também néo houve relacdo entre o tamanhgmp®s e o grau de isolamento
dos fragmentos (TG x DFP: r=-0,38; TG x DMI: r=8,0N=17). Nenhuma das
variaveis ambientais analisadas mostrou-se capagreler o tamanho dos grupos

(todas n.s.; N=17).
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Tabela I. Variaveis populacionais ddouatta guariba clamitansios 20 fragmentos
estudados, em ordem decrescente de tamanho do®sesm

Area (ha) TP DG DI TG
SAR 977,3 937** 0,2 ** 1,1** 5,0+1,2
MAC 73,6 5,543,5
PIQ 38,2 64 0,2 1,7 6,9+2,4
INF 20,2 45 0,3 2,2 7,3£2,8
BON 16,9 44 0,5 2,6 5,5+2,5
GR2 15,7 21 0,2 1,3 7,0£4,4
TAP 14,0 20 0,2 14 6,7£2,5
GR1 12,1 13 0,2 11 6,5+2,1
LIT 10,1 - - - -
REG 57 9 0,2 1,6 9
RE1 4,2 10 0,5 2,4 3,3+1,5
POG 3,9 4 0,3 1,0 3
MC2 2,4 5 0,4 2,1 4
SD (tot)* 1,8 6 0,6 3,3 6
RE2 1,3 9 0,8 7,1 9
SAP 1,2 3 0,9 2,6 3
BAP 11 5 0,9 4,6 5
MC1 0,9 2 11 2,2 2
ALA 0,8 - - - -

TP= tamanho da populacdo; DG= densidade de gridesgdensidade de individuos; TG= tamanho de
grupos; * dois fragmentos vizinhos usados por urameegrupo; ** valores estimados.

Discussao

O percentual de ocupacédo dos fragmentos no CISMnéior ja registrado em
estudos populacionais ddouatta em paisagens fragmentadas. Tais estudos incluem
Alouatta palliata(Estrada e Coates-Estrada, 1996: 60%; Mandujdtsirada, 2005: 20
a 55%; Arroyo-Rodrigueet al, 2005: 9 a 26%; Rodriguez-Toleét al, 2003: 25%;
Anzures-Dadda e Manson, 2007: 19%leuatta pigra(Estradaet al, 2002b: 50%) no
México, eAlouatta guariba clamitangRibeiro e Bicca-Marques, 2005: 60%) no sul do
Brasil. Para as espécies estudadas no México sdivearacteristicas da paisagem (area
do fragmento, distancias de isolamento) e da vegetéaltura, densidade, area basal,

riqueza, diversidade, propor¢cdo de espécies alaresjtse mostraram importantes para
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explicar a presenca/auséncia de bugios nos fragséRodriguez-Toledet al, 2003;
Arroyo-Rodriguezet al, 2005; Cristébal-Azkaratet al, 2005; Mandujano e Estrada,
2005). Por outro lado, no unico trabalho dessareaturealizado corAlouatta guariba
clamitans apenas a distancia da floresta ciliar mais proxmatrou-se importante para
explicar o padrédo de ocorréncia de bugios (RibeiBicca-Marques, 2005).

Apesar das diferencas existentes entre os fragseot€ISM quanto a sua area
e as distancias de isolamento, a presenca de buogiovaior parte deles pode ser
favorecida pela baixa presenca humana e atividaoléso impactantes (pelo menos em
curto prazo) nos fragmentos e na matriz, um asgacirém destacado por Ribeiro e
Bicca-Marques (2005) e Vieiet al(2003). Visto que apenas dois fragmentos ndo eram
habitados por bugios, ndo foi possivel testar isit@mente aspectos envolvidos na
presenca/auséncia da espécie. Area e distanciasldmento de ambos se encontram
dentro da amplitude de variagcdo dos fragmentostddds. Apesar disso, podem-se
buscar explicacdes particulares para a auséndmugies em cada um deles, baseadas
em uma possivel combinacao de fatores. O fragnmn®o(0,8 ha) foi um dos menores
e mais isolados e apresentou a segunda menor dui@ndas espécies alimentares,
podendo ser considerado 0 menos propicio a colgiza a sobrevivéncia dos bugios.
O outro fragmento (LIT, 10,1 ha) assemelha-se aosais quanto as caracteristicas da
paisagem e da vegetacdo, mas destaca-se pela menvnancia das espécies
alimentares. E possivel que a auséncia de regigisaais ou mesmo de vestigios de
bugios durante o levantamento populacional nesganiento esteja relacionada a sua
localizacdo nas proximidades da area de treinanmamttiro, o que comprometeria a
permanéncia dos individuos devido ao intenso barathmesmo ao risco de morte. De
fato, em periodo de recesso dos treinamentos radifganeiro de 2006) constatou-se a

presenca de um casal de adultos neste fragmento.
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O elevado percentual de ocupacdo dos fragmentoIl@&d é um bom
indicativo do sucesso da&louatta guariba clamitans:essa paisagem (Onderdonk e
Chapman, 2000; Rodriguez-Toledo al, 2003; Mandujano e Estrada, 2005). Apesar
disso, uma avaliagcdo mais acurada dos efeitospacHe da capacidade de suporte das
diferentes areas para essa espécie depende, micesste, da compreensdo dos
fatores que influenciam a abundancia/densidadeuds populacbes (Vieirat al,
2003). No presente estudo, o tamanho e as densidaelendividuos e de grupos) das
populacdes locais de bugios foram mais fortemegltecionados a area do fragmento.
Essa € uma relacdo esperada tomando-se por bageedigsbes da teoria das
metapopulac¢des (Hanski, 1999), segundo a qual araeses suportam maior numero
de individuos. Essa previsdo é especialmente v@lala mamiferos de maior porte,
como 0s primatas, que possuem maiores exigénciaedd Vieiraet al, 2003).

A relacdo inversa entre area e densidade era éspefiato que o aumento dos
tamanhos populacionais ndo é, geralmente, propwmicia0 aumento da area dos
fragmentos Alouatta palliata Estrada e Coates-Estrada, 1996; Estretdal., 1999;
Rodriguez-Toledeet al, 2003;Anzures-Dadda e Manson, 20@7ercocebus galeritus
Wieczkowski, 2004 Colobus angolensis palliatug\ndersonet al, 2007). Todavia, a
relacdo positiva observada entre os tamanhos popoéas e as distancias de
isolamento contraria as predicbes da teoria de poptdacdes. E possivel que a
ocorréncia de um maior numero de individuos emralglos fragmentos mais isolados
(INF, BON) esteja sendo favorecida por sua maiea& pela alta dominancia de
espécies alimentares (DQAalém da dificuldade para emigrar desses fragmseain
raz&o de seu isolamento.

Contudo, a area do fragmento nédo € a Unica caistatarcapaz de influenciar a

abundancia dos primatas em fragmentos. Fatoresdgeerevem a “qualidade do
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habitat”, tais como os atributos da vegetacao, taém relevantes (Vieirat al,
2003).No CISM, porém, ao contrario de outras areas oondanf realizados estudos
com bugios (Estrada e Coates-Estrada, 1996; Wiee#ip 2004; Anzures-Dadda e
Manson, 2007), as caracteristicas que descrevestraiuga espacial da vegetacao
(altura, DAP, densidade) ndo se mostraram boastgrasl das variaveis demograficas,
assim como a maior parte das variaveis que desurevdisponibilidade de alimento
para a espécie (Ivd densidade de arvores alimentares e densidaéecdsspp.). Tais
resultados chamam a atencédo, especialmente, p#&o da que algumas dessas
caracteristicas (altura, riqueza, diversidade e sidade de arvores) foram
significativamente relacionadas a éarea do fragmemie, por sua vez, esteve
relacionada a abundancia e a densidade de bugitsdk e Coates-Estrada (1986)
encontraram relacéo entre diversidade floristic&imero de bugios nos fragmentos,
sendo a diversidade floristica positivamente relzaia a area dos mesmos. Por sua
vez, a Unica caracteristica significativamentecielgada as variaveis demograficas no
CISM (DoAy) ndo mostrou relacdo com a area do fragmento.

Tratando-se de uma espécie folivoro-frugivora eedéente das florestas, seria
esperado que a estrutura das mesmas influenciadsenth marcante as caracteristicas
demograficas (Wieczkowski, 2004; Arroyo-Rodriguea&andujano, 2006; Worman e
Chapman, 2006). Relagbes ainda mais estreitagrsesperadas quando se tratam de
espécies alimentares. Na Amazonido(iatta seniculusMendes-Pontes, 1999) e em
Barro Colorado Alouatta palliata Gaulinet al, 1980), por exemplo, as densidades de
bugios foram mais elevadas nos tipos florestai® drédmaior abundancia de espécies
vegetais que sdo importantes em sua dieta. Umalvas&ntretanto, deve ser feita a
respeito dos indices empregados para expressapandiilidade de alimento. Embora

o IVI seja o indice que expressa melhor a impoi#adas diferentes espécies vegetais
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na comunidade, pois considera conjuntamente susiddele, dominancia e frequéncia
(Martins, 1993), é uma medida relativa. Dentre raices testados, a dominancia por
area talvez seja o que melhor se relaciona conurgdaicia de alimento, pois considera
a area basal além da densidade das espécies mésexge forma padronizada’(ha).
Quando medidas baseadas na area basal ou no DARespésies alimentares
(usualmente correlacionadas com produtividade) nionatilizadas, outros estudos
também evidenciaram a sua importancia sobre asddeles de primatasAlouatta
palliata: Arroyo-Rodriguezet al, 2007; Cercopithecus mitisWorman e Chapman,
2006; Piliocolobus tephroscele€hapman e Chapman, 19%9pcolobus rufomitratus
Mbora e Meikle, 2004).

A partir dos resultados obtidos no presente estesizera-se encontrar maiores
densidades populacionais ddouatta guariba clamitanem areas onde ha maior
disponibilidade potencial de alimento. Quando aper& espécies alimentares
registradas por Fortes (1999) foram incluidas nlout@ (DoA), a relacdo néo foi
significativa, o que indica que a dominancia denimero limitado de espécies néo €
capaz de explicar as variacbes nas densidades apamais. As espécies que
constituem fontes potencias de alimentos para g@$\incluindo aquelas consumidas
em outras areas no Rio Grande do Sul) compreendem grande proporcdo das
espécies vegetais existentes em cada fragmenbcsitgsfica que os bugios tém amplas
possibilidades de escolha da dieta nos fragmentas,ndo que se alimentem de todas
as espécies disponiveis. Tal fato ilustra a ang#ita a flexibilidade da dieta dessa
espécie, considerada uma das chaves para sua igsébotwy bem-sucedida em
fragmentogBicca-Marques, 2003). Varias espécies ndo conasid com baixissimo
percentual de consumo pelos bugios no CISM (Fofi@39) sdo consideradas fontes

alimentares potenciais (Pratesal, 1990; Cunha, 1994; Marques, 1996; Fialho, 2000;
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Jardim e Oliveira, 2000), duas das guestio entre as mais importantes da associacao
vegetal na area de estudo (Faggal., 1994;V. B. Fortes e J. C. Bicca-Marques, dados
ndo publicados). A combinacdo entre a oferta de am@la gama de recursos
alimentares potenciais e a capacidade dos bugioxhér diferentes espécies na dieta
conforme a necessidade e a disponibilidade (Sivéfarsh, 2003; Rivera e Calme,
2006) explica a relacdo positiva entre a dominaperaarea de todasaspotenciais fontes
alimentares (DoAt) e a densidade de bugios.

A disponibilidade alimentar pode influenciar tambéntamanho dos grupos
(Alouatta palliata Gaulin et al, 1980. Procolobus rufomitratus Mbora e Meikle,
2004), uma relacdo esperada com base nas predidmesodelo de limitacdes
ecologicas (Chapman, 1990; Chapman e Chapman, 2000@b). Grupos que habitam
fragmentos pequenos podem ser menores do que astetios em florestas continuas
(Estradeet al,, 2002a, 2002b) o que tem sido interpretado coma rtesposta adaptativa
a escassez de recursos em tais habitats (Ondesdd@ikapman, 2000; VanBelle e
Estrada, 2006).

Por outro lado, alguns dos maiores tamanhos deogdepAlouatta guariba
clamitansforam registrados em fragmentos pequenos (Fiald@Q;2]Jardim, 2005), de
forma que se esperaria encontrar na area de est@aoelacdo inversa entre o tamanho
de grupo e a area do fragmento. Se o isolamentz r&sl oportunidades de emigracao,
entdo grupos maiores do que o normal poderiam @@naflos nos fragmentos,
ocasionando um aumento na tensdo intra-grupo euneene de interagcfes sociais
(Vieira et al,2003), com reflexos sobre a propria estruturangosicdo dos grupos e o
comportamento social dos individu@ontudo, o fato de que os fragmentos menores
estdo relativamente préximos entre si e a uma \miséfea fonte talvez explique a

auséncia de relacdo entre area e tamanho de grupo.
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Entretanto, o tamanho de grupo de bugios no CISW pi@ile ser previsto a
partir de nenhum dos descritores ambientais utiigaNem mesmo a relagdo com a
densidade de figueira&i€us spp.), recurso de extrema importancia para 0s bLajio
algumas areas (Serio-Sihat al, 2002; Asensicet al, 2007) foi significativa. Fica
claro, portanto, que embo#sslouatta guariba clamitansitilize diferentes espécies de
Ficus como fontes de alimento (talvez principais) quampdesentes (Fialho, 2000;
Bicca-Marques, 2003; Fortes e Bicca-Marques, dadms publicados, capitulo 3) a
espécie ndo apresenta dependéncia desse recugseande estudo. A auséncia de
relacdo do tamanho de grupo com a densidade pamehe com a area do fragmento
concorda com Jardim (2005).

