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RESUMO

Estudos sobre a influéncia da suplementacdo alimentar no comportamento de primatas tém
enfocado em especies terrestres e semiterrestres. Seus efeitos em primatas altamente
arboricolas sdo pouco conhecidos. Investigamos se e como a utilizacdo de alimentos
suplementados afeta 0 comportamento alimentar e o tempo investido nas atividades diarias de
dois grupos de bugios-ruivos (JA e RO) habitantes de fragmentos florestais periurbanos no
sul do Brasil. Os trés individuos adultos de cada grupo foram observados pelo método
animal-focal durante seis a oito dias completos (amanhecer ao por-do-sol) por més de marco
a agosto de 2017 (916 h de observacdo). Os eventos de alimentacéo do individuo-focal foram
registrados pelo método de “todas as ocorréncias”. O or¢amento de atividades dos bugios,
considerando um dia completo (24 h), foi dominado pelo descanso (84%-89%), seguido pela
alimentacdo (9%-5%), locomocdo (6%-4%) e comportamentos sociais (ambos 1%). A
suplementacdo ndo foi oferecida uniformemente ao longo do dia e representou 6% dos
eventos de alimentacdo de ambos os grupos. JA foi sempre suplementado em uma plataforma
com frutos, enquanto RO recebeu frutos e alimentos processados sobre telhados e
diretamente pelos humanos. A biomassa média (+ dp) de alimento silvestre ingerida por cada
adulto (g/dia) foi ca. 300% maior do que a biomassa ingerida de alimentos suplementados
(JA: 406 + 176 vs 116 + 97; RO: 364 £ 229 vs 113 + 108). Porém, a taxa de ingestdo (g/min)
foi >300% maior para os alimentos suplementados (JA: 17 +20vs 4 £ 4; RO: 20 + 29 vs 6
8). A suplementacéo alimentar reduziu a ingestdo de frutos silvestres, mas ndo a ingestéo de
folhas. A biomassa suplementada ingerida foi uma boa preditora do tempo investido em
locomogdo por RO e em interagdo social por JA. Em suma, a suplementacdo alimentar

alterou o forrageio dos bugios e aumentou a frequéncia de interacdes afiliativas.

Palavras-chave: Alimento antrépico; Aprovisionamento; Dieta; Flexibilidade comportamen-
tal; Interacdo homem-vida selvagem; Urbanizacao.
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ABSTRACT

Research on the influence of food supplementation on primate behavior has focused on
terrestrial and semiterrestrial species. Its effects on highly arboreal primates are poorly
known. We assessed whether and how food supplementation affects the feeding behavior and
activity budget of two howler monkey groups (JA and RO) inhabiting periurban forest
fragments in southern Brazil. The behavior of the three adult members of each group were
observed via focal-animal method for six to eight full days (dawn to dusk) per month from
March to August 2017 (916 h of observation). The feeding events of the focal-individual of
the day were recorded using the “all occurrences” method. The activity budget of the adults
of both groups, considering a full day (24 h), was dominated by resting (84%-89%), followed
by feeding (9%-5%), moving (6%-4%) and social behavior (both 1%). The supplementation
was unevenly distributed during the day and accounted for 6% of all feeding events in both
groups. JA always received fruit in a platform, whereas RO had access to fruits and processed
foods on roofs and directly from humans. The mean (£ sd) ingested biomass of wild foods by
each adult howler (g/day) was ca. 300% higher than the ingested biomass of supplemented
foods (JA: 406 + 176 vs 116 + 97; RO: 364 + 229 vs 113 + 108). However, the ingestion rate
(g/min) of supplemented foods was >300% higher than that of wild foods (JA: 17 + 20 vs 4 +
4; RO: 20 + 29 vs 6 + 8). The supplementation reduced the ingestion of wild fruits, but not
the consumption of leaves. The ingested biomass of supplemented foods was a good predictor
of moving time in RO and social interactions in JA. In sum, food supplementation partially
changed the selection of wild foods by howlers and increased their frequency of affiliative

behaviors.

Keywords: Anthropic food; Behavioral flexibility; Diet; Human-wildlife interaction; Provi-

sioning; Urbanization.

Vi



APRESENTACAO

O répido crescimento da populagdo humana e a destrui¢do das florestas para dar
lugar as cidades vém forcando os animais selvagens a sobreviver em &reas pequenas,
limitadas e, frequentemente, proximas dos seres humanos (Lowry et al. 2013; Ram et al.
2003). Essa proximidade tem aumentado as oportunidades de interac6es entre 0 homem
e a vida selvagem, dentre as quais estdo os episddios envolvendo a suplementacdo
alimentar (Boug et al. 1994, 2017; Lowry et al. 2013; Orams 2002).

A suplementacdo alimentar da vida selvagem tem sido considerada uma prética
controversa visto a ambiguidade de seus efeitos na salde, ecologia, comportamento,
demografia e dindmica das populacdes animais. Se por um lado a suplementacdo € util
para aumentar o sucesso reprodutivo em espécies ameacadas de extingdo, mitigar as
invasdes e 0s ataques a lavouras e outros cultivos, e facilitar e assegurar a aproximacao
e 0 contato de turistas com a vida selvagem (Andreassen et al. 2005; Barrio et al. 2010;
Blanco et al. 2011; Corcoran et al. 2013; Orams 2002; Powlesland & Lloyd 1994; Robb
et al. 2008, Treves & Brandon 2005), por outro lado, ela pode trazer sérias
consequéncias para a saude e a sobrevivéncia dos animais. A literatura relata situacdes
nas quais o contato direto dos animais com os humanos durante a suplementacdo pode
acarretar em danos a sua salde (Maréchal et al. 2016a, b; Orams 2002), facilitar a
transmissdo de doencas e parasitos entre eles (Blanco et al. 2011; Robb et al. 2008;
Sorensen et al. 2014), tornar os animais habituados e altamente tolerantes a presenca
humana (McKinney et al. 2015; Newsome & Rodger 2008; Orams 2002) e dependentes
dos recursos antropicos (Sha & Hanya 2013a). Outros efeitos comuns da suplementacéao
incluem as alteragdes no comportamento alimentar e no tempo investido nas atividades

diarias (El Alami et al. 2012; Sha & Hanya 2013b).



A capacidade de ajustar os padrdes de comportamento as novas situacdes do
ambiente difere entre as espécies animais (Lowry et al. 2013; Sol et al. 2013). Nesse
sentido, os primatas ndo-humanos se destacam pela habilidade de lidar relativamente
bem com as alteracbes do ambiente. Estudos sobre os efeitos da suplementacdo
alimentar na ecologia e comportamento dos primatas tém enfocado em espécies
terrestres e semiterrestres (e.g., C. capucinus: McKinney 2011; Sapajus libidinosus:
Sabbatini et al. 2006, 2008; M. fascicularis: Sha & Hanya 2013a, 2013b; P. hamadryas:
Boug et al. 1994, 2017). Seus efeitos em primatas estritamente arboricolas, como 0s
bugios (Alouatta spp.), sdo ainda desconhecidos. A fim de entender se, e como a
suplementacdo alimentar afeta a ecologia e 0 comportamento de primatas altamente
arboricolas, estudei dois grupos de bugios-ruivos suplementados habitantes de
fragmentos florestais urbanos no interior de Viaméo, Rio Grande do Sul, Brasil, no
periodo de marco a agosto de 2017. Os resultados deste trabalho sdo apresentados em
um capitulo que foi redigido na forma de manuscrito e formatado conforme as normas

da revista American Journal of Primatology.
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RESUMO

