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Dedico esta dissertagdo aos bugios, que foram a minha inspiragdo
para ingressar no mestrado, e aos meus pais, em especial a minha mée,
que sempre incentivou meus estudos e foi minha grande amiga e
companheira nesta vida. Ela fez seu retorno a pétria espiritual alguns
meses antes do término do meu mestrado, mas sei que de onde quer que

ela esteja estara sempre iluminando meus passos.

“Nada tem fim, toda chegada ¢é partida, todo o adeus é um até breve.”
Ldcia N. C. Kunt
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APRESENTACAO

A presente dissertacdo esta estruturada em uma “Introdug¢ao Geral”, buscando
proporcionar uma melhor compreensdo do tema esfor¢co amostral. A Introducdo Geral
também inclui uma sesséo sobre o género Alouatta, descrevendo a distribuicdo geografica
das espécies e os comportamentos que foram analisados nesta pesquisa. O manuscrito
estd formatado para as normas da revista Animal Behaviour (link para as normas:
https://www.elsevier.com/journals/animal-behaviour/0003-3472/guide-for-authors) e
sera traduzido para o inglés para submissdo. Por fim, as “Considera¢des Finais” contém

as principais conclusdes desenvolvidos nesta dissertacao.
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RESUMO

Estudos sobre a otimizacdo do esforco amostral sdo fundamentais para a economia de
recursos pessoais e financeiros. Porém, a maior parte dos estudos sobre a otimizacdo do
esforco amostral tem sido direcionada para os inventarios faunisticos e floristicos, que
avaliam a riqueza e a diversidade de espécies, e para as pesquisas que utilizam a
observacao indireta do comportamento, como 0 uso da telemetria e das gravacGes em
videos. Para as pesquisas que utilizam a observacao direta do comportamento hd uma
menor quantidade de estudos sobre a analise do esforco amostral minimo. Para os
primatas, até o momento, ha apenas um estudo. Visando preencher esta lacuna do
conhecimento, eu estimei a quantidade minima de dias consecutivos de observacéo para
determinar o padrdo mensal do orcamento de atividades, dieta (riqueza de espécies e
contribuicdo dos principais itens), posturas de descanso e de alimentacdo, tipos de
locomocdo e percurso didrio de bugios (Alouatta spp.). Para tal, utilizei dados de 13
grupos sociais de bugios distribuidos em trés espécies (A. caraya, A. guariba clamitans e
A. puruensis). Os resultados apontaram que apenas 1 dia de observacdo mensal é
suficiente para a caracterizacao de todas as variaveis analisadas, exceto a riqueza da dieta,
para a qual é necessario um esforco minimo de 12 dias consecutivos. Estes resultados
contribuirdo para o planejamento de futuros estudos, bem como facilitardo a observagéo

de uma maior quantidade de grupos por um Unico pesquisador.

Palavras-chave: primatologia; desenho amostral; otimizacao.
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ABSTRACT

Studies on the optimization of sampling effort are fundamental to the saving of personal
and financial resources. However, most studies on sample effort optimization have been
directed to faunal and floristic inventories, which assess species richness and diversity,
and to research using indirect behavior observation, such as the use of telemetry and video
recordings. For research that uses direct observation of behavior, there are fewer studies
on the analysis of minimum sampling effort. For primates so far, there is only one study.
In order to fill this knowledge gap, | estimated the minimum number of consecutive days
of observation to determine the monthly pattern activity budget, diet (species richness and
contribution of the main items), resting and feeding postures, types of locomotion and
day range of howler monkeys (Alouatta spp.). For this, | used data from 13 social groups
of howler monkeys distributed in three species (A. caraya, A. guariba clamitans and A.
puruensis). The results showed that only 1 day of monthly observation is sufficient for
the characterization of all the variables analyzed, except for the richness of the diet, for
which a minimum effort of 12 consecutive days is required. These results will contribute
to the planning of future studies, as well as facilitate the observation of a larger number

of groups by a single researcher.

Keywords: primatology; sample design; optimization.
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INTRODUCAO GERAL

Estudos sobre o esforco amostral em pesquisas do comportamento animal séo
importantes para otimizar o tempo de coleta de dados, economizar recursos pessoais e
financeiros e priorizar o bem-estar animal (Cuthill, 1991; Garamszegi, 2016; Taborsky,
2010). Um menor esforco amostral por periodo de coleta também possibilita um aumento
no tamanho da amostra (ou seja, 0 monitoramento de uma maior quantidade de individuos
ou grupos) sem a necessidade de um aumento no tamanho da equipe. No entanto, a maior
parte dos estudos sobre a otimizacdo do esforco amostral tem sido direcionada para 0s
inventarios faunisticos e floristicos (Gotelli & Colwell, 2011; Soberdn & Llorente, 1993)
e para as pesquisas que utilizam a observacdo indireta do comportamento (Lehner, 1996).

Para os inventarios faunisticos, como a riqueza de espécies de morcegos, por
exemplo, ha diversos trabalhos sobre a quantidade e tempo de exposicdo das redes de
neblina (Esbérard & Bergallo, 2008; Moreno & Halffter, 2000), bem como a quantidade
de noites consecutivas ou a escolha de diferentes pontos de amostragem (Bergallo et al.,
2003; Esbeérard, 2006). O mesmo se aplica para o estudo da riqueza e diversidade de aves
(Sutherland et al., 2004; Verner, 1985; Wimmer et al., 2013) e da fauna terrestre (Si et
al., 2014; Silveira et al., 2003; Srbek-Araujo & Chiarello, 2005), no qual diversos
métodos e esforgos tém sido avaliados ao longo dos anos.

Observac0es indiretas através do uso da telemetria e das gravacfes em videos
permitem que pesquisadores obtenham informacdes sobre a ecologia e 0 comportamento
de populacdes sem a obrigatoriedade do contato direto, o qual pode ser dificil no
monitoramento de espécies elusivas ou de habitos noturnos (Jacob & Rudran, 2006). Uma
das aplicacGes da telemetria com estudos sobre a otimizacdo do esfor¢co amostral é o
conhecimento da area de vida. AvaliagOes da quantidade minima de dias e pontos de

amostragem para a definicdo da area de vida foram realizadas para a corga-europeia



(Capreolus capreolus) e o peneireiro-vulgar (Falco tinnunculus) (Borger et al., 2006).
Para o alce (Alces alces), foram realizadas avaliagdes da quantidade minima de pontos
anual e sazonal (Girard et al, 2002). As avaliagdes do esforco amostral com o uso de
gravacOes em videos tém sido aplicadas principalmente para o conhecimento do cuidado
parental em aves. Alguns exemplos sdo a avaliacdo da quantidade de horas necesséria
para o conhecimento da taxa diaria de visitacdo de ninhos por machos e fémeas de
andorinhas-das-arvores (Tachycineta bicolor; Lendvai et al., 2015), de chapim-real
(Parus major; Pagani-Nufiez & Senar, 2013) e suiriri-valente (Tyrannus tyrannus;
Murphy et al., 2015). Para os peixes, ha pelo menos um estudo que avaliou a quantidade
minima de gravagdes de 2 minutos para o conhecimento do etograma comportamental em
trutas-do-artico (Salvelinus alpinus) cativas fora da época de reproducao (Bolgan et al.,
2015).

Para as pesquisas que utilizam a observacdo direta do comportamento h4d uma
menor quantidade de estudos sobre a otimizacao do esfor¢co amostral. Para os mamiferos,
esses estudos tém sido relacionados principalmente ao conhecimento do etograma das
espécies. Para os primatas, por exemplo, ha apenas um estudo que avaliou a quantidade
de horas minima de observacdo para a obtencao da completude do etograma de interacdes
sociais em grupos de bugios-pretos (Aloutta pigra) de vida livre (Dias et al., 2009). Um
estudo semelhante foi realizado para o conhecimento do repertorio de interacdes sociais
em pandas-vermelhos (Ailurus fulgens) adultos cativos fora do periodo de reproducéo
(Jule et al., 2009).

Contudo, a maior parte dos estudos sobre a otimizagcdo do esfor¢o amostral em
pesquisas comportamentais avaliam a quantidade de horas minima de observacdo. No
entanto, para os estudos comportamentais e ecoldgicos de bugios (Alouatta spp.) de vida

livre, as observagdes sdo geralmente realizadas em dias consecutivos com duragdo do



amanhecer ao por-do-sol. Este método visa facilitar a logistica e a localizagdo dos grupos,
uma vez que ao entardecer os bugios escolhem a arvore que servird como dormitério e,
geralmente, permanecem nela até acordarem no dia seguinte facilitando o encontro
principalmente em fragmentos florestais grandes, nos quais a busca pode durar horas.
Desta forma, ha a necessidade do conhecimento da quantidade minima de dias
consecutivos de observacdo por periodo amostral. Portanto, neste trabalho estimo a
quantidade minima de dias consecutivos de observacdo mensal para identificar padrdes
comportamentais e ecoldgicos e, dessa forma, auxiliar o planejamento de futuras
pesquisas em comportamento animal. Para tal, usei a base de dados de pesquisas do
Laboratdrio de Primatologia da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
sobre o comportamento de 13 grupos sociais de bugios distribuidos em trés espécies (A.
caraya, A. guariba clamitans e A. puruensis). Usei 0os dados de apenas trés espécies, pois
a vasta literatura sobre o género tem descrito que o comportamento é bastante semelhante

entre as espécies.

O género Alouatta (Lacépéde, 1799)

Os representantes do género Alouatta, conhecidos popularmente como bugios,
guaribas, roncadores ou barbados, sdo 0s primatas que apresentam a mais ampla
distribuicdo na regido neotropical (Neville et al., 1988). Ocorrem em 19 paises da
América Latina, desde o Estado de Vera Cruz e a Peninsula de lucatd no Meéxico até a
Provincia de Missiones na Argentina e o Estado do Rio Grande do Sul no Brasil (Crockett
1998; Neville et al., 1988).

