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RESUMO

A perda e a fragmentacao das florestas alteranakdgde do habitat para as
espécies arboricolas. Dentre os primatas do Novadeluos bugiosAlouatta spp.)
destacam-se por apresentar uma grande capacidadmbdeviver em ambientes
fragmentados e alterados pelo homem. Este tralvalata os resultados do primeiro
estudo sobre a ecologia e 0o comportamento do ggimelho-do-PurisA{ouatta
puruensis). Um grupo social composto por sete individuos (macho adulto, trés
fémeas adultas, um macho subadulto, um macho jowenm macho infante) foi
observado do amanhecer ao pér-do-sol durante edisdps de 15 dias (=90 dias de
esforco amostral ou 1.044 horas de observagaopdeaaoutubro de 2013 em um
fragmento florestal com 2,2 ha em Rolim de Mourapnd®nia, Brasil. O
comportamento dos animais foi registrado pelo neétdd varredura instantanea. O
grupo de estudo alocou a maior parte do dia emadesd69% dos registros), seguido
por locomocgao (17%) e alimentacdo (12%), e utilinowa dieta predominantemente
folivora (61% dos registros de alimentacdo) compleiadda com flores (23%) e frutos
(15%) de, pelo menos, 36 espécies. O grupo utilindo o fragmento como area de
vida e o percurso diario variou de 257 a 860 mamiohada quadrupede foi o principal
tipo de locomocgéo (97% dos registros) e a posemgado foi a mais utilizada durante a
alimentacéo (53%) e o descanso (57%). A posturinentacao foi influenciada pelo
tipo de alimento explorado. Os bugios apresentanamm comportamento de
termorregulagédo durante o descanso, aumentand® a@eiposturas dissipadoras de
calor e a selecdo de locais a sombra com o aurdantemperatura ambiente. Por fim,
esta pesquisa produziu o primeiro relato de predagdum bugio por uma serpente
(jiboia Boa constrictor). Em suma, o bugio-vermelho-do-Puris furuensis) apresenta

um padréo comportamental caracteristico do género.

Palavras-chave:padrdo de atividades, dieta, uso do espaco, céampento postural,

comportamento locomotor, predagao.
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ABSTRACT

Forest loss and fragmentation affect habitat quadldr arboreal species.
Among New World monkeys, howler@lpuatta spp.) stand out for their ability to
survive in fragmented and human-altered forests @lissertation reports the results of
the first study on the ecology and behavior of Bhels red howler monkeluatta
puruensis). A social group composed of seven individuals &dnlt male, three adult
females, a subadult male, a juvenile male, andhfamt male) was observed from dawn
to dusk during six 15-day periods (=90 days of damgpeffort or 1,044 hours of
observation) from April to October 2013 in a 2,2fbeest fragment in Rolim de Moura,
state of Rondonia, Brazil. The behavior of the gtadbjects was recorded using the
instantaneous scan sampling method. The study gspept most of the day resting
(69% of records), followed by moving (17%) and fieed (12%), and fed on a
predominantly folivorous diet (61% of feeding red®) that was complemented with
flowers (23%) and fruits (15%) belonging to, atde&6 species. The group ranged over
the entire area of the fragment and traveled betw2®&/ and 860 m each day.
Quadrupedal walking was by far the most commonromor mode (97% of records)
and sitting was the most common feeding (53%) astng (57%) posture. The type of
food influenced the use of feeding postures. Thewlénis also adopted a
thermoregulatory behavior during resting, incregdire use of heat dissipating postures
and the selection of shady places with increasmbient temperatures. This research
also produced the first report of a predation ewdrd howler monkey by a snake (boa
Boa constrictor). In sum, Purus red howler monkeys puruensis) show a behavioral

pattern characteristic of the genus.

Keywords: activity budget, diet, use of space, postural biglmalocomotor behavior,

predation.
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APRESENTACAO

A principal causa do declinio da biodiversidadebgloé a perda de habitat
[Brook et al., 2003]. No caso das espécies dedtasetropicais, tais como borboletas,
peixes, mamiferos e aves, o desmatamento e suarséovem pastagens, agricultura e
cidades é o principal fator para a ameaca de éxting espécies [Brook et al., 2003;
Henle et al., 2004a, 2004b; Sehgal, 2010]. A peatdabiodiversidade € a principal
consequéncia do desmatamento na Amazonia [Vieiah,2005], pois a fragmentacéo
altera a quantidade de habitat além de causar ath&gd@o na qualidade da floresta,
diminuindo a riqueza, densidade e area basal déciesparbdreas de grande porte
[Arroyo-Rodriguez & Mandujano, 2006].

Dentre os vertebrados, o grupo dos primatas € usnntkis afetados pela
fragmentacdo do habitat, devido a uma reducao feigtiva na disponibilidade de
alimentos [Brook et al., 2003; Arroyo-Rodriguez &k, 2007; Estrada, 2007;
Mittermeier et al., 2009]. Os menores fragmentoslgeente tém uma menor variedade
de ambientes se comparados aos fragmentos maianatae continuas, o que também
pode acarretar em uma perda de espécies [LauraNesd@ncelos, 2009].

Noventa por cento de todas as espécies de prig@basncontradas em regides
tropicais [Chapman & Peres, 2001], das quais, osiB@ o pais com a maior
diversidade, apresentando 137 espécies e subesppCidBio, 2014]. Muitas
populacdes destes primatas brasileiros sofrem efestos da perda de habitat e do
isolamento de individuos nos fragmentos [Kierulfale, 2007].

Atualmente, devido a destruicdo dos habitats niatuoaestudo da ecologia e
do comportamento de primatas tem assumido uma griamabrtancia pratica, sendo o

uso do tempo e do espaco, a composicdo da dietestemtégias de forrageio e o



comportamento social, os aspectos mais estudadoge$F& Bicca-Marques, 2005],
pois € necessario entender como as diferentesiesfE®m capazes de sobreviver em
ambientes naturais e alterados a fim de propoatégias para sua conservacao. Em
relacdo aos primatas do Novo Mundo, os estudoss&roncentrado em 13 géneros,
sendoAlouatta (bugios) o mais estudado [Strier, 2007; Boyle,&08om pesquisas,
principalmente, sobre as espécfespalliata, A. arctoidea, A. caraya, A. guariba, A.
pigra e A. seniculus [Di Fiore et al., 2011].

Alouatta apresenta uma ampla distribuicdo geografica qesteade do Estado
do Rio Grande do Sul no Brasil e Chaco argentinméxico [Di Fiore et al., 2011]. De
acordo com Gregorin [2006], 10 espécies do géneoorem no Brasil, as quais estédo
distribuidas na regido leste e central ¢araya, A. fusca [=A. guariba guariba] e A.
clamitans [=A. guariba clamitans]), regido amazoénica oriental e nordeske kel zebul,

A. discolor e A. ululata) e na regido amazobnica ocidental e orienfal jgara, A.
macconnelli, A. nigerrima e A. puruensis).

Segundo Bicca-Marques [2003], os bugios sao capdeesobreviver em
habitats modificados, devido a habilidade de adaptaa dieta em ambientes
fragmentados, sendo capazes de sobreviver em fragsndlorestais com poucos
hectares [Bicca-Marques, 1994]. Esse sucesso emdin a fragmentacédo do habitat é
devido a sua capacidade de incluir uma grande igiaaiet de folhas e uma variedade de
plantas na dieta, inclusive espécies exoéticas fBMarques & Calegaro-Marques,
1994] e usar uma pequena area de vida [Estradaate€dstrada, 1996; Estrada et al.,
1999, Bicca-Marques, 2003]. Bicca-Marques [200Bj &iore et al. [2011] relatam que
a maior parte dos aspectos da ecologia e do coampento dos bugios € semelhante

entre as espécies. De acordo com Martins [199d|eta utilizada pelos animais esta



relacionada as caracteristicas do ambiente, as®imo © padrdo de deslocamento e a
area de vida.

Os bugios apresentam uma dieta folivoro-frugivd@@eo¢kett & Eisenberg,
1987], apesar de também consumirem outros iterstaisgtais como flores, sementes,
cascas e ramos [Neville et al., 1988]. As folhat@is, folhas novas, maduras e
peciolos) sdo os principais componentes na diesabdgios, contribuindo com 13 a
79% da dieta anual, enquanto que os frutos (verdaduros e sementes) contribuem
com 5 a 63% e as flores (botdes e abertas) <1 a[BR¥a-Marques, 2003]. Silver et
al. [1998] descrevem os bugios como “frugivorosngisapossivel e folivoros quando
necessario”; ou seja, consomem mais frutos quarsi@ alisponibilidade é alta e mais
folhas quando a disponibilidade de frutos € batdretanto, poucas espécies vegetais
constituem a base da dieta dos bugios em cada Ewglanto que um grande numero
de espécies € consumido em propor¢cdes muito remtuiidhapman, 1988; Bicca-
Marques, 2003; Chaves & Bicca-Marques, 2013]. Derdc com Bicca-Marques
[2003], o numero de espécies vegetais que contribeem 50% da dieta dos bugios
varia de 1 a 40 (média + d.p.=5,4 + 6,5; n=33 gs)iEque contribuem com 80% da
dieta varia de 4 a 24 (média + d.p.=11,6 = 6,5; IngBupos), sendo as familias
Moraceae (principalmenteFicus), Leguminosae Andira, Apuleia, Dialium,
Enterolobium e Inga) e Malvaceae L{uehea) as mais importantes para a dieta dos
animais. Chaves & Bicca-Marques [2013] também nwerasiam a familia Myrtaceae
como uma das principais fontes alimentares pagaariba clamitans.

Em relacdo ao padrdo de atividades diérias, narrpaite do tempo os bugios
permanecem em descanso (cerca de 53 a 80% do tesaguoijdo pela alimentacdo (6 a

24%) e a locomocao (2 a 19%), tendo um deslocanmaétbo de cerca de 500 m por



dia (variacdo de 11 a 1.564 m, média = d.p.=498%;, h=27 grupos) [Bicca-Marques,
2003]. As variacfes sazonais no fotoperiodo, teatpex e pluviosidade influenciam a
disponibilidade de alimentos de um habitat, o queepalterar os padrdes de atividades
dos bugios [Fortes & Bicca-Marques, 2005]. Zunird®d6] relata que os bugios
precisam desenvolver estratégias comportamentesnpaimizar os gastos energeéticos
em resposta a periodos de menor disponibilidadelideentos ricos em energia.
Segundo ele, os animais deveriam aumentar o ter@agto gm descanso e diminuir o
tempo de locomocdo quando consomem maiores qudesidade alimentos
energeticamente pobres (estratégia de baixo casta-llecompensa) e aumentar a
locomocdo na procura de alimentos mais caloricass tomo frutos e flores,
diminuindo o tempo gasto em descanso (estratégidtaeusto-alta recompensa). Além
disso, Milton [1998] listou comportamentos adotapgeks bugios que estdo associados
a conservacao de energia, tais como a escolhame atimentares mais proteicos (ou
seja, itens sazonais: folhas novas, frutos e fljprexomocao dirigida a fontes
alimentares primarias (espécies utilizadas em 20%nais do tempo de alimentagéo),
movimentos lentos para evitar a elevacao da terysaraorporal e posturas corporais
gue auxiliam na conservacao ou dissipagao do calor.

Devido a influéncia da temperatura do ambienteatiaglades dos bugios, eles
também podem apresentar um comportamento de tegubacdo, uma estratégia para
controlar a temperatura corporal por meio de muasn@ postura corporal e na selecéo
dos microhabitats utilizados durante o descanstefan, 1981]. Dessa forma, os
bugios procuram locais a sombra e posturas quidatia perda de calor em periodos
com temperatura elevada e locais ao sol e posfuiasliminuem a perda de calor em

periodos com temperatura baixa [Bicca-Marques &@alo-Marques, 1998].



O bugio-vermelhoA. puruensis foi considerado por Groves [200dpud
Gregorin, 2006] como uma subespécie Aleseniculus, denominadaA. seniculus
puruensis. No entanto, devido as suas diferencas de colmgiso hidide foi elevado
ao nivel de espécie por Gregorin [2008puatta puruensis ocorre ao longo de ambas
as margens do rio Purus no Estado do Amazonasi@&esegdjacentes, no alto rio
Madeira no Estado de Rondbnia e no Estado do AGregorin, 2006]. Segundo
Gregorin [2006], algumas populacdes apresentanordatismo sexual, no qual os
machos adultos apresentam coloracdo do corpo asgara a castanho e dorso mais
claro e as fémeas adultas sdo completamente dsumaladorso, com um leve
escurecimento na cabeca.