Estudos sobre a influéncia da suplementagdo alimentar no comportamento de primatas tém
enfocado em especies terrestres e semiterrestres. Seus efeitos em primatas altamente
arboricolas sdo pouco conhecidos. Investigamos se, e como a utilizacdo de alimentos
suplementados afeta 0 comportamento alimentar e o tempo investido nas atividades diarias de
dois grupos de bugios-ruivos (JA e RO) habitantes de fragmentos florestais periurbanos no
sul do Brasil. Os trés individuos adultos de cada grupo foram observados pelo método
animal-focal durante seis a oito dias completos (amanhecer ao por-do-sol) por més, de marco
a agosto de 2017 (916 h de observacdo). Os eventos de alimentacéo do individuo-focal foram
registrados pelo método de “todas as ocorréncias”. O orcamento de atividades dos bugios,
considerando um dia completo (24 h), foi dominado pelo descanso (84%-89%), seguido pela
alimentacdo (9%-5%), locomocdo (6%-4%) e comportamentos sociais (ambos 1%). A
suplementacdo ndo foi oferecida uniformemente ao longo do dia e representou 6% dos
eventos de alimentacdo de ambos os grupos. JA foi sempre suplementado em uma plataforma
com frutos, enquanto RO recebeu frutos e alimentos processados sobre telhados e
diretamente pelos humanos. A biomassa média (+ dp) de alimento silvestre ingerida por cada
adulto (g/dia) foi ca. 300% maior do que a biomassa ingerida de alimentos suplementados
(JA: 406 + 176 vs 116 + 97; RO: 364 £ 229 vs 113 + 108). Porém, a taxa de ingestdo (g/min)
foi >300% maior para os alimentos suplementados (JA: 17 +20vs 4 £ 4; RO: 20 + 29 vs 6
8). A suplementacéo alimentar reduziu a ingestdo de frutos silvestres, mas néo a ingestéo de
folhas. A biomassa suplementada ingerida foi uma boa preditora do tempo investido em
locomogdo por RO e em interacdo social por JA. Em suma, a suplementacdo alimentar

alterou o forrageio dos bugios e aumentou a frequéncia de interacoes afiliativas.

Palavras-chave:  Alimento  antropico;  Aprovisionamento;  Dieta;  Flexibilidade

comportamental;  Interacio homem-vida selvagem;  Urbanizacéo.
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INTRODUCAO

A suplementacdo de animais selvagens com alimento tem se tornado uma pratica
relativamente comum a fim de aumentar a probabilidade de sua observacdo pelos visitantes
de parques e a medida que os mesmos ficam isolados em fragmentos florestais urbanos
(Orams, 2002; Robb et al., 2008; Rodrigues & Martinez, 2014; Sabbatini et al., 2006, 2008;
Suzin et al., 2017). Geralmente os alimentos suplementados sdo mais palataveis, altamente
energéticos, previsiveis, disponiveis em grandes quantidades e agrupados (Fa, 1992;
McLennan & Ganzhorn, 2017; Saj et al., 1999). Consequentemente, esses alimentos
normalmente requerem um esfor¢co menor para serem obtidos do que aquele necessario para
obter um alimento da natureza, o que 0s torna uma opc¢do ainda mais atraente (Altmann &
Muruthi, 1988; Fa, 1992; Orams, 2002; Saj et al. 1999; Strum, 2010). Dessa forma, 0s
animais que utilizam esses recursos tém um ganho calérico maior do que aqueles que
utilizam apenas alimentos silvestres, e, portanto, tendem a saciar-se e a suprir as suas
demandas metabolicas mais rapidamente (Jaman & Huffman, 2013; McLennan & Ganzhorn,
2017; Saj et al., 1999).

A suplementacdo alimentar tem sido aplicada para aumentar o sucesso reprodutivo em
espécies ameacadas de extin¢do (Blanco et al., 2011; Robb et al., 2008), mitigar conflitos
entre animais silvestres e humanos (Andreassen et al., 2005; Barrio et al., 2010) e facilitar e
assegurar a aproximacao e o contato de turistas com a vida selvagem (Corcoran et al., 2013;
Orams, 2002). Contudo, em longo prazo a suplementag@o pode tornar os animais habituados
e altamente tolerantes a presenca humana (McKinney et al., 2015; Newsome & Rodger,
2008; Orams, 2002), dependentes dos recursos antropicos (Newsome & Rodger, 2008; Sha &
Hanya, 2013b) e suscetiveis a ferimentos e a infecgdes com microparasitos (Becker et al.,
2018; Newsome & Rodger, 2008; mas ver Becker et al., 2015). A suplementacdo de itens

alimentares ricos em acgucares e gorduras pode aumentar os niveis de colesterol e 0 acimulo



75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

de gordura corporal (Maréchal et al., 2016a; Pragatheesh, 2011). Além disso, a competicao
direta intra- e intergrupo ocasionada pelo alimento suplementado juntamente com a
proximidade com os humanos pode elevar os niveis de estresse e as agressdes entre 0s
animais (Jaman & Huffman, 2013; Maréchal et al., 2016a, b; Pragatheesh, 2011; Ram et al.,
2003).

Os animais que exploram alimentos suplementados também tendem a reduzir o
percurso diario (Boutin, 1990; Sha & Hanya, 2013a) e o tamanho da area de vida (Corcoran
et al., 2013; Saj et al.,, 1999; Sha & Hanya, 2013b) e alterar seus sitios de dormir
normalmente para areas mais proximas aos locais onde esses recursos sao obtidos (Brotcorne
et al., 2014; Strum, 2010). A utilizacdo de suplemento, seja ele oferecido diretamente por
humanos ou obtido em plantacOes e rejeitos, também pode alterar o tempo que 0s animais
empregam nas suas atividades diérias. Geralmente ha uma reducdo no tempo que empregam
nas atividades de locomogéo e alimentacdo e um aumento no tempo despendido em descanso
e interagdes sociais (e.g., Papio cynocephalus: Altmann & Muruthi, 1988; Chlorocebus
pygerythrus: Saj et al., 1999; Macaca sylvanus: ElI Alami et al., 2012; Macaca mulatta:
Jaman & Huffman, 2013). Contudo, h& grupos suplementados que ndo alteram o or¢camento
de atividades (e.g., Cebus capucinus: McKinney, 2011) e outros que aumentam o
investimento em alimentacdo e reduzem o tempo em descanso (e.g., Papio hamadryas: Boug
etal., 1994, 2017). Arraias (Dasyatis americana) suplementadas apresentam uma inversdo do
periodo de atividade, sendo mais ativas durante o dia do que suas coespecificas nédo
suplementadas mais noturnas (Corcoran et al., 2013).

Essa flexibilidade que permite aos animais ajustarem seus comportamentos as
condi¢cbes do ambiente tem facilitado a sobrevivéncia dos primatas nos ambientes
modificados pelo homem (Lowry et al., 2013; McLennan et al., 2017). Dentre os primatas

neotropicais, 0s bugios (Alouatta spp.) sdo bem conhecidos pela capacidade de adaptacéo a
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restricdo de habitat em ambientes antropizados (Asensio et al., 2009; Bicca-Marques, 2003,
2017; Chaves & Bicca-Marques, 2013, 2016, 2017), onde estdo expostos a maiores niveis de
interagdo com humanos e seus recursos. Os bugios sdo eminentemente arboricolas e utilizam
uma dieta folivoro-frugivora (Crockett & Eisenberg, 1987; Neville et al., 1988) que é
ajustada a disponibilidade dos recursos alimentares (Bicca-Marques, 2003). Os bugios
podem, inclusive, explorar alimentos comuns nos ambientes antropizados, tais como
arbustos, lianas e arvores frutiferas exoticas (Asensio et al., 2009; Bicca-Marques &
Calegaro-Marques, 1994; Chaves & Bicca-Marques, 2013, 2016, 2017). Eles apresentam um
orcamento de atividades caracterizado por altos niveis de descanso (geralmente >65%) e por
baixos niveis de interagdes sociais (<4%; Bicca-Marques, 2003; Di Fiore et al., 2011). Esse
orcamento tem sido relacionado ao consumo de uma dieta de dificil digestdo rica em fibras
(Milton, 1979, 1998).