Ainda ndo ha um consenso sobre a quantidade de espécies pertencentes ao género.
Groves (2001) cita trés grandes complexos taxondmicos que compreendem A. palliatta e

as espécies da América Central, A. seniculus e as espécies da Amazonia e Mata Atlantica



e A. caraya como a Unica espécie do Cerrado e do Pantanal. A mais recente compilagdo
de estudos taxonémicos do género sugeriu que ha 14 espécies (A. arctoidea, A. belzebul,
A. caraya, A. discolor, A. guariba, A. juara, A. macconnelli, A. nigerrima, A. palliata, A.
pigra, A. puruensis, A. sara, A. seniculus e A. ululata), sendo que A. guariba é dividida
em 2 subespécies (A. g. clamitans e A. g. guariba) e A. palliata em 5 subespécies (A. p.
aequatorialis, A. p. coibensis, A. p. mexicana, A. p. palliata e A. p. trabeata) (Rylands &
Mittermeier, 2009).

Desde o trabalho pioneiro de Carpenter (1934), sobre A. palliata na ilha de Barro
Colorado, Panama, o género vem sendo amplamente estudado para elucidacdo de
diversos aspectos comportamentais e ecoldgicas (Kowalewski et al., 2015; Neville et al.,
1988) e relativos as adaptacdes aos ambientes fragmentados (Arroyo-Rodriguez & Dias,
2010; Bicca-Marques, 2003; Chaves & Bicca-Marques, 2016). Nesta dissertagédo, eu
analisei sete aspectos do comportamento e da ecologia dos bugios que serdo detalhados

nas sessdes seguintes.

Orcamento de atividades

O padrao de atividades geralmente é dividido em quatro categorias: descanso,
alimentacdo, locomocdo e interagdes sociais. O descanso é quando o animal esta inativo.
A alimentacdo é o ato de morder, mastigar e/ou engolir qualquer tipo de alimento. A
locomocdo compreende qualquer deslocamento, curto ou longo, individual ou em grupo,
em uma mesma arvore ou entre arvores. Alguns pesquisadores subdividem essa categoria
em locomocdo direcional (quando o grupo ou parte do grupo segue em fila indiana para
outra arvore) e ndo-direcional (deslocamentos curtos, em geral, individual, realizados

durante os periodos de alimentacdo e descanso). As interacBes sociais incluem



vocalizacdo, brincadeira, catacdo, agressao, copula ou qualquer outra interacéo entre dois

ou mais individuos. Essa caracteriza¢do segue a descrita por Bicca (1991).

Posturas de alimentagdo

As posturas utilizadas durante a alimentagdo costumam ser divididas entre cinco
e sete categorias (Fig. 1). As cinco mais comuns sdo: sentado (com o quadril, joelhos e
tornozelos flexionados e 0 abdome em contato com as coxas), pendurado (corpo inclinado
para baixo, a ponta da cauda é enrolada firmemente em um substrato e sustenta o peso do
corpo), ponte (corpo inclinado para frente, a cauda e 0s membros sustentam o peso do
corpo), deitado (deitado com o tronco e membros apoiados no substrato) e bipede (em pé,
sustentado apenas pelos membros posteriores). Quadripede (0 peso do corpo é distribuido
nos quatro membros e a cauda serve apenas de ponto de equilibrio) e reclinado (a maior
parte do corpo, principalmente o tronco, esta em contato com o substrato e 0s membros
estdo livres) tém sido incluidas por alguns pesquisadores. A caracterizacdo dessas

posturas foi baseada nas descrigdes feitas por Ybarra (1984).

Figura 1. llustracdo das posturas utilizadas pelos bugios durante a alimentacdo. (a) Pendurado.
(b) Ponte. (c) Bipede. (d) Quadrupede. (e) Reclinado. Adaptacdo de Ybarra (1984).



Posturas de descanso

As posturas utilizadas durante o descanso geralmente sdo divididas em cinco
categorias (Fig. 2). Bola (corpo encolhido, formando uma bola com o rosto virado para o
ventre), sentado (com o quadril, joelhos e tornozelos flexionados, o abdome em contato
com as coxas e a cabeca ereta), deitado (deitado com os quatro membros encolhidos),
relaxado (deitado com dois membros encolhidos e dois estendidos) e esparramado
(deitado com trés ou quatro membros estendidos). A caracterizagdo dessas posturas foi

baseada nas descricdes feitas por Ybarra (1984) e Paterson (1981).
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Fig. 2. llustracdo das posturas utilizadas pelos bugios durante o descanso. (a) Bola. (b) Sentado.
(c) Deitado. (d) Relaxado. (e) Esparramado. Adaptacdo de Paterson (1981).

Tipos de locomocéo

Os tipos de locomocdo geralmente sdo divididos em seis categorias (Fig. 3).
Caminhar (deslocamento quadrlpede sobre os galhos ou solo), ponte (utilizada para
atravessar lacunas entre os galhos das arvores, os individuos inclinam o corpo para frente
e paratras ate alcancar o préximo galho), escalar (subir sobre galhos ou troncos de arvores

utilizando todos os membros e a cauda), descer (descer sobre galhos ou troncos de arvores



utilizando todos os membros e a cauda), pular (os individuos pegam impulso e se langcam
no ar para atravessar lacunas que ndo poderiam ser vencidas com a utilizacdo da ponte) e
correr (deslocamento quadripede com movimentos rapidos). Essa caracterizagdo foi

baseada nas descrigdes feitas por Ybarra (1984).

£k o

Figura 3. llustracdo dos tipos de locomocdo empregados pelos bugios. (a) Caminhar. (b) Ponte.
(c) Escalar. (d) Descer. (e) Pular, representando o momento do pulo e do pouso. (f) Correr.
Adaptacédo de Ybarra (1984).

Percurso diario

O percurso diario compreende a distancia percorrida diariamente durante 0s
deslocamentos dos grupos. Nos 13 grupos analisados nesta dissertacdo, s6 foram
contabilizados os deslocamentos bidimensionais, ou seja, 0s deslocamentos entre as

arvores. Os deslocamentos altitudinais realizados nas arvores ndo foram contabilizados.

Dieta
Para o estudo da dieta de primatas folivoros-frugivoros, geralmente, registra-se a
espécie e o item consumido. Nesta dissertagdo utilizei os dados da riqueza de espécies

(i.6., a quantidade de espécies consumidas) e da contribuicdo dos itens para a dieta. A
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contribuigéo dos itens foi dividida em quatro categorias principais: folhas, frutos, flores
e outros. Cada categoria é composta por uma variedade de itens de acordo com a estrutura
e 0 grau de maturacdo. A categoria folhas, por exemplo, contempla broto, folhas novas,
folhas maduras e peciolo. Frutos contempla os frutos verdes e maduros. Flores contempla
0s botoes e as flores abertas. A categoria outros representa os demais itens que néo estéo

agrupados nas categorias anteriores, como cascas, ramos e talos.
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Resumo

A definicdo do esforco amostral € fundamental no planejamento de qualquer
pesquisa para otimizar o investimento financeiro, de tempo e equipe. Enquanto um grande
esforco aumenta a probabilidade de registro de comportamentos raros, um esforco
pequeno facilita a obtengdo de réplicas por uma equipe reduzida. Nesse estudo visamos
identificar o esfor¢o amostral minimo para determinar o padrdo mensal do orcamento de
atividades, dieta (riqueza de espécies e contribuicdo dos principais itens), posturas de
descanso e alimentacdo, tipos de locomocao e percurso diario de bugios. Usamos dados
obtidos pelo método de varredura instantanea durante 4, 5 ou 15 dias de observagéo por
periodo amostral de oito grupos de Alouatta guariba clamitans, quatro de A. caraya e um
de A. puruensis. Comparamos 0s padrfes mensais entre as amostras completas e as
subamostras de 1 a 14 dias consecutivos. Usamos modelos lineares generalizados mistos
com o nimero de dias de coleta mensal como variavel preditora dos padrfes observados
e a identidade dos grupos (considerando assim a influéncia da identidade das espécies e
do habitat) e a estacdo do ano, através de més de observacdo, como varidveis-controle.
Quando necessario, usamos analises de componentes principais para resumir 0 conjunto
de variaveis-resposta. Independente da espécie dos grupos de estudo e do bioma onde a
pesquisa foi desenvolvida, verificamos que 1 dia de observacao mensal é suficiente para
a caracterizacao de todas as variaveis analisadas, exceto a riqueza da dieta, para a qual é
necessario um esforco minimo de 12 dias consecutivos. Além da importancia dos
resultados para o planejamento de futuras pesquisas com bugios, 0 método de anélise
poderd ser aplicado a outros conjuntos de dados para avaliar o esforco amostral minimo
em estudos de ecologia e comportamento de outros taxons.
Palavras-chave: tamanho amostral; otimizacgao; observacdo comportamental; varredura

instantanea.
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Introducéo

O sucesso de qualquer projeto de pesquisa em comportamento animal depende,
em grande parte, das decisdes tomadas antes de 0 pesquisador comecar a observar 0s seus
objetos de estudo (Dunbar, 1976). Uma decisdo essencial é a definicdo do esforco
amostral, ou seja, a quantidade de horas ou dias de observacdo necesséria para que o
estudo alcance resultados confiaveis e representativos (Lendvai et al., 2015; Maxwell et
al., 2008). Existe um trade-off entre o tamanho amostral (i.e., nUmero de individuos ou
grupos observados; Cohen, 1988; Lehner, 1996; Martin & Bateson, 2007; Taborsky,
2010) e a quantidade de dias de observacdo por periodo amostral de cada “objeto” de
estudo. Enquanto um maior esforco amostral aumenta a probabilidade de registro de
comportamentos incomuns ou raros, bem como aumenta a precisdo das estimativas pela
reducdo do efeito de ruido, variacdo aleatoria ou, mesmo, erros de registro (Hurlbert,
1984), um esfor¢co amostral menor possibilita a obtencdo de mais réplicas sem requerer
um aumento na equipe de pesquisadores.