Em resumo, a abundancia (tamanho das populac@edgrsidade de bugios nos
fragmentos do CISM podem ser consistentementeaaxjals pela area do fragmento,
seu isolamento e disponibilidade de alimento. Ag&b positiva entre a abundancia de
individuos e as distancias de isolamento, contawi@sperado, poderia sugerir que a
configuracdo da paisagem oferece poucas restreg@ispersdo. Contudo, quando se
observa que a densidade de individuos esta reltaoa dominancia por area das
espécies alimentares, pode-se interpretar o camtférpossivel que as distancias de
isolamento estejam realmente influenciando de foregativa a disperséo (V. B. Fortes
e J. C. Bicca-Marques, dados ndo publicados, dapi)y e que as populagbes isoladas
nos fragmentos onde ha maior abundancia de alinasdcaacem maiores densidades, ou
seja, que as populacdes locais se encontrem naidagpe de suporte dos fragmentos.
Por fim, conclui-se que o tamanho de grupos dedsudo CISM nao parece estar sob
influéncia dos fatores ambientais avaliados. Eseaclusdo € suportada pela

semelhanca no tamanho médio dos grupos que halfitegmentos em diferentes
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classes de tamanho e isolamento (V. B. Fortes @. Bicca-Marques, dados nao-
publicados, capitulo 1).

Tais conclusbes sdo de grande importancia paranseo@cao deilouatta
guariba clamitansem paisagens fragmentadas. Elas ressaltam que lidageado
habitat em cada mancha & primordial, portanto, mi#«se favorecer estratégias de
manejo que assegurem a integridade da vegetacds®uw enriqguecimento, quando for
0 caso. Essa estratégia promove o aumento da dagaaile suporte dos remanescentes

florestais, contribuindo para a viabilidade dasuagoes.

Agradecimentos
A Catitsia Gabriel e ao Marcelo Weber, pela ajuas amostragens fitossocioldgicas.
Ao Prof. Dr. Régis Alexandre Lahm, e ao funcion®imger Santos, do Laboratoério de

Tratamento de Imagens e Geoprocessamento da PWeRS medidas da paisagem.

Referéncias

Anderson, J.; Cowlishaw, G. & Rowcliffe, J. M. (ZQ0Effects of forest fragmentation
on the abundance dfolobus angolensis palliatusr Kenya's coastal forests.
International Journal of Primatology, 2837-655.

Anzures-Dadda, A. & Manson, R. H. (2007). Patchd gandscape-scale effects on
howler monkey distribution and abundance in raiesbr fragments.Animal
Conservation, 1069-76.

Arroyo-Rodriguez V. & Mandujano, S. (2006). The omance of tropical rain forest
fragments to the conservation of plant speciesrslityein Los Tuxtlas, Mexico.
Biodiversity and Conservation, 15]159-4179.

Arroyo-Rodriguez, V.; Mandujano, S. & Cuende-Fant@h (2005). Ocupacién de
perches de selva por monos aulladdkksiatta palliata mexicanam tres paisajes
com diferente grado de fragmentacion em Los Tuxilaéxico. Universidad y

Ciencia, Numero Especial,|23-34.

68



Asensio, N.; Cristobal-Azkarate, J.; Dias, P. A; Bea, J. J. & Rodriguez-Luna, E.
(2007). Foraging habits dAlouatta palliata mexicanan three forest fragments.
Folia Primatologica, 78141-153.

Ayres, M., Ayres Jr., M., Ayres, D.L. & Santos, AA (2005).BioEstat: Aplicacdes
Estatisticas nas Areas das Ciéncias Bio-médicBslém, Sociedade Civil
Mamiraua, MCT, Imprensa Oficial do Estado do Paga. pp.

Bicca-Marques, J. C. (2003). How do howler monkeyse with forest fragmentation?
In: Marsh, L. (Ed.),Primates in Fragments: Ecology and Conservatfpp. 283-
303). New York, Kluwer.

Chapman, C. A. (1990). Ecological constraints oougr size in three species of

neotropical primates-olia Primatologica,55, 1-9.

Chapman, C. A. & Chapman, L. J. (1999). Implicasiaaf small scale variation in
ecological conditions for the diet and density edl rolobus monkey$rimates
40, 215-231.

Chapman, C. A., and Chapman, L. J. (2000a). Detemts of group size in primates:
the importance of travel costs. In: Boinski, S.d &arber, P. (Eds®n the Move:
How and Why Animals Travel in Grougsp. 24-42) Chicago, The University of
Chicago Press,.

Chapman, C. A., and Chapman, L. J. (2000b). Canstran group size in red colobus
and red-tailed guenons: examining the generalityhefecological constraints model.
International Journal of Primatology, 2565-585.

Chapman, C. A.; Lawes, M. J.; Naughton-Treves, LG#8lespie, T. (2003). Primate
survival in community owned forest fragments: aretapopulation models useful
amidst intensive use? In Marsh, L. (EPrimates in FragmentsEcology and
Conservation(pp. 63-78). New York, Kluwer.

Chapman, C. E., Struhsaker, T. T. & Lambert, X2B05). Thirty years of research in
Kibale National Park, Uganda, reveals a complextupgc for conservation.
International Journal of Primatology, 2639-555.

Chiarello, A. G. (1999). Effects of fragmentatioh tbe Atlantic Forest on mammal

communities in southeastern BraBAlological Conservattion89, 71-82.

Chiarello, A. G. (2000). Density and populationesiaf mammals in remnants of

Brazilian Atlantic ForestConservation Biology, 14,649-1657.

69



Chiarello, A. G. (2003). Primates of the Braziliattantic Forest: the influence of forest
fragmentation on survival. In Marsh, L. (EdPximates in Fragment€cology and
Conservation(pp. 99-121). New York, Kluwer.

Chiarello, A. G. & Mello, F. R. de (2001). Primgbepulation densities and sizes in
Atlantic Forest remnants of Northern Espirito Samrazil. International Journal
of Primatology, 22379-396.

Chivers, D. J. (1991). Species differences in &rlee to environmental change. In:
Primate responses to environmental charfgp. 5-37) London: Chapman and
Hall.

Cottam, G. & Curtis, J. T. (1956). The use of dismmeasures in phytossociological
sampling.Ecology, 37451-460.

Cowlishaw, G & Dunbar, R. (2000). Habitat disturbanin ... Primate Conservation
Biology (pp. 191-241). Chicago,University of Chicago Press

Cristébal-Azkarate, J.; Vea, J. J.; Asensio, N. &dRguez-Luna, E. (2005).
Biogeographical and floristic predictors of the ggece and abundance of mantled
howlers Alouatta palliata mexicanain rainforest fragments at Los Tuxtlas,
Mexico. American Journal of Primatology, 6209-222.

Cuardén, A. D. (2000a). A global perspective on tebidisturbance and tropical
rainforest mammal<Conservation Biology, 14.574-1579.

Cuardn, A. D. (2000b). Effects of land-cover chahga mammals in a Neotropical
region: a modeling approadBonservation Biology, 14.676—1692.

Cunha, A. S. 1994Aspectos sécio-ecolégicos de um grupo de bu@hdsuatta fusca
clamitans)no Parque Estadual de Itapud, RS. Dissertacédo deaue, Instituto de
Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grand&ulo 75 p.

Diaz, G. B. & Ojeda, R. A. (2000)Libro rojo de mamiferos amenazados de La

Argentina Buenos Aires, SAREM.

Estrada, A. & Coates-Estrada, R. (1996). Tropieat forest fragmentation and wild
populatios of primates at Los Tuxtlas, Mexictnternational Journal of
Primatology 17, 759-783.

Estrada, A.; Anzures, D. A. & Coates-Estrada, R99@). Tropical rain forest
fragmentation, howler monkeysAlpuatta palliatg and dung beetles at Los
Tuxtlas, MexicoAmerican Journal of Primatology, 4853-262.

Estrada, A.; Castellanos, L.; Garcia, Y.; Francg,NBufioz, D.; Ibarra, A.; Rivera, A.;

Fuentes, E. & Jimenez, C. (2002a). Survey of theciBhowler monkeyAlouatta

70



pigra, population at the Mayan site of Palenque, Chiap#&sico. Primates, 43,
51-58.

Estrada, A.; Mendoza, A.; Castellanos, L.; Pach&o,Van Belle, S.; Garcia, Y &
Mufioz, D. (2002b). Population of the black howleprikey @louatta pigrg in a
fragmented landscape in Palenque, Chiapas, Méxfanerican Journal of
Primatology, 58 45-55.

Farias, J. A. C.; Teixeira, I. F.; Pes, L. & Alvateilho, A. (1994). Estrutura
fitossocioldgica de uma floresta estacional dedidaaregido de Santa Maria, RS.
Ciéncia Florestal, 4109-128.

Fialho, M. S. (2000). Ecologia ddlouatta fuscaeem floresta de encosta e de restinga no
sul do Brasil. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Estadual dexpihas,
Campinas, SP.

Fortes, V. B. (1999). Dieta, atividades e uso doags porAlouatta fusca clamitans
(Cabrera, 1940) (Primates: Cebidae) na DepressataCeo Rio Grande do Sul.
Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal do GQiande do Sul, Porto
Alegre, RS.

Gaulin, S. J. C.; Knight, D. H. & Gaulin, C. K. @®). Local variance iklouattagroup
size and food availability on Barro Colorado IslaBobtropica 12, 137-143.

Gilbert, K. & Setz, E. Z. F. (2001). Primates ifragmented landscape, six species in
Central Amazon. In: Bierregaard, R.O.; Gascon, lyejoy, T.E.; Mesquita,
R.C.G.. (Eds.).Lessons from Amazonia, the ecology and conservaiora
fragmented foreqPP. 262-279). New Haven, Yale University Press.

Hair, J. F.; Anderon, R. E.; Tatham, R. L. & Bladk, C. (2005)Analise multivariada
de dadosPorto Alegre, Bookman.

Hanski, 1. (1999). Mapping species occurrence aaitat availability. In Hanski, 1.,
Metapopulation Ecologgpp. 158-178). Oxford, Oxford University Press.

Jardim, M. M. & Oliveira, L. F. B. (1992). Aspectesolbgicos e do comportamento de
Alouatta fusca(Geoffroy, 1812) na Estacdo Ecologica de Aracu8, Brasil. In
Alonso, C. & Langguth, A. (Eds.A Primatologia no Brasil {pp. 151-169)Jo&o
Pessoa, SBPR e Editora Universitaria.

Jardim, M. M. A. (2005). Ecologia populacional deglws-ruivos(Alouatta guariba
nos municipios de Porto Alegre e Viamao, RS, Brafdse de Doutorado,

Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP.

71



Johns, A. D. & Skorupa, J. P. (1987). Responsegiofforest primates to habitat
disturbance: a revievinternational Journal of Primatology, 857-191.

Kowalewski, M. M. e Zunino, G. E. (1999). Impactdgforestation on a population of
Alouatta carayan Northern Argentinal-olia Primatologica, 70163-166.

Laurance, W. F.; Delamobnica, P.; Laurance, S. @scdncelos, H. L. & Lovejoy, T. E.
(2000). Forest fragmentation kills big treBsture, 404336.

Mandujano, S. & Estrada, A. (2005). Deteccion debrates de area y distancia de
aislamiento para la ocupaciéon de fragmentos deasptw monos aulladores,
Alouatta palliata, en Los Tuxtlas, México.Universidad y Ciencia, Numero
Especial 1] 11-21.

Mandujano, S.; Escobedo-Morales, L. A.; PalacidgsSiR.; Arroyo-Rodriguez, V. &
Rodriguez-Toledo, E. M. (2006). A metapopulatiorprapch to conserving the
howler monkey in a highly fragmented landscape os [Tuxtlas, Mexico. In
Garber, P. A.; Estrada, A.; Pavelka, M. & Lluecke(Eds),New Perspectives in
the Study of Mesoamerican Primates: Distributioncolegy, Behavior, and
Conservatiorn(pp. 513-538). New York, Springer.

Margarido, T. C. C. & Braga, F. G. (2004) MamiferbsS. B. Mikich & R. S. Bérnils
(Eds.), Livro vermelho da fauna ameacada no Estado do Fargp. 27-142).
Curitiba, Governo do Parana/SEMA/IAP.

Marques, A. A. B. (1996)O bugio ruivoAlouatta fusca clamitangCabrera, 1940)
(Primates, Cebidae) na Estacdo Ecolégica de Aradd6: variacdes sazonais de
forrageamentoDissertacdo de Mestrado, Pontificia Universid@a#olica do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS.

Marques, A. A. B. (2004). Primatas. In Fontana,SC.Bencke, G. A. & Reis, R. E.
(Eds.).Livro vermelho da fauna ameacada de extingcdo noGende do Su(pp.
499-506). Porto Alegre, EDIPUCRS.