Pouco se sabe sobre a ecologia e 0 comportameAtqdeuensis. A literatura
contém apenas registros de tentativas bem-sucefifgass, 1990; Sherman, 1991] e
mal-sucedidas [Eason, 1989] de predacdo pelo gaed@oHarpia harpyja) e de
associagfes com outras espécies de primatas [Haumg&aPeres, 2009]. Esta caréncia
de estudos compromete qualquer tentativa de semdete se a espécie responde a
restricdo de habitat da mesma forma relatada poraBViarques [2003] para as outras
espécies délouatta em que o tamanho do fragmento influencia o tamalzharea de
vida, 0 numero de espécies utilizadas como recuabo®ntares e a diversidade de
fontes de frutos, mas nédo influencia de forma pfegl a distancia percorrida
diariamente, a contribuicdo dos diferentes itenthéfs, flores e frutos) para a dieta, a
diversidade de fontes de folhas e flores, o nurderespécies que contribuem com 50%
e 80% da dieta, o numero de espécies consumidatigoero padrdo de atividades.

Com o objetivo de contribuir com o preenchimentstaéacuna foi realizado

um estudo sobre a ecologia e 0 comportamento dgrupo deA. puruensis em um



fragmento florestal no municipio de Rolim de MouEstado de Rondonia, cujos
resultados sdo apresentados nesta dissertacaaldsvieim trés capitulos redigidos na
forma de artigos. Os dois primeiros foram redigidosformato da revista American
Journal of Primatology e o ultimo ja foi publicada revista Primates em 2013. O
primeiro artigo descreve o padrdo de atividadesadiaa dieta e o uso do espaco, o
segundo analisa as posturas de descanso e alidentéa@s tipos de locomocéo
utilizados pelos individuos, a fim de avaliar asémcia de diferencas ontogenéticas e
sexuais e de um comportamento de termorregulaggoaato o ultimo relata um caso

de predacéo bem-sucedida de uma fémea deruensis por Boa constrictor (jiboia).
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RESUMO

A principal ameaca para a sobrevivéncia de primad@shumanos é a perda e
a fragmentacdo do habitat, os quais afetam a swdidgde. Dessa forma, a
sobrevivéncia dos primatas nesses habitats madifscaequer estratégias para lidar
com a restricdo de espaco e recursos. O gédewatta € um dos taxons de primatas
mais estudados e tem mostrado grande capacidadsldeviver em fragmentos
florestais. Entretanto, ha uma caréncia de infoi@agara varias espécies amazonicas.
Este trabalho relata o primeiro estudo sobre aog@k o comportamento de um grupo
de bugios-vermelhos-do-Purilduatta puruensis). O grupo de estudo, composto por
sete individuos, habita um fragmento florestal &g ha no municipio de Rolim de
Moura, Estado de Rondobnia, Brasil. Dados compontsaie foram coletados do
amanhecer ao por-do-sol pelo método de varredstaritinea durante seis periodos de
15 dias completos, de abril a setembro de 2013u@®s alocaram a maior parte do
tempo em descanso (69%), seguido da locomocéao (&7&nentacdo (12%). A dieta
foi baseada em folhas (61%), flores (23%) e frfd®6) de, pelo menos, 36 espécies
vegetais. O grupo utilizou todo o fragmento comeaéde vida e o percurso diario
variou de 257 a 860 m. O padrdo de atividades,etad 0 uso do espago foram

semelhantes ao descrito para outras espécies dogén

Palavras-chave:padrao de atividades diarias, dieta, area de petaurso diario, perda

de habitat, Rondonia.
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INTRODUCAO

O desmatamento na Amazodnia brasileira provocouperda de cerca de 16%
da floresta original entre 1500 e 2010 [Bacha, 20Am de provocar a perda de
biodiversidade [Vieira et al., 2005], o desmataroetgmbém causa a erosdo e o
empobrecimento do solo, mudancas no regime hidimpgmissdes de gases de efeito
estufa [Fearnside, 2005] e a fragmentacao dosistaresis naturais [Viana & Pinheiro,
1998; Laurance & Vasconcelos, 2009]. Essa fragmgéntgprovoca um aumento no
namero e isolamento de manchas de habitat remartesoe uma diminuicdo no seu
tamanho, fatores que afetam negativamente o sucepsadutivo e de dispersao de
individuos de pequenas populagdes isoladas e t@ralanentar a taxa de predacao
[Fahrig, 2003].

Esta perda de habitat também é a principal ameaiga @ sobrevivéncia de
primatas ndo-humanos [Mittermeier et al., 2012%t& éntimamente relacionada com a
reducdo na qualidade do habitat [Arroyo-Rodrigueal.e 2005; Arroyo-Rodriguez &
Mandujano, 2006]. Mudancas na estrutura da flardes fragmentos florestais podem
afetar a disponibilidade de recursos para os paspatlterando, especialmente, a
diversidade de plantas que servem como fontes mtiares [Bicca-Marques, 2003;
Cristobal-Azkarate & Arroyo-Rodriguez, 2007; Boy2908; Chaves et al., 2012].

Na regido Neotropicahlouatta € um dos tdxons de primatas mais estudados, o
gual tem mostrado grande capacidade de sobrevessea ambientes fragmentados
[Bicca-Marques, 2003; Cristobal-Azkarate & ArroyedRiguez, 2007; Chaves &
Bicca-Marques, 2013]. Sua adaptacdo tem sido cglade a flexibilidade de sua dieta,
a qual pode incluir grande quantidade de folhaspgaes exdticas [Bicca-Marques,

2003; Chaves & Bicca-Marques, 2013]. Além dissoistGbal-Azkarate & Arroyo-
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Rodriguez [2007] mencionam o consumo de vegetaisart@reos, tais como arbustos,
ervas, trepadeiras, epifitas e hemiparasitas,ceities itens vegetais, tais como peciolos
e cascas como adaptacbes que explicam o0 sucessdudpss em ambientes
perturbados.

A maior parte dos aspectos da ecologia e do comperito dos bugios €&
semelhante entre as espécies [Bicca-Marques, Z0 pre et al., 2011]. Em relacéo
ao padrédo de atividades, o descanso é o compoitameis frequente, seguido pela
alimentacdo e locomocdo [Bicca-Marques, 2003]. @mvao fato de incluirem
consideraveis quantidades de folhas e frutos endistia, eles sdo classificados como
folivoro-frugivoros [Crockett & Eisenberg, 1987]amtambém consomem outros itens
alimentares, tais como flores, sementes, casasa@sr[Neville et al., 1988].

O tamanho da area de vida dos primatas ¢é influengala dieta, qualidade do
habitat, distribuicdo dos recursos, tamanho cotptaaanho do grupo, biomassa total e
necessidades metabdlicas [Altmann, 1974; Milton &yM1976; Harvey & Clutton-
Brock, 1981]. Bicca-Marques & Calegaro-Marques H9¢elataram que o0s bugios
podem sobreviver em pequenos fragmentos floregteindo existe uma diversidade de
espécies vegetais para fornecer folhas, frutosredipara a sua dieta. A area de vida
pode variar de 0,4 haA[ palliata; Anzures-Dadda & Manson, 2007] a 182 Ha |
seniculus; Palacios & Rodriguez, 2001]. Ao contrario da atode da area de vida, o
percurso diario ndo sofre variacdes significate@a® o tamanho do fragmento florestal
e raramente excede os 1.000 m [Bicca-Marques, 2003]

Bicca-Marques [2003] avaliou a influéncia do tanmdb fragmento em varios
aspectos da ecologia e comportamento dos bugias@uau que a area de habitat

potencial disponivel influencia o tamanho da areavitla, o nimero de espécies
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utilizadas como recursos alimentares e a diversiddel fontes de frutos, mas néo
influencia de forma previsivel a distancia peraaridiariamente, a contribuicdo de
folhas, frutos e flores para a dieta, a diversiddeléontes de folhas e flores, o niumero
de espécies que contribuem com 50% e 80% da dietanero de espécies consumidas
por dia e o padrdo de atividades. Chaves & Biccegitss [2013] mostraram que 0
tamanho do fragmento produziu um pequeno efeitecadogia alimentar dos bugios-
ruivos (A. guariba clamitans), tal como a riqgueza da dieta, o tempo dedicado ao
consumo de folhas e frutos e o nimero de espéegstais que contribuem com 80%
da dieta. Em sua revisdo sobre a dieta e 0 padratividades do bugio-de-manté. (
palliata) em Los Tuxtlas, México, CristObal-Azkarate & AymRodriguez [2007]
mostraram que o tamanho do fragmento esta diretenmetacionado ao tamanho da
area de vida e inversamente relacionado ao nunmespiecies consumidas na dieta,
mas que a alta densidade populacional € o prinfapal para as mudancas ecoldgicas e
comportamentais dos bugios em fragmentos.

Embora estes estudos tenham demonstrado que aefitagao influencia
alguns aspectos da ecologia e do comportamentoudmsy) ha uma caréncia de
informacBes béasicas sobre esses aspectos paras véspécies deAlouatta,
particularmente das amazonicas. Dez espécies desbogorrem em toda a extensao
amazonicaA. discolor, A. ululata, A. belzebul, A. nigerrima, A. macconelli, A. juara, A.
puruensis, A. arctoidea, A. sara e A. seniculus [Gregorin, 2006; Rylands & Mittermeier,
2009]. Até recentemente, as seis Ultimas espécies eonsideradas subespécieside
seniculus [Crockett, 1998; Gregorin, 2006; Rylands & Mittesier, 2009].

Estudos sobre a ecologia e 0 comportamento desggETies sao raros, a

excecao dé\. arctoidea e A. seniculus. A maior parte desses estudos enfoca aspectos da

15



dieta e composicédo dos grupos [Braza et al., 1&&lilin & Gaulin, 1982; Julliot &
Sabatier, 1993; Palacios & Rodriguez, 2001; Palia. £2011] e mostra que o padrao
observado nessas espécies concorda com o desaréoap das demais espécies do
género. Ou seja, passam a maior parte do seu tei@po em descanso, se alimentam
de grandes quantidades de folhas e apresentamd&eada e percurso médio diario
semelhantes ao padrdo observado pdoaatta spp.. Estudos realizados com outras
espécies amazonicas,belzebul [Pina, 1999; Souza, 1999; Pinto et al., 2003; Ggma
2005; Souza, 2005] A. discolor [Pinto, 2002; Pinto & Setz, 2004], mostraram que
estas podem ser as espécies mais frugivoras demtbeigios. Pinto & Setz [2004]
também observaram a ingestdo de madeira podre pelesduos do bugio-de-méaos-
vermelhas e Pinto [2002] observou a maior areaida (60 ha) para os bugios da
América do Sul.

Alouatta puruensis € uma das espécies menos estudadas do géneror Apesa
sua ampla area de ocorréncia nos Estados do AngzBoadobnia e Acre [Gregorin,
2006], ndo existem dados sobre a sua ecologia @artamento, além de relatos
relacionados a tentativas de predacao por harg@soh, 1989; Peres, 1990; Sherman,
1991], um caso de predacdo bem sucedida por umia jQuintino & Bicca-Marques,
2013] e alguns dados populacionais [Peres 1997;edkas, 2006; Rylands &
Mittermeier, 2009]. Desta forma, este trabalho temo objetivo estudar o orgamento
de atividades, a dieta e 0 uso do espaco de uno gtepugios-vermelhos-do-Puras
habitante de um fragmento florestal no municipio Rdim de Moura, Estado de
Rondénia, Brasil, a fim de avaliar se a espéciesgmna as mesmas estratégias de

sobrevivéncia em fragmentos florestais descritaa pa outras espécies Auatta
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[Bicca-Marques, 2003; Cristébal-Azkarate & ArroyodRiguez, 2007; Chaves &

Bicca-Marques, 2013].