Quando esta reducdo do esforco por periodo amostral resulta na reducdo do
tamanho da equipe necessaria para observar varios individuos/grupos/populacdes em
cada periodo amostral, ela também diminui os problemas oriundos de potenciais
diferengas entre observadores na coleta de dados. Quando apenas um observador
consegue obter toda a amostra, espera-se que toda a base de dados apresente a mesma
acuracia, aumentando a validade do estudo (Lehner, 1996; Martin & Bateson, 2007).
Dessa forma, a determinacdo do tempo minimo de observacéo € critica para otimizar 0s
investimentos de tempo, pessoal e recursos (Garamszegi, 2016; Taborsky, 2010). Ela
também prioriza 0 bem-estar dos animais ao evitar perturbacfes desnecessarias, como o
excesso de exposicdo dos mesmos ao(s) observador(es), visto que mesmo animais que

passaram por processos de habituagdo podem ter seu comportamento alterado de
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maneiras sutis e dificeis de serem verificadas (Cuthill, 1991; Martin & Bateson, 2007).
Além disso, estudos sobre animais de vida livre podem apresentar restricdes logisticas,
como acesso limitado ou dificil (Taborsky, 2010).

Apesar da importancia dessa definicdo metodologica, a literatura sobre o tema é
escassa. Estudos abordando dados cumulativos, como a riqueza de espécies na dieta e 0
repertorio comportamental, tém utilizado o método da rarefagéo ou curva de acumulagéo,
tradicional em inventarios floristicos e faunisticos (Gotelli & Colwell, 2011; Soberén &
Llorente, 1993), para definir a quantidade de horas de observacdo necesséria para que a
curva estabilize; ou seja, para que o registro de novas espécies ou novos comportamentos
seja improvavel e um esfor¢o amostral superior, desnecessario. Por exemplo, apenas 20
h de observacdo foram suficientes para conhecer o repertério de interacdes sociais de
pandas-vermelhos (Ailurus fulgens) adultos cativos fora do periodo reprodutivo (Jule et
al., 2009). Por outro lado, foram necessarias 1070 h para descrever o comportamento
social em grupos de bugios-pretos (Alouatta pigra) de vida livre (Dias et al., 2009).
Apesar da diferenca marcante no esforco amostral minimo para atingir a completude do
repertério comportamental nos exemplos acima, em ambos 0s casos um aumento do
esforco amostral além do minimo necessario acrescentaria pouco as conclusdes das
pesquisas (Martin & Bateson, 2007).

Outra forma para determinar o esfor¢co amostral minimo é o método da analise de
consisténcia em partes separadas proposto por Martin & Bateson (2007). Neste método
os dados sdo divididos aleatoriamente em duas metades que sdo analisadas
separadamente. Se ambos 0s conjuntos de dados gerarem as mesmas conclusoes, infere-
se que dados suficientes foram coletados. Caso contrario, se as duas conclusées diferirem,
mais dados serdo necessarios. De forma semelhante, dados com periodos de amostragem

longos podem ser divididos em subamostras de diferentes tamanhos para a analise do
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esforco amostral minimo. Para a taxa diaria de visitagdo do ninho por machos e fémeas
de andorinha-das-arvores (Tachycineta bicolor), por exemplo, verificou-se que a partir
das subamostras com duracdo variando entre 15 min e 4 h de observacdo diaria foi
possivel determinar que periodos de 45 a 90 min podem estimar com confiabilidade o
padrdo diério, sendo 60 min o tempo de amostragem 6timo (Lendvai et al., 2015). Ja para
a analise da &rea de vida da corca-europeia (Capreolus capreolus) e do peneireiro-vulgar
(Falco tinnunculus), dentre as subamostras com 4, 8 ou 12 dias de coleta mensal extraidas
da amostra completa com 17 dias, foi possivel verificar que 4 dias é suficiente para a
deteccdo dos valores mensais, visto que este esforco difere menos de 20% dos valores
obtidos na amostra completa (Borger et al., 2006).

O grau de variabilidade dos atributos medidos na populacdo de estudo é um
critério que influencia o esforco amostral minimo (Miaoulis & Michener, 1976 apud
Israel, 1992). Quanto mais heterogénea (mais variavel) for a populacdo com relagédo ao(s)
comportamento(s) em analise, maior serd o esforco amostral necessario para obter
padrdes representativos da realidade (Israel, 1992). O orcamento de atividades de
espécies carnivoras e herbivoras € um bom exemplo. Enquanto as espécies carnivoras
apresentam maior variabilidade no tempo dedicado a cada comportamento em
decorréncia de sua dependéncia da disponibilidade de presas e sua eficiéncia de captura,
as espécies herbivoras tendem a manter um orcamento de atividades mais semelhante ao
longo do dia (Halle & Stenseth, 2000).

Nesse estudo aplicamos um método semelhante a analise de consisténcia em
partes separadas, visando identificar o esforco amostral minimo necessario para
determinar o padrdo mensal do orcamento de atividades, dieta (riqueza de espécies e
contribuicdo dos principais itens), posturas de descanso e de alimentacdo, tipos de

locomogéo e percurso diério de bugios (Alouatta spp.). Usamos os bugios, macacos
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diurnos herbivoros (folivoro-frugivoros, Crockett & Eisenberg, 1987) do Novo Mundo,
como modelo por seu comportamento ser bem descrito na literatura. O esfor¢co amostral
em estudos comportamentais de bugios de vida livre tem variado de 1 a 18 dias por
periodo amostral (moda=5 dias, n=23 estudos; média=7 dias, N=44; Tabela S1). Esse
esforgo, normalmente mensal, é composto por observagdes do amanhecer ao por-do-sol
em dias consecutivos a fim de facilitar a logistica e a localiza¢do dos grupos, uma vez que
0s bugios escolhem a(s) arvore(s) que servird(dao) como dormitdrio(s) noturno(s) ao

entardecer, permanecendo na(s) mesma(s) ou em suas imediacdes até o dia seguinte.

Meétodos
Grupos de estudo

Utilizamos dados de oito grupos de bugios-ruivos (Alouatta guariba clamitans),
quatro grupos de bugios-pretos (A. caraya) e um grupo de bugios-vermelhos (A.
puruensis) da base de dados de pesquisas do Laboratorio de Primatologia da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul. O tamanho dos grupos foi composto de 3 a
10 individuos em A. guariba clamitans, 4 a 17 em A. caraya e 7 individuos em A.
puruensis. Os estudos foram realizados em dois estados brasileiros, sendo A. guariba
clamitans e A. caraya desenvolvidos no Rio Grande do Sul, e A. puruensis em Ronddnia.
Os dados foram coletados pelo método de varredura instantanea (Altmann, 1974) em
periodos de 4, 5 ou 15 dias consecutivos, sempre que possivel, por més durante 6 ou 12
meses ou por periodos de 4 dias consecutivos por bimestre em um estudo com duracéo
de 36 meses, no qual foram analisados apenas os meses com observacgdes diarias acima
de 8 h (Tabela S2). Todos os grupos (exceto Jesus) realizaram observagdes somente em

dias sem chuva.
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Utilizamos subconjuntos distintos de grupos de estudo para analisar diferentes
aspectos comportamentais e ecoldgicos (variaveis dependentes ou resposta) dos bugios.
Utilizamos dados dos 13 grupos (Quintino, Jesus, Prates, Muhle, Guzzo, Bicca, Chaves
S3, S2, S1, L2 e Decker G3, G2, G1) na anélise do orcamento de atividades (proporcéo
de registros de descanso, alimentacdo, locomocéo e interacdo social), contribui¢do dos
principais itens para a dieta (proporc¢do de registro de alimentacdo com folhas, frutos e
flores) e riqueza de espécies da dieta. Utilizamos dados de seis grupos (Quintino, Jesus,
Prates, Muhle, Guzzo e Bicca) na anélise das posturas de descanso (propor¢do dos
registros de bola, sentado, deitado, relaxado e esparramado), posturas de alimentacao
(proporcédo dos registros de sentado, pendurado, ponte, deitado, bipede, quadrupede e
reclinado) e tipos de locomocgdo (proporcdo dos registros de caminhar, ponte, escalar,
descer, pular e correr). Também utilizamos dados de seis grupos na analise do percurso

diario (Quintino, Prates, Guzzo, Bicca e Chaves L2 e S2).

Re-amostragem do conjunto de dados

Selecionamos subamostras variando de um até o numero maximo de dias de
observacao da respectiva amostra completa independente do protocolo de coleta (4, 5 ou
15 dias/més ou 4 dias/bimestre). Por exemplo, montamos um conjunto de dados com nove
subamostras para 0s grupos com protocolos de coleta de quatro dias por més (grupos
Decker G3, G2 e G1) ou por bimestre (grupos Chaves S3, S2, S1, L2). Esse conjunto
contém os dados da amostra completa com os quatro dias consecutivos por més ou
bimestre, duas subamostras compostas de trés dias consecutivos, trés subamostras
compostas por dois dias consecutivos, além de cada dia analisado individualmente.
Seguindo a mesma regra, montamos um conjunto de dados com 14 subamostras para 0s

grupos com protocolo de coleta de 5 dias/més (Bicca, Guzzo, Muhle e Prates; Fig. S1) e
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um conjunto de dados com 119 subamostras para 0s grupos com protocolo de coleta de

15 dias/més (Jesus e Quintino; Fig. S2).