Marsh, L. (2003). The nature of fragmentation. Irarkh, L. (Ed.),Primates in
Fragments: Ecology and Conservatipp. 1-10). New York, Kluwer.

Martins, F. R. (1993)strutura de uma floresta mesofildampinas, UNICAMP.

Mbora, D. N. M. & Meikle, D. B. (2004). Forest fragntation and the distribution,
abundance and conservation of the Tana river retbbus Erocolobus
rufomitratug. Biological Conservation, 11&7-77.

Mendes, S. L. (1989). Estudo ecologico Amuatta fusca(Primates-Cebidae) na
Estacdo Biologica de Caratinga, Mevista Nordestina de Biologia, B1-104.

72



Mendes-Pontes, A. R. (1999). Environmental deteamtis of primate abundance in
Maraca island, Roraima, Brazilian Amazonlaurnal of Zoology, 247,89-199.
Norconk, M. A. & Grafton, B. W. (2003). Changesfarest composition and potential
feeding tree availability on a small land-bridglnsl in Lago Guri, Venezuela. In
Marsh, L. (Ed.)Primates in Fragments: Ecology and Conservatfpp. 211-227).

New York, Kluwer.

NRC (National Research Council). (1981I)echniques for the study of primate
population ecologyWashington, National Academy Press.

Onderdonk, D. A. & Chapman, C. A. (2000). Copinghwiorest fragmentation: the
primates of Kibale National Park, Ugandaternational Journal of Primatology
21, 587-611.

Prates, J. C.; Gayer, S. M. P.; Kunz Jr., L. F.sBlG. (1990). Feeding habits of the
brown howler monkeyAlouatta guariba clamitangCabrera, 1940) (Cebidae,
Alouattinae) in the Iltapud State Park — a prelimineeport. Acta Biologica
Leopoldensia 12175-188.

Ribeiro, S. & Bicca-Marques, J. C. (2005). Cardstaras da paisagem e sua relacéo
com a ocorréncia de bugios-ruivaaldquatta guariba clamitanabrera, 1940;
Primates, Atelidae) em fragmentos florestais nce\@ Taquari, RS\Natureza &
Conservacao, ,3%5-78.

Rivera, A. & Calmé, S. (2006). Forest fragmentatamd its effects on the feeding
ecology of black howlersAlouatta pigrg from the Calakmul area in Mexico. In
Garber, P. A.; Estrada, A.; Pavelka, M. & Lluecke(Eds),New Perspectives in
the Study of Mesoamerican Primates: Distributioncolegy, Behavior, and
Conservation(pp. 189-213). New York, Springer.

Rodriguez-Toledo, E. M.; Mandujano, S. & Garcia@ra, F. (2003). Relationships
between Forest fragments and howler monkésu@atta palliata mexicanain
Southern Veracruz, Mexico. In Marsh, L. (EdPyimates in Fragments: Ecology
and Conservatioifpp. 79-97). New York, Kluwer.

Rylands, A. B. & Keuroghlian, A. (1988). Primatepptations in continuous forest
fragments in Central Amazoniacta Amazonica, 1291-307.

Rylands, A. B.; Mittermeir, R. A.; & Rodriguez-Lun&. (1999). Conservation of
neotropical primates: threatened species and alysaaf primate diversity by

country and by regiorkolia Primatologica, § 134-160.

73



Schwarzkopf, L. & Rylands, A. B. (1989). Primatesies richness in relation to habitat
structure in Amazonian rainforest fragmemmlogical Conservation, 48,-12.

Serio-Silva, J. C.; Rico-Gray, V.; Hernandez-Salaza T. e Espinosa-Gomez, R.
(2002). The role oFicus (Moraceae) in the diet and nutrition of a troofMsXxican
howler monkeysAlouatta palliata mexicanareleased on an island in southern
Veracruz, MexicoJournal of Tropical Ecology, 1813-928.

Siex, K. S. & Struhsaker, T. T. (1999). Ecologytie¢ Zanzibar red colobus monkey:
demographic variability and habitat stabilitgternational Journal of Primatology,
20,163-192.

Silver, S. C. & Marsh, L. (2003). Dietary flexilyi behavioral plasticity, and survival
in fragments: lessons from translocated howlersMarsh, L. (Ed.),Primates in
Fragments: Ecology and Conservatipp. 251-265). New York, Kluwer.

Singh, M.; Singh, M.; Kumar, M. A.; Kumara, H. NSharma, A. K. & Kaumanns, W.
(2002). Distribution, population structure, and sexrvation of lion-tailed macaques
(Macaca silenusin the Anaimalai Hills, Western Ghats, IndRamnerican Journal
of Primatology 57, 91-102.

StatSoft, Inc. (2004). Statistica for Windows [cartgr program manual]. Tulsa: UK.

Swart, J. & Lawes, M. J. (1996). The effect of halbpatch connectivity on samango
monkey Cercopithecus mit)smetapopulation persistendécological Modelling,
93,57-74.

Tabarelli, M. da Silva, J. M. C. & Gascon, C. (2D0O%orest fragmentation, synergisms
and the impoverishment of neotropical foreBmdiversity and Conservation, 13
1419-1425.

Tabarelli, M.; Pinto, L. P.; da Silva, J. M. C.;rblia, M. M. & Bedé, L. C. (2005).
Desafios e oportunidades para a conservacdo davdisidade na Mata Atlantica
brasileiraMegadiversidade,,1132-138.

Teixeira, M. B.; Coura-Neto, A. B.; Pastore, U. &mjel-Filho, A. L. (1986).
Vegetacdo: as regides fitoecoldgicas, sua natueezaus recursos econdmicos.
Estudo fitogeografico. In Veloso, H. P. & Goés-billL. (Eds.),Projeto RADAM
BRASIL. Levantamento de Recursos Natufais 541-632). v. 33. Rio de Janeiro,
IBGE.

Tutin, C. E. G. (1999). Fragmented living: behavaecology of primates in a forest
fragment in the Lopé Reserve, GabBrimates, 40249-265.

74



Umapathy, G. & Kumar, A. (2003). Impacts of fordsigmentation on Lion-tailed
macaque and Nilgiri langur in Western Ghats, Sdatha. In Marsh, L. (Ed.),
Primates in Fragments: Ecology and Conservati@gp. 163-189). New York,
Kluwer.

Umapathy, G. e Kumar, A. (2000). The demographyioh-tailed macagueMacaca
silenug in rain forest fragments in the Anamalai hillguéh India.Primates, 41
119-126.

Van Belle, S. & Estrada, A. (2005). Cambios demfigp& em poblaciones del mono
aullador negroAlouatta pigrg como consecuencia de la fragmentacion del habitat
Universidad y Ciencia, Numero Especigl1}9.

Van Belle, S. & Estrada, A. (2006). Demographic tdeas of Alouatta pigra
populations in extensive and fragmented forestsGéarber, P. A.; Estrada, A.;
Pavelka, M. & Lluecke, L. (EdsNew Perspectives in the Study of Mesoamerican
Primates: Distribution, Ecology, Behavior, and Censtion (pp. 121-142). New
York, Springer.

Vieira, M. V.; Faria, D. M.; Fernandez, F. A. Serfari, S. F.; Freitas, S. R.; Gaspar, D.
A.; Moura, R. T.; Olifiers, N.; Oliveira, P. P.; Rlni, R.; Pires, A. S.; Ravetta, A,
Mello, M. A. R.; Ruiz, C. R. & Setz, E. Z. F. Manafbs. In MMA. Fragmentacéo
de ecossistemas: causas, efeitos sobre a biodiadesie recomendacbes de
politicas publicas (pp.125-151). Brasilia, Minigtéllo Meio Ambiente.

Wieczkowski, J. (2004). Ecological correlates oumdlance in the Tana mangabey
(Cercocebus galeritysAmerican Journal of Primatology, 6325-138.

Worman, C. O. & Chapman, C. A. (2006). Densitiesvad frugivorous primates with
respect to forest and fragment tree species comnposand fruit availability.

International Journal of Primatology, 2203-225.

75



Tabela I. Caracteristicas da vegetacao e da pamsagativas aos 20 fragmentos estudados no Campwsutacdo de Santa Maria (CISM).

Fragmento Area’ DFP (m)* DMI (m)* ALT (m) DAP (cm) Dy (ind/ha)* Dgi(ind/ha)* DoA (m%ha)* Dy (ind/ha)* Dgc (ind/ha)* IVl R H'

SAR 977.3 13.745,1 28.0+21,6  472.3 142 13.4 20.7 2.9 829 37 3.18
MAC 73.6 20 3104222 12.6+4,320.7+9,7 575.9 162 14.3 18.0 3.6 793 37 3.02
PIQ 38.3 876 897429  12.6+4,428.4+20,4  423.2 158 21.8 6.2 2.1 120.4 38 3.15

INF 20.2 267 5474278 11.9+4,130.5+23,4  464.8 134 83.7 10.9 18.2 523 39 3.39
BON 16.9 487 481+41 12.9+5,036.6+30,2  328.3 50 81.2 9.9 14.9 425 34 3.20
GR2 15.7 130 7054517 10.8+4,27.9+18,3  475.2 91 9.2 4.0 4.0 424 37 3.29
TAP 14.0 57 73+19  14.0#4,927.7#25,0  795.0 132 20.2 19.9 6.6 50.5 29 2.78
GR1 12.1 130 698541 11.2+4,334.1#29,5 4345 101 10.8 5.3 15.9 62.2 36 3.01
LIT 10.1 74 537+458 10.1+3,025.8+16,0  588.1 90 4.2 11.3 11.3 465 27 2.92
REG 5.7 20 73+79  12.5+4,326.6+18,8  672.0 136 27.1 45.2 0.0 775 33 3.23
RE1 4.2 90 134+#32 12.1#3,528.7+¢16,9  531.1 133 19.7 13.3 0.0 815 24 2.79
POG 3.9 335 4844211 10.5+3,831.9+20,3  770.3 274 37.1 7.4 29.6 103 27 2.98
MC2 2.4 267 531+305 10.0+3,023.3%10,6  589.1 107 76.7 33.5 0.0 526 34 3.30
SD1 0.5 47 1474102 11.743,224.4+¥19.0  946.7 103 29.7 74.0 10.3 730 17 2.43
SD2 1.1 47 147448  10.1#2,726.2+16,7  660.2 423 37.6 92.8 0.0 60.3 23 2.60
SD (tot)* 1.8 52 87461  10.743,025.6+17,5  741.1 556 65.5 161.1 11.6 57.7 30 2.88
RE2 1.3 53 88+71  12.0+£3,829.7+16,5  703.5 284 29.5 40.6 11.5 121.8 30 3.00

SAP 1.2 110 3344317 10.743,728.84250  598.5 251 41.8 16.0 5.3 128.5 37 3.13

BAP 1.1 129 2414168 12.4%4,729.6x245  613.9 93 30.9 20.0 0.0 60.1 27 2.84
MC1 0.9 366 410438  10.9+#3,124.4+157  749.3 179 11.6 31.2 0.0 60.7 30 3.17
ALA 0.8 519 948+613 9.0+1,8 29.7+21,1 433.6 94 5.1 57.8 0.0 482 17 2.36
Média 60 212 401 11.6 28.1 591.3 156.9 30.3 26.9 8 6. 723 307 3.0

DP 217 223 283 1.3 3.6 152.8 88.6 24.2 24.3 8.1 127.6.7 0.3
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DFP= distancia para o fragmento mais proximo; DMilstancia média de isolamento; ALT= altura médiAPB diametro a altura do peito (média);®densidade total de
arvores; ;= densidade de arvores alimentares; DoA= domingmmidrea das arvores alimentard3; .= densidade dEicusspp.; IVI 18= indice valor de importancia das

18 espécies alimentares que constituem 80% da; dRetaiqueza de espécies; H'= indice de diversiddeleShannon; * valores calculados conjuntamenta pardois

fragmentos.
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Resumo

A fragmentacédo do habitat representa apenas aipgigtapa de uma série de alteracdes
causadas pelo homem nas paisagens naturais. ®#os ein cascata podem afetar os
padrbes comportamentais dos primatas que vivemfragsmentos. Esse estudo teve
como objetivo analisar a influéncia do tamanho rdgrhento sobre o padréao diario de
atividades, a dieta e 0 uso do espaco de trés ggpdugios vivendo em fragmentos
com 1,8 (P), 20 (M) e 977 (G) ha. Foi realizadopeoiodo de janeiro a dezembro de
2005, no Campo de Instrucdo de Santa Maria (CI®W)municipio de Santa Maria,
RS, Brasil. A riqgueza da dieta foi semelhante eagrgrupos, (cerca de 50 espécies),
rejeitando-se a predicdo de que o tamanho do fratgnadetaria o nUmero de espécies
utilizadas como alimento. Os itens ndo-arbéreostdoiram parte importante da dieta
dos trés grupos, porém com maior importancia pagaupo P (40%). Os trés grupos
foram fortemente folivoros (59 a 78% do consumaaBni proporcdo de consumo de
folhas e flores néo diferiu entre os grupos, pof@uve diferenca na propor¢cdo de
consumo de frutos, que foram mais importantes et dio grupo M (35% do consumo
anual). Conforme esperado, o percentual de consdmsodiferentes itens nao foi
afetado pelo tamanho do fragmento, assim comouazajde espécies utilizadas como
fontes de folhas, flores e frutos. Os percentuaise@ouso e viagem foram semelhantes
entre os grupos, mas houve diferenca nos percerdeaalimentacdo e movimentagao.
Contudo, o padrédo de atividades nao varia segundgradiente de tamanho do
fragmento. Os percursos diarios foram semelhanttse s grupos (conforme o
esperado), assim como o tamanho de suas areas ildopsc (contrariando as
predicdes). De modo geral, os resultados mostrgamo tamanho do fragmento teve
pouca influéncia sobre os padrdes de dieta, atesl® uso do espagco dos bugios no

CISM, apontando para possiveis influéncias da tes&rie composicdo da comunidade
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vegetal e da fenologia, que determinam a dispoddnle de alimento em cada

fragmento.