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada em um fragmento flarestom 2,2 ha
(11°47'59,32"S, 61°47°03,2670, aproximadamente 2ii5a.n.m.m.) no Sitio Nossa
Senhora Aparecida, linha 184, km 8, em Rolim de fdpRondénia, Brasil (Figura 1).
Segundo a classificacdo de Kodppen, o clima da aegiéo tipo Aw (Clima Tropical
Chuvoso), com temperatura média anual do ar vasiantte 24 e 26°C. A precipitacédo
pluviométrica média anual varia entre 1.400 e 21600 Apresenta um periodo de seca
bem definido no inverno, com trés meses (junhdoj@ agosto) ecologicamente secos,
quando a precipitacédo € inferior a 20 mm. Nos sutneses a pluviosidade é superior a
125 mm. A média da umidade relativa do ar vari8@e 90% no verdo e em torno de
75% no outono e no inverno [Sedam, 2012]. A veg@etax classificada como Floresta
Ombrdfila Aberta [IBGE, 2012] e a matriz € compoptax pastagens. O fragmento
sofreu e ainda sofre o corte seletivo de espéciekeimeiras.

O grupo de estudo era composto por sete individuos: macho adulto
(Victor), trés fémeas adultas (Marjorie, Nanda ex&uum macho subadulto (Leo), um
macho jovem (Chordo) e um macho infante (Tayldnpfde Xuxa). A habituacdo do
grupo a presenca do observador ocorreu nos peréim8sa 21 de janeiro e 1° a 14 de
abril de 2013.

Os dados comportamentais foram coletados do amantex por-do-sol
durante 15 dias consecutivos a cada intervalo dBe30no periodo de 18 de abril a 9 de

outubro de 2013 pelo método de varredura instaatg@dtmann, 1974] com
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observacdes de 5 min. e intervalo de 10 min.. Asta® foram interrompidas durante

periodos de chuva. Dados coletados em dias chu¥orsos analisados apenas quando
perfizeram, pelo menos, 8 h de observacdo. Exauoxdregistros de comportamento
do infante (n=2.443 registros) que nao foram imdai nas analises, pois ele

permaneceu dependente durante a maior parte ddoeftinco meses), um total de

23.263 registros comportamentais foi obtido em 4. 104le observacéao distribuidas em
90 dias de esfor¢co amostral.

O comportamento foi classificado em descanso, alagéo, locomocao,
interacbes sociais, ingestdo de agua, miccao ealgfe. Para calcular o padrédo de
atividades horario, diario, mensal e geral foiizdiflo 0 método da frequéncia [Fortes &
Bicca-Marques, 2005].

Para determinar a disponibilidade de recursos pageupo foi realizado um
levantamento botanico em dezembro de 2012 e jamkr@013. Um total de 196
arvores pertencentes a 65 espécies (Tabela 1)fosteado pelo método de parcelas
com 250 m? (25 x 10 m). Dez trilhas (transectosarfo abertas na mata com distancia
de 20 m umas das outras. Vinte e duas parcelas fdistribuidas a cada 25 m nesses
transectos. Todas as arvores com circunferénciduea ao peito (CAP»>31,5 cm
(=didmetro & altura do peito, DAPLO cm) foram marcadas com fitas e numeradas,
conforme realizado por Bicca-Marques & Calegarodyas [1994] e Zunino et al.
[2001]. Arvores de grande porte pertencentes acespdue ndo foram registradas nas
parcelas também foram marcadas e identificaddibitum. Amostras das espécies que
ndo foram identificadas em campo foram coletadasveadas para o Herbario Dr. Ary
Tupinamb& Penna Pinheiro da Faculdade Sédo Lucad@mo Velho, Estado de

Rondbnia, Brasil, varias das quais continuam ersgaso de identificagdo. A curva de
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suficiéncia amostral mostrou que o levantamentofaésuficiente para registrar uma
proporcéao significativa das espécies presentesagoniento. Os parametros frequéncia,
densidade e dominéancia relativas e o indice der v@oimportancia (IVI) foram
calculados para cada espécie registrada nas pafBetaver & Zar, 1984].

Para estimar a disponibilidade de alimento memsiglyantamento botanico foi
complementado com um levantamento fenologico daepiga das categorias broto,
folha nova, folha madura, botéo floral, flor abgeftato verde e fruto maduro [Prates &
Bicca-Marques, 2008] de todas as arvores. Essati@wento foi realizado um ou dois
dias antes de cada periodo de amostragem compaottme esforco amostral variou
de 1 a 36 individuos por espécie conforme sua septatividade nas parcelas (Tabela
1). Para tal, foi utilizado o percentual de intdasie de Fournier sugerido por Bencke &
Morellato [2002], onde sao atribuidos valores deerisidade de 0 a 4 para cada
categoria fenoldgica (0 = ausente, 1 = 1 a 25%otertura da copa com o item, 2 = 26
a50%, 3=51a75% e 4 =76 a 100%). O indiceisimdibilidade (ID) de cada item
em cada periodo amostral foi calculado somandcsseatwres de intensidade obtidos
para todos os individuos e dividindo-se pelo vatédximo possivel (que corresponde ao
namero total de individuos amostrados, 196, midaglo por 4 = 784). Esse resultado
foi, entdo, multiplicado por 100, para transformm&in um valor percentual. O indice de
disponibilidade de brotos variou de 3,8 a 25,8%falleas novas de 4,7 a 23,4%, de
folhas maduras de 55,8 a 96,0%, de botéo flordl,dex 7,9%, de flor aberta de 1,7 a
5,3%, de fruto verde de 3,0 a 14,5% e de fruto meade <1,0 a 5,5% (Figura 2).

Durante a atividade alimentar foram anotados acespExplorada e o item
consumido de acordo com a classificagdo fenoldédicaontribuicdo diaria e mensal

dos itens e espécies e a composicdo da dieta doddimos foram calculados pelo
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método da frequéncia [Altmann, 1974]. A diversidatknsal da dieta foi estimada pelo
indice de Shannon e as sobreposi¢cdes mensaistddatan calculadas pelo indice de
similaridade quantitativa de Sérensen (Tabela Zdiran, 2004].

Para calcular o percurso diario, 0s numeros dasr&s\por onde 0 grupo se
deslocava eram anotados durante todos os dias sk¥vabdo e, posteriormente, a
distancia entre as arvores era medida, com o auddi uma trena. Em seguida, as
distancias diarias eram somadas para se obterle®wvdinais do percurso diario. A
area de vida foi estimada com base na localizag&o peércursos diarios do grupo
durante o estudo.

Para comparar a contribuicdo mensal de cada coampento no orcamento de
atividades do grupo e de cada item alimentar nta i@ longo dos seis periodos
amostrais e a contribuicdo mensal, diaria e hordoa comportamentos para o
orcamento de atividades dos individuos foi utilzaal andlise de variancia nao-
paramétrica de Kruskal-Wallis comparando-se selwasdiarios (ou seja, 15 valores
por periodo). O nivel de significancia utilizadagpas testes foi de 5% (p=0,05). Na
presenca de diferencas significativas foi utilizaxléeste post-hoc Student-Newman-
Keuls para determinar os pares responsaveis péE®rtas. Nesses casos, foram
atribuidos valores criticos protegidos para deteama significAncia de acordo com
Leigh & Jungers [1994]. Para tanto, o p de 0,05 doiidido pelo nimero de
comparacgdes entre cada classe. Por exemplo, pd#aacomnparacao individual, o p foi
dividido por 5 (nimero de individuos), resultando em p protegido de 0,01. Para
calcular a relagdo entre a ingestdo de agua e sugunde folhas e a relagdo entre os

comportamentos (locomoc¢ao, descanso e alimentagd®)tens da dieta foi utilizado o
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teste de Correlagcdo de Spearman. Todos os testmw foilaterais e realizados no

programa BioEstat 5.0 [Ayres et al., 2007].

RESULTADOS

Os bugios passaram a maior parte do tempo em des¢a8,4%, n=16.141
registros), seguido pela locomocéao (16,6%, n=3.&7alimentacéo (12,0%, n=2.788).
Os demais comportamentos contribuiram com apenaso2padréo geral de atividades
(miccdo + defecacdo=1,2%, n=279; comportamentoabdyi’r%, n=164; ingestado de
agua <0,1%, n=19). O tempo dedicado a cada conmperti® variou significativamente
entre os periodos amostrais (descanso, H=24,99735,9p=0,0001; locomocé&o,
H=17,6307, g.l.=5, p=0,0034; alimentacdo, H=29,8749.=5, p<0,0001, social,
H=29,7296, g.l.=5, p<0,0001; Figura 3), exceto paefecacdo e miccao (H=0,6712,
g.1.=5, p=0,9845) e ingestédo de agua (H=4,4003;5.p=0,4933).

O padrédo de atividades também variou ao longo do (@escanso,
H=483,6254, g¢..=12, p<0,0001; locomocdo, H=4221961g..=12, p<0,0001;
alimentagéo, H=439,2226, g.l.=12, p<0,0001; FigdyaNota-se que o descanso foi
maior e menos variavel nas primeiras horas (6 JaeBaw final do dia (18 h), enquanto a
alimentacéo e a locomog¢éo foram mais concentraalaemodo da tarde, especialmente
a partir das 14 h.

O padrdao de atividades também variou entre os ithads: descanso
(H=135,8959, g.l.=5, p<0,0001), locomogao (H=81%35¢g.l.=5, p<0,0001),
alimentacédo (H=44,5704, g.l.=5, p<0,0001) e soi#27,3357, g.l.=5, p<0,0001;
Figura 5). Nao houve diferenca significativa erdsetrés fémeas adultas em nenhum

dos comportamentos. O descanso foi maior nos thatdg adultos do que nos imaturos,

21



enquanto a alimentacdo e a locomocdo foram maiooss imaturos. Somente a
locomocédo foi estatisticamente diferente entre os dhdividuos imaturos (Leo e
Choréo; p=0,0001). O macho adulto passou 76% dtesgpo em descanso, enquanto o0
macho jovem investiu 0 menor tempo nessa atividédi#o; p<0,0001). Em relacédo a
locomocéo e a alimentacao, essa relacao se inveatsho adulto=14%s. 20%=macho
jovem, p<0,0001; macho adulto=9% 15%=macho jovem, p<0,0001). Os individuos
imaturos (Leo e Chorao) investiram significativateemais tempo em comportamentos
sociais (1,3% e 1,5%, respectivamente) do que ariaaios individuos adultos (Figura
5).

Os bugios utilizaram, pelo menos, 36 espécies aEgetertencentes a 14
familias como fonte de alimento, as quais ndo emlwas familias das espécies nao
identificadas, pois a maioria ndo foi determinadase nivel taxondmico. As espécies
mais consumidas durante o periodo de estudo femgasp.3 (26,2% da dieta, n=730
registros de alimentacad)uehea speciosa (9,5%, n=267)Apuleia leiocarpa (8,7%,
n=243) eOrbignya phalerata (7,4%, n=206). Cip0s e trepadeiras nao identifisad
contribuiram com 24,7% da dieta (Tabela 2). As fiasiimais representativas foram
Fabaceae (quatro espécies), Bignoniaceae (trésiespé Lauraceae (duas espécies). O
namero de espécies utilizadas como fonte de aloramt dia variou de trés a 10 (média
+d.p.=5,1 £ 1,4, n=90). Excluindo as espéciesipéscnao identificadas, apenas quatro
espécies vegetais contribuiram com 50% da dietais de 30 contribuiram com 80%.
Houve baixa similaridade entre os meses de als@t@mbro (Tabela 3). Com excegao
de agosto e setembro, todas as outras comparam@®s menores que 50%, mesmo

entre meses consecutivos.
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A dieta dos bugios foi predominantemente folivds8,2% dos registros de
alimentacédo, n=1.623; 41,1% novas, n=1.145; 14,4a8dumas, n=401; 2,3% brotos,
n=65; 0,4% de maturidade indeterminada, n=12),a fpit complementada com flores
(26,3%, n=733; 17,0% abertas, n=475; 9,3% bot6e25s8), frutos (14,7%, n=411,
12,6% maduros, n=353; 1,1% imaturos, n=30; 1,0%md¢uridade indeterminada,
n=28) e outros itens (0,8%, n=21). O consumo dideidolhas variou de 11,7 a 100%,
de flores de 0 a 88,2% e de frutos de 0 a 82,1%u(&i6). A contribuicdo desses itens
alimentares principais variou entre os meses (§Ih#=59,1566, g.l.=5, p<0,0001;
flores, H=53,9666, g.l.=5, p<0,0001; frutos, H=%%6, g.l.=5, p<0,0001; Figura 6). Os
frutos (principalmente d®rbignya phalerata e Acacia plumosa) foram o recurso mais
importante em abril (54,0% dos registros da dietay flores (principalmente diega
sp.3,Luehea speciosa e Cuspidaria sp.) em junho (43,0%) e julho (30,5%). No més de
agosto ndo houve consumo de frutos. O consumotelns alimentares ndo apresentou
relacdo significativa com seu indice de dispordaitie nos periodos amostrais (folha
nova, F=0,0655, p=0,8040; folha madura, F=4,36510,1044; broto, F=0,1849,
p=0,6886; botédo floral, F=0,0248, p=0,8764; floredh, F=0,0138, p=0,9082; fruto
verde, F=0,0876, p=0,7764; fruto maduro, F=0,7236,5537).