Analise estatistica

Ajustamos Modelos Lineares Gerais ou Generalizados Mistos (GLMMSs) com
distribuicdo de erro Gaussiana ou de Poisson, respectivamente, para avaliar a influéncia
da re-amostragem dos dados simulando esforcos de coleta do minimo de 1 dia/més ao
maximo de 4, 5 ou 15 dias/més (variavel preditora) nos valores médios dos aspectos
comportamentais ou ecoldgicos investigados (varidveis dependentes). Calculamos as
médias mensais de cada variavel dependente em subamostras simulando os diferentes
esforcos de coleta. A identidade dos grupos de estudo e as estacfes do ano nas quais 0s
dados foram coletados foram incluidos nos modelos como variaveis aleatérias,
considerando assim a influéncia da espécie, do bioma e do tamanho do fragmento na
andlise (Tabela S2). Incorporamos a heterogeneidade de variancia nos modelos quando a
premissa de homogeneidade de variancia foi violada, permitindo diferentes variac6es por
nivel da variavel preditora nominal (Zuur et al., 2009). Posteriormente, utilizamos
Anélises Sequenciais de variancia seguidas para determinar a significancia da influéncia
do numero de dias consecutivos de coleta mensal (varidvel preditora) nas varidveis
estudadas, selecionando os modelos reduzidos (sem a variavel preditora) sempre que a
exclusdo do nimero de dias dos modelos ndo resultou em perda de poder explicativo (ou
seja, quando P>0,05; seguindo Zuur et al., 2009). Quando encontramos um efeito
significativo do nimero de dias de coleta, utilizamos o teste post hoc HSD de Tukey para
determinar a partir de qual esfor¢co amostral as diferencas desapareciam (ou seja, o esfor¢o
amostral minimo). Avaliamos a presenca de valores discrepantes em nosso conjunto de

dados (i.e., outliers) antes de cada analise, considerando como discrepantes valores acima
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ou abaixo da média considerando a margem de 1,5x a amplitude interquartil (estatistica
que descreve o grau de dispersdo dos dados em torno da média). Sempre que detectados,
ajustamos 0s modelos com e sem esses outliers para entendermos a sua possivel
influéncia nos resultados. Em nenhum caso a excluséo dos outliers resultou em alteracdo
nos resultados finais das analises. Assim, apresentamos os resultados incluindo todo o
conjunto de dados.

Utilizamos Analises de Componentes Principais (PCA, seguindo a nomenclatura
comumente empregada em inglés) nos casos em que a variavel resposta era composta:
contribuicdo dos principais itens alimentares para a dieta, proporcdo de cada
comportamento no orcamento de atividades, proporcao de uso de cada postura corporal
de descanso e alimentagéo e de cada tipo de locomocdo. Essa abordagem foi utilizada
porque as categorias ndo sdo independentes; ou seja, um aumento na frequéncia (e
consequente proporcao) de uso de uma determinada categoria influencia a proporcéo de
uso das demais na amostra. Desta forma, combinamos essas varidveis dependentes em
um conjunto menor de varidveis quantitativas compostas e independentes, 0s
componentes resultantes da PCA (PCs). Retivemos os PCs que juntos explicaram pelo
menos 70% da variagdo do conjunto de varidveis analisadas em cada PCA e com
autovalores iguais ou superiores a 1 (Tabela S3). Em alguns casos realizamos a PCA
apenas com as variaveis mais frequentes (e.g., folhas e frutos na composicao da dieta),
pois as variaveis menos frequentes apresentaram maiores desvios da normalidade, o que
compromete o uso da PCA, ou avaliamos separadamente cada uma das variaveis (como
no caso dos tipos de locomogéo para o conjunto de dados com protocolos de coleta de 15
dias de observacdo/més).

Utilizamos o software R versdo 3.5.3 (R Development Core Team, 2019) para

conduzir todas as analises utilizando niveis de significancia de 5%. Utilizamos os pacotes
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“vegan” versdo 2.5-5 (Oksanen et al., 2019), “nlme” versdo 3.1-137 (Pinheiro et al.,
2018), “Ismeans” versdo 2.30-0 (Lenth, 2016), “Ime4” versdo 1.1-21 (Bates et al., 2015),
“Rmisc” versdo 1.5 (Hope, 2013), “ggplot2” versdo 3.2.1 (Wickham, 2016) e “ggpubr”
versdo 0.2.2 (Kassambara, 2019) para implementar as analises e gerar 0s respectivos

graficos.

Resultados

O orgamento de atividades dos 13 grupos de estudo foi dominado pelo descanso,
seguido pela alimentagdo ou locomocéo e, entéo, as interag¢des sociais (Fig. 1, Tabela S4).
O consumo de folhas foi predominante em sete grupos de estudo, enquanto que uma dieta
balanceada entre folhas e frutos foi observada em cinco grupos e em apenas um grupo
houve predominancia do consumo de frutos (Fig. 2, Tabela S5).

Para as posturas utilizadas durante a alimentacao e o descanso, bem como para 0s
tipos de locomocdo, houve a predominancia de uma ou mais categorias nos seis grupos
de estudo que possuiam dados sobre esses comportamentos. A postura de alimentacao
sentado foi a mais frequente nos seis grupos, seguida por pendurado em cinco grupos e
por ponte em apenas um grupo (Fig. 3). Sentado também foi a postura de descanso mais
frequente em cinco grupos, seguida por deitado e bola (Fig. 4). Caminhar foi o tipo
predominante de locomocao nos seis grupos (Fig. 5).

A média do percurso diario variou de 371 a 750 m (média geral=523 m) nos seis
grupos analisados (Fig. 6). O percurso diario das subamostras com apenas 1 dia de
observagdo mensal ndo diferiu das amostras completas com 4, 5 ou 15 dias por periodo
amostral (GLMM, 4 dias: F, 468=0,0002, p=1,000; 5 dias: F, 611)=0,0219, p=0,999; 15

dias: F(4,700=0,247, p=0,998; Fig. 7).
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O esforco de 1 dia de observacdo mensal também foi suficiente para todas as
variaveis-resposta citadas acima. O nimero de dias de observacdo ndo influenciou os
valores médios encontrados nas subamostras ou nos esforcos méaximos de 4, 5 ou 15
dias/més nas analises de GLMM (Tabela S6) e nas simula¢des de diferentes esforgos
mensais (Figs. 8 a 12). Esse esforco amostral minimo de 1 dia/més foi suficiente inclusive
para as categorias pouco frequentes, como os tipos de locomogéo correr, escalar e pular
(Fig. 12, Tabela S7).

Este resultado também pode ser verificado na comparacao entre subamostras de
apenas um dia de observacdo mensal vs. 0 nimero maximo de dias de observacdo do
respectivo estudo (4, 5 ou 15 dias). Os valores médios de apenas 1 dia de observacao de
todos os comportamentos citados acima estdo dentro do intervalo de confianga de 95%

dos valores médios encontrados no esforco maximo de cada estudo (Figs. 1 a 6).
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Figura 1. Média mensal (circulo) e intervalo de confianca de 95% (barra) para as contribuigdes
das categorias de comportamento no orgamento de atividades de cada periodo amostral. A
primeira letra das siglas indica o grupo, as letras intermediarias indicam as categorias (a-
alimentagdo, d- descanso, |- locomog&o, s- interagBes sociais) e 0s numeros finais indicam a
quantidade de dias considerando apenas um dia de amostragem por més (1d, em vermelho) vs. o
nimero méximo de dias de observacdo por periodo amostral em cada estudo (15d, 5d ou 4d, em
preto). As linhas vermelhas tracejadas separam 0s grupos de cada protocolo de amostragem.
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Figura 2. Média mensal (circulo) e intervalo de confianca de 95% (barra) para as contribuicdes
mensais dos itens na dieta de cada periodo amostral. A primeira letra das siglas indica o grupo, as
letras intermediéarias indicam as categorias (fl- flor, fo- folha, fr- fruto, o- outros) e os nimeros
finais indicam a quantidade de dias considerando apenas um dia de amostragem por més (1d, em
vermelho) vs. 0 nimero maximo de dias de observacao por periodo amostral em cada estudo (15
d, 5d ou 4d, em preto). As linhas vermelhas tracejadas separam os grupos de cada protocolo de
amostragem.
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279