Palavras-chave:bugio-ruivo, comportamento, ecologia, fragmentacaoservacao

Introducao

No mundo todo, as florestas vém sendo derrubadi@geentadas a um ritmo
alarmante. Essa fragmentacdo representa apenasgmair@retapa de uma ampla
modificagcdo causada pelo homem nas paisagens isafrabarelli et al, 2004;
Tabarelli e Gascon, 2005), pois promove alteragbesascata que incluem os efeitos
de borda (Kapost al, 1997; Vianeet al, 1997), a intensificacdo da pressdo de caca e
de extracdo de produtos florestais (pela facildad@ acesso ao interior dos fragmentos)
(Chiarello, 2000; Cullen Jet al, 2000; Michalski e Peres, 2005), culminando com a
perda de biodiversidade. As modificacbes no medidu e abidtico causadas pela
fragmentacdo podem ter conseqiéncias em curto melze as espécies animais,
promovendo altera¢cdes em seus padrdes comportasenta

Entre os primatas, o géneAlouatta € um dos mais tolerantes as mudancas
provocadas pela fragmentacao, as quais parecepe€tadaptado (Jones, 1995; Bicca-
Marques, 2003). O elevado grau de folivoria e aacmjade de ocupar areas
domiciliares relativamente pequenas permite aosobugpbreviverem em fragmentos
florestais de tamanho reduzido (Neves e Ryland3];1Bicca-Marques, 1993; Estrada
e Coates-Estrada, 1996; Juanal, 2000; Pozo-Montuy e Serio-Silva, 2007), onde
podem alcancar altas densidades populacionais Metrsal, 2003; Van Belle e
Estrada, 2006). Contribuem para sua sobrevivénom hébitats degradados e

fragmentados a ampla flexibilidade na selecdo dpéates alimentares (Kowalewski e
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Zunino, 1999; Silver e Marsh, 2003; Rivera e Cal2@)6), a capacidade de incluir
regularmente espécies exoticas na dieta (BiccaMarg Calegaro-Marques, 1994;
Fuenteset al, 2003; Miranda e Passos, 2004) e de subsistiredewado percentual de
consumo de lianagChiarello, 1994; Galettiet al, 1994; Estradaet al, 1999;
Rodriguez-Lunaet al, 2003). Recentemente, o0 estudo de populacbesgiesbrivendo
em agroflorestas (McCanet al, 2003; Estradat al, 2006; Mufiozet al, 2006;
Williams-Guillén et al, 2006) evidencia ainda mais sua flexibilidade |@&gica e
capacidade de adaptacdo. Apesar disso, seria éspgue alguns aspectos de seu
comportamento e ecologia alimentar fossem modifisaem habitats fragmentados,
visto que o tamanho, a forma, o grau de isolameotdipo e a intensidade de
perturbacdo a que os fragmentos estao sujeitosrpatitar a quantidade e a qualidade
dos recursos disponiveis (Marsh, 2003; Arroyo-Rpdiz e Mandujano, 2006).
Alteracbes dessa natureza vém sendo documentadagiltimos anos em
populacdes de diferentes espécies que habitam dragm florestais. Os itens
alimentares passam a ser consumidos em proporigéemntes daquelas observadas em
habitats integros, destacando-se a reducdo do roonsle frutos Nlacaca silenus
Menon e Poirier, 1986; Umapathy e Kumar, 2006rcopithecus cephwesC. nictitans
Tutin, 1999) e o aumento da participacao de frutwuros M. silenus Umapathy e
Kumar, 2000) e liana&Colobus vellerosusNonget al, 2006) na dieta. A composi¢cao
especifica da dieta também é afeta@algbus vellerosusWong et al, 2006; C.
satanus Onderdonk e Chapman, 2000), embora nao haja andi@ainico de resposta.
O numero de espécies vegetais consumidas em fraggnpade ser maioiCplobus
vellerosus Wong e Sicotte, 20070u menor Kacaca silenus Umapathy e Kumar,
2000) do que em florestas continuas. Entre asaafies no padrdo de atividades

destacam-se a redugdo do tempo gasto em movimenéagdaumento do repouso
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(Colobus vellerosusWong e Sicotte, 2007) e o aumento da proporcaatidelades
desenvolvidas no chadacaca silenusSingh et al, 2001). Como adaptacfes para
enfrentar as restricbes de area e a escassez @intem-se a reducdo dos percursos
diarios Macaca silenus Umapathy e Kumar, 2000) e da coesdo dos grupos
(Propithecus diademdrwin, 2007) e mudancas na estratégia de foroagela adocao
de uma organizacéao social atipica de fusdo-fissaocopithecus cephugutin, 1999).

Respostas semelhantes sdo conhecidas em grupbiswddta spp. que vivem
em paisagens fragmentadas ou em ilhas (Neves ed®yla991; Estradat al, 1999;
Juanet al, 2000; Gonzalez-Picazst al, 2001; Asensiet al, 2007). Por outro lado,
embora a vida em um ambiente fragmentado possapesitiva de uma dieta menos
nutritiva ou mal equilibrada, um estudo com o bugivo em fragmentos de Mata
Atlantica com tamanho entre 40 e 380 ha nédo evidenenhuma correlacdo entre o
estado nutricional dos animais e o tamanho do feagon(Vieiraet al, 2003).

Em uma analise interespecifica, Bicca-Marques (R@3&liou os efeitos do
tamanho do fragmento sobre aspectos da ecologienpartamento ddélouattaspp.,
encontrando relacéo significativa direta com asedisdes da area domiciliar, o nimero
de espécies vegetais incluidas na dieta e a dieelside frutos consumidos. Por outro
lado, verificou que os percursos diarios, o perande utilizacdo de folhas, frutos e
flores, o nUmero médio de espécies vegetais exgderpor dia, 0 nimero de espécies
que constituem 80% da dieta e o orgamento diariatidgelades ndo sdo afetados pelo
tamanho do fragmento. Cristébal-Azkarate e Arroymhfiyuez (2007) conduziram uma
analise semelhante exclusivamente cAlouatta palliatavivendo na regido de Los
Tuxtlas, México. Alguns dos resultados obtidos @ooram Bicca-Marques (2003),
enquanto o percurso diario médio contraria BiccagMes (2003). Uma variavel nao

analisada por Bicca-Marques(2003), o percentuatatesumo de itens ndo-arbéreos,
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também foi positivamente relacionado a area donfeago. Também corroborando
Bicca-Marques (2003), o padrao de atividades naafévado pela area do fragmento.
Contudo, é possivel que as diferentes espéciesigiesbrespondam de forma
distinta a fragmentacéo do habitat (Bicca-Marqa683) e o bugio-ruivo € uma espécie
pouco estudada sob esse enfoque. Esteddal (1999) e Bicca-Marques (2003)
salientam a necessidade de estudos que analisesmpodamento de uma mesma
espécie sob graus variados de fragmentacdo, prefgileente em uma mesma
microrregido, minimizando as influéncias de varez@®a composicao floristica dos
habitats. Assim, esse estudo teve como objetivarelesr a dieta, o padrédo de
atividades e o uso do espaco de trés grupos deodbugivos Alouatta guariba
clamitang habitando fragmentos florestais com diferentesatehos, ao longo de um
ano. Ele avalia a relacdo entre o tamanho do fratprea disponibilidade de alimento
e testa as seguintes predicdes, com base em Biaogubk (2003) e Cristobal-Azkarate
e Arroyo-Rodriguez (2007): (1) a riqueza da dietstma relacdo positiva com a area do
fragmento; (2) o nimero de espécies vegetais eagsr por dia ndo mostra relacéo
com o tamanho do fragmento; (3) a participacéo difesentes itens (folhas, flores e
frutos) na dieta ndo mostra relacdo com tamanhivagionento; (4) o consumo de itens
nao-arboreos mostra relacdo inversa com o tamaohimagmento; (5) a riqgueza de
espécies que fornecem folhas mostra relacdo ineersao tamanho do fragmento e o
padrdo contrario é esperado para a riqueza deiespisadas como fontes de frutos; (6)
o tempo dedicado as diferentes atividades (repoalimentacdo, movimentacédo e
viagem) ndo é afetado pelo tamanho do fragmenjopg7percursos diarios ndo sao
afetados pelo tamanho do fragmento; e (8) o tamdah@rea domiciliar mostra relagéo

direta com o tamanho do fragmento.
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Métodos

Esse estudo foi realizado no Campo de InstrucadGalga Maria (CISM)
(29°43-29°44'S; 5342°-53°44°'0), uma area com 5.876 ha pertencente ao Mirostia
Defesa, localizada em Santa Maria, estado do Raade&rdo Sul, Brasil. Localiza-se em
uma zona de contato entre as formacdes vegetdsawna Gramineo-Lenhosa (com
florestas de galeria) e Floresta Estacional Detidiemdo classificada como Area de
Tenséo Ecoldgica (Teixeiet al, 1986). Dessa forma, os fragmentos florestaisna
parte da paisagem original da area de estudo eers#fiemeados por uma matriz de
campos nativos. O tamanho dos fragmentos do CISM da <1 a cerca de 977 ha. A
maioria possui menos de 30 ha de area.

A riqueza floristica em um destes fragmentos faudemda por Fariagt al
(1994), que identificaram 51 espécies vegetaisilistias em 45 géneros e 26 familias.
Foram encontrados até 400 individuos arboreos (@8 igual ou superior a 15 cm)
por hectare, dos quais cerca de 46% pertenciameaaapcinco espeécieS€upania
vernalis (camboata-vermelho, SapindaceaBjchilia claussenii(catigua, Meliaceae),
Myrcianthes pungens(guabiju, Myrtaceae), Nectandra megapotamicacanela-
fedorenta, Lauraceae) &latayba eleagnoides(camboatd-branco, Sapindaceae).
Segundo Teixeiraet al (1986), a regidao foi muito alterada pela acaaGpnta no
passado, através da continua extracdo de madédrsha. Atualmente, as principais
atividades humanas no CISM sao as manobras mdlitage criagdo extensiva de gado.
Essa ultima é potencialmente prejudicial a regederanatural da floresta (Marsh,
2003).

Trés grupos de bugios foram estudados pelo pededdoze meses (janeiro a
dezembro de 2005) em fragmentos de diferentes tawsa(l,8, 20 e 977 ha). No

fragmento maior, o grupo (G) era composto por cindividuos adultos (dois machos e
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trés fémeas) no inicio do estudo. No fragmentcadeahho intermediario, o grupo (M)
continha seis individuos, sendo trés adultos (ummhma duas fémeas), dois juvenis
(um macho e uma fémea) e um infante (macho). Ngnfesto menor, o grupo (P) era
composto por sete individuos, dos quais cinco adilim macho e quatro fémeas), um
juvenil (macho) e um infante (macho). Esse grupddcalizado inicialmente em um
fragmento com apenas 0,5 ha, mas também utilizénoodois fragmentos proximos,
com 1,1 e 0,2 ha. Cada grupo foi acompanhado aufat5 dias completos por més
para registro dos dados comportamentais. O tentpbde acompanhamento foi de 54
dias (577 horas) para o grupo G, 58 dias (623 hqas o grupo M e 59 dias (654
horas) para o grupo P. As diferencas no numerdated# observacao dos trés grupos
devem-se as condicfes climaticas, as quais alguezas impossibilitaram a conclusao
das observacdes diarias.

O método utilizado foi a amostragem de varredusgaimtanea (Altmann, 1974,
Martin e Bateson, 1993), com unidades amostrai$ daeinutos e intervalos de 10
minutos. Os comportamentos foram categorizadosepouso, movimentacao, viagem
(deslocamento em grupo entre arvores), alimentacatacdo, brincadeira, briga,
vocalizacdo, dessedentacdo, coOpula e defecacéa. finar de analise no presente
trabalho consideram-se apenas as quatro primeitagarias, cuja contribuicdo mensal
para o padrdo de atividades de cada grupo é iguauperior a 92%. As demais
categorias sao agrupadas em “outros comportamer@@opadrdo diario de atividades
foi calculado pelo método das proporcdes (MartBateson, 1993).