Houve uma correlagdo significativa positiva entreteonpo dedicado ao
descanso e o consumo de folhas (gekaD,8784, t=3,8350, p=0,0002, n=90; folhas
novas e brotoss¥0,2799, t=2,7349, p=0,0075, n=90) e uma correlagimativa com o
consumo de flores £&-0,544, t=-6,0884, p<0,0001, n=90). Essa correlagao foi
significativa no caso dos frutoss¥0,0128, t=0,1198, p=0,9049, n=90) e das folhas
maduras ¢=-0,0944, t=-0,8893, p=0,3762, n=90). Houve umaetacéo significativa

negativa entre o tempo dedicado a locomocéo e titmaigdo de folhas (gerals=-
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0,3019, t=-2,9709, p=0,0038, n=90; folhas novasretob: &=-0,2607, t=-2,5337,
p=0,0130, n=90) para a dieta diaria e uma correlag&itiva com o consumo de flores
(rs=0,3971, t=4,0594, p=0,0001, n=90). Em relacaoeampd dedicado a alimentagéo,
também houve uma correlacéo significativa negatora o consumo de folhas (geral:
r<=-0,3421, t=-3,4147, p=0,001, n=90; folhas novabr@os: &=-0,2673, t=-2,6023,
p=0,0108, n=90) e uma correlacdo positiva com ocswowo de flores {&0,4189,
t=4,3279, p<0,0001, n=90). Essa correlacdo nacifpificativa no caso dos frutos
(locomocéo: ¢=0,1457, t=1,3819, p=0,1704, n=90; alimentac&a0r0696, t=-0,6547,
p=0,5143, n=90) e das folhas maduras (locomo¢a®, 1661, t=1,5800, p=0,1176,
n=90; alimentacdos+0,1112, t=1,0497, p=0,2967, n=90).

Em todos os registros de ingestdo de agua, osidhgis consumiram agua do
interior de ocos de arvores ou das bracteas denbmas do mato diretamente com a
boca e somente nas estacfes chuvosas (abril-jurdebembro-outubro). Nao houve
correlacdo significativa entre o consumo de foleaa ingestdo de agua=0,1515,
t=1,4374, p=0,1541, n=90; folha madure&0;1214, t=1,1471, p=0,2544, n=90; folha
nova: &=0,0183, t=0,1721, p=0,8637, n=90).

Os bugios utilizaram toda a area do fragmento (&2 durante as suas
atividades. O percurso diario variou de 257 a 86@nédia + d.p.=502 + 132 m, n=90)
e apresentou diferencas significativas entre osesn@d=21,5849, g.l.=5, p=0,0006;
Figura 7). Somente os imaturos se locomoveram gt onde percorreram distancias
de, no maximo, 60 m. N&o houve correlacdo sigrifiasentre o percurso diario e o
consumo de folhas f-0,0422, t=-0,3965, p=0,6927, n=90), flores=Qr0492,
t=0,4618, p=0,6453, n=90) e frutos=0,2027, t=1,9421; p=0,0552, n=90), embora o

altimo tenha se aproximado da significancia.
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DISCUSSAO

Os individuos do grupo de estudo apresentaram uwmagade atividades
dominado pelo descanso conforme descrito para elaspécies ddouatta estudadas
[Crockett & Eisenberg, 1987; Bicca-Marques, 2003istGbal-Azkarate & Arroyo-
Rodriguez, 2007; Di Fiore et al., 2011]. De acocdm Milton [1998], como as folhas
possuem um baixo teor de energia disponivel, aagbais folivoros precisam adotar
comportamentos associados a conservacdo de enigiapomo longos periodos de
descanso. Este padrdao também ocorre em outrostasiffmdivoros, tais com@Golobus
spp. [Fashing, 2001; Wong & Sicotte, 2007; Wijtten al., 2012],Presbytis spp.
[Matsuda et al., 2009; Smith et al., 2013]epilemur spp. [Fichtel et al., 2011].

Zunino [1986] prop6s duas estratégias para minimizagastos energéticos:
(1) baixo custo-baixa recompensa, segundo a quahiosais devem reduzir o tempo
dedicado a locomocéao e aumentar o descanso quandaidade do alimento é baixa e
(2) alto custo-alta recompensa, pela qual os asig@rem aumentar o tempo dedicado
a locomocdo a procura de alimento mais energéticmdp ele esta disponivel no
ambiente. Os individuos do grupo de estudo dimamuio tempo dedicado a locomocéao
guando o consumo de folhas foi elevado, corrobaraneistratégia de baixo custo-baixa
recompensa e, especialmente, aumentaram a locongogéolo o consumo de flores
aumentou, corroborando a estratégia de alto clista-@compensa. Além disso, foi
observada uma tendéncia do percurso diario aumeataro aumento do consumo de
frutos. Essas relagcdes podem decorrer do padré@istiouicdo espacial das fontes de
folhas, frutos e flores exploradas pelos bugios. éxemplo, se as fontes de flores e

frutos estiverem mais distantes umas das outragudoas fontes de folhas (ou seja,
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menos agregadas), a sua exploracéo exigira, resgpaente, maiores deslocamentos e
um maior investimento em locomocéao.

Neste trabalho foram encontradas variagGes sighifers no investimento de
tempo nos comportamentos de descanso, locomogawnéhcdo e social durante os
periodos de estudo. Essas variacbes podem essmiorgldas com diferencas na
disponibilidade de recursos alimentares nos pesiat estudo, como proposto por
Chiarello [1992] pard. guariba clamitans, apesar de o consumo dos itens alimentares
nao ter apresentado relacao significativa com dirsgioe de disponibilidade. Contudo,
essa auséncia de relacao significativa deve esf@rionada ao fato do levantamento
fenologico ter enfocado nas arvores registradakevemtamento botanico, o qual néo
atingiu a suficiéncia amostral. Por exemplo, a®i@y deOrbignya phalerata e Inga
sp. que contribuiram com a maior parte dos frutdkores ndo estavam dentro das
parcelas do levantamento botanico. Aléem disso, sgeaes ndo arboreaicacia
plumosa e Cuspidaria sp. ndo foram incluidas no levantamento botanicongribuiram
com quase 12% da dieta. A importancia da ofertétaes sazonais para a dieta dos
bugios (>80%; folha nova, 41,0%; broto, 2,3%; frerta, 17,0%; botéo floral 9,2%;
fruto imaturo, 1,8%; fruto maduro, 12,6%) é evidada pela baixa similaridade da
dieta entre os periodos amostrais. Consequentensgntifagmentos pequenos como o
habitado pelo grupo de estudo, o ideal seria @&egd@o de um inventario completo da
vegetacdo e um levantamento fenoldégico de todasddsiduos com CAR31,5 cm e,
se possivel, das formas nao arbéreas, também.

O orcamento de atividades dos individuos do grupstmu uma tendéncia de
maior tempo dedicado ao descanso pelos adultosaetaa locomocgéo, a alimentacdo

e o comportamento social foram maiores nos indoddimaturos, de acordo com o
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observado por outros autores. [caraya: Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1994;
Prates & Bicca-Marques, 2008; Rimoli et al., 20A2;guariba clamitans. Koch &
Bicca-Marques, 2007]. De acordo com Koch & Biccariylees [2007], o aumento da
locomocédo por imaturos pode estar relacionado foegiio do ambiente, enquanto o
aumento no comportamento social por jovens e sliiogdaode estar relacionado com a
necessidade de aprimoramento de suas habilidadesrpstora-sensoriais.

A presenca de dois picos de alimentacao duranta, aieh no inicio da manha
e outro no final da tarde [Mittermeier, 1973; Bratal., 1981; Gaulin & Gaulin, 1982;
Estrada et al., 1999; Pinto et al., 2003], naofiservada no presente estudo. Contudo,
a semelhanca de Martins [2008], um Unico pico dmealtacdo e locomocao foi
observado a tarde neste estudo. O niumero de esm@Erisumidas poA. puruensis,
bem como o numero de espécies que contribuiram %0ne 80% da sua dieta,
corroboram o padrdo descrito por Bicca-Marques 3JP0@ numero de espécies
vegetais utilizadas como fonte alimentar por dimkid@m é semelhante ao descrito para
outras espécies do género [Bicca-Marques, 2003]indigiduos do grupo de estudo
apresentaram um grande consumo de espécies deecip@gadeiras (formas de vida
nao-arboOreas; ~25% da dieta), semelhante aos adssltencontrados por Chaves &
Bicca-Marques [2013]. Chaves & Bicca-Marques [20d8) encontraram uma relacao
significativa entre o consumo de espécies nao-easdpor bugios-ruivos e o tamanho
do fragmento, embora Cristébal-Azkarate & ArroyodHguez [2007] sugeriram que
um alto consumo de formas de vida ndo-arboreasaéasinatégia adotada pelos bugios
para lidar com a restricdo espacial e de recunsdsrlos imposta em fragmentos.

O grupo de estudo apresentou uma dieta predommante folivora,

condizente com as demais espécies do género. @oratactontrario do esperado para
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espécies folivoro-frugivoras [Crockett & Eisenbeit®87], os bugios-vermelhos-do-
Purds consumiram mais flores do que frutos, execetomeses de abril e setembro. Este
resultado pode estar relacionado a uma reducaesganibilidade de frutos maduros
em fragmentos menores, conforme proposto por ArRgdriguez et al. [2007],
embora Chaves & Bicca-Marques [2013] ndo tenhamordredo uma relacéo
significativa entre o tamanho do fragmento e ardmntdo de frutos para a dieta de
grupos deéA. guariba clamitans. O alto consumo de flores pelo grupo de estuddéam
poderia explicar, pelo menos parcialmente, o baotsumo de frutos, pois ele poderia
reduzir a producdo de frutos no més seguinte. La@ped. [2005] relataram que um
grupo deA. arctoidea consumiu grandes quantidades de frutos imaturdsixas
quantidades de frutos maduros. Apesar de os autaceterem discutido esse aspecto, o
alto consumo de frutos imaturos deve ter influetwia disponibilidade de frutos
maduros para 0 més seguinte, a semelhanca dehipétese. Contudo, ao contrario do
esperado, as flores e frutos consumidos pelos $ugionelhos-do-Purls pertencem a
espécies distintas (Tabela 2).

Apesar da forte relagédo entre o tempo dedicad@asueno de flores e o tempo
dedicado a locomocao, o percurso didrio ndo fardifte nessas circunstancias. De
acordo com Bicca-Marques & Calegaro-Marques [1995],flores podem fornecer
carboidratos e/ou proteinas, além de serem rica&geia Além disso, essa relacdo entre
o0 consumo de flores e a locomocgé&o pode decorréatdale que toda a movimentagao
dos animais na mesma arvore durante a alimenta¢&orfsiderada como locomocéo, o
que também explica a auséncia de relacdo com arperdiario. Fortes (2008), por
exemplo, observou que a disponibilidade de frutdkiénciou o tempo dedicado a

locomogé&o por um grupo dee guariba clamitans, mas ndo o seu percurso diario, o que
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sugere um aumento na atividade de forrageio naontda copa das arvores-fonte desse
item.