280  Figura 3. Média mensal (circulo) e intervalo de confianca de 95% (barra) para as contribui¢Ges
281  das posturas corporais empregadas durante a alimentagdo de cada periodo amostral. A primeira
282  letra das siglas indica o grupo, as letras intermediarias indicam as categorias (al- bipede, a2-
283  deitado, a3- pendurado, a4- ponte, a5- sentado) e 0s nimeros finais indicam a quantidade de dias
284  considerando apenas um dia de amostragem por més (1d, em vermelho) vs. 0 nimero maximo de
285  dias de observacdo por periodo amostral em cada estudo (15d ou 5d, em preto). As linhas
286  vermelhas tracejadas separam os grupos de cada protocolo de amostragem.
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Figura 4. Média mensal (circulo) e intervalo de confianca de 95% (barra) para as contribui¢Ges
das posturas corporais empregadas durante o descanso em cada periodo amostral. A primeira letra
das siglas indica o grupo, as letras intermedidrias indicam as categorias (d1- bola, d2- sentado,
d3- deitado, d4- relaxado, d5- esparramado) e os nimeros finais indicam a quantidade de dias
considerando apenas um dia de amostragem por més (1d, em vermelho) vs. 0 nimero méaximo de
dias de observagdo por periodo amostral em cada estudo (15d ou 5d, em preto). As linhas
vermelhas tracejadas separam os grupos de cada protocolo de amostragem.
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Figura 5. Média mensal (circulo) e intervalo de confianca de 95% (barra) para as contribuigdes
dos tipos de locomogdo em cada periodo amostral. A primeira letra das siglas indica o grupo, as
letras intermediarias indicam as categorias (I1- escalar, 12- pular, 13- correr, 14- caminhar, 15-
ponte, 16- descer) e os nimeros finais indicam a quantidade de dias considerando apenas um dia
de amostragem por més (1d, em vermelho) vs. 0 nimero maximo de dias de observacdo por
periodo amostral em cada estudo (15d ou 5d, em preto). As linhas vermelhas tracejadas separam
0s grupos de cada protocolo de amostragem.
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Figura 6. Média mensal (circulo) e intervalo de confianca de 95% (barra) para as distancias
médias percorridas diariamente em cada periodo amostral. A primeira letra das siglas indica o
grupo e os numeros finais indicam a quantidade de dias considerando apenas um dia de
amostragem por més (1d, em vermelho) vs. o nimero méaximo de dias de observacao por periodo
amostral em cada estudo (4d, 5d ou 15d, em preto). As linhas vermelhas tracejadas separam os
grupos de cada protocolo de amostragem.
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Figura 7. Comparagdo entre os valores médios por periodo amostral das distancias percorridas
diariamente por grupos de bugios entre protocolos de amostragem simulando diferentes nimeros
de dias de coleta por periodo (superior: 1 a 15 dias; inferior esquerda: 1 a 5; inferior direita: 1 a
4). A barra horizontal dos boxplots representa a mediana, a caixa cinza representa o limite entre
0 primeiro e o terceiro interquartis e as barras verticais representam 1,5x os interquartis. Cada
amostra é representada por um ponto do conjunto de pontos sobrepostos as caixas.
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317

318  Figura 8. Comparacao entre os valores médios por periodo amostral das varidveis compostas
319 (eixo x: PC1 ou PC2) representativas das categorias do or¢camento de atividades (conforme
320 apresentadas na Tabela S6) entre protocolos de amostragem simulando diferentes nimeros de
321  dias de coleta por periodo (superior: 1 a 15 dias; meio: 1 a 5; inferior: 1 a 4). A barra horizontal
322  dos boxplots representa a mediana, a caixa cinza representa o limite entre o primeiro e o terceiro
323  interquartis e as barras verticais representam 1,5x os interquartis. Cada amostra € representada
324  por um ponto do conjunto de pontos sobrepostos as caixas.
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325

326  Figura 9. Comparagdo entre os valores médios por periodo amostral da varidvel composta (eixo
327  x: PC1) representativa da contribuigdo de folhas e frutos (conforme apresentada na Tabela S6)
328  entre protocolos de amostragem simulando diferentes nimeros de dias de coleta por periodo
329  (superior: 1 a 15 dias; inferior esquerda: 1 a 5; inferior direita: 1 a 4). A barra horizontal dos
330  boxplots representa a mediana, a caixa cinza representa o limite entre o primeiro e o terceiro
331  interquartis e as barras verticais representam 1,5x os interquartis. Cada amostra é representada
332 por um ponto do conjunto de pontos sobrepostos as caixas.
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Figura 10. Comparacéo entre os valores médios por periodo amostral das variaveis compostas
(eixo x: PC1, PC2 ou PC3) representativas das posturas corporais empregadas durante a
alimentacdo (conforme apresentadas na Tabela S6) entre protocolos de amostragem simulando
diferentes nimeros de dias de coleta por periodo (superior: 1 a 15 dias; inferior: 1 a 5). A barra
horizontal dos boxplots representa a mediana, a caixa cinza representa o limite entre o primeiro e
0 terceiro interquartis e as barras verticais representam 1,5x 0s interquartis. Cada amostra é
representada por um ponto do conjunto de pontos sobrepostos as caixas.
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Figura 11. Comparacao entre os valores medios por periodo amostral das varidveis compostas
(eixo x: PC1 ou PC2) representativas das posturas corporais empregadas durante o descanso
(conforme apresentadas na Tabela S6) entre protocolos de amostragem simulando diferentes
numeros de dias de coleta por periodo (superior: 1 a 15 dias; inferior: 1 a 5). A barra horizontal
dos boxplots representa a mediana, a caixa cinza representa o limite entre o primeiro e o terceiro
interquartis e as barras verticais representam 1,5x 0s interquartis. Cada amostra é representada

por um ponto do conjunto de pontos sobrepostos as caixas.
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Figura 12. Comparacdo entre os valores médios por periodo amostral da contribuigdo dos tipos
de locomocédo empregados por bugios (conforme apresentada na Tabela S7) entre protocolos de
amostragem simulando diferentes nimeros de dias de coleta por periodo (superior e meio: 1 a 15
dias; inferior: 1 a 5). No caso de esquemas de coletas de 5 dias/més os tipos de locomocao estdo
representados pelas varidveis compostas PC1 (representando as posturas I1- escalar, 12- pular, 14-
caminhar, I5- ponte, 16- descer) e PC2 (representando a postura I3- correr). A barra horizontal dos
boxplots representa a mediana, a caixa cinza representa o limite entre o primeiro e o terceiro
interquartis e as barras verticais representam 1,5x os interquartis. Cada amostra € representada
por um ponto do conjunto de pontos sobrepostos as caixas.
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Com relagdo a riqueza de espécies da dieta, esse esforco amostral minimo de 1
dia/més nao foi suficiente para detectar o nimero de espécies exploradas como fonte de
alimento durante os esfor¢cos maximos de 4, 5 ou 15 dias, cuja média mensal variou de 7
a 20 espécies (Fig. 13). Quando comparamos as simula¢des de amostragem considerando
coletas de tamanhos variando de 1 dia até a amostra total com 4, 5 ou 15 dias (Fig. 14),
verificamos que o esforgo de coleta mensal influenciou a estimativa da riqueza de
espécies da dieta (GLMM, 4 dias: L. ratio=542,40, g.1.=10, p<0,0001; 5 dias: L.
ratio=482,06, g.1.=12, p<0,0001; 15 dias: L. ratio=1535,171, g.1.=32, p<0,0001). A curva
de acumulacéo de espécies ndo estabilizou nos grupos com esforcos de 4 e 5 dias. Por sua
vez, a estimativa da riqueza média mensal de espécies da dieta dos grupos acompanhados
por 15 dias consecutivos comegou a estabilizar a partir do 7° dia, apresentando valores de
riqueza similares a amostragens com 1 dia a mais de amostragem. Porém, o valor médio
mensal deixa de diferir do valor da amostra completa de 15 dias somente a partir de 12
dias de observacao (post hoc, p>0,05; Fig. 14). Desta forma, ao contrario do observado
com relacdo a todos 0s outros aspectos comportamentais e ecoldgicos avaliados nesse
estudo, a caracterizacdo da riqueza mensal de espécies da dieta dos bugios requer um

esforco amostral minimo de 12 dias consecutivos.
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Figura 13. Média mensal (circulo) e intervalo de confianca de 95% (barra) para o nimero de
espécies consumidas em cada periodo amostral. A primeira letra das siglas indica o grupo e 0s
numeros indicam a quantidade de dias considerando apenas um dia de amostragem por més (1d,
em vermelho) vs. 0 nimero maximo de dias de observacao por periodo amostral em cada estudo
(15d, 5d e 4d, em preto). As linhas vermelhas tracejadas separam os grupos de cada protocolo de
amostragem.
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Figura 14. Comparacdo entre os valores médios por periodo amostral da riqueza de espécies
consumidas na dieta entre protocolos de amostragem simulando diferentes nimeros de dias de
coleta por periodo (superior esquerda: 1 a 4 dias; superior direita: 1 a 5; inferior: 1 a 15). A barra
horizontal dos boxplots representa a mediana, a caixa cinza representa o limite entre o primeiro e
0 terceiro interquartis e as barras verticais representam 1,5x 0s interquartis. Cada amostra é
representada por um ponto do conjunto de pontos sobrepostos as caixas. As linhas horizontais em
vermelho indicam os valores que ndo diferem nos testes post hoc considerando nivel de
significancia de 5%.
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Discussao

Nesse estudo verificamos que apenas 1 dia de observagdo mensal é suficiente para
a caracterizacdo de todas as variaveis analisadas, exceto a riqueza da dieta, independente
da espécie de estudo e do bioma onde a pesquisa foi desenvolvida. Este resultado pode
ser devido a baixa variabilidade comportamental observada dentro de cada periodo
amostral da maioria dos aspectos analisados, visto que mesmo com potenciais fontes de
variacgdo, os bugios normalmente apresentam um comportamento conservador.