Nos eventos de alimentacao registrou-se a espégedal, a estrutura consumida
e, sempre que possivel, seu estado de desenvotuinflethas novas ou maduras,

botdes florais ou flores abertas, frutos imaturosnaduros).
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Os percursos diarios foram medidos registrando-g@sicdo do grupo com
auxilio de GPS (Garmin® Il Plus) a cada unidadeostnal de varredura ou a,
aproximadamente, cada 50 m no caso de viagem gigelunos intervalos entre
unidades amostrais). As medidas dos percursososli@&io mapeamento das areas
domiciliares dos grupos foram feitos software TrackMaker Pro 3.8. A delimitacao
das areas domiciliares seguiu 0 método do minimiggww convexo (MPC) (NRC,
1981) nos fragmentos médio e grande. No fragmeatugno o meétodo foi adaptado,
calculando-se separadamente a area domiciliar usadlacada fragmento, sem
considerar as areas correspondentes a matriz.

A disponibilidade de alimento para cada grupo Yailiada atraves de inventario
fitossocioldgico e levantamento fenoldgico mensatravés do método de quadrantes
(Cottam e Curtis, 1956; Martins, 1993) amostrouase&omunidade vegetal até a
estabilizacdo (estimada visualmente) da curva diciéncia amostral. Foram
identificados e medidos 160 individuos arbéreos FDALO cm) no fragmento grande,
128 no médio e 188 em dois dos trés fragmentosemegu(avaliados conjuntamente).
Os indicadores fitossociologicos utilizados pargregsar a disponibilidade alimentar
foram riqueza e diversidade floristicas, abundarugasidade e area basal das espécies
alimentares (Chapmaet al, 1992).Foram consideradas espécies alimentares todas
aquelas consumidas pelos bugios nesse estudo @mres FL999). A abundancia das
espécies alimentares foi estimada multiplicandaaselensidade média pela area
domiciliar de cada grupo. Em cada fragmento, cimatividuos de cada uma das
espécies registradas tiveram sua fenologia acomganimensalmente (segundo
Marchiori, 1995), imediatamente antes do inicioasaostragem comportamental. A
disponibilidade de folhas (novas e total), florefsutos em cada individuo recebeu um

escore (0 a 4) para célculo do percentual de intads de Fournier (Bencke e
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Morellato, 2002). A disponibilidade total desseeng em cada fragmento foi
representada pela intensidade média de cada fenofas

A composicao da dieta (riqueza de espécies, imdiativersidade de Shannon e
percentual dos diferentes itens alimentares)imero de espécies vegetais utilizadas
por dia epor més, o padrdo de atividades e os percursomglidos grupos, e 0s
percentuais de intensidade das diferentes fenofasm® comparados estatisticamente
entre os fragmentos através dos testes ndo-paremsétte Kruskal-Wallis (Student-
Newman-Keuls como tespost-hog¢ e Wilcoxon para dados pareados (todos bilaterais)
O indice de diversidade de Shannon (floristico alidéa dos bugios) foi comparado
atraves do teste t de Hutcheson (Zar, 1996). @ tket predicdes apresentadas baseou-
se na existéncia de diferencas entre os gruposcberm de uma tendéncia de variacao
que acompanhasse a ordem de tamanho dos fragméntioglice de Horn (Krebs,
1999) foi utilizado para o calculo da similaridadie dieta dos grupos, bem como da
composicao floristica dos fragmentos. As relacire @ dieta, o padrdo de atividades e
0s percursos diarios foram analisadas atraves efociemte de correlacdo de Spearman,
e entre a dieta e a disponibilidade alimentarg§itziologia e fenologia) por analise de
regressao linear. Todos os testes foram feitosofbwaresStatistica 7.0 (StatSoft Inc.,

2004) e Bioestat 5.0 (Ayres al, 2005).

Resultados

A amostragem fitossocioldgica registrou a presateg87 espécies vegetais no
fragmento grande, 39 no médio e 30 no pequeno [@dpeA diversidade floristica
diferiu entre os fragmentos habitados pelos gridos P (t=3,95; g.1.=67; p=0,05) e
ficou préxima da significancia entre os fragmerdesG e P (t=1,93; g..=100; p=0,05).

Os fragmentos habitados pelos grupos G e M néaairdiie em sua diversidade
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floristica (t=-1,75; g..=78; p=0,05). A maior detede de fontes alimentares
(64,1+78,7 ind./ha) foi registrada no fragmentoyssp, mas a area basal média das
espécies alimentares foi similar entre os tréstiEagos. A abundancia total de espécies
alimentares também foi maior no fragmento pequdri® (Espécies) em comparacao
com o médio (63 espécies) e o grande (66 espégiesiensidade (%) de producéo de
folhas totais (Teste de Kruskal-Wallis. H=1,2; £}, n.s.; N=36), brotos+folhas novas
(H=1,3; g.l.=2; n.s.; N=36), frutos (H=1,1; g.l.=2;s.; N=36) e flores (H=2,0; g.l.=2;

n.s.; N=36) nao diferiu entre as areas.

Tabela |I. Comparacdo entre as principais carattass fitossociologicas dos
fragmentos e da dieta dos trés gruposAtteuatta guariba clamitangstudados no
Campo de Instrucao de Santa Maria (CISM), nos miisganeiro a dezembro de 2005.

Variaveis Grupo G GrupoM Grupo P
FITOSSOCIOLOGICAS

Rigueza (nUmero de espécies arblreas) 37 39 30
Diversidade (H') 3.2 3.4 2.9
Similaridade (Ro)

G 0.54 0.61

M 0.47

Densidade média de espécies alimentares (ind./h&,4+14,2 12,6+11,4 64,1+78,7
Area basal média de espécies alimentaréh@h  0,08+0,08 0,09+0,14 0,08+0,07
DIETA

Rigueza (nUmero de espécies) 48 52 48
Diversidade (H') 2.9 2.8 3.1
Similaridade (R0)

G 0.44 0.60

M 0.55
Similaridade com a composicgéao floristica (Ro) 0,50 0,43 0,54
Similaridade com Fortes (1999) 0,64 0,39 0,66
N espécies que constituem 50% da dieta 5 3 6
N espécies que constituem 80% da dieta 15 15 17
Participagéo das lianas (% das espécies) 29.2 25 9 26
Participacdo das lianas (% de consumo) 24.8 216 .6 39
Fontes de folhas (nimero de espécies) 42 42 44
Fontes de flores (nUmero de espécies) 14 23 19
Fontes de frutos (nUmero de espécies) 14 5 8
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A dieta dos bugios no CISM foi composta por 76 e pertencentes a 33
familias botanicas. Os grupos G e M consumiransifgovenientes de 48 espécies (29
e 24 familias, respectivamente), enquanto a dietgrdpo P foi composta por 52
espécies (27 familias). A riqueza da dieta dos grépos, portanto, foi semelhante,
permitindo rejeitar a predicdo de que o tamanhdragmento afetaria o numero de
espécies utilizadas como fonte de alimento. Paodatlo, contrariando as predicdes, o
namero de espécies utilizadas por dia diferiu engefragmentos (Kruskal-Wallis;
H=28,3; g..=2; p<0,0001). O grupo P (11,4 =+ 24pésses/dia) diferiu
significativamente dos grupos G (9,1 £ 2,3 espéti@sStudent-Newman-Keuls: Dif=
43,3; p<0,0001) e M (9,5 + 2,5 espécies/dia; StublEwman-Keuls: Dif= 37,3;

p<0,0001) (Figura 1).
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Figura 1. NUmero de espécies vegetais utilizadasdjgopelos trés grupos de bugios
estudados no Campo de Instrucdo de Santa Maria)CI8os meses de janeiro a
dezembro de 2005 (ponto= média, caixa= desvio-patirlha= valores extremos).
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A composicdo da dieta foi mais semelhante ergrgrapos G e M (indice de
Horn; Ro=0,61), cujos fragmentos também apresantaranaior similaridade floristica
(Ro=0,60) (Tabela I). Em consonancia com essedtadss, a diversidade da dieta nédo
diferiu entre os grupos G e M (t=1,67; 9.1.=99; %) e G e P (t=t=-1,67; 9.I=101;
p=0,05), coincidindo, portanto, com os resultadasdiversidade floristica. O namero
de espécies exclusivas (ndo consumidas pelos @rtrpes) foi oito para os grupos G e
M, e 12 para o grupo P. Por outro lado, 25 espdGi8%) foram usadas pelos trés
grupos. Se considerarmos apenas as 10 espéciesmpaigdantes na dieta de cada
grupo (Tabela Il), entretanto, apenas duas foramuog a todos (a lianaasyphyllum
brasiliensise o coqueirdSyagrus romanzoffialaEm comparacdo com a dieta de um
grupo estudado anteriormente no CISM (Fortes, 1998feve-se maior semelhanca
para os grupos P (Ro= 0,66) e G (R0=0,64), e mpam o grupo M (Ro=0,39). A
proporcéao de consumo foi relacionada a area baddiandas espécies alimentares nos
grupos M (r=0,83; p<0,001; N=39) e P (r=0,72; p€0Q,0N=30), mas ndo no G (r=0,02;
n.s.; N=37). Nao houve relacdo entre a proporcacaisumo e a densidade das
espécies vegetais (G: r=0,17; N=34. M: r=0,08; N¥52=0,10; N=44. todos n.s.).

As familias mais importantes (em numero de espgaiasdieta do grupo G
foram Leguminosae e Sapindaceae. Leguminosae aptedém entre as principais
familias na dieta do grupo M, para o qual Myrtacdae a mais importante.
Bignoniaceae, que compreende o0 maior percentuasgécies na dieta do grupo P,
também foi importante para os demais (Tabela Ill).

As lianas constituiram parte importante da dietatd&s grupos (Tabela 1), com
diferentes percentuais de consumo. Apesar dissognipssivel aceitar a predicdo de
gue a importancia das lianas na dieta dos bugioseraia em fragmentos pequenos,

visto que o menor consumo ocorreu no fragmento enédigue os percentuais foram
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semelhantes entre os grupos P e G. O numero deiespée constituem 50% e 80% da
dieta foram similares entre os grupos, dando sepoppredicdo de que tais variaveis

independem do tamanho do fragmento.

Tabela 1l. Espécies que somam 80% da dieta dosgtigsos deAlouatta guariba
clamitansestudados no Campo de Instrucdo de Santa MariaVCIgos meses de
janeiro a dezembro de 2005 (valores mais altosegritn e sublinhados).

Grupo G Grupo M Grupo P
Espécie (Familia) CONS (%) ITEM CONS(%) ITEM CONS (%) ITEM
Eugenia involucratdMyrtaceae) 19.1 BR, FO, FR 2.3 BR, FO, FR 2.7 BR, FO
Dasyphyllum brasiliensi€Compositae) 12.1 FO 135 FO 19.1 BR, FO
Luehea divaricatdTiliaceae) 7.9 BR, FO, FL 8.0 BR, FO, FL
Parapiptadenia rigidgLeguminosae) 6.8 BR, FO 2.1 BR, FO
Lundia nitidula(Bignoniaceae) 5.6 FO, FL 1.9 FO 4.4 BR, FO
Enterolobium contortisiliquuniLeguminosae) 4.3 BR, FO, FR 1.6 BR, FO, FR
Allophylus eduligSapindaceae) 4.0 BR, FO, FR 4.0 BR, FO, FL
Vitex megapotamic@/erbenaceae) 3.9 FO, FR, FL 1.4 FO, FR 1.7 BR,FRO
Seguiera guaranitic§Phytolaccaceae) 3.2 FO
Syagrus romanzoffiangealmae) 2.8 FR 1.9 FR 3.2 FR, FL
Banara tomentoséFlacourtiaceae) 2.5 BR, FO
Myrsine umbelattgMyrsinaceae) 2.3 FO
Myrcianthes pungendyrtaceae) 2.2 FO, FR, FL
Phytolacca dioicgPhytolaccaceae) 2.0 FR
liana ndo identificada 15 FO
Ficus luschnatiangMoraceae) 25.8 BR, FO, FR 7.8 FO, FR
Ficus organensi§Moraceae) 115 FO, FR
Chrisophyllum gonocarpurgSapotaceae) 5.6 FO, FR
Nectandra lanceolatélLauraceae) 3.7 FO, FR
Sorocea bompland{Moraceae) 3.6 FO, FR
Acacia tucumanensiteguminosae) 25 FO 2.4 BR, FO
Celtis iguanaedUImaceae) 2.3 BR, FO, FR
Myrsine ferruginegMyrsinaceae) 1.7 FO, FR
Sideroxyllum obtusifoliur{fSapotaceae) 15 BR, FO, FR
Erithroxyllum argentinun{Erythroxylaceae) 1.2 BR, FO
Forsteronia leptocarpgApocynaceae) 7.0 BR, FO
Lonchocarpus nitidufLeguminosae) 5.8 BR, FO
Lithraea brasiliensifAnacardiaceae) 3.2 FO, FR
Myrocarpus frondosu@_eguminosae) 3.2 BR, FO, FL
Eugenia uniflora(Myrtaceae) 3.0 FO, FR
Maba inconstan¢Celastraceae) 2.0 FO, FR

BR= brotos, FO= folhas, FR= frutos, FL= flores.
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Tabela 1ll. Percentual de espécies das princisilias botanicas incluidas na dieta
dos trés grupos dalouatta guariba clamitangstudados no Campo de Instrucdo de
Santa Maria (CISM), nos meses de janeiro a dezed®a05.