O habito de beber foi raramente observado e segpadrdo de microhabitat
relatado (ocos de arvores ou bromélias) por oytessjuisadores [Glander 1975, 1978;
Bicca-Marques, 1992; Giudice & Mudry, 2000; Camarg005; Miranda et al., 2005;
Souza, 2005; Moro-Rios et al., 2008]. De acordo dslander [1978], o habito de
ingerir agua na estacao chuvosa se deve ao aumemimnsumo de folhas maduras, as
quais contém menos agua, enquanto que na estaga#oosebugios parecem obter a
agua necessaria para a sua sobrevivéncia a pastalinentos (folhas novas e frutos).
Por outro lado, Bicca-Marques [1992] sugeriu qudugios-pretos beberam mais agua
na estacdo chuvosa simplesmente porque chove reata gpoca e relacionou o
consumo de agua na estacdo seca a sua potenciattdngia no processo de
desintoxicacdo de compostos secundarios preseagefolhas maduras. A auséncia de
correlacdo entre a frequéncia diaria de registeoindestdo de 4gua e a % de folhas
maduras na dieta dos bugios-vermelhos-do-Purlgpdia essas hipéteses. No entanto,
0 padrédo de beber pode estar relacionado a disjidaile de agua na estacdo chuvosa,
como sugerido por Bicca-Marques [1992], e/ou a sratpra ambiente, como sugerido
por Dias et al. [2014], tendo em vista que a irfeste agua é uma forma rapida e
eficiente de reduzir a temperatura corporal e re@rpa homeostase térmica corporal
[Barboza et al., 2009].

Em suma, este estudo mostrou que os bugios-vermdth®uris habitantes de
um pequeno fragmento florestal na Amazobnia Ocideotenportam-se conforme
esperado paradlouatta spp. em ambientes semelhantes. Estudos futurosréaev

aumentar o tamanho da amostra para confirmar esggkados com outros grupos em
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areas semelhantes e conhecer a ecologia e o cameanito da espécie em florestas
continuas e fragmentos com maior dimensdo. O acumapa@ento de grupos d&
puruensis ao longo de um ciclo anual ou durante periodosasapuais permitira avaliar
melhor a influéncia da disponibilidade de recunsaselecdo da dieta e nas estratégias

de navegacédo adotadas nas suas areas de vida.
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Tabela 1. Numero de individuos (N), frequénciatieda(FR), densidade relativa (DR), dominanciatresga(DOR) e indice de valor de

importancia (IVI) das espécies vegetais encontraddsvantamento botanico da area de estudo emmRi@iMoura, Rondonia.

Espécie Vegetal Familia N FR DR DOR VI

Apeiba tibourbou Aubl. (pente de macaco) Malvaceae 36 9,7 17,8 66,8 94,3
Brosimum gaudichaudii Trecul (mamica de porca) Moraceae 18 9,1 8,9 74 254
Ocotea sp. (canela) Lauraceae 8 5,2 4,0 3,2 12,3
Né&o identificado 2 8 4,5 4,0 1,5 10,0
Luehea speciosa Willd (acoita cavalo) Malvaceae 8 3,2 4,0 2,5 9,7
Malpighiaceae sp. (pama) Malpighiaceae 10 19 5,0 2,8 9,7
Orbignya phalerata Mart. (coqueiro babacu) Arecaceae 6 2,6 3,0 4,0 9,6
Ingasp. 1 (inga) Fabaceae 6 2,6 3,0 1,0 6,6
Inga sp. 2 (inga) Fabaceae 5 3.2 2,5 0,6 6,3
Cordia goeldiana Huber (frejé/louro) Boraginaceae 5 3,2 2,5 0,3 6,0
Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) MeZcanela) Lauraceae 5 2,6 2,5 0,8 5,9
Plathymenia foliosa Benth.(vinheira) Fabaceae 4 1,9 2,0 1,8 5,7
Endlicheria sp. (pama) Lauraceae 6 1,3 3,0 0,7 5,0
N&o identificado 24 (pama) 3 1,9 15 0,8 4,2
Rollinia mucosa (Jacg.) Baill(pinha) Annonaceae 4 19 2,0 0,2 4,1
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. (garapeira) Caesalpiniaceae 3 1,9 15 0,2 3,6
N&o identificado 1 3 1,9 15 0,1 3,6
Chorisia pubiflora (A.St.-Hil.) Dawson(barriguda) Bombaceae 2 1,3 1,0 1,0 3,3
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin (mandiocaoRraliaceae 2 1,3 1,0 0,7 3,0
Inga sp. 3 (inga) Fabaceae 2 1,3 1,0 0,3 2,6
Astrocaryum acul eatissimum (Schott) Burret (coqueiro brejauba) Arecaceae 2 1,3 1,0 0,3 2,6
Né&o identificado 7 2 1,3 1,0 0,2 2,5
Bellucia dichotoma Cogn. (jambeiro/jambo branco) Melastomaceae 2 1,3 1,0 0,2 2,5
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Continuacao da Tabela 1

Espécie Vegetal Familia N FR DR DOR VI
Tabebuia alba (Cham.) Sandwitkipé amarelo) Bignoniaceae 2 1,3 1,0 0,2 2,5
Né&o identificado 5 1,3 1,0 0,2 2,5
N&o identificado 25 (torrado) 1,3 1,0 0,2 2,5
Rauvolfia paraensis Ducke (peroba d’agua) Apocynaceae 2 1,3 1,0 0,1 2,4
Cedrelafissilis Vell. (cedro rosa) Meliaceae 2 1,3 1,0 0,1 2,4
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub.
ex Mez. (itaiba) Lauraceae 2 1,3 1,0 0,1 2,4
Couepia grandiflora Benth.(oiticica/guariiba/guaticica/tuturuba) Chrysobalanaceae 2 1,3 1,0 0,1 2,4
N&o identificado 16 1,3 1,0 0,0 2,3
Eschweilera parviflora (Aubl.) Miers (mata-mata) Lecythidaceae 2 1,3 1,0 0,0 2,3
Sclerol obium paniculatum Vogel (tachi branco) Fabaceae 2 0,6 1,0 0,1 1,7
Sapotaceae sp. (bolao) Sapotaceae 1 0,6 0,5 0,3 1.4
Bombax coriaceum Mart. (embiruca) Bombaceae 1 0,6 0,5 0,2 1,3
Diantenopteyx sorbifolia Radlk.(maria-preta) Sapindaceae 1 0,6 0,5 0,1 1,3
Onychopetalum lucidum R. E. Friedenvira caju) Annonaceae 1 0,6 0,5 0,1 1,2
Trema micranta (L.) Brum. (piriquiteira) Cannabaceae 1 0,6 0,5 0,1 1,2
N&o identificado 9 0,6 0,5 0,1 1,2
Martiodendron elatum (Ducke) Gleason (tamarindo do mato) Fabaceae 1 0,6 0,5 0,0 1,2
Oenocarpus distichus Mart. (palmeira norte-sul) Palmaceae 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 13 0,6 0,5 0,0 1,2
Sryphnodendron guianense (Aubl.) Benth (baginha) Fabaceae 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 20 0,6 0,5 0,0 1,2
Rollinia exsucca (DC. ex Dunal) (imbira) Annonaceae 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 15 0,6 0,5 0,0 1,2
Nao identificado 22 0,6 0,5 0,0 1,2
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Continuacao da Tabela 1

Espécie Vegetal Familia N FR DR DOR VI
N&o identificado 11 1 0,6 0,5 0,0 1,2
Né&o identificado 6 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 10 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 17 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 19 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 21 1 0,6 0,5 0,0 1,2
Lauraceae sp. Lauraceae 1 0,6 0,5 0,0 1,2
Moraceae sp. Moraceae 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 12 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 23 1 0,6 0,5 0,0 1,2
Terminalia argentea Mart & Zucc (capitdo do campo) Combretaceae 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 4 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 3 1 0,6 0,5 0,0 1,2
Né&o identificado 8 1 0,6 0,5 0,0 1,2
Nectandra sp. (canela) Lauraceae 1 0,6 0,5 0,0 1,2
Casearia gossypiosperma Briquet (Mbavy) (espeteira) Saliaceae 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 14 1 0,6 0,5 0,0 1,2
N&o identificado 18 1 0,6 0,5 0,0 1,2
> 300

Arvores de grande porte marcadas fora das parcelas

Erisma uncinatum Warm. (cedrilho)
Eugenia involucrata DC. (cerejeira)
Mangiferaindica L. (mangueira)
N&o identificada 26

N&o identificada 27

Vochysiaceae
Myrtaceae
Anacardiaceae
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Continuacao da Tabela 1

Espécie Vegetal

Familia

FR

DR DOR VI

Nao identificada 28
Nao identificada 29
Nao identificada 30
Nao identificada 31
Nao identificada 32
Nao identificada 33
Nao identificada 34
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Tabela 2. Espécies e itens utilizados na dietdl ogatta puruensis durante o estudo.

L . . Média
Espécie Abr  Mai Jun Jul Ago Set Geral Itens
Ingasp. 3 16,1 19,1 56,9 275 13,0 120 26,2 FOB, FOV, FOM, FLB, FLA
cipos NI 11,2 388 84 16,2 27,3 33,6 21,1 FOB, FOV, FOM, FOI, FLB, FLA, FRV, FRI, R
Luehea speciosa 8,7 0,8 32 28,6 50 7,2 9,5 FOB, FOV, FOM, FOI, FLB, FLA
Apuleia leiocarpa - - - - 41,7 16,4 8,7 FOV
Orbignya phalerata 44,0 - - - - 3,1 7.4 FRM
Cuspidaria sp. - 94 189 53 10 39 7,0 FLB, FLA
Acacia plumosa Lowe 11,2 169 1,7 21 - 0,7 4,8 FOB, FOV, FOM, FOI, FLA, FRV, FRM, FRI
pama 2 0,7 6,9 4,1 0,4 0,7 8,5 3,4 FOB, FOV, FRV
NI (530) - - - 181 - - 3.4 FRM
Schefflera morototoni 5,0 2,8 - 0,2 - - 1,2 FOB, FOV
NI 21 36 - 04 05 09 1,1 FOB, FOV, FOM, FRV, FRI, FRM
cip6 sp.4 - - - - 57 1,3 1,0 FOB, FOV
Inga sp.1 - - 2,4 - 02 09 0,7 FOV
NI (528) - - 2,4 - - - 0,5 FOB, FOV
NI (534) - - - - - 28 05 FOV
cip6 sp.5 - - - - 3,0 - 0,4 FLB, FLA
NI (533) - - - - - 26 04 FOV
cip6 sp.6 - - - - 0,7 15 0,4 FOV
NI (535) - - - - - 20 03 FOV
torrado 0,5 0,8 - - - 0,7 0,3 FOV, FOM
Ocotea sp. - - 1,0 04 - - 0,3 FRM, FRI
NI (532) - - - - - 1,3 0,2 FOB, FOV
Nectandra sp. 0,2 - - 02 0.2 - 0,1 FOB, FOV, FRM
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Continuacao da Tabela 2.

Mangifera indica - - - - - 0,7 0,1 FRV
Bellucia dichotoma - 0,6 - - - - 0,1 FRV, FRM
Uncaria guianensis (Aubl.) FLB
J.F. Gmel - 0,3 - - - - <0,1
Cedrelafissilis - - - - 0,2 - <0,1 FOV
Pyrostegia sp. - - - - 0,2 - <0,1 FLA
pama 1 - - - - 0,2 - <0,1 FOB
Tabebuia alba 0,2 - - - - - <0,1 FOV
Erisma uncinatum - - - 0,2 - - <0,1 C
NI (418) - - 02 - - - <0,1 FOV
NI (526) - - 02 - - - <0,1 FOV, FOM
Cordia goeldiana - - 0,2 - - - <0,1 FOV
Total 100 100 100 100 100 100 100

FOB=broto; FOV=folha nova; FOM=folha madura; FOIlf® com maturidade indeterminada; FLB=botao floFalA=flor aberta; FRV=fruto
verde; FRM=fruto maduro; FRI=fruto com maturidaddéfinida; R=ramo; C=casca.
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Tabela 3. indices de similaridade quantitativa deeSsen da dieta ddouatta

puruensis entre os periodos de estudo.