Estudos sobre os efeitos da suplementacdo no comportamento de primatas tém focado
em comparagdes do or¢camento de atividades de grupos suplementados e ndo suplementados
(El Alami et al., 2012; Sha & Hanya, 2013a; Unwin & Smith, 2010). Até 0 momento nenhum
estudo quantificou a biomassa ingerida de alimento suplementado e sua representatividade na
dieta diaria (Nakagawa, 2009), bem como sua influéncia no orgamento de atividades dos
animais. Além disso, as informac@es disponiveis enfocam espécies terrestres e semiterrestres
(e.g., C. capucinus: McKinney, 2011; Sapajus libidinosus: Sabbatini et al., 2008, 2006; M.
fascicularis: Sha & Hanya, 2013a, b; P. hamadryas: Boug et al., 1994, 2017). Seus efeitos em
primatas altamente arboricolas, como os bugios (Alouatta spp.), sdo desconhecidos. Nesse
sentido, a literatura somente dispde de informacGes sobre a biomassa fresca ingerida/dia por
individuos adultos de Alouatta seniculus (média=544 g/dia: Edward, 1995), A. pigra (531

g/dia: Borja, 2013) e A. palliata (660 g/dia: Williams-Guillén, 2003; 782 g/dia: Nagy, 2001).
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A transformacdo do ambiente natural pela urbanizacéo e a consequente proximidade
com os humanos tém facilitado a exploracdo de itens suplementados por populagdes de
bugios-ruivos (Alouatta guariba clamitans). A presente pesquisa visou descrever o regime de
consumo de alimentos suplementados por grupos de bugios-ruivos habitantes de fragmentos
florestais com contato constante com seres humanos e seus recursos e avaliar se e como a
utilizacdo desses alimentos afeta 0 orcamento de atividades e o comportamento alimentar
cotidiano dos bugios. Especificamente, testamos as seguintes hipoteses sobre a influéncia da
ingestdo de alimentos suplementados na contribuicdo de itens alimentares silvestres na dieta e
no investimento de tempo em alimentacdo, locomogéo, descanso e comportamentos sociais:
Hipdtese 1: Se a ingestdo de alimentos suplementados afeta a contribuicdo de itens
alimentares silvestres na dieta, esperamos que a biomassa de alimentos suplementados
apresente uma relacdo inversa com a biomassa ingerida de (1a) frutos silvestres e (1b) folhas
silvestres (Fig. 1), a qual sugerird que o suplemento é mais atrativo e suficiente para saciar as
demandas nutricionais e energéticas dos bugios (Altmann & Muruthi, 1988; Boug et al.,
2017; El Alami et al., 2012; Sha & Hanya, 2013a).

Hipdtese 2: Se a ingestdo de alimentos suplementados afeta o orcamento de atividades
diarias, esperamos que a biomassa de alimentos suplementados na dieta seja uma boa
preditora do tempo investido nos diferentes comportamentos, a qual apresentara:

(2a) uma relacdo inversa com o tempo dedicado a alimentacdo (Fig. 2) se o suplemento saciar
0s bugios mais rapidamente que os alimentos silvestres (Altmann & Muruthi, 1988; Fa, 1992;
Jaman & Huffman, 2013; Saj et al., 1999);

(2b) uma relacdo inversa com o tempo dedicado a locomogdo (Fig. 2) se os bugios

acamparem proximo aos locais de suplementacdo (Brotcorne et al., 2014; Strum, 2010);
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(2c) uma relagéo direta com o tempo dedicado ao descanso (Fig. 2) se o suplemento alimentar
suprir os requerimentos energéticos dos bugios e, conforme as predi¢des anteriores, reduzir o
investimento de tempo em alimentacgdo e locomogéo;

(2d) uma relagdo direta com o tempo dedicado aos comportamentos sociais (Fig. 2) se o
acesso ao suplemento reduzir o tempo investido nos outros comportamentos e/ou aumentar a
proximidade entre os membros do grupo, facilitando a socializacdo. Nesse contexto, espera-
se que 0s comportamentos agonisticos sejam mais frequentes se os bugios competirem
diretamente pelos alimentos suplementados agregados (El Alami et al., 2012; Kamal et al.,
1997; Strum, 2010). Por outro lado, é possivel que os comportamentos afiliativos sejam mais
frequentes se os bugios ndo competirem pelo alimento suplementado (Altmann & Muruthi,

1988; Jaman & Huffman, 2013; Kamal et al., 1997).

MATERIAL E METODOS
Areas e Grupos de Estudo

Este estudo foi realizado em dois fragmentos de floresta inseridos na matriz urbana do
Distrito de Itapud, municipio de Viamdo, estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O fragmento
RO (ca. 12,8 ha de mata, dos quais ca. 1,6 ha sdo utilizados pelos bugios) esta situado na
matriz urbana da Vila de Itapua (30°17'3,19"S, 51°1'6,73"0, aproximadamente 6,5 m a.n.m.)
e se conecta a um fragmento de ca. 0,5 ha e & mata ciliar do Arroio Chamba (Fig. 3). O
fragmento JA (ca. 148,4 ha de mata, dos quais ca. 6,8 ha séo utilizados pelos bugios) esta
localizado a ca. 6 km da Vila de Itapud (30°20'26,33"S, 51°1'2,37"O, aproximadamente 76 m
a.n.m; Fig. 3).

A vegetacdo original das areas € a Floresta Subtropical Semidecidual, a qual faz parte
da Mata Atlantica (Setubal et al., 2011), o bioma mais fragmentado e ameacado do Brasil

(Ribeiro et al., 2009). O clima da regido é subtropical umido, tipo Cfa na classificacdo de

13



172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

Kdppen, o qual ndo apresenta estacdo seca e as chuvas sdo uniformemente distribuidas ao
longo do ano. A precipitagdo anual média varia de 1.100 mm a 1.300 mm e a temperatura
anual média é de 19,5°C, sendo janeiro 0 més mais quente (média=24,5°C) e junho 0 més
mais frio (média=14,9°C; Setubal et al., 2011).

O fragmento RO era habitado por um grupo (doravante RO) de bugios-ruivos
composto por trés a quatro individuos: um a dois machos adultos (Chico e Intruso) e duas
fémeas adultas (Clara e Nina). A composicao do grupo sofreu varia¢do devido a imigracdo do
macho adulto Intruso em fevereiro de 2017 e sua emigracdo em junho de 2017. Os bugios
desse grupo permaneciam a maior parte do tempo na area de 1,6 ha, onde se deslocavam
sobre os telhados, solo e muros das residéncias e se alimentavam tanto dos recursos silvestres
disponiveis nos fragmentos de floresta alterados, quanto dos recursos provenientes da
suplementacdo fornecida pelos moradores locais.

O fragmento JA era habitado por um grupo (doravante JA) composto por sete
individuos: um macho adulto (Francisco), duas fémeas adultas (Maju e Rubi), trés juvenis e
um infante. Os bugios desse grupo se deslocavam sobre “pontes” de bambu criadas pelos
moradores da area e também se alimentavam dos recursos de espécies arbdreas nativas e
exoticas presentes na floresta e dos recursos provenientes da suplementacdo fornecida pelos
donos das propriedades.

O processo de habituacdo dos grupos RO e JA a presenca da pesquisadora ocorreu
entre janeiro e fevereiro de 2017. Esse processo foi facilitado pelo contato frequente dos
grupos com pessoas. O reconhecimento individual dos membros adultos de cada grupo via
diferencas na coloracdo da pelagem, tamanho corporal e presenca de cicatrizes tambem foi

realizado durante esse periodo.
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Registro dos Dados de Comportamento

Apo6s o periodo de habituacdo e reconhecimento dos adultos, cada grupo foi
acompanhado durante trés a quatro dias (consecutivos ou nao) completos (minimo 8 h de
observacdo diéria) por quinzena no periodo de marco a agosto de 2017. O comportamento
dos trés bugios adultos de cada grupo foi registrado pelo método “animal-focal” (Altmann,
1974) com registros instantaneos a cada 20 s em unidades amostrais com 10 min de duragéo e
intervalos de 20 min. Um unico individuo-focal foi acompanhado durante cada dia de coleta
de dados, obtendo-se um total de 53.912 registros de comportamento durante 45 dias de
monitoramento do grupo JA (Francisco=23 dias; Rubi=12; Maju=10; esforco total=491 h) e
40 dias de monitoramento do grupo RO (Chico=19; Clara=12; Nina=9; 425 h).

O comportamento foi classificado em descanso (inativo, podendo estar sentado ou
deitado), alimentacdo (manipular, morder, mastigar e ingerir qualquer tipo de alimento),
locomocgéo (qualquer deslocamento - andar, correr, saltar, subir - curto ou longo, individual
Ou em grupo na arvore ou em qualquer substrato) e social (vocalizacdo e interagdo entre dois
ou mais coespecificos, tais como brincadeira, catacdo, agressdo e comportamentos
reprodutivos). Outros comportamentos incluiram defecacdo, miccao, beber agua e friccionar
as costas no substrato (adaptado de Prates & Bicca-Marques, 2008).