Familia Grupo G Grupo M Grupo P
Leguminosae 10,4 10,6 9,6
Sapindaceae 10,4 3,8
Myrtaceae 8,3 12,8 11,5
Bignoniaceae 8,3 8,5 5,8
Sapotaceae 4,2 6,4 5,8
Moraceae 4,2 6,4 3.8

Flacourtiaceae 4,2 4,3 3,8
Phytolaccaceae 4,2 4,3

Meliaceae 4,2

Rutaceae 6,4 15,8
Lauraceae 4,3 5,8

Compositae 4,3 19

Boraginaceae 4,3

Anacardiaceae 3,8

Euphorbiaceae 3,8

Os trés grupos foram fortemente folivoros (Tabe)a A proporcéao de folhas na
dieta compreendeu 78% dos registros alimentaregujm G, 59% do M e 67% do P.
A propor¢cdo mensal de consumo variou entre 29% gonagrupo M) e 100%
(setembro, grupo G). O contraste entre os trésogrago mostrou diferenca (H= 4,2;
g.I=2, n.s.) no consumo desse item, porém o paéraporal diferiu significativamente
entre o grupo mais folivoro (G) e o menos (M) (Wion; Z=2,6; p<0,01; N=12). O
primeiro teve o maior consumo de folhas em nove dbsneses de observagao. Os
frutos foram mais importantes na dieta do grupo38P4) do que no G (9%) ou no P
(18%), sendo o Unico item cujo consumo mensal idifentre os grupos (H=10,0;
g.l.=2; p<0,01). A significancia pode ser atribugalusivamente a diferenca entre os
grupos G e M (Student-Newman-Keuls: Dif= 13,6; [©006). Esse resultado permite
aceitar a predicdo de que o percentual de consomdiférentes itens alimentares ndo é
influenciado pelo tamanho do fragmento, visto quigupo que consumiu mais frutos

(M) habita o fragmento médio. O percentual de corsde folhas esteve associado ao
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percentual de intensidade dessa fenofase apengsupo M (r=0,67; P<0,05; n=12).

Entretanto, nos grupos G (r=0,55; p=0,06; N=12) &=0,48; p=0,07; N=12) essa
relacdo ficou proxima da significancia. O perceht& consumo de frutos nao foi
relacionado ao percentual de intensidade desseeemenhum dos grupos (P: r=0,12;

M: r=0,09; G: r=0,44; todos n.s. e N=12).

Tabela IV. Participacdo dos diferentes itens alta®s na dieta dos trés grupos de
Alouatta guariba clamitangstudados no Campo de Instrucdo de Santa Maria()CIS
nos meses de janeiro a dezembro de 2005 (valorssaft@s em negrito e mais baixos
em italico e sublinhados).

BR + FON FOM FOT FR FL

G M P G M P G M P G M P G M P

JAN 40,5 405 446 12 95 31 509 534 529491 453 344 00 0,0 10,2
FEV 477 279 574 114 21 102 818 414 852 9115728 00 0,0 102
MAR 383 222 228 155 12 183 81,1287 503 29 701 355 141 0,0 140
ABR 435 394 483 20210 48 815 515 60512 414 93 16,7 5,1 30,2
MAI 39,7 626 242 201 91 17,7 765 791 519 10,1,31B1,7 134 0,0 164
JUN 34,0 343 19,0403 4,7 547 874 524 904 126 476 94 00 00 00
JUL 514 32,7 338 259 178 538 905 70®2 91 293 05 05 05 03
AGO 742 473 10,7 11,8 218 154 921 809 66,0 00 59 314 7,922 27
SET 840 690 682 85 179 6,6 1000 930 940 00 35 47 00 35 13
ouT 80,9 899 564 81 21 09 926 945 811 74 42 186 00 00 0,0
NOV 72,3 512 640 00 04 1,7 765 516 709 18 47239 211 0,0 4,2

DEzZ 303 356 697 39 00 26 421 375 766 33 625 212539 00 15

ANUAL 511 443 419 147 70 175 783 588 670 88 33378 100 52 7.8

A= grupo do fragmento maior, B= grupo do fragmemtgdio, C= grupo do fragmento
menor, BR= brotos, FON= folhas novas, FOM= folhaeduras, FOT= folhas totais,
FR= frutos, FL= flores.

No grupo G, duas espéciggugenia involucratae Dasyphyllum brasiliens)s
dentre as trés mais consumidas foram fontes dadplspecialmente folhas novas, e a

terceira Luehea divaricatpforneceu principalmente flores. As fontes mais ingrates

de frutos para esse grup®yagrus romanzoffiandyrcianthes pungens Phytolacca
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dioica) obtiveram apenas a décima, décima terceira emdédjuarta posicao,
respectivamente, no ranking de consumo. Situapésta verificou-se no grupo M,
onde duas espéciebi¢us luschnatiana F. organensik destacaram-se como fonte de
frutos e uma@asiphyllum brasiliensjscomo fonte de folhas. No grupo P, a espécie
mais consumidalfasiphyllum brasiliensjsfoi importante fonte de folhas, seguida por
duas espécies que forneceram principalmente flare=hea divaricatpe frutos Ficus
luschnatiana. O numero de espécies que forneceram folhagsflerfrutos (Tabela I)
nao diferiu entre os grupos, contrariando a predigd que grupos em fragmentos
pequenos consumiriam menor variedade de frutos.

O padréao de atividades também mostrou semellarigaos grupos. O repouso
foi a principal atividade dos trés grupos estuda@@s55+4%, M=58+4, P=58+5%),
variando mensalmente de 48,2% (junho, grupo G),@%6 {fevereiro, grupo P) (Figura
2). O tempo dedicado a viagem (G=11+2%, M=9+2%, #288) variou entre 6,0%
(julho, grupo P) e 14,1% (janeiro, grupo G) (Fig@jaOs trés grupos tiveram médias
semelhantes para essas atividades e nao diferstatisecamente no tempo dedicado
por més a cada uma delas (Repouso: H=3,1; Viagerh;#HAmbos g.l.= 2, n.s., N=
12). O s percursos diarios dos trés grupos (Figufaram diretamente relacionados ao
seu tempo dedicado a viagem (G 0,61; M: g- 0,64; P: & 0,53; todos N=12 e
p<0,001) e, em concordancia com esse resultado,bémm ndo diferiram
significativamente entre os grupos (médias menbki§;9; N=12; g.l.= 2; n.s.), embora
se observe gue nos meses de agosto, setembrobecoattempo dedicado a viagem e
0s percursos diarios do grupo M foram aparenteniefggores aos dos outros grupos.

A alimentag&o ocupou em média 23+5% do tempo npay@, 19+3% no grupo
M e 24%+5% no P (Figura 5), enquanto que a moviag&n compreendeu 6+2%,

8+1% e 5+1%, respectivamente (Figura 6). O templicdeo a essas atividades diferiu
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entre os grupos (Kruskal-Wallis. Alimentacdo: H5§80,05; Movimentacao: H=16,8;
p<0,001; ambos g.I= 2 e N=12), pois 0 grupo M gastenos tempo em alimentacao
(Student-Newman-Keuls. M x G: Dif= 9,8; p<0,05; XWP: Dif= 11,1; p=0,001. Figura
7) e mais tempo em movimentacdo (M x G: Dif= 1%80,01; M x P: Dif= 16,8;
p<0,0001. Figura 8) que os outros. Os grupos difereesmo quando os percentuais de
movimentacdo e viagem sao tratados conjuntamert@, 84 g.1.=2; p<0,05; N=12).
Assim, rejeita-se a predicdo de que o padrao s@aties ndo difere entre fragmentos
de diferentes tamanhos. Contudo, estas difererfaseguem um padréo relacionado

ao tamanho dos fragmentos.
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Figura 2. Variacdo mensal no tempo dedicados amusgpnos trés grupos de bugios
(Alouatta guariba clamitansestudados no Campo de Instrucdo de Santa MaEMC
nos meses de janeiro a dezembro de 2005.
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Figura 3. Variacdo mensal no tempo dedicados aemiagos trés grupos de bugios
(Alouatta guariba clamitansestudados no Campo de Instrucdo de Santa Ma&MC
nos meses de janeiro a dezembro de 2005.
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Figura 4. Percursos diarios médios mensais dogtugms de bugiosA{ouatta guariba
clamitang estudados no Campo de Instrucdo de Santa Mal&M)C nos meses de
janeiro a dezembro de 2005.

96



35 -+

v

Q 30 -

=

T 25

£ 25 -

st

wn 20 - —— 5
=

8 15 - ——M
= ——p
v 10 -

U]

&

w 5 1

(]

X

Figura 5. Variacdo mensal no tempo dedicados éatiagdo nos trés grupos de bugios
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Figura 7. Percentual de tempo dedicado a alimenmtpedos trés grupos de bugios
estudados no CISM (ponto= média, caixa= desviogmdinha= valores extremos).
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Figura 8. Percentual de tempo dedicado a movimaotpelos trés grupos de bugios
estudados no CISM (ponto= média, caixa= desviogmdinha= valores extremos).

Apenas no grupo G o percentual de movimentacaorfi@mente relacionado ao

percentual de intensidade (fenologia) de fruto$,62; p<0,05; N=12), indicando um
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possivel aumento na atividade de forrageio na bpsraesse item. Entretanto, a
disponibilidade desse item néo influenciou os pesirfle viagem (r=0,18; n.s.; N=12)
ou os percursos diarios (r=0,24; n.s.; N=12). Jgmpo P, os percursos diarios foram
positivamente relacionados a intensidade de fol@ass (r=0,70; p<0,05; N=12),

embora essa variavel pareca nédo ter influenciadpeosursos diarios (r=0,16; n.s.;
N=12).

O grupo M apresentou o menor e o maior percursnodigd92 m em 16 de
agosto e 1.463 m em 20 de fevereiro). Percursosaate 1.000 m foram mais comuns
no fragmento pequeno (grupo P), compreendendo Db dias), e mais raros no
fragmento maior (grupo G), com 7% (quatro dias)bBra a média geral tenha sido
menor para o grupo M (679 m), esse demonstrou tanabenaior variacao (DP=274 m)
(Tabela V). Conforme esperado, a extensdo dos gexculiarios ndo diferiu entre os
fragmentos (H=0,68; g.l.=2; n.s.; N=12), visto duoeive ampla variacdo nos percursos
de cada grupo, inclusive dentro de um mesmo mésb&ia em concordancia com o0s
percursos diarios, a area domiciliar foi muito skwaete entre os grupos G (5,0 ha) e M
(4,9 ha). O grupo do fragmento pequeno (P) usoa todrea florestal disponivel nos
trés fragmentos utilizados ao longo do ano, de mgde os limites de sua area
domiciliar coincidem quase exatamente com os Isnita floresta. A area domiciliar
desse grupo soma 1,8 ha. O tamanho da area damid@lo diferiu entre os grupos G e
M, contrariando a predicdo de que haveria uma delaljreta entre essa variavel e a

area do fragmento.
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Tabela V. Média e desvio padrdo mensais dos p@sulgrios dos trés grupos de
Alouatta guariba clamitangstudados no Campo de Instrucdo de Santa Maria(CIS
nos meses de janeiro a dezembro de 2005.

PERCURSO DIARIO (m)

Grupo G Grupo M Grupo P
JAN 893 (+118) 793 (£109) 915 (+168)
FEV 744 (£99) 1175 (+257) 663 (£156)
MAR 761 (x114) 871 (x175) 853 (+x192)
ABR 657 (£51) 721 (x189) 709 (+268)
MAI 596 (+127) 620 (+186) 736 (x206)
JUN 616 (£220) 682 (£239) 620 (+225)
JUL 435 (x97) 489 (£194) 509 (+146)
AGO 704 (£261) 344 (+184) 934 (+244)
SET 707 (£241) 468 (+159) 688 (+x263)
ouT 774 (£156) 528 (£211) 744 (£182)
NOV 678 (£196) 990 (+261) 839 (+185
DEZ 928 (+250) 619 (+93) 552 (£189)
ANUAL 709 (£207) 679 (x274) 734 (£228)

100



Discussao

Os trés grupos de bugios estudados no CISM utiimacomo alimento uma
ampla variedade de espécies vegetais. Para ossgMpe P a riqgueza da dieta foi
superior a registrada por outros autores que estodalouatta guariba clamitanem
fragmentos pequenos (Cunha, 1994; Limeira, 1996,qis, 1996) e também aos
valores obtidos paraA. palliata em regibes onde as comunidades vegetais sao
originalmente mais diversas (Estragtaal, 1999; Juan-Solanet al, 1999; Gonzalez-
Picazoet al, 2001; Asensicet al, 2006). Ja para o grupo G, um maior numero de
espécies poderia ser esperado, visto que em amdaema dieta ddlouatta guariba
clamitans pode incluir até 95 espécies (Steinmetz, 2000).rdOgtupo de bugios
estudado no fragmento grande durante 69 dias (tezgpdavalente ao do presente
estudo) no ano de 1996 utilizou um numero maioredpécies (64) como fonte
alimentar (Fortes, 1999).