Maio  Junho  Julho Agosto  Setembro

Abril 45,2 21,9 25,2 26,2 34,6
Maio - 39,6 44 6 36,9 47.1
Junho - - 39,7 19,1 26,1
Julho - - - 24 4 26,6
Agosto - -

- - 61,1
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RESUMO

Os bugios Alouatta spp.) sé@o primatas arboricolas que apresentam tilondes
vida caracterizado por comportamentos compativeisn cuma estratégia de
minimizacdo dos gastos energéticos. Dentre estegpartamentos destacam-se um
modo de locomoc¢ao quadrupede (principalmente anteada), a postura sentado como
principal forma de obtencédo do alimento e a adeiua@ postura e microhabitat de
descanso a variagdes na temperatura ambiente ceroanismo de termorregulacéo
comportamental. Este trabalho relata os resultddgsimeiro estudo sobre as posturas
corporais adotadas durante o descanso e a aliden&acos tipos de locomocédo
empregados por um grupo de bugios-vermelhos-dosP@ugrupo de estudo (sete
individuos) habita um fragmento florestal com 2z22eém Rolim de Moura, Ronddnia,
Brasil. Os dados foram coletados pelo método deedara instantanea do amanhecer
ao por-do-sol durante 90 dias no periodo de almiltabro de 2013. Conforme descrito
para as outras espécies do género, sentado fostargpomais utilizada durante o
descanso e a alimentacdo e a caminhada quadrupéda principal forma de
locomocgé&o. O padréo postural durante o descansmpativel com um comportamento
de termorregulacéo, pois os bugios aumentaram aeigpmsturas dissipadoras de calor
e a selecdo de locais & sombra com o aumento deetatura ambiente. O uso das
posturas de alimentacdo variou de acordo com ocdtamumido. Enquanto sentado foi
mais utilizada na explorac¢ao de folhas, penduradméis utilizada durante o consumo
de frutos e flores. Foram encontradas diferencaéviduais para as posturas de
descanso e os modos de locomoc¢ao, mas nao pasatasp de alimentagdo. Em suma,
0 grupo deA. puruensis apresentou um comportamento postural e locomigimotde

Alouatta.

Palavras-chave:bugio-vermelho-do-Puruas, postura, termorregulagfos de

locomocéo, alimentacdo, descanso.
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INTRODUCAO

Os bugios séo primatas arboricolas folivoro-frugigd Crockett & Eisenberg,
1987], que apresentam um estilo de vida caractiripar comportamentos compativeis
com uma estratégia de minimizacdo dos gastos divagéecorrente do fato de as
folhnas serem itens pobres em energia [Garber, 193&itre esses comportamentos
destacam-se um modo de locomocéo quadrupede doaiipmhada [Bicca-Marques &
Calegaro-Marques, 1995; Azevedo & Bicca-Marquef72®rates & Bicca-Marques,
2008], o uso da postura sentado durante a alim@Emtidendel, 1976; Gebo, 1992;
Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1993; Azevedoi&c8Marques, 2007; Prates &
Bicca-Marques, 2008] e a adequacdo da postura eolmigitat de descanso a
temperatura ambiente como mecanismo de termorguleomportamental [Young,
1982; Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1998]. Elagéo a alimentacéo, a postura
utilizada também pode variar em decorréncia do méwmalo individuo e do tipo de
alimento e sua distribuicdo espacial na copa dawes [Rosenberger & Strier, 1989;
Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1993, 1995; Bsyge1998; Azevedo & Bicca-
Marques, 2007; Prates & Bicca-Marques, 2008; Yosl& Gasc, 2011].

Embora predominantemente quadripedes, o padrdonédop dos bugios
também pode ser influenciado pelo tamanho do iddiviBicca-Marques & Calegaro-
Marques, 1995]. Enquanto os individuos maiores is medhos tendem a usar modos de
locomog&o que envolvem um menor gasto energétmop@ caminhada [Azevedo &
Bicca-Marques, 2007], os mais jovens e menoressaptam um maior investimento
em comportamentos mais dispendiosos como o saltcoerida, em decorréncia da sua

dificuldade em vencer obstaculos com o uso dodgtbocomocdo em ponte e sua maior
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participacdo em interacbes sociais, em especiaicdmeiras [Bicca-Marques &
Calegaro-Marques, 1995; Azevedo & Bicca-Marque8,/20

Além de seu menor custo energético, a posturademermite que as maos
figuem livres para inspecionar o alimento [Biccariylees & Calegaro-Marques, 1993;
Azevedo & Bicca-Marques, 2007]. Essa postura pedespecialmente importante para
os individuos devido a sua maior capacidade (foega)dobrar os galhos para cima e
puxar os alimentos com as maos ou boca, o quelthasesso a maiores quantidades de
comida [Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1993}. &tdro lado, o uso das posturas
de suspensdo (pendurado pela cauda e em ponte) gmda os problemas da
manutencdo do equilibrio em suportes flexiveisgrib as maos para a inspecdo do
alimento e permitir que o animal aumente o seunakaem cerca de 1,5 vezes o
comprimento de seu corpo [Mendel, 1976; Bicca-Masg& Calegaro-Marques, 1993].
Essas vantagens séo particularmente relevantespardividuos mais jovens, os quais
por serem mais leves podem explorar alimentosikathds em suportes mais finos que
poderiam nao resistir ao peso de individuos mai@&nder, 1975; Bicca-Marques &
Calegaro-Marques, 1993]. Estas posturas suspesgimaem facilitar o acesso aqueles
itens alimentares presentes nas extremidades mnais ¢ flexiveis dos galhos, em
especial flores e frutos [Youlatos, 1998].

Por fim, as mudancas nas temperaturas ambientaisiné efeito direto nos
organismos terrestres, pois eles ganham ou perdén mor radiagcdo, convecgao ou
conducao [Paterson, 1981; Pough et al., 2008]. ces®dade de manter a temperatura
corporal constante para o correto funcionamentsuds funcdes metabdlicas [Pough et
al., 2008], exige dos animais a adog¢ao de ajusteracao e padréo de transferéncia de

calor entre o corpo e o ambiente por meio da teegatacdo comportamental
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[Paterson, 1981]. Para tal, os primatas (1) sel@on microhabitats de descanso a
sombra sob temperaturas mais altas e ao sol sodasbéémperaturas, (2) adotam
posturas que expdem uma menor razado area/volunmorabrao ambiente para
conservar o calor quando a temperatura é baixaueu@sultem em uma maior razao
area/volume corporal em contato com o ambiente fparitar a perda de calor quando
a temperatura é alta e (3) expdem a regido veidrabrpo ao sol sob temperaturas mais
baixas [Paterson, 1981; Bicca-Marques & CalegarogMies 1998, Hill, 2006; Gomes
& Bicca-Marques, 2007; Muhle & Bicca-Marques, 2Q07]

O objetivo deste trabalho foi analisar as postacaporais adotadas durante o
descanso e a alimentacao e os tipos de locomogdi@gados por um grupo de bugios-
vermelhos-do-Purus habitantes de um fragmentosti@rem Rolim de Moura, estado
de Rondo6nia, Brasil. Este € o primeiro trabalhorsol comportamento postural e
locomotor deA. puruensis, espécie habitante de uma regido com clima edahtor
Espera-se queA. puruensis apresente um comportamento compativel com uma
estratégia de economia de energia, a semelhangesioito para outras espécies do

género.

MATERIAL E METODOS

O grupo de estudo, composto por sete individuos r@aoho adulto, Victor;
trés fémeas adultas, Marjorie, Nanda e Xuxa; umhmatbadulto, Leo; um macho
jovem, Chorao; e um macho infante, Taylor, filhoXdea nascido no inicio de abril de
2013 durante o processo de habituacdo do grugd)abituado nos periodos de 8 a 21
de janeiro e 1° a 14 de abril de 2013 e acompantia@manhecer ao po6r-do-sol de 18

de abril a 9 de outubro de 2013 (seis periodos mawsde 15 dias=90 dias de
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observacdo) em um fragmento florestal com 2,2 h&4{159,32"S, 61°47°03,26"Ca.
275 m a.n.m.m.) em Rolim de Moura, estado de Raad@rasil. A vegetacdo do
fragmento é classificada como Floresta Ombrofilaerd [IBGE, 2012] e a matriz é
composta por pastagens. A regido apresenta um Clio@cal Chuvoso, tipo AW da
classificacdo de Képpen, com temperatura médial @auar variando entre 24 e 26°C e
precipitacdo pluviométrica meédia anual variandoeeht400 e 2.600 mm. Apresenta um
periodo de seca bem definido no inverno, com tréses (junho, julho e agosto)
ecologicamente secos, nos quais a precipitacafegoina 20 mm. A umidade relativa
média do ar varia de 80 a 90% no verdo e em toen@546 no outono e no inverno
[SEDAM, 2012]. O estrato arboreo do fragmento é posto por 738 arvores com
DAP>10 cm (Tabela 1), as quais variam de 3 a 28 mtdeagimédia = d.p.=11 £ 4 m).
Um total de 16.141 registros de descanso (70,8% Q723 registros de
locomocédo (17,0%) e 2.788 de alimentacédo (12,2%gnfoobtidos pelo método de
varredura instantanea [Altmann, 1974] em unidadass&rais com 5 min de observacgao
e 10 min de intervalo. A locomocéo foi classificagl@m caminhada, corrida, salto,
escalada, descida e ponte [Bicca-Marques & Calegargues, 1995] e as posturas de
alimentacdo em sentado, pendurado, deitado, bipefieadrapede [Bicca-Marques &
Calegaro-Marques, 1993]. As posturas de descansamfalassificadas em bola,
sentado, deitado, relaxado e esparramado, confdes@ito por Paterson [1981] para
A. palliata e utilizado em estudos cof caraya [Bicca-Marques & Calegaro-Marques,
1998; Prates & Bicca-Marques, 2008\ gyuariba clamitans [Muhle & Bicca-Marques,
2007]. Essas posturas diferem em relagdo a ras#dvalume corporal do animal, a
qual afeta a sua capacidade de conservacao opafi&side calor para o ambiente. Para

testar a existéncia de um comportamento de terguegdo, também foram registradas
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a presenca ou auséncia de sol, a selecdo de nbieibaao sol ou a sombra) e a
temperatura ambiente, conforme realizado por BMaegues & Calegaro-Marques
[1998]. A temperatura ambiente foi medida a songbam de altura de hora em hora
com um termdmetro de alcool comum e variou de B6°€. Em mais da metade dos
registros de descanso (8.713 ou 54%) nado foi pelssieterminar com seguranca a
postura utilizada devido a uma baixa visualizacae ohdividuos, que estavam nas
copas das arvores e no meio de folhagens denssta fDema, esses registros e aqueles
do infante foram excluidos das anélises do compan#o postural de descanso.

Os dados foram analisados pelo método da frequfhitmann, 1974]. O uso
das posturas corporais de alimentacdo e descades Bpos de locomocéo adotados
por cada individuo foi comparado pelo teste G camegdo de Williams, o qual
permite uma melhor aproximacdo com o teste quidguiag considerando um nivel de
significancia de 0,05. Quando houve diferenca Bgativa entre os individuos foi
utilizado o teste binomial de duas propor¢cles pieterminar 0os pares responsaveis
pelas diferencas, considerando-se um valor de fegdo de 0,01 (0,05/5 testes por
individuo para cada comportamento) [adaptado dghL&iJungers, 1994]. Para avaliar
a relacao entre a temperatura ambiente e as pesteidescanso foi calculada a postura
média para cada intervalo de 2°C de temperaturd 9@, 13-14°C,...,33-34°C e 35-
36°C), conforme realizado por Bicca-Marques & CategMarques [1998], ou seja,
atribuindo peso de 1 a 5 para as posturas corpdeaggeordo com 0 grau crescente da
razao area exposta/volume corporal (bola=1, senfgddeitado=3, relaxado=4 e
esparramado=5). Para testar a ado¢do de um comgaoitta de termorregulacao foi
realizada uma analise de regresséao entre a tempzesahbiente (variavel independente)

e a postura média e a porcentagem de selecdo dehabitats a sombra durante o
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descanso (variaveis dependentes) [Bicca-Marqueal&garo-Marques, 1998; Muhle &
Bicca-Marques, 2007]. Todos os testes foram bdetee conduzidos no programa

BioEstat 5.0 [Ayres et al., 2007].

RESULTADOS

O principal tipo de locomocéo foi a caminhada (96,71=3.746 registros). As
demais formas de locomocéo foram a corrida (1,4855mregistros), a descida (<1%,
n=30), a escalada (<1%, n=26 registros) e em pEW¥, n=15). Todos esses eventos
ocorreram na copa das arvores. Em raras ocasidGaaa®s subadulto, jovem e infante
caminharam no solo por pequenas distancias (nommealim) e, em uma unica vez, 0s
machos subadultos e jovem percorreram uma dist@leciaté 60 m no chao. Houve
variacdo nos tipos de locomocdo empregados peldisidoos (Guiliams=41,2433,
g.1.=20, p=0,007) devido a diferencas sutis nodsocaminhada e escalada (Figura 1).