Todos os eventos de alimentacdo do individuo-focal foram registrados pelo método de
“todas as ocorréncias” (Altmann, 1974). Para cada evento de alimentacdo (i.e., quando o
animal iniciava a manipulagdo e/ou levava o alimento até a boca) foi registrado o horario de
inicio e término do evento, a categoria do alimento (silvestre [i.e., alimento obtido na
natureza pelo proprio animal] ou suplementado [e como e onde foi suplementado]), a espécie
e/ou o tipo de item (fruto, folha, flor, pdo, biscoito, etc.) e a quantidade ingerida (nimero de
mordidas/bocadas em/de cada item alimentar) (ver Reynoso-Cruz et al., 2016). Para estimar a

massa média fresca (g) de cada unidade ingerida, 5 a 15 unidades de cada item alimentar
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consumido foram coletadas e pesadas em campo com balangas Pesola® de 30 g, 100 g e 300 g
(precisdo de 0,25 g, 1 g e 2 g, respectivamente) apos cada evento de alimentacdo. Quando ndo
foi possivel a pesagem em campo, a massa media consumida foi estimada com base em
estimativas anteriores do mesmo item. Cabe destacar que as pessoas que suplementavam 0s
bugios ndo foram informadas sobre os objetivos especificos da pesquisa a fim de evitar
influéncias na rotina de suplementacao.

A estimativa da biomassa diéria de alimentos suplementados e silvestres ingerida foi
realizada pela seguinte formula (Hladik, 1977):

la=% Mmi x Ni
onde la é a ingestdo alimentar diéria (g/dia), Mmi é a massa média das bocadas e/ou das
unidades alimentares consumidas (g) de cada item alimentar e Ni € o nimero de bocadas e/ou
itens consumidos. Considerando as potenciais diferencas no esfor¢o de processamento entre
os alimentos silvestres e suplementados, também calculamos a taxa de ingestdo de alimentos
silvestres e suplementados por unidade de tempo pela seguinte férmula (Nakagawa, 2009):
Ta=la/t
onde Ta é a taxa de ingestdo (g/min) e t é o tempo total em min de alimentacdo com a
respectiva categoria alimentar.

Calculamos o orgamento de atividades em tempo (min) considerando um ciclo
circadiano (24 h=1,440 min) por causa da grande variacdo de fotoperiodo ao longo dos meses
de estudo (12 h 41 min em marco a 10 h 10 min em junho). Para calcular o tempo investido
em cada atividade, multiplicamos a proporcao dos seus registros (e.g., nimero de registros de
descanso coletados no dia dividido pelo nimero total de registros de todas as atividades do
mesmo dia) pelo tempo (min) total de observacdo do individuo-focal no dia (periodo diurno).
Para o periodo fora de observacdo (periodo noturno) assumimos que o individuo-focal estava

descansando, tendo em vista que os bugios, como a maioria dos primatas antropoides,
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desenvolvem suas atividades durante o dia e dormem durante a noite. Acrescentamos esse
tempo de descanso noturno ao tempo calculado para o descanso diurno para estimar o tempo
total gasto em descanso. Porém, também apresentamos o orgcamento de atividades dos grupos
de estudo do amanhecer ao por-do-sol para permitir a sua comparagcdo com 0 descrito na
literatura. O or¢camento de atividades e a contribuicdo relativa dos itens alimentares silvestres
e suplementados para a dieta dos bugios-ruivos foram calculados pelo método de frequéncia

(Fortes & Bicca-Marques, 2005).

Andlise Estatistica

Empregamos regressdes pelo método de ajuste de curvas para avaliar se a biomassa
ingerida de alimentos suplementados afetou a contribuicdo dos itens alimentares silvestres
para a dieta e relatamos o modelo de curva ao qual os dados melhor se ajustaram. Para essa
andlise consideramos os valores da biomassa diaria (g) de folhas e frutos silvestres e de
alimento suplementado ingeridos. Utilizamos o teste G para testar a homogeneidade da
distribuicédo dos eventos de consumo de itens suplementados ao longo do dia (i.e., 6:00, 7:00,
..., 17:00, 18:00) e consideramos os valores de P corrigidos pelo método de Williams para
reduzir a probabilidade de erro do tipo |, i.e., rejeitar a hipdtese nula quando ela é verdadeira
(Gotelli & Ellison, 2011). Para essa analise consideramos como frequéncia observada os
valores reais de frequéncia de eventos em cada classe horéria. Calculamos a frequéncia
esperada de eventos de suplementacdo em cada classe horaria com base no respectivo esforco
amostral (min) multiplicado pela taxa de suplementacdo (eventos/min) media encontrada ao
longo de todo o periodo de observacdo de cada grupo. Agrupamos as classes horarias 6:00-
7:00 e 17:00-18:00 para evitar classes sem observacdes de suplementacdo. Utilizamos o teste
U de Mann-Whitney para comparar a taxa de ingestdo média de alimentacdo silvestre e

suplementada (g/min) dos grupos JA e RO.
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Utilizamos a analise de variancia (ANOVA) para comparar o tempo (em min)
empregado nas atividades diérias entre os individuos-focais de cada grupo e o teste post-hoc
de Tukey para comparacOes par a par das respectivas médias de tempo (i.e., descanso,
alimentacédo, locomocédo e comportamento social). Como os residuos dos modelos do tempo
empregado pelos individuos de JA nas atividades de interacdo social e descanso e pelos
individuos de RO na atividade de locomocéo nao atenderam a distribuigdo normal, utilizamos
a ANOVA ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis. Também empregamos regressdes pelo
método de ajuste de curvas para avaliar se a biomassa ingerida de alimentos suplementados
afetou o tempo investido nas atividades de descanso, alimentagdo, locomocdo e
comportamentos sociais e relatamos o modelo de curva ao qual os dados melhor se ajustaram.
Para essa analise consideramos os valores da biomassa diéria de alimentos suplementados (g)
e o tempo diario investido nas atividades (em min) citados acima. Os dados foram testados
quanto a normalidade e a homoscedasticidade pelo teste de Shapiro-Wilk e Levene. Todos 0s
testes foram bilaterais, consideraram um o de 5% (P<0,05) e foram realizados no programa

BioEstat 5.3 (Ayres et al., 2007).

Nota Etica

A Comissdao Cientifica da Faculdade de Biociéncias da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul aprovou este estudo (projeto n® 7479—SIPESQ). A coleta de
dados seguiu todos os requisitos €ticos e legais estabelecidos pela American Society of
Primatologists, as normas e orientagdes €ticas nacionais € institucionais apropriadas, assim
como o codigo de boas praticas para estudos de campo em primatologia da International
Primatological Society e American Society of Primatologists. Todos os proprietarios

autorizaram a realizacao da pesquisa em suas propriedades (ver Apéndice).
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RESULTADOS

Os bugios adultos empregaram grande parte do tempo em descanso (JA: 84%; 20 h e
3 min; RO: 89%, 21 h e 15 min), seguido pela alimentagdo (9%, 2 h e 7 min; 5%, 1 h e 18
min), locomog&o (6%, 1 h e 29 min; 4%, 59 min) e comportamentos sociais (1%, 12 min; 1%,
19 min). Outros comportamentos representaram <1% do tempo de ambos os grupos (JA e
RO: ambos 6 min). O orcamento de atividades dos bugios durante o periodo diurno
(amanhecer ao por-do-sol) foi dominado pelo descanso (JA: 64%, n=18.171 registros; RO:
75%; n=19.031), alimentacdo (JA: 20%, n=5.597; RO: 12%, n=3.123), locomoc¢édo (JA: 14%,
n=3.928 RO: 9%; n=2.357) e comportamentos sociais (JA: 2%, n=490; RO: 2%; n=608). Os
outros comportamentos representaram 1% (n=298, JA) e 2% (n=309, RO). O tempo
empregado nas atividades diarias variou entre os individuos de JA, mas ndo entre oS
individuos de RO (descanso [JA: H=11,6157; gl=2; P=0,0030; RO: F,37=2,9258; P=0,0646],
alimentacdo [JA: F24,=17,8659; P<0,0001; RO: F,37=0,4785; P=0,629], locomogéo [JA:
F242=0,4467; P=0,6483; RO: H=3,3701; gl=2; P=0,1854] e comportamentos sociais [JA:
H=0,4418; gl=2; P=0,8018; RO: F237=3,0656; P=0,0572], Fig. 4). Os comportamentos
sociais de ambos os grupos foram dominados por comportamentos afiliativos (JA: 46%; RO:
76%) e poucos agonisticos (3%; <1%). Os demais comportamentos sociais representaram
51% e 24%, respectivamente.