Os aspectos comportamentais e ecoldgicos avaliados neste estudo sdo
influenciados por diversos fatores. A composi¢do da dieta, por exemplo, pode influenciar
no orcamento de atividades, nas posturas utilizadas durante a alimentacéo e no percurso
diario. Um aumento no consumo de flores pode acarretar no aumento da observagdo da
postura pendurado durante os registros de alimentacéo, uma vez que este item geralmente
esta disposto nas extremidades dos ramos (Azevedo & Bicca-Marques, 2007); um
aumento no consumo de frutos pode acarretar no aumento do tempo dedicado a
locomocdo devido a busca deste recurso que tende a estar mais disperso no ambiente
(Pavelka & Knopff, 2004; Zunino, 1986; mas veja Prates et al., 2018) e,
consequentemente, em um aumento no percurso didrio (Agostini et al., 2010; Estrada &
Coates-Estrada, 1984; Palacios & Rodriguez, 2001; Rafio et al., 2016), o qual também
pode estar relacionado a riqueza de espécies exploradas como fonte de alimento por dia
(Bicca-Marques, 2003; Corréa et al., 2018). Os grupos Chaves S2 e L2, por exemplo,
consumiram propor¢des médias de 43% e 55% de frutos, respectivamente, e apresentaram
maior variacdo no percurso diario comparado aos demais grupos que consumiram
menores proporcdes de frutos (Fig. 6, Tabela S5). Contudo, apesar dessas diferencas, 1
dia de observacdo mensal foi suficiente para caracterizar esses aspectos de seu

comportamento.
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Outro fator que pode contribuir para a variacdo do padrdo comportamental é a
composicgdo etéria dos grupos, pois 0s adultos tendem a dedicar mais tempo ao descanso,
enquanto os imaturos tendem a investir mais tempo em locomogéo, alimentacdo e
interacdes sociais (Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1994; Koch & Bicca-Marques,
2007; Prates & Bicca-Marques, 2008). As posturas suspensas (pendurado e ponte)
utilizadas durante a alimentagdo também sdo mais frequentes nos individuos mais jovens
do que nos adultos (Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1993; Glander, 1975; Mendel,
1976; Prates & Bicca-Marques, 2008). Para o tipo de locomocdo também hé diferengas
entre as classes etarias. Juvenis e subadultos de A. caraya, por exemplo, utilizam maior
proporcéo de saltos e ponte quando comparados a adultos e infantes (Bicca-Marques &
Calegaro-Marques, 1995). Desta forma, mudancas na composicdo etaria dos grupos
ocasionadas por Obito, emigracdo ou transicdo de classe poderiam influenciar a
quantidade de dias de observacdo se elas causassem alteracdes drésticas nos padrdes de
comportamento em nivel de grupo. No entanto, mesmo no caso das diferencas descritas
acima, o padrdo geral das classes etéarias é bastante semelhante e ndo influenciou no
esforgo amostral minimo.

Varidveis climaticas, como a temperatura, também podem influenciar os
comportamentos. Para as posturas de descanso, por exemplo, a temperatura ambiente é o
principal fator que contribui na variacdo do seu uso devido a fungédo de termorregulacao
dessas posturas (Thompson et al., 2016). Nesse sentido, por um lado pode-se esperar uma
menor variacdo no comportamento postural de descanso de bugios habitantes de regides
sujeitas a menores oscilagdes na temperatura ambiente diaria e ao longo das estacoes, tais
como as populacBes de ocorréncia mais equatorial, como o grupo de estudo de A.
puruensis. Por outro lado, é possivel esperar maiores oscilagbes em bugios habitantes de

latitudes maiores, tais como as principais espécies-alvo dessa pesquisa (A. caraya e A.

40



442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

464

465

466

guariba clamitans) no Rio Grande do Sul, as quais sdo mais frequentemente sujeitas a
quedas bruscas de temperatura. Esses periodos de frio sObito, que aumentam a
necessidade de uso de posturas conservadoras de calor para manter a homeostase térmica
corporal (Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1998), podem ocorrer durante um
determinado periodo de observacdo dos bugios. Nesse caso, 1 dia de observagdo mensal
talvez ndo fosse suficiente para descrever o padrdo do respectivo periodo. Se essa
variagao ocorreu durante as pesquisas analisadas nesse estudo, ela foi rara e ndo afetou a
identificacdo de 1 dia de observacdo como esforgo amostral minimo.

A precipitacdo pluviométrica, outra varidvel climética, também influencia o
comportamento animal. O Iémure-esportivo (Lepilemur sahamalaza), por exemplo,
desloca-se menos em noites com chuva acima de 5 mm quando comparado a noites sem
chuva ou com chuva abaixo de 5 mm (Mandl et al., 2018). Correlacdes negativas entre a
chuva e o percurso diario também foram verificadas para o gorila-do-oriente (Gorilla
beringei; Ganas & Robbins, 2005) e o colobo-vermelho (Procolobus badius; Isbell,
1983). Os autores sugerem que a precipitacdo pode limitar a visibilidade, fazendo com
que os animais evitem o deslocamento durante chuvas intensas para reduzir os riscos de
encontros indesejaveis com vizinhos ou predadores (Ganas & Robbins, 2005). Desta
forma, a precipitacdo pode ter influenciado no pequeno desvio entre os valores médios
mensais da amostra completa e dos dados de 1 dia verificado na contribuicdo mensal da
locomocdo do unico grupo que incluiu coletas em dias chuvosos (grupo Jesus, Fig. 1).

Com relacdo a dieta, as espécies de bugios tém sido descritas como
predominantemente folivoras ou frugivoras ou com uma dieta balanceada entre folhas e
frutos (Dias & Rangel-Negrin, 2015; Garber et al., 2015). Desta forma, assumindo que as
populagdes que exploram mais recursos sazonais (e.g., frutos) sdo expostas a maiores

variacgoes na disponibilidade de alimento, poder-se-ia esperar que a composi¢do mensal
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das suas dietas seria mais variavel do que a dieta daquelas popula¢des que exploram
alimentos menos sazonais (e.g., folhas). Consequentemente, o esforco amostral minimo
para caracterizar tais dietas poderia diferir entre populagfes ou mesmo em uma populacao
entre periodos do ano com ofertas distintas de recursos sazonais. No entanto, mesmo nos
grupos que apresentaram uma dieta balanceada entre folhas e frutos, o esfor¢co amostral
minimo de 1 dia/més foi suficiente para a caracterizacdo da contribuicdo dos itens.

A disponibilidade de alimentos é o principal fator que contribui para a varia¢éo
da riqueza de espécies da dieta. Para os primatas arboricolas, a disponibilidade de
alimentos é influenciada pela area da parcela de habitat e a area de vida, assim como pela
composicdo e estrutura da vegetacdo dessas areas (Arroyo-Rodriguez & Dias, 2010).
Contudo, mesmo em fragmentos pequenos (< 2 ha) com baixa diversidade floristica e
dieta anual composta por um ndmero pequeno de espécies (e.g., 17 espécies no grupo
Muhle e 14 no grupo Prates), os esforgos amostrais de 5 dias consecutivos foram
insuficientes para estimar a riqueza da dieta mensal. Somente nos grupos observados
durante 15 dias consecutivos por més foi possivel verificar a estabilizagdo da curva de
acumulacdo de espécies. Para esses grupos (A. caraya habitante de um pomar de 2 ha
[Jesus] e A. puruensis habitante de um fragmento florestal nativo de 2,2 ha [Quintino]),
somente a partir de 12 dias de observacédo a riqueza média mensal deixou de diferir da
riqueza da amostra completa de 15 dias. Dessa forma, concluimos que a caracterizacao
da riqueza mensal da dieta dos bugios requer um esforco amostral minimo de 12 dias

consecutivos.

Concluséao
O método que propomos para definir a quantidade minima de dias consecutivos

de observacdo mensal mostrou-se eficaz para a identificacdo do esforgo amostral minimo
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dos padrdes comportamentais e ecoldgicos avaliados em trés espécies de Alouatta.
Verificamos que independente da variacdo nas proporcdes das categorias dentro de cada
comportamento, 1 dia de observagdo é suficiente para a caracterizacdo do padrdo mensal
de todas as variaveis analisadas, exceto para a riqueza de espécies da dieta, a qual
necessita de um minimo de 12 dias consecutivos por més. Este resultado devera contribuir
para o planejamento de futuros estudos sobre o comportamento e a ecologia de bugios,
otimizando o investimento em tempo, verba e pessoal. Da mesma forma, sugere-se que a
aplicabilidade do método seja testada para determinar o esfor¢co amostral minimo em

estudos comportamentais de outras espécies de primatas, assim como de outros taxons.
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Figura S1. Desenho ilustrativo da reorganizacdo dos dados por periodo amostral dos grupos com
cinco dias de coleta/més. (a) Amostra completa composta por cinco dias/més. (b) Duas
subamostras compostas pelos quatro primeiros dias e pelos quatro Ultimos dias do periodo de
observacdo. (c) Trés subamostras compostas pelos trés primeiros dias de coleta, os trés
intermediarios e os trés Gltimos. (d) Quatro subamostras compostas por dois dias consecutivos.
(e) Cada dia analisado individualmente.
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Figura S2. Desenho ilustrativo da reorganizacdo dos dados por periodo amostral dos grupos com

quinze dias de coleta/més. (a) Amostra completa composta por quinze dias/més. (b) Duas

subamostras de quatorze dias consecutivos. (¢) Trés subamostras de treze dias. (d) Quatro
subamostras de doze dias. (e) Cinco subamostras de onze dias. (f) Seis subamostras de dez dias.

(9) Sete subamostras de nove dias. (h) Oito subamostras de oito dias. (i) Nove subamostras de

sete dias. (j) Dez subamostras de seis dias. (k) Onze subamostras de cinco dias. (I) Doze
subamostras de quatro dias. (m) Treze subamostras de trés dias. (n) Quatorze subamostras de dois

dias. (0) Cada dia analisado individualmente.
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Tabela S1. Esforgo amostral em estudos do comportamento de Alouatta spp..