As posturas mais utilizadas durante a alimentagéant sentado (55,3%,
n=1.542 registros) e pendurado (39,5%, n=1.103juidas por quadrupede (3,4%,
n=94), deitado (1,5%, n=42) e bipede (<1%, n=7p Nduve variacdo na utilizacdo das
posturas alimentares entre os individuogii(éms=30,9902, g.1.=20, p=0,0553; Figura
2). Entretanto, o valor de p se aproximou do nbelsignificancia e nota-se uma
tendéncia ao uso da postura pendurado pelo maciio ad especialmente, pelo juvenil
e sentado pelos demais individuos.

Os individuos ingeriram folhas em 58% (n=1.623) de&gistros de
alimentacéo, seguido de flores (26%, n=733), fr(tb&%, n=411) e outros (<1%,
n=21). Sentado foi a postura mais utilizada naraiite de todos os itens (folha: 61%,

n=937 registros; flor: 52%, n=381; fruto: 51%, n*2loutros: 61%, n=13) e foi
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significativamente mais utilizada no consumo dédsl Por outro lado, pendurado foi
mais utilizada na obtencao de frutos e flores elqueede mais utilizada no consumo de
folhas e flores (Figura 3).

Por fim, os bugios descansaram principalmente destg57,1%, n=4.245
registros) ou deitados (30,5%, n=2.268) e menoguéetemente relaxados (12,1%,
n=901) ou esparramados (<1%, n=14). A postura lmiaca foi registrada. Os
individuos do grupo apresentaram diferencas saatifias na adocdo das posturas de
descanso (@iiams=99,9653, g.l.=5, p<0,0001; Figura 4). Sentadoafgpostura mais
utilizada por todos os individuos. Entretanto, amdé& adulta Xuxa usou
significativamente mais a postura sentado e meeitadd do que os demais individuos,
enguanto que os machos subadulto (Leo) e jovemr@Ghatilizaram mais a postura
deitado do que os outros individuos. A postura meétk descanso (F=104,7669,
RZ4justads=0,8122, p<0,0001; Figura 5) e a escolha de loaasombra (F=60,3677,
RZjustads=0,7037, p<0,0001; Figura 6) variaram significatnemte com a temperatura
ambiente. Nota-se uma preferéncia por locais a sbmlpor posturas corporais que
expfem uma maior area corporal ao substrato ou mredida que a temperatura

ambiente aumenta.

DISCUSSAO

Esta pesquisa confirma géepuruensis apresenta um comportamento postural
e locomotor semelhante as outras espécies do gemgradvendel, 1976; Cant, 1986;
Gebo, 1992; Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 19985, 1998; Azevedo &

Bicca-Marques, 2007; Prates & Bicca-Marques, 20R88aminhada foi o principal tipo
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de locomocdo e a postura sentado foi a mais wdizdurante o descanso e a
alimentacéo.

Embora, os bugios de todas as classes etarias gaganipedes [Rose, 1973],
Bicca-Marques & Calegaro-Marques [1995] encontradéfi@encas ontogenéticas nos
tipos de locomocé&o e caraya e explicaram que elas se devem ao maior uso de pon
por subadultos, de saltos por jovens e subadultde escalada por infantes. Neste
estudo, o alto uso da caminhada pode estar rektnoao baixo nimero de individuos
imaturos e/ou a estrutura da vegetacédo no fragmeatqual a sobreposicado das copas
das arvores propicia um dossel mais homogéneoifcmtdo que o encontrado nas
areas de estudo de Bicca-Marques & Calegaro-Mar{l@35] e Prates & Bicca-
Marques [2008]. Quando o dossel apresenta uma ndascontinuidade os bugios
precisam usar outras formas de locomocéo, tais safos e ponte ou se deslocar pelo
solo [Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1995; Rré&t®icca-Marques, 2008].

A postura sentado foi a mais utilizada no consuneo tados os itens
alimentares (folha, flor e fruto). No entanto, aonfe esperado pelo padrdo de
distribuicdo desses itens na copa [Youlatos, 1988],uso foi significativamente maior
no consumo de folhas, enquanto pendurado foi nmmiazonsumo de frutos e flores a
semelhanca do encontrado por Bicca-Marques & Caddgarques [1993]. Apesar da
auséncia de diferenca significativa entre os imigg na utilizacdo das posturas de
alimentacgé&o, a tendéncia de maior uso da postu@upado especialmente pelo macho
juvenil (Choréo) é condizente com o padrao despat@Alouatta spp., segundo o qual
as posturas de suspensao (pendurado e em pordejntenser mais comuns entre 0s

individuos imaturos [Bicca-Marques & Calegaro-Marsju1993; Azevedo & Bicca-
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Marques, 2007; Prates & Bicca-Marques, 2008] paka immportancia no aumento do
alcance do individuo [Mendel, 1976; Bicca-Marque€&legaro-Marques, 1993].
Finalmente, a variacdo no uso das posturas cogpa@i descanso e na
preferéncia por lugares a sombra ao longo do gradide temperatura € compativel
com uma estratégia de termorregulacdo comportahi®asilva, 1993; Bicca-Marques
& Calegaro-Marques, 1998; Azevedo & Bicca-Marqué®03; Muhle & Bicca-
Marques, 2007; Duncan & Pillay, 2013; Gestich et 2014]. As taticas mais claras
adotadas pelos bugios-vermelhos-do-Purls parairatinfgomeostase térmica corporal
parecem incluir o descanso ao sol sob temperaturdsente mais baixas e locais a
sombra e posturas dissipadoras de calor nos perindgs quentes, a semelhanca do
observado emf\. caraya por Bicca-Marques & Calegaro-Marques [1998).eqguariba
clamitans por Muhle & Bicca-Marques [2007]. A auséncia dgistro da postura bola,
mesmo sob condicbes de temperatura mais baixa,regerge estudo, pode estar
relacionada ao fato de que nao foi possivel detemas posturas dos individuos nos
periodos mais frios porque 0s bugios descansavanpades mais altas da copa
expondo o corpo ao sol, por trds de folhagens gejadicavam a visao do observador.
Essa auséncia também pode ser explicada pelo éatedd terem sido observadas
temperaturas inferiores a 11°C em Rolim de Mowf,csljas condi¢cdes Bicca-Marques
& Calegaro-Marques [1998] registraram a maioria dasos de uso dessa postura .
Houve variagcdo na frequéncia de adocéo das postarpsrais de descanso entre os
individuos do grupo, com uma tendéncia de maiordaspostura sentado por adultos e
deitado para imaturos. O maior uso da postura dergala fémea adulta Xuxa pode
estar relacionado ao fato de ela estar carregamdofante durante a maior parte do

periodo de estudo.
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Em suma, este trabalho demonstra Aupuruensis segue o padrdo postural e
locomotor do género caracterizado por uma econaleieenergia e apresenta um
comportamento de termorregulacdo para lidar comosslacbes da temperatura
ambiente. Estudos futuros deverdo avaliar se o ocdarpento locomotor varia em
resposta a variacdes na estrutura das florestasa g®stura de alimentacdo é
influenciada pela distribuicdo espacial de itereesicos da dieta dos bugios na copa

das arvores e se o comportamento de termorregwagioentre as classes etarias.
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Tabela 1. Caracteristicas da vegetacao arboreedalé estudo no Sitio Nossa Senhora

Aparecida, Rolim de Moura, Rondoénia, Brasil.

Caracteristicas

Area (ha)

N° de arvores com DAHR0 cm

N° médio de arvores com DARO cm/0,1 ha

N° de arvores com DARO cm de espécies com
>10 m de altura

N° de arvores com DAFL0 cm de espécies com
>10 m de altura/0,1 ha

N° de arvores com DARO cm de espécies com
<10 m de altura

N° de arvores com DAFI0 cm de espécies com
<10 m de altura/0,1 ha

Soma do DAP de todas as arvores

DAP médio

DAP médio/0,1 ha

2,2
738
33,5

449

20,4

289

13,1

14955

20
680
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Figura 1. Uso dos tipos de locomocdo pelos indddwale Alouatta puruensis.
(MA=macho adulto, FA=fémea adulta, MS=macho suldadillJ=macho jovem). A(s)
letra(s) acima de cada barra indicam os individgog apresentaram diferenca
significativa (p<0,01) em relacdo ao uso do respedipo de locomogédo segundo o
teste binomial. O tipo de locomog¢ao em ponte n&méuido no gréfico, pois todos os

valores individuais sao inferiores a 1%.

Figura 2. Uso das posturas de alimentacdo pelasidiods do grupo dedlouatta
puruensis (MA=macho adulto, FA=fémea adulta, MS=macho suliadiMMJ=macho

jovem).

Figura 3. Uso das posturas de alimentacdo de acoodo os itens alimentares.
Diferencas significativas pelo teste binomial (*p8® **p<0,02, ***p<0,01,

*rrk<0,001).

Figura 4. Uso das posturas de descanso pelosdnowido grupo dalouatta puruensis
(MA=macho adulto, FA=fémea adulta, MS=macho sultagiilJ=macho jovem). A(S)
letra(s) acima de cada barra indicam os individgag apresentaram diferenca
significativa (p<0,01) em relacéo ao uso da re$pepiostura segundo o teste binomial.
Os dados da postura esparramado ndo foram inclmiodlagafico por terem valores

inferiores a 1%).

71



Figura 5. Relacao entre a postura média de descditizada pelos bugios-vermelhos e

a temperatura ambiente a sombra.

Figura 6. Relacéo entre a selecdo de microhaBtiatg registros de descanso a sombra)

e a temperatura ambiente a sombra.
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Abstract Reports of successful predator attacks on pri-
mates are rare. Primates from all major radiations are
particularly susceptible to raptors, carnivores, and snakes.
Among New World primates, reports of snake predation
are limited to medium- and small-bodied species. Here, we
report the first documented case of successful predation of
an atelid by a snake—an adult female Purds red howler
monkey, Alouatta puruensis, that was subdued by a ca.
2-m-long Boa constrictor in an arboreal setting at a height
of 7.5 m above the ground. The victim belonged to a group
composed of six individuals (one adult male, two adult
females, two juveniles, and one infant) that inhabited a ca.
2.5-ha forest fragment in the State of Rond0nia, western
Brazilian Amazon. The boa applied the species’ typical
hunting behavior of striking and immediately coiling
around its prey and then killing it through constriction
(probably in less than 5 min), but the entire restraint period
lasted 38 min. The attack occurred around noon. The
howler was swallowed head-first in 76 min. The only
group member to respond to the distress vocalization
emitted by the victim was the other adult female, which
was closest to the location where the attack occurred. This

Electronic supplementary material The online version of this
article (doi:10.1007/s10329-013-0377-z) contains supplementary
material, which is available to authorized users.
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female ran toward the snake, also vocalizing, and hit it with
her hands several times, but the snake did not react and she
moved off to a nearby tree from where she watched most of
the interaction. The remaining group members stayed
resting at a height approximately 15 m above the victim in
a nearby tree without showing any overt signs of stress,
except for a single whimper vocalization. This event
indicates that even large-bodied atelids are vulnerable to
predation by large snakes and suggests that B. constrictor
may be a more common predator of primates.

Keywords Puris red howler monkey - Boid snake -
Predator - Habitat loss - Amazon

Introduction

Predation has played a central role in the development of
theories of primate evolution, ecology, and behavior (see
Cheney and Wrangham 1987; Isbell 1994, 2006; Janson
2000; Miller 2002; Gursky and Nekaris 2007; Miller and
Treves 2011). However, the unpredictable, opportunistic,
and fragmentary nature inherent in accounts of nonhuman
primate—predator interactions reported by primatologists
has resulted in an extremely limited empirical database
from which to understand the effects of predation on the
evolution of primate behavior. In the majority of cases,
descriptions of either successful or unsuccessful predation
are incomplete, and contextual details of the event are
lacking and have failed to include predator—prey spatial
location, the hunting strategies adopted by the predator,
and prey behaviors prior to, during, and after the event
(Miller and Treves 2011). Despite these limitations, it is
well documented that, in addition to human hunting, the
major primate predators include mammalian carnivores,
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avian raptors, and snakes (Miller and Treves 2011).
Snakes, particularly reticulated pythons (Python reticula-
tus), may prey on Old World primates whose adults weigh
from 3 to 9 kg (Macaca fascicularis, Presbytis melalophos,
and Trachypithecus cristatus; Shine et al. 1998; Headland
and Greene 2011). The highly arboreal habits of platyrrh-
ines are believed to decrease the vulnerability of the larger
taxa—the atelids (the major targets of human hunting;
Urbani 2005)—to snake predation among New World
primates (Ferrari 2009).