O consumo de itens suplementados representou quase 6% dos eventos de alimentacéao
de ambos os grupos (JA=1.671 eventos, RO=1.237). JA foi sempre suplementado em uma
plataforma (N=91 eventos), enquanto RO foi suplementado em pelo menos cinco locais sobre
os telhados das residéncias (55%, n=43), diretamente das mé&os de humanos (40%, n=31) e
sobre as arvores (2%, n=2). O individuo-focal obteve o suplemento a partir de um
coespecifico nos dois eventos restantes. JA recebeu apenas suplementos in natura como

caqui (Diospyros kaki: 49% dos eventos), goiaba (Psidium guajava: 23%), bergamota (Citrus
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sp.: 14%), meldo (Cucumis sp.: 12%), butid (Butia sp.: 5%) e outros (9%). RO também
recebeu suplementos in natura (N=77), como banana (Musa sp.: 31% dos eventos) e lima
(Citrus sp.: 3%), além de alimentos processados, como pdes (62%), presunto (4%) e bolachas
salgadas (3%). Os eventos de consumo de itens suplementados de ambos 0s grupos néo
foram distribuidos uniformemente ao longo do dia (JA: G=21,9156; gl=10; Pajustado=0,0155;
RO: G=40,1823; gl=10; Pajustado<0,0001). A suplementacdo de RO ocorreu principalmente
pela manhd, com um pico as 9:00 (Fig. 5A), enquanto a suplementacdo de JA ocorreu

principalmente a tarde, com um pico as 15:00 (Fig. 5B).

Cada adulto de JA ingeriu (média = DP) 406 £+ 176 g de alimentos silvestres e 116 +
97 g de alimentos suplementados por dia, enquanto que cada adulto de RO ingeriu 364 + 229
g de alimentos silvestres e 113 + 108 g de alimentos suplementados por dia (Tabela I). Cada
adulto de JA empregou (média = DP) 6237 + 2514 s na alimentacdo silvestre e 412 + 289 s
na alimentacdo suplementada por dia, enquanto que cada adulto de RO empregou 3961 +
1733 s na alimentacdo silvestre e 341 + 227 s na alimentacdo suplementada por dia (Tabela
). Portanto, a taxa de ingestdo de alimentos suplementados foi trés a seis vezes maior do que
a taxa de ingestdo de alimentos silvestres (JA: U=166; P<0,0001; RO: U=48,5; P<0,0001;
Tabela I). Os dois grupos reduziram a biomassa ingerida de frutos silvestres com o aumento
na biomassa ingerida de alimentos suplementados, suportando a predigdo la (Figs. 6A, B).
Contudo, ao contrario do previsto na predicdo 1b, a biomassa suplementada ndo foi uma boa
preditora do consumo de folhas silvestres (Figs. 6C, D). A biomassa suplementada também
ndo foi uma boa preditora do tempo investido nas atividades de alimentac&o (predigéo 2a) e
descanso (predigdo 2c). Porem, um aumento na biomassa de suplemento causou um aumento
no tempo empregado em locomocgdo por RO, contrariando a predi¢do 2b, e um aumento no

tempo empregado em interacdo social por JA, dando suporte a predicéo 2d (Fig. 7).
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DISCUSSAO

Os bugios adultos dos grupos de estudo empregaram mais 80% das 24 h do dia e mais
de 60% do periodo diurno em descanso e foram expostos a tipos, regimes e locais distintos de
suplementacdo. Ambos o0s grupos apresentaram um orcamento de atividades do amanhecer ao
por-do-sol similar ao de bugios-ruivos adultos ndo suplementados (e.g., Mendes, 1989).
Encontramos que a taxa de ingestdo de alimentos suplementados foi maior do que a taxa de
ingestdo de alimentos silvestres. Um aumento na biomassa de suplemento fez os bugios
reduzirem o consumo de frutos silvestres, mas ndo alterou a biomassa ingerida de folhas
silvestres. Encontramos que a biomassa suplementada teve uma relagdo direta com o tempo
empregado na locomocgéo do grupo RO e na interacdo social do grupo JA. Contudo, ela ndo
afetou o tempo empregado na alimentacdo e no descanso em ambos 0S grupos.

A suplementacdo ndo ocorreu uniformemente ao longo do dia e 0s grupos
apresentaram picos de alimentacdo suplementada em diferentes periodos do dia. O pico de
suplementacdo da manhd@ no grupo RO pode ser explicado pelo fato de os moradores
fornecerem o alimento em um horério parcialmente regular. Consequentemente, 0s bugios
desse grupo dormiam nas imediacGes dos locais de suplementacdo e geralmente sé saiam
para forragear em outras areas ap6s consumir os suplementos de um local em particular. Esse
grupo também apresentava uma alta tolerdncia aos humanos, fato ndo observado no grupo
JA. O pico de suplementacdo do grupo JA a tarde foi comum mesmo quando a plataforma era
abastecida nas primeiras horas da manha. E possivel que esse aparente menor interesse dos
bugios desse grupo pelo suplemento seja explicado pelo fato de que grande parte dos tipos de
frutos fornecidos na plataforma (e.g., bergamota, Citrus sp.; goiaba, Psidium guayava; butid,
Butia sp.) também estava disponivel no fragmento. O fato de a plataforma estar localizada
entre duas por¢des de mata separadas por uma lagoa e que foram conectadas por “pontes” de

bambu por onde os bugios precisavam se deslocar para ir de uma por¢do a outra tambem
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ajuda a explicar o seu padrdo de uso do suplemento. Apesar disso, a visita a plataforma em
um horario mais ou menos constante do dia sugere que a rotina de forrageio do grupo incluia
visita-la.

A falta de relacdo significativa entre a ingestdo de biomassa suplementada e o tempo
empregado na alimentagdo pode ser explicada pela necessidade dos bugios em manter uma
dieta balanceada em nutrientes (Righini et al., 2015). Nesse sentido, os alimentos
suplementados, embora mais energéticos, podem carecer de proteinas e micronutrientes que
sdo adquiridos pela ingestdo de alimentos silvestres, principalmente a partir das folhas
(Ganzhorn et al., 2017; Milton, 1979, 1998; Righini et al., 2015; Silver et al., 1998). Essa
hip6tese ganha suporte pelo fato de que a suplementacdo com frutos ricos em carboidratos e
alimentos processados ricos em gorduras reduziu a ingestdo de frutos silvestres, mas néo
reduziu a biomassa ingerida de folhas silvestres. E possivel observar, inclusive, uma
tendéncia de aumento na ingestdo de folhas com o aumento da ingestdo de suplemento no
grupo JA. Essa necessidade dos bugios em consumir folhas pode também ser explicada pelo
papel essencial que as folhas desempenham no processo de digestdo dos bugios. As folhas
sdo ricas em fibras e, por isso, requerem um longo tempo de processamento. J& os bugios
apresentam um intestino cuja morfologia permite apenas uma passagem lenta dos alimentos
(Milton, 1979, 1980). Dessa forma, ao selecionar e consumir as folhas, os bugios conseguem
adquirir as proteinas suficientes para suprir as suas demandas de proteinas e outros minerais
(Milton, 1979, 1980; Nagy & Milton, 1979).

Os bugios (Alouatta sp.) também séo conhecidos pela capacidade de alterar o grau de
folivoria e frugivoria conforme a disponibilidade de folhas e frutos no ambiente (Bicca-
Marques, 2003; Neville et al., 1988). Por essa razdo, eles foram descritos como frugivoros
quando possivel, devido a limitacdo da abundéncia dos frutos, e folivoros quando necessario,

devido a necessidade de suprir as necessidades de proteina (Silver et al., 1998). Nesse estudo
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encontramos suporte para essa afirmacdo, pois a suplementacdo com frutos e alimentos
processados, ndo alterou a biomassa consumida de folhas silvestres. Consequentemente, uma
dieta folivora, i.e., de folhas, se mostra necessaria para a manutencdo do balango nutricional,
particularmente para suprir os requerimentos de proteinas e otimizar o processo de digestao.
Tal necessidade pode ser decisiva em impedir que 0s bugios se tornem dependentes dos
alimentos suplementados, pelo menos se o suplemento ndo incluir folhas. Essa estratégia da
manutencdo do balango nutricional entre o alimento suplementado e silvestre também foi
identificada em grupos suplementados de babuinos (Papio hamadryas, Boug et al., 2017).
Contudo, a redugdo do consumo de frutos silvestres em decorréncia da ingestdo de frutos
cultivados pode afetar a dinamica de dispersao de sementes de espécies nativas e promover a
dispersdo de sementes de espécies exdticas potencialmente invasoras, resultando na alteracéo
da estrutura da vegetacdo dos remanescentes de habitat (Sengupta et al., 2015).