Segundo Bicca-Marques (2003), a riqueza da dietaa@&das caracteristicas que
pode ser prevista a partir da area do fragment@np@ elevada semelhanca entre a
riqueza da dieta dos trés grupos no presente estodtraria essa previsdo. A
similaridade na composicao da dieta dos trés grepoempativel com esse resultado.
Desta forma, o pressuposto utilizado por Bicca-Masq(2003) de que areas menores,
especialmente fragmentos pequenos como o habigldogpupo P, teriam uma menor
riqueza de espécies e, assim, afetariam a compadicéieta dos bugios, parece nao se
aplicar neste cas@ontudo, é importante ressaltar que foi encontratigdo negativa
entre a area do fragmento e a riqueza de espéeias/dres nos fragmentos do CISM
(V. B. Fortes e J. C. Bicca-Marques, dados naoipadbbs, capitulo 2).

O grupo habitante do fragmento pequeno consumiaiormumero de espécies

vegetais por dia. Com base na meta-analise de Blacques (2003) essa relagdo ndo
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era esperada. Outros autores observaram uma reatdcéio e ndo ampliacédo da dieta,
devido a uma possivel reducdo da riqueza de espéniefragmentos (Kovalewski e
Zunino, 1997; Gonzalez-Picazt al, 2001). Todavia, tal reducdo ndo se verifica no
presente estudo. Por outro lado, a reducdo na abaiad das diferentes espécies
vegetais em fragmentos poderia obrigar os bugiosoasumo de um elevado nimero
de espécies vegetais por dia devido a necessidadenimizar (diversificar) a ingestao
de compostos toxicos (Chivers, 1991), visto quenadmero mais restrito de individuos
de cada espécie seria utilizado como fonte de atond-ranceschinellet al (2003)
observaram que o teor de taninos condensados & emifragmentos menores, porém
com relacdo as plantas disponiveis nos fragmemés @ropriamente aquelas incluidas
na dieta dos bugios. Mesmo assim, esse € um indécimondicdes mais hostis para a
sobrevivéncia desses animais em pequenos fragmentos

Concordando com Bicca-Marques (2003), o nUmercsgéates que constituem
50% e 80% da dieta nao diferiu entre os fragmertosaior semelhanca da dieta entre
0os grupos G e P encontra explicacdo na semelhdmgstifa entre os fragmentos
grande e pequeno. Corrobora essa hipotese, aisgajelhanca observada entre a dieta
dos grupos G e P e a dieta do grupo estudado ptesHd999), cuja area domiciliar
localiza-se na borda do fragmento maior, a umainiish de cerca de 50 m do menor.
Tais resultados atestam contra um possivel “efiitdamanho do fragmento”, sob o
qual uma maior semelhanca entre os fragmentos e®mmwderia ser esperada, em
contraste com o fragmento grande.

As familias que contribuem com maior nimero de @spéna dieta dos trés
grupos sdo as mesmas, com poucas excecdes. Aipaapdic das espécies de
Leguminosae e Sapindaceae na dieta do grupo Glegieninosae e Myrtaceae na

dieta dos grupos P e M coincide com a importanaia @s mesmas detém na
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comunidade vegetal de cada fragmento. Esse resuptaae significar uma capacidade
dos bugios de ajustar sua dieta conforme a dispidiaitle alimentar (Kowalewski e
Zunino, 1999; Rodriguez-Luret al, 2003;Silver e Marsh, 2003; Asensei al,, 2006;
Rivera e Calmé, 2006), e a relacdo entre essatedslica e a sobrevivéncia de grupos
em pequenos fragmentos. Nesse sentido, destagadaeoamaior consumo de lianas no
fragmento pequeno, seguindo um padrdao também eadontpor outros autores
(Rodriguez-Lunaet al, 2003; Asensiet al, 2006; Wonget al, 2006). Esse padrdo esta
associado as caracteristicas secundarias da végeta@ capacidade dos bugios de
aproveitar tal recurso (Neves e Rylands, 1991; i€lhia 1994; Galettiet al, 1994;
Gilbert, 2003).

Entretanto, a similaridade entre a composicaosticd e a composicdo da dieta
dos trés grupos foi apenas moderada, o que é dspteando-se de forrageadores
seletivos (Rivera e Calmeé, 2006). Mesmo sendozespde adequar 0 consumo as
espécies vegetais disponiveis em diferentes aaeas)plitude da dieta em cada area
inclui apenas parte da diversidade floristica di$pel. Estes resultados permitem-nos
concluir que, mesmo que esteja havendo uma maaibilizacdo da dieta para o
aproveitamento dos recursos disponiveis (espeaddmeo fragmento pequeno), um
grau equivalente de seletividade mantém-se em todogrupos, independente do
tamanho do fragmento.

O consumo de folhas e flores ndo diferiu entre agpap, ao passo que 0O
consumo de frutos diferiu entre o grupo M e os asutois. Contudo, a diferenca
evidenciada ndo segue um padréao linear, visto queair grau de frugivoria foi
observado no grupo M. Esse padrao pode ser explipaacipalmente pela abundancia
de figueiras (pelo menos 10 individuos de grand&epoa area domiciliar do grupo, as

quais forneceram frutos em diferentes épocas. Bahfautos de figueiras constituiram
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mais de 30% de seu consumo alimentar mensal nossnaesjaneiro a abril, junho e
dezembro. A restricdo na amplitude da dieta, apienvéio um pequeno contingente de
espécies que sdo abundantes e disponiveis por |lmago concorda com Rivera e
Calmé (2006). Essa estratégia ficou evidente nodeénarco, quando metade (49,2%)
da dieta do grupo foi composta por figos, e regisBe 0 menor indice mensal de
diversidade (1,48).

O extremo oposto se verifica no fragmento maiodeoge registrou a menor
variedade de frutos consumidos. Esse baixo conquude estar relacionado a uma
menor abundancia total desse item (ja que os padE®ldgicos ndo diferem dos
demais fragmentos). No periodo final de frutifieagcb umbu Phytollacca dioicy o
grupo chegou a consumir frutos murchos caidos smbramos de um arbusto no sub-
bosque, ilustrando a possivel escassez de outrgess foutricionalmente equivalentes. A
relacéo entre o percentual de movimentacéao e asini@de fenoldgica de frutos reforca
essa idéia. Por outro lado, no fragmento pequepcesenca de duas figueiras e 28
coqueiros assegurou um suprimento mais abundargguéar de frutos. E importante,
entdo, ressaltar que a maior variedade de frutosuoeidos e a alta concentracdo da
dieta nesse item em determinados meses, obsermadgeupo M, nédo invalidam as
conclusdes de Bicca-Marques (2003), visto que pagogdio de folhas, flores ou frutos
na dieta dos bugios, assim como o numero de esp§aie forneceram frutos nao
mostram uma relagdo clara com o tamanho do fragm&asultados semelhantes séo
apresentados por Vieiret al (2003), destacando que parece ndao haver umaoelag
simples entre a area do fragmento e a qualidadeedassos disponiveis para os bugios.

Da mesma forma, as diferencas observadas no patFaatividades nao
acompanham um gradiente de tamanho de fragmentmbooando Bicca-Marques

(2003). Os grupos que habitam os fragmentos de ntamsa mais extremos
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comportaram-se de forma mais semelhante. Uma dériestudos comlouatta spp.
(Juanet al, 2000; Gonzalez-Picazt al, 2001; Rodriguez-Lunet al, 2003; Asensio
et al, 2006) e também com outras espécies (Riley, 2003ng e Sicotte, 2007)
mostram alteracdes associadas a fragmentacdo graddedo do habitat, mas com
padrbes diferentes. S&o comuns a reducdo do temmstido em alimentacdo e
deslocamento e o aumento do repouso (Aseesial, 2006; Riley, 2007; Wong e
Sicotte, 2007), uma estratégia que minimiza o gag&rgético e pode compensar a
menor qualidade da dieta. Contrastando com essadtagdos, alguns estudos
evidenciaram aumento na proporcéo de tempo dedidmmomocdo em areas menores
(Gonzalez-Picazet al, 2001; Rodriguez-Lunat al, 2003), o que foi explicado pela
maior dispersdo dos recursos alimentares, neaedsitam incremento no esforco de
forrageio. Tal incremento sO seria compensado gefoento da ingestdo de alimento
em habitats onde é possivel encontrar os recursbsridos, ainda que 0s mesmos se
encontrem dispersos. Sob condigcdes de grande escdssrecursos uma estratégia
oposta seria mais vantajosa.

No presente estudo, os percentuais de repousgenviado diferiram entre os
grupos, o que somado as semelhancas em sua dpsecwesos diarios corrobora a
hipotese de que os bugios ainda encontram sugdengicursos nesses fragmentos. O
custo de manter tal padréo de atividades (sem a@ordenrepouso e com percentuais e
distancias de viagem similares aos dos outros gjupeve, provavelmente, ser
compensado pela ingestdo alimentar. Da mesma fasnmagior tempo dedicado a
alimentacgé&o pelo grupo M pode ser explicado peleaela participacdo das figueiras em
sua dieta. A area domiciliar do grupo incluiu petenos 10 individuos desse género
(um deFicus organensig nove dé-. luschnatiana A grande produtividade de frutos

dessas espécies fornece alimento em abundanciaopabagios, de forma que os
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maiores niveis de atividade e o0s menores perceniai alimentacdo podem ser
atribuidos a maior quantidade de energia e bioniagsadas.

A semelhanca nos percursos diarios entre os trégogrcorrobora Bicca-
Marques (2003). Tal resultado € concordante comelagdes obtidas entre a dieta, o
padréo de atividades e as medidas de disponibdidéichentar, suportando a hipotese
de que o percurso diario em primatas folivoros crefea-se principalmente a
distribuicdo espacial e a disponibilidade de remuurslimentares (Kaplin, 2001;
Arrowoodet al, 2003; Harris e Chapman, 2007).

Quanto as areas domiciliares, a hipétese inicigseerabalho era de que
diferencas marcantes seriam observadas entre gmsyrwisto que essa € uma
caracteristica reconhecidamente influenciada @et@anho do fragmento (Onderdonk e
Chapman, 2000; Bicca-Marques, 2003; CristObal-Aateae Arroyo-Rodriguez, 2007).
A area usada pelo grupo P foi significativament@oneapesar de o grupo ter utilizado
mais de um fragmento. Surpreendentemente, porémgropos estudados nos
fragmentos de 20 (M) e de 977 (G) ha tiveram amamiciliares de tamanho
equivalente, contrariando as expectativas. Umai@gdo baseada na densidade
populacional (Bravo e Sallenave, 2003; Lopszal, 2005; Asensicet al, 2006;
Cristébal-Azkarate e Arroyo-Rodriguez, 2007) ndooartra suporte, visto que, dentre
os fragmentos que abrigam mais de um grupo, agbalasados pelos grupos G e M
tém, respectivamente, a menor e a segunda maisiddeles (Fortes e Bicca-Marques,
dados nédo publicados, capitulo 2). Por outro ladado por base o modelo de
limitacdes ecoldgicas (Chapman, 1990; Chapman ep@aa, 2000a, 2000b), a
semelhanca nas areas domiciliares pode estaraedata a semelhanga no tamanho dos
grupos G e M (Steenbeek e van Schaik, 2001), gotnb@am, respectivamente, cinco e

seis individuos. Todavia, Bicca-Marques (2003) edcontrou relacdo entre o tamanho
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da area domiciliar e o tamanho do grupo Aitouatta guariba clamitanso que
enfraquece essa hipotese.

Recentemente, Harris e Chapman (2007) documentaramxisténcia de
diferencas acentuadas na dieta e no uso do espaemeo grupos d€olobus guereza
que vivem em fragmentos e borda de floresta em mm@sma microrregido e com
sobreposicao parcial de areas domiciliares. Esgeses atribuem a existéncia de tais
diferencas as variacdes na fenologia e na dispulaile das espécies vegetais entre as
areas centrais de cada grupo. Viestaal (2003) também destacam que ha grande
variacdo na dieta dos bugio®lduatta guariba clamitar)s entre fragmentos de
tamanhos semelhantes e entre anos e grupos des thagidando o mesmo fragmento,
que podem ser atribuidas as amplas variacoes otodgm das espécies vegetais nas
pequenas areas de vida dos bugi@s resultados observados no CISM, ao mesmo
tempo que descartam a influéncia do tamanho donkeatp, sdo consistentes com essa
essa explicacdo, pois as diferencas observadasegaem um gradiente de tamanho de
fragmento, mas parecem estar mais associadas danet# disponibilidade alimentar.

Em resumo, foram corroboradas as seguintes predigdeparticipacdo dos
diferentes itens alimentares na dietaAdeuatta guariba clamitangdo mostra relacéo
com o tamanho do fragmento, apesar do maior congienfoutos pelo grupo M; o
percentual de consumo de itens ndo-arbéreos faifis@tivamente maior no grupo P; o
padréo de atividades ndo mostra relagéo consistente tamanho do fragmento, visto
gue os grupos P e G tiveram o padrdo mais semelhasitpercursos diarios ndo sao
afetados pelo tamanho do fragmento. Por sua veest@atura e composicdo da
comunidade vegetal e os padrbes fenologicos formeopglicacdo consistente para os
padrdes de variacdo (ou inércia) observados na, dietpadrao de atividades e no uso

do espaco pelos trés grupos, de forma independerteananho do fragmento.
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Abstract

Four brown howler monkeys (one adult male, two tafkrhales, and a juvenile male)
showing an abnormally lighter pelage color were nfbuin three social groups
(composed of 5, 6 and 9 individuals) living in alZDforest fragment in the State of Rio
Grande do Sul, Brazil. This fragment also is intebiby two additional groups
composed only of normally colored individuals asddolated from nearby fragments
by 267 to 1,009 m. These were the only brown hasvi#rowing an abnormal pelage
color out of a total of 386 individuals belongirg&7 groups living in 21 fragments in
the 5,876 ha study area. The isolation of thisdiofeagment, its high howler density
(2.2 individuals’ha) and large group size (8.8 # ihdividuals) may decrease the
likelihood of successful immigration into the pogtibn leading to an increase in the

probability of inbreeding that may facilitate thepeession of rare alleles.