Boa constrictor appears to be the major snake threat to
New World monkeys. Although Fedigan (personal com-
munication cited in Chapman 1986) reported cases of
B. constrictor attempting to prey on mantled howler
monkeys (Alouatta palliata), the largest platyrrhine so far
witnessed to be successfully preyed upon by a snake was a
2-3-kg Uta Hick’s cuxiu or bearded saki (Chiropotes u-
tahickae; Ferrari et al. 2004). Other reports of predation
attempts by B. constrictor on New World primates include
white-faced capuchin monkeys (Cebus capucinus; Chap-
man 1986; Perry et al. 2003), golden lion tamarins
(Leontopithecus rosalia; Kierulff et al. 2002), moustached
tamarins (Saguinus mystax; Shahuano Tello et al. 2002),
and red titi monkeys (Callicebus discolor; Cisneros-Here-
dia et al. 2005). Boa constrictor is described as a large-
bodied (up to 5-6 m, Greene 1983; at least up to 14 kg,
Sironi et al. 2000), habitat generalist (from tropical forests
to cultivated fields; Greene 1983), terrestrial and semiar-
boreal predator (Greene 1983; Mehta and Burghardt 2008;
at least up to 8 m above the ground, Ferrari et al. 2004) that
employs a sit-and-wait, ambush hunting strategy (Willard
1977; Montgomery and Rand 1978; Greene 1983). Its
cryptic nature may render detection by potential prey more
difficult and allows B. constrictor to prey upon an array of
species at least up to the size of vulture and deer (Sironi
et al. 2000; Boback 2004; Quick et al. 2005). After striking
the prey’s head, B. constrictor subdues its victim by
immediately lifting it free of the substrate and applying a
constricting coil around its body (Willard 1977; Greene
and Burghardt 1978; Greene 1983; Mehta and Burghardt
2008). Constriction ceases only when the prey is dead and
ready to be eaten head-first (Greene 1983; Mehta and
Burghardt 2008).

We report the first case of successful predation of a
howler monkey by a snake—an adult female Purds red
howler monkey (Alouatta puruensis) killed by a B. con-
strictor. Alouatta puruensis (formerly A. seniculus puru-
ensis) is a poorly known southwestern Amazonian species
of howler monkey (Gregorin 2006). Despite the absence of
long-term studies, there exists one published account of an
attempted predation event (Eason 1989) and one account of
successful predation (Peres 1990). Both events involved
harpy eagles (Harpia harpyja). There is no report of
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A. puruensis being preyed upon by carnivores, but other
Alouatta spp. are known to be vulnerable to wild carnivores
and domestic dogs, especially when traveling on the ground to
cross unforested areas (Pozo-Montuy and Serio-Silva 2007,
Ferrari 2009; Cristobal-Azcarate et al. in press).

Methods

The predation event was observed during the habituation
process of a social group in a ca. 2.5-ha forest fragment at
Sitio Sdo José (11°48'40"S, 61°46'36"W) in a highly
fragmented landscape in Rolim de Moura, State of
Rondonia, western Brazilian Amazon (Fig. 1). The study
group was composed of six individuals: one adult male,
two adult females, two juveniles, and one infant. These
individuals were the only howler monkeys inhabiting this
degraded fragment. For most of its history, the State of
Rondonia was covered by tropical forests (95 % of its
area). However, between 1975 and 2010 Rondonia expe-
rienced considerable habitat loss (an approximate annual
deforestation rate of 1 %), resulting in 1/3 of its native
forests being cut (Bacha 2012). The remaining forested
area (62 %) contains continuous forests only inside pro-
tected nature and Indian reserves. Despite the state’s low
rural population density (average ca. 1.7 individuals/km?;
Brasil 2010), outside of these reserves there exist only
forest fragments located in modified landscapes dominated
by small farms such as those found in Rolim de Moura.

The estimated length of the boa of ca. 2 m suggests that
it had reached or was near sexual maturity (Greene 1983).
Although we have no data on the weight of the victim,
considering that the minimum body weight reported for an
adult female red howler monkey (Alouatta seniculus,
subspecies not mentioned) by Ford and Davis (1992) is
4.2 kg, we infer that the weight of the female howler was,
at least, 4.0 kg.

Results

In the morning of February 20th, 2013 the study group was
resting at a height of approximately 15 m above the ground
in the same tree where it had spent the previous night. At
11:45 am both adult females moved to a height of about
8 m in a neighboring tree. Then, the predation victim
moved (ca. 5 m) ahead of the other female to a place 7.5 m
above the ground in a neighboring tree where the boa snake
was hiding. At about 11:56, the female emitted a distress
vocalization that was heard by the first author. Although
the exact moment of the attack was not witnessed, when
the female howler monkey approached the snake, the snake
struck at her head and immediately coiled around her neck
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Fig. 1 Location of the study
site in the Brazilian Amazon:
top fragmented landscape of
Rolim de Moura, State of
Rondonia; bottom 2.5-ha forest
fragment showing the area
where the predation event took
place (white circle). Adapted
from Google Earth®

and body by applying two fully encircling loops with a
vertical orientation relative to the branch where it was,
keeping the monkey upside-down (11:57; Online
Resource 1). The other female also vocalized and moved
toward her group mate. When this second female reached
the snake (11:59), she started to hit it with her hands (at
least four times, but no more than 10 times) while still
screaming (Online Resource 2), but the snake showed no
reaction to her attacks and the howler soon moved off to a
place approximately 3 m distant from where she observed
the predator—prey interaction (Online Resource 3). The
victim died by constriction or possibly cardiac arrest after
approximately 5 min, but the snake did not relax its grip
for 15 min. The boa then began to move its head around
the carcass (Online Resources 4, 5). At approximately
12:15 pm, the boa held the howler by her head with its
mouth, and uncoiled and stretched its body vertically while
clinging to the branch with its tail (Online Resource 6).
Then, it coiled again, moved its head around the victim’s
body, and started to swallow her head-first at 12:35 pm
(Online Resources 7, 8). The period from strike to start of
ingestion (restraint) lasted 38 min. During the ingestion
process, the snake uncoiled, vertically stretched with the

GOl a1

monkey hanging from its mouth (Online Resource 9), and
recoiled several times. When half of the carcass was
swallowed, it uncoiled and remained stretched in a vertical
position while making undulating body movements until
the end of the process (Fig. 2; Online Resources 10-12).
The process of swallowing the adult howler lasted 76 min.

During the entire event the other adult female remained
nearby, occasionally moving to a branch 2 m higher in the
tree where she was located, and sometimes returning to the
tree where the snake was located (Online Resource 13). On
one occasion, she approached and touched the snake before
returning to the neighboring tree. The other group mem-
bers, on the other hand, continued to rest in the same place
without any noticeable reaction, except a single emission
of a whimper vocalization, probably by the infant.

After ingesting the howler, the snake returned to the
same branch where it was initially observed (Online
Resource 14) and remained there. The adult female howler
returned to the tree where her group was resting, and the
group remained there together until, at least, 16:30 pm,
when the observer left the site. There was no observation of
the group during the day following the predation event, but
2 days later (February 22nd) the snake was still curled in
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Fig. 2 Boa constrictor swallowing the adult female Alouatta puru-
ensis head-first: top when half the carcass had been eaten; bottom
closer to the end of the ingestion process (photos by Erika Patricia
Quintino)

the same tree hidden among liana leaves and stems,
although it was located on a branch 9 m above the ground.
On February 23rd the snake had left the tree. The howler
group traveled to another portion of the forest fragment,
but returned to the area where the attack occurred 9 days
later (March 1st) without showing any signs of increased
vigilance (although it should be noted that this evaluation
might have been affected by the fact that the howlers were
not habituated).

Discussion

Although adult Boa constrictor tend to be more terrestrial
than juveniles (Greene 1983), this event of predation of an
adult female Alouatta puruensis shows that Neotropical
snakes are capable of hunting adult large-bodied platy-
rrhines in an arboreal setting. The observed predation event
is consistent with Ferrari’s (2009) contention that snake
predation on New World primates is more likely to occur
either on the forest floor or in the lower strata of disturbed
forest habitats, but additional studies are required to test

@ Springer

this hypothesis adequately. Howler monkeys may be par-
ticularly vulnerable to snake predation under certain cir-
cumstances. Not only can they cope well with forest
fragments (even those smaller than 1 ha), where they may
reach high population densities (>100 individuals/km?;
Peres 1997; Ferrari 2009), but they also forage across all
strata and travel over shorter distances (rarely above 1 km)
on a daily basis (Bicca-Marques 2003) along habitual
pathways (Bicca-Marques and Calegaro-Marques 1995;
Hopkins 2011) using slow above-branch quadrupedal
locomotion (Prates and Bicca-Marques 2008). Howlers’
routine trichromatic color vision (Jacobs et al. 1996) may
further increase their vulnerability to boas by potentially
compromising their ability to detect these camouflaged
predators, a task in which dichromatic individuals outper-
form trichromats (Morgan et al. 1992).

The restraint and ingestion times reported herein are
similar to those reported by Cisneros-Heredia et al. (2005)
for a boa preying on Callicebus discolor (respectively,
45 min and about 60 min). Our observation confirms that
boas exhibit a highly stereotypic set of predatory behaviors
(Mehta and Burghardt 2008). The sit-and-wait hunting
strategy of a boa (where it may remain in the same spot for
a few days or even a month; Montgomery and Rand 1978;
Greene 1983) may be particularly profitable in small forest
fragments due to the fact that monkeys repeatedly use the
same routes to travel between feeding sites. The recent
history of forest loss and the attendant mosaic landscape of
the State of Rondonia (Fig. 1), coupled with its low rural
population density, create a scenario favorable to increased
boa density and increased encounter rates with potential
prey. These encounters are less likely to occur in more
populated regions with longer histories of habitat loss,
where forest remnants are more sparsely distributed within
the anthropogenic matrix, and where snake killing by rural
inhabitants is common.

Despite its probable rarity, snake predation may hamper
the long-term viability of howler monkeys in small forest
fragments immersed in similar landscapes. The cryptic and
primarily crepuscular or nocturnal activity of B. constrictor
(Greene 1983) may reduce the opportunity for other group
members to witness and learn from predatory attempts and
successful attacks. In the reported event, without the dis-
tress vocalization of the victim (and the survivor adult
female), the interaction would have been quite discreet and
very likely missed by the researcher. Although Ferrari
(2009) suggests that primates in fragments may experience
lower exposure to predators and therefore may remain
naive and vulnerable to them, the reaction of the survivor
adult female suggests that she was aware of the potential
consequences of a boa attack on a howler monkey. The
return of the group to the area where the event took place
without any signs of increased vigilance, however, is
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compatible with the risk of future casualties even by the
same individual boa.

Although conspecific collective responses to snake
attacks, including more than one individual hitting, pulling,
uncoiling, snapping at, and biting the predator, have been
reported as successful in freeing Saguinus mystax
(Shahuano Tello et al. 2002), Cebus capucinus (Perry et al.
2003), and Microcebus murinus (Eberle and Kappeler
2008) individuals, the reaction of single individuals or
collective mobbing without physical aggression to the
snake were not successful in other situations (C. capucinus
Chapman 1986; Tarsius spectrum Gursky 2002). Reports
of howler monkey reaction to the presence of potential
raptor and carnivore predators range from group avoidance
(Alouatta spp.; Ferrari 2009) and vocalization (e.g., single
adult male A. belzebul upon the attack on an infant by two
tayras, Eira barbara, Camargo and Ferrari 2007; about 10
group members after the successful attack on a juvenile
A. arctoidea by a harpy eagle, Urbani et al. 2012) to two
adult female A. palliata successfully mobbing a group of
four tayras (Asensio and Gomez-Marin 2002). This paper
is the first report of the reaction of howler monkeys to
snake predation.

In sum, our observations indicate that snakes success-
fully prey on platyrrhines from all major taxonomic radi-
ations, both on the forest floor and in the canopy. The
characteristics of the study site and surrounding matrix,
including its recent history of forest loss, together with the
ample ecological tolerance and the hunting strategy of
B. constrictor raise the possibility that boas may act as
particularly important predators of howler monkeys and
other primates in small forest patches immersed in frag-
mented landscapes. As we continue to expand the empirical
database and contextual descriptions of attempted and
successful predation attacks, we will better understand the
effects of predation risk on primate behavior.
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