A biomassa de alimentos silvestres ingerida pelos bugios foi maior do que a biomassa
de suplementados. Porém, a taxa de ingestdo de alimentos silvestres foi menor do que a taxa
de ingestdo de suplementados. Essa divergéncia entre as taxas de ingestdo de alimentos
silvestres e suplementados provavelmente é explicada por que esses Ultimos geralmente sdo
maiores, possuem mais massa fresca e sdo oferecidos de forma concentrada e em grandes
quantidades, o que tende a otimizar o tempo investido em alimentagéo (Fa, 1992; McLennan
& Ganzhorn, 2017; Nakagawa, 2009; Saj et al., 1999). Entretanto, essa potencial liberacdo de
tempo de forrageio ndo foi observada no presente estudo, embora o aumento da ingestdo de
biomassa suplementada tenha permitido ou requerido um aumento no tempo empregado em
locomocgéo no grupo RO e em comportamentos sociais no grupo JA. A falta de relagdo entre
a ingestdo de biomassa suplementada e o tempo que os bugios de ambos os grupos
empregaram no descanso também pode ser explicada pela sua aparente necessidade em

manter uma dieta folivoro-frugivora balanceada e rica em fibras de dificil digestdo, a qual
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implica em longos periodos de descanso (Ganzhorn et al., 2017; Milton, 1979, 1998). Além
disso, é possivel que a suplementagdo alimentar aumente a qualidade energética da dieta dos
bugios, permitindo que eles aumentem o tempo dedicado ao descanso, porém, sob um regime
que inclua o consumo de folhas (Rangel-Negrin et al., 2018).

Por outro lado, apesar da auséncia de influéncia no tempo dedicado a alimentacdo, a
relacdo direta encontrada entre a biomassa suplementada e o tempo dedicado a socializa¢do
corrobora estudos anteriores (Altmann & Muruthi, 1988; EI Alami et al., 2012; Jaman &
Huffman, 2013; Kamal et al., 1997; Strum, 2010). A presenca de individuos imaturos
(socialmente mais ativos, Prates & Bicca-Marques, 2008) no grupo que aumentou a
socializagdo favoreceu a ocorréncia desses comportamentos, pois cerca de 49% das
interacGes sociais envolveram diades adulto-imaturo e apenas 25% envolveram apenas
adultos (dados ndo publicados). Enquanto os grupos de alguns primatas suplementados
aumentam a frequéncia de interacfes agonisticas (Papio hamadryas: Kamal et al., 1997;
Macaca sylvanus: ElI Alami et al., 2012), essas interagOes foram raras nos grupos de estudo
(<2% dos registros de comportamentos sociais). Essa baixa frequéncia de agonismo pode ser
explicada pela abundancia de suplemento, a qual era suficiente para saciar todos os membros
do grupo (Altmann & Muruthi, 1988; Jaman & Huffman, 2013; Kamal et al., 1997).

Jé a relacdo direta encontrada entre a biomassa suplementada e o tempo empregado na
locomocdo pelo grupo RO parece estar relacionada a necessidade de os bugios se deslocarem
entre os locais de suplementacdo espacialmente distantes (EI Alami et al., 2012; Sha &
Hanya, 2013a, b) em um ambiente com copa altamente descontinua que exigia que eles
utilizassem os telhados e muros das residéncias, fios elétricos e até mesmo o solo para se
deslocar. Por exemplo, enguanto os bugios do grupo RO recebiam o suplemento diretamente
dos moradores em varios locais do fragmento, o grupo JA recebia o suplemento em um Unico

local, i.e., a plataforma.
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O nascimento de trés filhotes (um em RO e dois em JA) apds a conclusdo das
observacdes € compativel com a hip6tese de que o aporte de alimentos suplementados pode
atenuar a variacdo sazonal de disponibilidade de alimentos silvestres, especialmente de
fragmentos florestais de baixa qualidade (Rangel-Negrin et al., 2018) e pode facilitar a
sobrevivéncia e aumentar o sucesso reprodutivo dos animais suplementados (Kurita et al.,
2008; Maréchal et al., 2016b; Strum, 2010). As varia¢fes sazonais de disponibilidade de
folhas e frutos em remanescentes de Mata Atlantica tem provocado mudancas no
comportamento alimentar de bugios-ruivos ndo suplementados (Chaves & Bicca-Marques,
2016, 2017) e nos padrdes de distribuicdo dos nascimentos de bugios-pretos néo
suplementados (A. caraya: Zunino & Kowalewski, 2004).

A despeito dos beneficios da suplementacdo, a adi¢do regular de recursos antrépicos
na dieta dos bugios pode ter sérias consequéncias para a sua saude e sobrevivéncia. O grupo
que costumava passar a noite proximo do principal local de suplementacdo, por exemplo,
recebia alimentos ricos em gordura, aglcares e sais, tais como pao, presunto e biscoitos
salgados, 0s quais podem acarretar no acumulo de gordura corporal e outros problemas de
salde (Maréchal et al., 2016a; Newsome & Rodger, 2008; Pragatheesh, 2011).

A aproximacdo dos humanos também aumenta a vulnerabilidade dos bugios a
eletrocussao, atropelamentos, caca e predacdo por cdes domésticos (Bicca-Marques, 2017,
Chaves & Bicca-Marques, 2017). Durante as observacgdes foram verificados dois eventos de
eletrocusséo no grupo JA, os quais deixaram sequelas permanentes nos individuos (cicatrizes
e dedos deformados). J& no grupo habituado aos humanos (grupo RO), varias tentativas de
ataque por cdes domesticos foram registradas. Embora ndo tenhamos presenciado nenhuma
morte e nenhum nascimento de individuos nesse grupo durante as observagdes, é possivel que
a auséncia de individuos imaturos seja explicada pelos frequentes eventos de eletrocusséo.

Conforme relatos dos moradores locais, varios bugios morreram eletrocutados nas
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imediacOes de um sitio de suplementacdo. A proximidade com os animais domésticos e o
contato direto com os humanos via suplementacdo também pode aumentar a exposi¢do a
agentes patogénicos (Longa et al., 2011), facilitar a transmissdo bidirecional de doengas entre
0s animais e 0s humanos e aumentar os niveis de estresse dos animais (Maréchal et al.,
2016a, b; Newsome & Rodger, 2008).

Por outro lado, a suplementagdo alimentar pode melhorar a nutrigdo, fortalecer o
sistema imunoldgico e, consequentemente, aumentar a tolerancia dos hospedeiros contra 0s
patdégenos, o que pode reduzir a ocorréncia de infeccbes e outras doencgas (Becker et al.,
2015). Portanto, estudos futuros devem investigar os efeitos da suplementagdo na saude (e.qg.,
niveis de estresse, gordura corporal, nUmero de cicatrizes e ferimentos decorrentes de
agressOes intraespecificas nas areas de alimentagdo, qualidade do pelo e niveis de alopecia;
Maréchal et al., 2016a) e nas interacBes parasito-hospedeiro (Becker et al., 2015) dos bugios,
bem como suas implicagfes para a sua sobrevivéncia em longo prazo nesse ambiente com
intenso contato com 0s humanos e seus recursos.

Em suma, a suplementagdo alimentar teve um maior efeito no comportamento
alimentar do que no orcamento de atividades dos bugios-ruivos. A biomassa de alimentos
suplementados ndo alterou de forma significativa a ingestdo de folhas silvestres, mas reduziu
0 consumo de frutos silvestres, permitindo propor um importante papel da manutencdo de um
balango nutricional nas decisdes de forrageio dos bugios. Embora a habilidade dos bugios de
alterar a dieta seja bem documentada, fornecemos importantes informagdes sobre a amplitude
dessas mudancas na sua ecologia e comportamento alimentar. Tais informacgdes contribuem
para 0 nosso entendimento de como o0s bugios respondem as influéncias antrépicas e podem
ser Uteis para as praticas efetivas de manejo dessa espécie nas areas onde se encontram em
contato com o0s seres humanos. Como passo inicial, sugerimos a implantagdo de programas

de educacéo e interpretacdo ambiental para informar e orientar sobre 0s potencias danos para
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a salde dos animais e dos humanos, assim como os potenciais conflitos que essa interacéo,

via suplementagéo, pode trazer para os animais e 0S humanos.
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728  TABELA I. Biomassa média ingerida/dia (g), tempo (s) empregado/dia e taxa de ingestdo (g/min) por cada individuo-focal (Francisco e Chico:

729  machos adultos; Maju, Rubi, Clara e Nina: fémeas adultas) dos grupos JA e RO para a alimentacao silvestre e suplementada ao longo do estudo.