Key Words: Isolation, dispersal, gene flow, inbreeding, conagon.

Running Title: Abnormally colored howlers
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Introduction

Brown howler monkeysAlouatta guariba clamitan€abrera, 1940) live in the
Atlantic Forest of southeast and south Brazil fritre State of Espirito Santo through
the State of Rio Grande do Sul and in the Proveoiddisiones in Argentina (Hirsch et
al., 1991). Gregorin (2006) argued convincingly thatclamitansis in fact a species
separate fromd\. guaribg but as still further taxonomic work is in progggRylands &
Mittermeier, pers.comm.), we provisonally retaine thconservative subspecific
classification.

This taxon is among a handful of sexually dichramatrimates (Crockett,
1987). Adult males’ pelage range from dark rufous/ellowish rufous dorsally, with
darker arms, legs and tail, whereas adult femake$udly dark brown or reddish brown
(Gregorin, 2006). The reddish color is producedalpigment secreted by an epidermal
gland (the pigment production gland) and the sexligdarity in coloration (redder or
rufous males) attributed mainly to differences le tquantity and location of these
glands (Hiraneet al, 2003).

According to Gregorin (2006), adult male and fenfalecolor patterns show a
latitudinal gradient (Fig. 1). Adult males from s$lern populations are reddier than
those from northern populations, whereas adult fesnahow an opposite trend in
which darker individuals are found at higher lates. These inverse trends result in a
more striking dichromatism in those populationsnigvnear the southern limit of the
species’ range. Here we report the occurrencedivistuals with abnormal pelage color

living in an isolated population in south Brazil.
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Figure 1. Distribution ofA. g. clamitans(dashed line, adapted from Gregorin, 2006)
illustrating the latitudinal trends in adult maledafemale fur color (arrows), and the
location of the study site (star).

Methods

From March 2004 to January 2005 we conducted weguon brown howler
monkey populations living in a 5,876 ha area nar@athpo de Instrucdo de Santa
Maria (hereafter CISM; 283-29°44'S, 5342'-53°44'W) located in the State of Rio
Grande do Sul, Brazil. The vegetation of the staidy is composed of a mixture of
Deciduous Seasonal Forest fragments of varyingssamed degrees of isolation
interspersed in a matrix of native grassland adténghuman activities, especially cattle

ranching.
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Results

Two social groups (Groups 1 and 2) containing imtligls showing abnormal
pelage color were located in Novembel"24uiring an intergroup encounter in the forest
fragment called Capéo da Infantaria (hereafter CINN is a 20 ha fragment isolated
from nearby fragments by distances ranging from t86%,009 m (mean=547 m, N=5).
Both groups contained the same number of adulte (oale and two females) and
infants (one). Whereas Group 1 also containedglesjavenile, Group 2 contained two
individuals in this age class. The adult male amal juvenile male of Group 1 and an
adult female of Group 2 presented an abnormalhtdigcoloration.

A fourth individual (another adult female) showiagsimilar abnormal pelage
color was found in January®3n a neighbor group (Group 3) of Group 2. Thigahi
group was composed of an adult male, four adulafes) three juveniles and an infant.
The fragment CIN also is inhabited by two additiob@exualgroups (10 individuals
each) composed only by normally colored howlers.

These were the only brown howlers showing an ababpelage color out of a
total of 386 individuals belonging to 67 groupsridun 21 fragments in the study area.
All four individuals presented a lighter pelage arothan normally found imA. g.
clamitans but the color of their naked skin and eyes ditddikber from that of the other
individuals in the population. Hairs were creamyoced, but showed interindividual
hue differences. The adult male was reddish cre@myreas the adult females and the
juvenile male were yellowish cream (Table 1). Bdémales gave birth to normally

colored singletons in 2005.
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Table I. Description of normally colored and abnaliyn colored brown howler
monkeys.

Age-sex class Normal coloration Abnormal coloration

Dark rufous to yellowish rufous  Reddish cream. Beard, lateral of

dorsally, with darker arms, legs  neck to ear and tail redder.
Adult male  and tail. Beard reddish brown to

rufous, redder laterally in the neck

and behind the ear.

Fully dark brown or reddish brown.Yellowish cream. Head, lateral of

Adult female o ad dark brown to red. neck and limbs golden.

Juvenile maleFully dark brown. Yellowish cream.

Discussion

Lighter-colored individuals were reported for ath@imate speciesColobus
satanas Gonzalez-Kirchner, 1997Semnopithecus johniDates, 1982). However, the
‘aberrant pelage color’ reported by Oates (1982 wiaterpreted as a possible
manifestation of a founder effect in supposed HdgwfS. johniiand S. cf. entellus
rather than abnormally colored individuals of thestf species(Hohman, 1988), an
interpretation recently accepted by Brandon-Johat €2004).

In the case of brown howlers reported here, thk frigquency of this trait in the
CIN population may be related to its isolation frather populations. The spatial
isolation hampers dispersal, restricting gene flmetween populations and increasing
the likelihood of inbreeding (Van Vuren, 1998). TREN isolating distances from
nearer fragments may not represent effective dsspperarriers for howler monkeys.
Individual black-and-gold howler monkeyAlQuatta caraya for example, have been
observed traversing open habitats on the groundistances of about 1 km or more in
the Brazilian Caatinga (Chame and Olmos, 1997) Rathpas (H.M. Prates, pers.

comm.). But, according to van Belle and Estrad®@2Mowler dispersal appears to be
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limited in fragmented landscapes. Research on edhmbwlers Alouatta palliatg in

an agricultural landscape in Mexico indicated 7(dispersal events occurred between
forest fragments <100 m distant, with a maximumpelisal distance of 656 m

(Mandujano et al., 2004). In addition, Mandujanal dfstrada (2005) cite a 200 m
isolation threshold for effective howler monkey phssal between fragments. This
limitation is not related to an inability to traveh the ground, but to an increase in
dispersal-induced mortality when howlers travelopen agricultural fields and cattle

pastures (Rodriguez-Toledo et al., 2003).

Although there is no comparative data on the dsgleability ofA. g. clamitans
through a non-forested matrix, isolation compromideoth its immigration and
emigration and dispersal will probably occur onfiythie conditions outside the natal
group offer a greater chance of survival and repctde success (Jones, 1999).
Nevertheless, individuals living in isolated fragmse may not be able to assess these
conditions in distant areas and remain in theialngtoups. According to Van Belle and
Estrada (2006), the occurrence of a larger groufy. gfigra (15 individuals) living in a
17 ha fragment in Palenque, Mexico (Estrada eR@D2), was caused by isolation and
the resulting dispersal difficulty.

Observations like this led Jones (1999) to suggkspersal in fragmented
landscapes may be influenced by habitat saturafionthis regard, data from 21
fragments surveyed indicate brown howler monkeyg dmghly dense (2.2
individuals/ha) and form the largest average sgégmup size (8.0 £ 2.4 individuals)
at CIN (Fortes and Bicca-Marques, unpublished ddtais saturation not only hampers
dispersal but also probably reduces the likelihaddimmigrating individuals of
establishing new groups or being recruited in exgsbnes. Therefore, dispersal costs

may become too high, increasing the potentialribreeding depression (Van Belle and
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Estrada, 2006). As a consequence, lower immigrataaas decrease the arrival of
alleles from other local populations.

Despite the complex genetic and physiological basesammalian (Jacobs et
al., 1995; Rees, 2003), including primate (Mundyl &elly, 2003; Schneider et al.,
1991), hair color determination, it is possiblesiaggest that the alleles determining
these anomalies are probably rare in the populationhad their expression magnified
by the absence of immigration and the homozygasslting from inbreeding. In the
case of the local population reported here, 10%hef brown howlers showed the
abnormal phenotype. These hair color anomalies appet to impose significant
disadvantages to the individuals because thredhehtreached adulthood and both
females bred, thus allowing the maintenance ofgblgmorphism in the population.

Notwithstanding, this report highlights some capsnces of habitat
fragmentation, seen as one of the major threatthdosurvival ofA. g. clamitans
(Bergallo et al., 2000; Diaz and Ojeda, 2000; Madgaand Braga, 2004; Marques,
2003): deleterious recessive alleles may have tleguencies increased in small,
isolated populations, resulting in inbreeding depi@n when expressed in homozygosis
(Lande, 1988; Primack and Rodrigues, 2001). Addéily, the loss of genetic diversity
following fragmentation jeopardizes the long-termrvéval of populations facing
climate or other environmental changes by redutieg adaptability and evolutionary
flexibility (Amos and Harwood, 1998; Lande, 1988;B@en, 1994; Primack and

Rodrigues, 2001).
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CONCLUSOES GERAIS

O Campo de Instrucdo de Santa Maria, localizadaiera regido de transicéo
entre a Savana e a Floresta Estacional Deciduagsamta uma paisagem onde
predominam os fragmentos florestais, imersos em uorma&iz de campos nativos.
Embora os fragmentos fagcam parte da configuracédginal da paisagem, essa
configuracédo foi e continua sendo alterada pela&latles de agricultura e pecuéria na
regiao.

Os fragmentos do CISM sao habitados por uma sigtiifa (meta)populacéo de
bugios-ruivos Alouatta guariba clamitar)s a qual se concentra principalmente na area
denominada Fazenda Sarandi, com seus 977 ha, ummdmses remanescentes
florestais de toda a regiao.

O presente estudo evidenciou que o tamanho de gtepugios no CISM, é
muito similar aos registrados em grandes areasrmu@m®. Embora alguns dos maiores
grupos tenham sido registrados em fragmentos pegqueridenciou-se que o tamanho
de grupos é similar entre as areas, e nao é imildn pelo tamanho do fragmento.
Somando-se a isso a populacdo estimada de cert@@@ individos apenas para o
maior fragmento estudado, tém-se evidéncias dossacde sobrevivéncia d&. g.
clamitans nesse habitat. O elevado sucesso reprodutivo dgsogrnos fragmentos
menores também corrobora essa afirmativa.

A metapopulacédo de bugios no CISM nédo parecefesrda pelas distancias de
isolamento entre os fragmentos. Contudo, a maide ks fragmentos analisados sao
isolados por pequenas distancias, inferiores agpelvcapacidade de dispersdo dessa
espécie. Uma excecdo parece ser o fragmento deadon®apdo da Infantaria (CIN),
onde se registrou uma das maiores densidades pmmds e individuos com
coloracdo aberrante, possiveis efeitos do isolamn&npossivel que o isolamento desse
fragmento esteja préximo do limiar além do qual istaticia passa a restringir a
dispersao. Todavia, também foi demonstrado quersidades populacionais de bugios
no CISM s&o positivamente influenciadas pela donti@ de potenciais fontes
alimentares, o que também poderia explicar a dadsidncontrada no CIN.

Por fim, verificou-se que a area do fragmento afaa significativamente o
padréo de atividades, a dieta, ou 0 uso do espagdulios no CISM. O padrao de

atividades foi mais influenciado pela disposicioaesal e disponibilidade temporal das

127



fontes alimentares do que pela &rea do fragmentevada semelhanca da dieta entre
0S grupos encontra suporte na similaridade flgdsgéintre os fragmentos, e ressalta a
importancia da disponibilidade alimentar para auéstacdo dessa (meta)populacao.
Além disso, este estudo comprova que os grupougesdo CISM podem utilizar
mais de um fragmento para sua sobrevivéncia e ceslo-se com freqiéncia por areas
abertas (no solo), o que tem implicagdes imporsapdea 0 manejo da paisagem.

A auséncia de efeitos marcantes da area ou darisota dos fragmentos sobre
a demografia das populacbes locais e o comportamaéos bugios indica que a
configuracdo da paisagem (e, possivelmente, a pdihtade da matriz) ndo oferece
limitacdes severas a dispersédo e/ou sobrevivéosiandividuos dessa espécie na maior
parte dos fragmentos estudados. Contudo, aindaadgisponibilidade alimentar nos
fragmentos seja capaz de suportar populacdes isaibs de bugios, a ponto dos
mesmos alcancarem altas densidades e sucesso utegyoegm tais areas, a
sobrevivéncia dos mesmos em alguns dos fragmentos solados pode néo ser
assegurada em longo prazo, dadas as evidénciassdé/gis endocruzamentos (que
levariam a perda da variabilidade genética) em asnfihigmentos mais isolados.

Esse trabalho representa a maior base de dadog sobecologia e o0
comportamento dAlouatta guariba clamitanem fragmentos florestais de uma mesma
microrregido, e fornece importantes diretrizes paraconservacdo da espécie,
evidenciando a importancia dos padrfes espaciaissgenibilidade alimentar para seu

sucesso em paisagens fragmentadas.
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