Espécie Dias** Mesesde Totalde Totalde Grupos Método Comportamentos estudados Ref.
estudo dias horas

A. palliata la2 14 90 348 2 Varredura Dieta e orgamento de atividades 1

A. caraya 2 12 - 594 2 Varredura Dieta e percurso diario 2,3

A. caraya 3 6 36 463 2 Varredura Dieta, orcamento de atividades e percurso diario 4

A. guariba 3 12 - 76 1 Varredura Dieta 5

A. palliata 4 12 - - 3 Varredura Dieta, orcamento de atividades e percurso diario 6

A. pigra 4 12 - 1160 2 Animal focal Dieta e orcamento de atividades 7

A.seniculus 4 6 44 534 1 Varredura Dieta, orcamento de atividades e percurso diario 8

A. caraya lab 12 - 734 2 Varredura Dieta e orcamento de atividades 9

A. guariba lab 12 - 660 2 Varredura Dieta e orcamento de atividades 9

A. caraya 2ab 28 103 - 2 Varredura Dieta 10

A. discolor 3ab 10 45 - 1 Varredura Dieta 11

A. guariba 3ab 12 171 2025 3 Varredura Dieta, orcamento de atividades e percurso diario 12

A.seniculus  3ab 10 - 496 1 Varredura Dieta e percurso diario 13

A.seniculus  3ab 19 123 1540 1 Animal focal Dieta 14,15

A. guariba 4a5 36 260 2999 6 Varredura Dieta 16*

A. guariba 4a5 6 81 910 3 Varredura Dieta e orcamento de atividades 17*

A. belzebul 5 10 - - 1 Varredura Dieta 18

A. caraya 5 12 60 745 1 Varredura Dieta, orcamento de atividades, percurso diario, posturas e tipos de locomogdo 19, 20*

A. caraya 5 12 60 699 1 Varredura Dieta, orcamento de atividades, percurso diario, posturas e tipos de locomogdo 21, 22*

A. caraya 5 12 60 830 1 Varredura Dieta, orcamento de atividades, percurso diario, posturas e tipos de locomogdo 23*

A. caraya 5 11 - - 1 Varredura Dieta e orcamento de atividades 24

A. caraya 5 10 - 510 1 Varredura Dieta e orcamento de atividades 25, 26

A. caraya 5 15 - - 1 Varredura Dieta e orcamento de atividades 27

A. caraya 5 20 - 2390 2 Varredura Comportamento de acasalamento 28

A. guariba 5 12 78 - 2 Varredura Dieta 29

A. guariba 5 12 58 700 1 Varredura Dieta, orcamento de atividades e percurso diario 30

A. guariba 5 12 60 636 1 Varredura Dieta, orcamento de atividades, percurso diario, posturas e tipos de locomocdo 31*

A. guariba 5 12 60 718 1 Varredura Dieta e orcamento de atividades 32

A. guariba 5 12 61 609 1 Varredura Dieta e orcamento de atividades 33

A. palliata 5 7 166 2040 4 Animal focal Dieta e orcamento de atividades 34

A. guariba 6 12 72 787 1 Varredura Dieta e percurso diario 35, 36

A.seniculus 6 1 - 70 1 Varredura Dieta e orcamento de atividades 37
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A. guariba 7 10 63 869 2 Varredura Dieta, orcamento de atividades e percurso diario 38
A. guariba la8 4 54 626 2 Varredura Dieta, orcamento de atividades e percurso diario 39
A. caraya 7al0 21 - 1680 2 Varredura Dieta e orgamento de atividades 40
A. guariba 8al0 3 26 243 1 Varredura Dieta e orgamento de atividades 41
A. belzebul 10 10 105 1203 1 Varredura Dieta, orcamento de atividades e percurso diario 42
A. palliata 10 12 - 2357 1 Animal focal Dieta e orgamento de atividades 43
A. palliata 10a15 60 - - 1 Animal focal Dieta e &rea de vida 44
A. caraya 15 6 90 1200 1 Varredura Dieta e orcamento de atividades 45*
A. palliata 15 12 - 883 1 Animal focal Dieta 46
A. puruensis 15 6 90 1044 1 Varredura Dieta, orcamento de atividades e percurso diario 47*
A.seniculus 12al7 12 147 1 Animal focal Dieta e uso do espaco 48
A. guariba 15¢18 10 33 493 1 Varredura Dieta, orcamento de atividades e percurso diario 49

*Estudos utilizados nesta pesquisa. **Apenas estudos com a informagéo da quantidade de dias de observagdo por periodo amostral foram incluidos.

Referéncias: 1. Stoner, 1996; 2. Ludwig et al., 2008; 3. Ludwig, 2006; 4. Rafio et al., 2016; 5. Miranda & Passos, 2004; 6. Williams-Guillén, 2003;
7. Silver et al., 1998; 8. Santamaria-Gomez, 1999; 9. Agostini et al., 2010, 2012; 10. Pavé et al., 2009; 11. Pinto & Setz, 2004; 12. Fortes, 2008;
13. Palacios & Rodriguez, 2001; 14. Julliot, 1996; 15. Julliot & Sabatier, 1993; 16. Chaves & Bicca-Marques, 2016; 17. Decker, 2013; 18. Souza
et al., 2002; 19. Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1993, 1994, 1995, 1998; 20. Bicca-Marques, 1991; 21. Prates & Bicca-Marques, 2008; 22.
Prates et al., 2018; 23. Muhle, 2008; 24. Rimoli et al., 2012; 25. Stavis et al., 2018; 26. Stavis, 2013; 27. Rimoli et al., 2008; 28. Kowalewski &
Garber, 2010; 29. Martins, 2008; 30. Limeira, 1996; 31. Guzzo, 2009; 32. Chiarello, 1993, 1994; 33. Koch & Bicca-Marques, 2007; 34. Larose,
1996; 35. Corréacetal., 2018; 36. Corréa, 2015; 37. Thoisy & Richard-Hansen, 1997; 38. Fialho, 2000; 39. Jung et al., 2015; 40. Bravo & Sallenave,
2003; 41. Pereira, 2008; 42. Pinto et al., 2003; 43. Estrada, et al., 1999; 44. Estrada & Coates-Estrada, 1984; 45. Jesus, 2013; 46. Estrada, 1984;
47. Quintino, 2014; 48. Mittermeier & Van Roosmalen, 1981; 49. Mendes, 1989.
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Tabela S2. Caracteristicas e esforco amostral dos 13 grupos de bugios (Alouatta spp.) utilizados nesta pesquisa.

Tamanho do Horas de Dias/més

Espécie Grupo N° ind. Local de estudo fragmento (ha) _estudo (dias total) Ref.
A. puruensis  Quintino 7 Rolim de Moura/RO 2,2 1044 15/6 (90) 1
A. caraya Jesus 10 Alegrete/RS 2 1200 15/6 (90) 2
Mubhle 4-5 Tupanciretd/RS 0,3 830 5/12 (60) 3
Bicca 15-17 Alegrete/RS 2 745 5/12 (60) 4,5
Prates 12-14 Alegrete/RS 0,7 699 5/12 (60) 6,7
A. guariba Guzzo 6 Ipé/RS 2,2 636 5/12 (60) 8
Decker G1 5 Camaqué/RS 10 192* 4/6 (24) 9
Decker G2 3 Camaquéa/RS 10 192* 4/6 (24) 9
Decker G3 6 Camaquéa/RS 10 192* 4/6 (24) 9
Chaves L2 9 Viamao/RS 106 192* 4/6 (24) 10
Chaves S3 9 Porto Alegre/RS 2,9 192* 4/6 (24) 10
Chaves S1 6 Porto Alegre/RS 1,6 128* 4/4 (16) 10
Chaves S2 10 Porto Alegre/RS 9,5 96* 4/3 (12) 10

*Estimativa das horas totais do estudo baseada na quantidade de dias (>8 horas de observagéo) utilizados nesta pesquisa.

Referéncias: 1. Quintino, 2014; 2. Jesus, 2013; 3. Muhle, 2008; 4. Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1993, 1994, 1995, 1998; 5. Bicca-
Marques, 1991; 6. Prates & Bicca-Marques, 2008; 7. Prates et al., 2018; 8. Guzzo, 2009; 9. Decker, 2013; 10. Chaves & Bicca-Marques, 2016.
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Tabela S3. Resultado da Analise de Componentes Principais (PCA) para orgamento de
atividades, posturas de alimentacdo e descanso, tipos de locomocdo e contribuicdo dos
itens da dieta para os diferentes conjuntos de dados. Os valores em negrito indicam as
variaveis com maior contribuicdo para cada componente (varidveis mais representadas
pelo componente em questdo). Apenas os eixos da PCA (PCs) selecionados para inclusao

nos modelos (Tabelas S6 e S7) sdo apresentados.

15 dias/més 5 dias/més 4 dias/més

PC1 PC2 PC1 PC2 PC3 PC1 PC2
Orgcamento de atividades
Autovalores 2.48 1.08 1.96 1.35 - 1.96 1.16
Proporcao explicada 0.62 0.27 0.49 0.34 - 0.49 0.29
Proporcéo explicada cumulativa 0.62 0.89 0.49 0.83 - 0.49 0.78
Coeficientes de correlagéo:
Alimentacéo 2.11 -3.79 0.33 3.81 - 2.23 2.9
Descanso -4.29 0.69 -3.51 -1.6 - -3.84 0.01
Locomogdo 3.37 2.1 3.25 -0.96 - 2.04 -2.99
Interacdes sociais 3.59 1.09 2.53 -1.48 - 2.34 -0.14
Posturas de alimentacao
Autovalores 1.55 - 1.76 1.25 1.00 - -
Proporcéo explicada 0.77 - 0.35 0.25 0.20 - -
Proporcéo explicada cumulativa 0.77 - 0.35 0.60 0.80 - -
Coeficientes de correlagao:
Al - Bipede - - 0.47 1.73 -2.90 - -
A2 - Deitado - - -0.58 -2.14 0.36 - -
A3 - Pendurado 4.56 - -3.55 0.21 0.29 - -
A4 - Ponte - - 2.61 1.43 1.84 - -
A5 - Sentado -4.56 - 1.89 -2.67  -1.17 - -
Posturas de descanso
Autovalores 1.525 0.894 1.80 1.66 - - -
Proporcéo explicada 0.508 0.298 0.360 0.332 - - -
Proporcao explicada cumulativa 0.508 0.806 0.360 0.692 - - -
Coeficientes de correlacéo:
D2 - Sentado 3.674 -1.532 2.979 1.388 - - -
D3 - Deitado 3.768 -1.051 1412  -2.385 - - -
D4 - Relaxado -2.388 -4.016 -0.868  -2.449 - - -
D5 - Esparramado - - -2.684  -1.107 - - -
D1 - Bola - - -2.213  2.649 - - -
Tipos de locomogédo*
Autovalores - - 341 1.06 - - -
Proporcéo explicada - - 0.568 0.177 - - -
Proporcéo explicada cumulativa - - 0.568 0.745 - - -
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Coeficientes de correlagéo:
L1 - Escalar

L2 - Pular

L3 - Correr

L4 - Caminhar

L5 - Ponte

L6 - Descer

Contribuicao dos itens da dieta
Autovalores

Proporcao explicada

Proporcéo explicada cumulativa

Coeficientes de correlagdo:
Flores

Frutos
Folhas

Outros (cascas, ramos, etc.)