Silvestre Suplementado
] ) ] Taxa de ) _ ] Taxa de
Biomassa (g/dia) Tempo (s/dia) ) B Biomassa (g/dia) Tempo (s/dia) ) 3
ingest&o ingest&o
média = DP (%) média + DP (%) (g/min) média + DP (%) média = DP (%) (g/min)
Grupo JA
Maju 467 + 204 (87) 7637 £ 2213 (97) 4+6 70 £86 (13) 246 +297 3) 17 + 17
Rubi 469 £ 165 (75) 8097 £ 2416 (94) 3+4 157 + 110 (25) 484 + 385 (6) 19+ 18
Francisco 346 £ 154 (76) 4658 *+ 1527 (91) 4+6 109 + 89 (24) 434 £ 228 (9) 15+ 23
Total 406 + 176 (78) 6237 £ 2514 (94) 4+4 116 + 97 (22) 412 + 289 (6) 17+20
Grupo RO
Clara 335+ 247 (77) 3770 £ 1988 (90) 5+7 98 + 54 (23) 402 £ 228 (10) 15+ 14
Nina 296 + 244 (78) 3404 £ 1574 (92) 5+9 85+ 62 (22) 280 + 176 (8) 18+ 21
Chico 415+ 211 (76) 4346 + 1630 (93) 6+8 134 + 149 (24) 310 +245 (7) 26 + 37
Total 364 + 229 (76) 3961 + 1733 (92) 6+8 113 + 108 (24) 341 + 227 (8) 20+ 29
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Fig. 1. Relacédo esperada entre a biomassa suplementada ingerida por dia pelos bugios-ruivos
e a biomassa de frutos e folhas silvestres ingerida por dia.

Fig. 2. Relacdo esperada entre a contribuicdo relativa da biomassa suplementada na dieta
diaria dos bugios-ruivos e o tempo dedicado as atividades de alimentacdo, locomocao,
descanso e comportamento social. Os valores do tempo investido em cada atividade na
auséncia de suplementacao refletem a média encontrada em outras pesquisas.

Fig. 3. Localizacdo (A) da regido de estudo e (B) dos fragmentos florestais habitados pelos
grupos de estudo (C) RO e (D) JA no municipio de Viaméao, estado do Rio Grande do Sul,
Brasil. A delimitacdo dos fragmentos habitados pelos grupos foi realizada com base na area
utilizada pelos mesmos ao longo do estudo. Fonte: Google Earth Pro©.

Fig. 4. Porcentagem de tempo diario (24 h) que cada individuo adulto dos grupos (A) JA e
(B) RO empregou em cada atividade no periodo de marco a agosto de 2017. As caixas
representam os intervalos interquartis, as linhas horizontais dentro das caixas sdo as
medianas, os “bigodes” sdo os valores minimos e maximos e os circulos sdo as porcentagens
dos comportamentos em cada dia de observacdo. Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre os individuos (ANOVA seguido por Tukey ou Kruskal-Wallis; P < 0,05).
Legenda: MA=Maju, fémea adulta, RU=Rubi, fémea adulta, FR=Francisco, macho adulto;
CL=Clara, fémea adulta, NI=Nina, fémea adulta CH=Chico, macho adulto.

Fig. 5. Taxa horaria observada e esperada dos eventos de suplementacdo dos grupos (A) RO
(n=77 eventos observados) e (B) JA (n=91 eventos observados) no periodo de marco a agosto
de 2017. Observe que a escala do eixo Y difere entre os graficos.

Fig. 6. RelagOes entre a biomassa suplementada ingerida por JA e RO e a biomassa de (A-B)
frutos e (C-D) folhas silvestres ingeridas pelos bugios no periodo de marco a agosto de 2017
em fragmentos urbanos no sul do Brasil. VValores em negrito indicam diferengas significativas
(P < 0,05). Observe que a escala do eixo Y difere entre os graficos.

Fig. 7. Relagdes entre a biomassa suplementada diéria (%) ingerida por JA (N=45 dias) e RO
(N=40) e o tempo empregado nas atividades de (A-B) descanso, (C-D) alimentacédo, (E-F)
locomogdo e (G-H) interacOes sociais. Observe que a escala do eixo Y difere entre os
graficos. Valores em negrito indicam diferencas significativas (P < 0,05).
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APENDICE

Termos de consentimento livre e esclarecido assinados pelos proprietarios das

localidades utilizadas na presente pesquisa.

PUCRS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO »
CIENCIAS

Prezado(a),

O(A) senhor(a) estd sendo convidado(a) a participar do estudo intitulado “Comportamento de
bugios-ruivos em fragmentos urbanos de Viamdo. RS”. O presente estudo tem como objetivo avaliar a
ecologia ¢ o comportamento de grupos de bugios-ruivos habitantes de florestas proximas ds dreas
urbanas. Este estudo foi aprovado pela Comissdo Cientifica da Faculdade de Biociéncias da Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS) sob o n® 7479 ¢ serd desenvolvido pela mestranda
Janaina Paula Back sob a orientagdo do Prof. Dr. Jilio César Bicca-Marques.

Sua propriedade foi selecionada para o estudo por ser atravessada ou visitada por bugios. Se o(a)
senhor(a) permitir a nossa presenga em sua propriedade, sua participagdo serd limitada a entrevistas
esporddicas (conversas informais) durante o periodo de observagdo dos bugios de janeiro a agosto de
2017. A sua participago nesse estudo ¢ voluntiria e vocé pode decidir ndo participar ou desistir de
participar em qualquer momento ao longo do estudo. Salientamos que sua identidade serd mantida em
sigilo na publicagdo dos resultados da pesquisa. O(A) senhor(a) ndo terd beneficios financeiros oriundos
da participagdo na pesquisa, mas estard contribuindo de forma direta ¢ importante para a compreensio
cientifica do comportamento e ecologia dos bugios ¢, consequentemente. a sobrevivéncia e conservaglo
da espécie em longo prazo.

Quaisquer dividas relativas a este estudo poderdio ser esclarecidas pela pesquisadora Janaina
Paula Back (fone: 51 99552-2175) ou pelo pesquisador responsdvel Prof. Dr. Julio César Bicca-Marques
(fone: 51 3353-4742).

Atenciosamente,
7 il
R e(
QA : Janaina Paula Back (‘ﬁcnador: Jilio Cé&ar Bicca-Marques
Matricula: 16190648-2 -

Matricula: 070542

Eu, @c{ (&4 //ﬂ/?és A/ -3 aceito participar deste

estudo e declaro que fui infor o(a) de forma clara e detalhada. livre de qualquer forma de

constrangimento, do objetivo, da justificativa e do procedimento a que serei submetido pela presente
pesquisa. Também confirmo o recebimento de uma copia deste documento.

v —

Assinatura do(a) participante

Porto Alegre, janciro de 2017
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% PUC!
O TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

CIENCIAS

Prezado(a),

O(A) senhor(a) estd sendo convidado(a) a participar do estudo intitulado “Comportamento de
bugios-ruivos em fragmentos urbanos de Viamdo, RS™. O presente estudo tem como objetivo avaliar a
ecologia e o comportamento de grupos de bugios-ruivos habitantes de florestas proximas ds dreas
urbanas. Este estudo foi aprovado pela Comissdo Cientifica da Faculdade de Biociéncias da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS) sob o n° 7479 e sera desenvolvido pela mestranda
Janaina Paula Back sob a orientagdo do Prof. Dr. Julio César Bicca-Marques.

Sua propriedade foi selecionada para o estudo por ser atravessada ou visitada por bugios. Se o(a)
senhor(a) permitir a nossa presenga em sua propriedade, sua participagio serd limitada a entrevistas
esporddicas (conversas informais) durante o periodo de observagdo dos bugios de janeiro a agosto de
2017. A sua participagdo nesse estudo é voluntdria e vocé pode decidir ndo participar ou desistir de
participar em qualquer momento ao longo do estudo. Salientamos que sua identidade serd mantida em
sigilo na publicagdo dos resultados da pesquisa. O(A) senhor(a) ndo terd beneficios financeiros oriundos
da participagdio na pesquisa, mas estard contribuindo de forma direta e importante para a compreensio
cientifica do comportamento e ecologia dos bugios e, consequentemente, a sobrevivéncia e conservagio
da espécie em longo prazo.

Quaisquer dividas relativas a este estudo poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora Janaina
Paula Back (fone: 51 99552-2175) ou pelo pesquisador responsavel Prof. Dr. Julio César Bicca-Marques
(fone: 51 3353-4742).

Alenciosamen

: = Mkl llreg n
[ —
{ \ﬁﬂwéa: Janaina Paula Back Coq(y(ador: Julio Cisarﬁcca-Mnrques
Matricula: 16190648-2 b Matricula: 070542

Eu, 4ﬂ (74 1. DtAS Bn& )3,4(2 Ced205 seurs participar deste
estudo e dec:ro que fui informado(a) de forma clara e detalhada, livre de qualquer forma de
constrangimento, do objetivo, da justificativa e do procedimento a que serei submetido pela presente
pesquisa. Também confirmo o recebimento de uma cdpia deste documento.

el

Assinatu a) p(nidpnu

Porto Alegre, janciro de 2017
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g TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO Bl
PUC: - CIENCIAS

Prezado(a).

O(A) senhona) estd sendo convidado(a) a participar do estudo intitulado “Comportamento de
bugios-ruivos em fragmentos urbanos de Viamao. RS™. O presente estudo tem como objetivo avaliar a
ecologia ¢ 0 comportamento de grupos de bugios-ruivos habitantes de florestas proximas as édrcas
urbanas. Este estudo foi aprovado pela Comissdo Cientifica da Faculdade de Biociéncias da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS) sob o n® 7479 e sera desenvolvido pela mestranda
Janaina Paula Back sob a orientag3o do Prof. Dr. Julio César Bicca-Marques.

Sua propriedade foi selecionada para o estudo por ser atravessada ou visitada por bugios. Se o(a)
senhor(a) permitir a nossa presenga em sua propriedade. sua participagdo sera limitada a entrevistas
esporddicas (conversas informais) durante o periodo de observagdo dos bugios de janeiro a agosto de
2017. A sua participagdo nesse estudo ¢ voluntaria e vocé pode decidir ndo participar ou desistir de
participar em qualquer momento ao longo do estudo. Salientamos que sua identidade sera mantida em
sigilo na publicagio dos resultados da pesquisa. O(A) senhor(a) no tera beneficios financeiros oriundos
da participagdo na pesquisa. mas estard contribuindo de forma direta e importante para a compreensao
cientifica do comportamento e ecologia dos bugios e. consequentemente. a sobrevivéncia e conservagdo
da espécie em longo prazo.

Quaisquer duvidas relativas a este estudo poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora Janaina
Paula Back (fone: 51 99352-2173) ou pelo pesquisador responsavel Prof. Dr. Julio César Bicca-Marques
(fone: 51 3353-4742).

Atenciosamente.

-

estranda: Auiu Paula Back Coor?:%dor. Julio César Bicca-Marques
Matricula: 16190648-2 Matricula: 070542

Eu, dubma l’l lfﬂﬁ &mmmm participar deste

estudo e declafo que fui informado(a) de forma clarag detalhada. livre de qualquer forma de

constrangimento. do objetivo, icativa e do procedimento a que serei submetido pela presente

to de uma copia documento.

O~ o, 4 W‘-&f

V Assinatura do(a) .ﬂﬁej‘qﬂr >4

pesquisa. Também confirmo o

Porto Alegre, janeiro de 2017
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO Bl
CIENCIAS

Prezado(a),

O(A) senhor(a) estd sendo convidado(a) a participar do estudo intitulado “Comportamento de
bugios-ruivos em fragmentos urbanos de Viamao. RS™. O presente estudo tem como objetivo avaliar a
ecologia ¢ o comportamento de grupos de bugios-ruivos habitantes de florestas proximas as dreas
urbanas. Este estudo foi aprovado pela Comissdo Cientifica da Faculdade de Biociéncias da Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS) sob o n° 7479 e sera desenvolvido pela mestranda
Janaina Paula Back sob a orientagao do Prof. Dr. Julio César Bicca-Marques.

Sua propriedade foi selecionada para o estudo por ser atravessada ou visitada por bugios. Se o(a)
senhor(a) permitir a nossa presenga em sua propriedade, sua participagdo serd limitada a entrevistas
esporddicas (conversas informais) durante o periodo de observagio dos bugios de janeiro a agosto de
2017. A sua participagio nesse estudo ¢ voluntdria e vocé pode decidir ndo participar ou desistir de
participar em qualquer momento ao longo do estudo. Salientamos que sua identidade serd mantida em
sigilo na publicagdo dos resultados da pesquisa. O(A) senhor(a) ndo terd beneficios financeiros oriundos
da participagdo na pesquisa, mas estara contribuindo de forma direta e importante para a compreensdo
cientifica do comportamento e ecologia dos bugios e, consequentemente, a sobrevivéncia e conservagio
da espécie em longo prazo.

Quaisquer duvidas relativas a este estudo poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora Janaina
Paula Back (fone: 51 99552-2175) ou pelo pesquisador responsavel Prof. Dr. Julio César Bicca-Marques
(fone: 51 3353-4742).

Atenciosamente,

gt

/4
ador: Julio César Bicca-Marques

estrandg: Janaina Paula Back
Matricula: 16190648-2 Matricula: 070542

. TR

&ZT={ aceito participar deste

Eu,
estudo e declaro Que fui informado(a) de forma clara e detalhada, livre de qualquer forma de

constrangimento, do objetivo, da justificativa e do procedimento a que serei submetido pela presente

pesquisa. Também confirmo o recebimento de uma cépia deste documento.

Mo [ AT

Assinatura do(a) participante

o

Porto Alegre, janeiro de 2017
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PUCRS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO *
CIENCIAS

Prezado(a).

O(A) senhor(a) esta sendo convidado(a) a participar do estudo intitulado *Comportamento de
bugios-ruivos em fragmentos urbanos de Viam3o. RS™. O presente estudo tem como objetivo avaliar a
ecologia e 0 comportamento de grupos de bugios-ruivos habitantes de florestas proximas as areas
urbanas. Este estudo foi aprovado pela Comissdo Cientifica da Faculdade de Biociéncias da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS) sob o n® 7479 e sera desenvolvido pela mestranda
Janaina Paula Back sob a orientagdo do Prof. Dr. Jilio César Bicca-Marques.

Sua propriedade foi selecionada para o estudo por ser atravessada ou visitada por bugios. Se o(a)
senhor(a) permitir a nossa presenga em sua propriedade. sua participagdo sera limitada a entrevistas
esporddicas (conversas informais) durante o periodo de observagdo dos bugios de janeiro a agosto de
2017. A sua participag3o nesse estudo ¢ voluntdria ¢ vocé pode decidir ndo participar ou desistir de
participar em qualquer momento ao longo do estudo. Salientamos que sua identidade serd mantida em
sigilo na publicac3o dos resultados da pesquisa. O(A) senhor(a) ndo terd beneficios financeiros oriundos
da participac3o na pesquisa. mas estara contribuindo de forma direta e importante para a compreensio
cientifica do comportamento e ecologia dos bugios e, consequentemente, a sobrevivéncia e conservagio
da espécie em longo prazo.

~ Quaisquer dividas relativas a este estudo poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora Janaina
Paula Back (fone: 51 99552-2175) ou p;:lo pesquisador responsavel Prof. Dr. Julio César Bicca-Marques
(fone: 51 3353-4742).

Atenciosamente,

ohnilDai Tk Aoz

\ ) M-h Back érdenador: Julig/César Bicca-Marques
Matricula: 16190648-2 Matricula: 070542

J

Eu, ‘:’ﬂ na aceito participar deste
estudo ¢ declare que fui informado(a) de forma clara e detalhada, livre de qualquer forma de
constrangimento. do objetivo. da justificativa e do procedimento a que serei submetido pela presente
pesquisa. Também confirmo o recebimento de uma copia deste documento.

Porto Alegre, janeiro de 2017
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