1.57
0.79
0.79

-4.59
4.59

-2.767
-2.100
-0.904
3.403
-2.728
-2.753

1.74
0.87
0.87

4.06
-4.06

-0.789
1.430
2.961
-0.047
-0.575
-0.753

1.85
0.93
0.93

-4.45
4.45

*No caso dos tipos de locomoc&o as varidveis foram analisadas diretamente (ndo combinadas por andlise de
componentes principais) para estudos com protocolo de coleta de 15 dias por periodo amostral.
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Tabela S4. Valores médios e desvio padrao da porcentagem de registros das categorias do orcamento de atividades dos 13 grupos utilizados nesta
pesquisa. Sete grupos com coletas de 4 dias por periodo amostral (Chaves S3, S2, S1, L2 e Decker G3, G2, G1), quatro grupos de 5 dias/més

(Bicca, Prates, Muhle e Guzzo) e dois grupos de 15 dias/més (Jesus e Quintino).

Orcamento de atividades (% dos registros + desvio padrao)

Especie Grupo Descanso Alimentacdo Locomocéao Social Ref.
A. puruensis Quintino 69+3 12+£2 18+2 1+1 1
A. caraya Muhle 65+ 8 19+8 12+3 31 2
A. caraya Bicca 634 15+£3 17+2 5+£2 3
A. guariba Guzzo 60 + 4 20+1 17+3 2+1 4
A. caraya Jesus 59+7 165 20+5 5%2 5
A. caraya Prates 56 %5 15+4 24+ 3 4+1 6
A. guariba Decker G2 54 +7 25+5 19+3 32 7
A. guariba Chaves S1 53+4 245 12+5 11+2 8
A. guariba Decker G1 534 237 21+3 4+4 7
A. guariba Chaves L2 52+9 19+5 27+ 7 2+2 8
A. guariba Chaves S2 52+9 17 +£2 21+5 10£5 8
A. guariba Decker G3 51+12 23+ 7 22+ 4 3+3 7
A. guariba Chaves S3 42+ 6 29+4 16+3 13+£7 8

Referéncias: 1. Quintino, 2014; 2. Muhle, 2008; 3. Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1994; 4. Guzzo, 2009; 5. Jesus, 2013; 6. Prates & Bicca-
Marques, 2008; 7. Decker, 2013; 8. Chaves & Bicca-Marques, 2016.
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Tabela S5. Valores médios e desvio padréo da contribuicdo dos itens na dieta dos 13 grupos utilizados nesta pesquisa. Sete grupos com coletas de
4 dias por periodo amostral (Chaves S3, S2, S1, L2 e Decker G3, G2, G1), quatro grupos de 5 dias/més (Bicca, Prates, Muhle e Guzzo) e dois

grupos de 15 dias/més (Jesus e Quintino).

Contribuicéo dos itens na dieta (% dos registros + desvio padréo)

Especie Grupo Folha Fruto Flor Outros Ref.
A. caraya Muhle 89+ 16 2+3 5+14 4+3 1
A. caraya Guzzo 7520 13+19 2+3 9+10 2
A. caraya Prates 68 + 8 12+6 36 16+8 3
A. caraya Jesus 6519 31+18 1+2 212 4
A. guariba Chaves S1 64 + 23 32+23 51 00 5
A. caraya Bicca 61+11 27 +12 35 9+5 6
A. puruensis Quintino 61 +25 16 + 22 22+ 24 1+£1 7
A. guariba Chaves S2 55+ 14 43 +£13 1+1 00 5
A. guariba Decker G3 48 + 14 38 + 16 6+4 8+5 8
A. guariba Decker G1 43+ 24 46 £ 22 4+3 8+3 8
A. guariba Decker G2 42 + 26 42 + 28 6+6 9+6 8
A. guariba Chaves L2 36 +21 55+ 22 9+9 00 5
A. guariba Chaves S3 30+13 68 £ 15 2+3 1+1 5

Referéncias: 1. Muhle, 2008; 2. Guzzo, 2009; 3. Prates & Bicca-Marques, 2008; 4. Jesus, 2013; 5. Chaves & Bicca-Marques, 2016; 6. Bicca-
Marques & Calegaro-Marques, 1994; 7. Quintino, 2014; 8. Decker, 2013.
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Tabela S6. Resultado dos modelos lineares generalizados mistos (GLMMSs) avaliando a
influéncia do nimero de dias de coleta por periodo amostral (15, 5 e 4 dias) nos valores
médios das categorias de cada comportamento representadas pelos eixos (PC1 e PC2) da
PCA. A relacdo dos PCs com as categorias ¢ indicada na coluna “Categoria”, na qual o

[I3R4)

simbolo

indica uma relagdo negativa da variavel original com o eixo do PCA utilizado

na analise ¢ 0 “+”, uma relagdo positiva. Legenda: a- alimentacdo, d- descanso, |- locomocao,
s- interacdes sociais, al- bipede, a2- deitado, a3- pendurado, a4- ponte, a5- sentado, d1- bola,

d2- sentado, d3- deitado, d4- relaxado, d5- esparramado, fo- folha, fr- fruto.

Comportamento/dias/PCA Categoria g.l. F p
Orcamento de atividades
15 dias PC1 -d, +l, +s 14,1420 0,003 1,000
PC2 -a 14, 1420 0,020 1,000
5 dias PC1 -d, +l, +s 4,873 0,040 0,997
PC2 +a 4,873 0,002 1,000
4 dias PC1 -d, +s 3, 856 0,003 1,000
PC2 +a, - 3, 856 0,033 0,992
Posturas de alimentacéo
15 dias PC1 a3, -ab 14,1420 0,222 0,999
5 dias PC1 -a3, a4 4,874 0,047 0,996
PC2 -a2, -ab 4,874 0,030 0,998
PC3 -al 4,874 0,061 0,993
Posturas de descanso
15 dias PC1 d2, d3 14, 1420 0,005 1,000
PC2 -d4 14,1420 0,007 1,000
5 dias PC1 -d2, d5 4,844 0,040 0,997
PC2 di, -d3, d4 4,844 0,014 0,999
Contribuicdo dos itens na dieta
15 dias PC1 -fr, fo 14,1420 0,006 1,000
5 dias PC1 fr, -fo 4,700 0,002 1,000
4 dias PC1 -fr, fo 3,877 0,001 1,000
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Tabela S7. Resultado dos modelos lineares generalizados mistos (GLMMSs) avaliando a
influéncia do ndmero de dias de coleta mensal (15 e 5 dias) nos valores médios das
contribuigdes dos tipos de locomocao representadas individualmente no conjunto de dados
com esquema de coleta de 15 dias/més e pelos eixos (PC1 e PC2) da PCA no conjunto de
dados com esquema de coleta de 5 dias/més. A relagdo dos PCs com as categorias é indicada

na coluna “Categoria”, na qual o simbolo

(13

indica uma relagao negativa da variavel original

com o eixo do PCA utilizado na anélise. Legenda: 11- escalar, 12- pular, 13- correr, 14-
caminhar, 15- ponte, 16- descer.

Dias Categoria GLMMs
15 dias g.l X? p
13- correr 17,14 4,617 0,991
11- escalar 17,14 3,843 0,996
12- pular 17,14 1,546 1,000
14- caminhar 17,14 0,169 1,000
5 dias g.l. F p
PC1 -11, -12, -I5, -16, 14 4,787 0,002 1,000
PC2 13 4,787 0,030 0,998

64



CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertagdo foi o primeiro trabalho a utilizar subamostras de diferentes
quantidades de dias consecutivos de observagdo direta do comportamento animal para
definir o esforco amostral minimo. Atraves dos dados de 13 grupos de bugios pertencentes
a trés espécies (Alouatta caraya, A. guariba clamitans e A. puruensis) foi possivel verificar
que apenas 1 dia de observacdo é suficiente para determinar o padrdo mensal do orgcamento
de atividades, da contribuicdo dos itens para a dieta, das posturas de alimentacéo e descanso,
dos tipos de locomocao e do percurso diario. No entanto, para estimar a riqueza mensal de
espécies da dieta sdo necessarios no minimo 12 dias consecutivos.

Estes resultados poderdo contribuir para o planejamento de futuros estudos
comportamentais e ecoldgicos do género Alouatta. Para estudos que analisam a dieta de
bugios, por exemplo, os esfor¢os de 5 dias de observacdo mensal utilizados pela maioria dos
pesquisadores (Tabela S1) poderdo ser ampliados para que ndo haja uma subestimacao da
riqueza mensal de espécies. Ja para os demais comportamentos analisados nesta pesquisa, a
necessidade de apenas 1 dia de observacdo mensal podera facilitar o monitoramento de uma
maior quantidade de grupos por um Gnico observador.

Este método também poderéa ser aplicado para a definicdo do esfor¢co amostral de
outros comportamentos de Alouatta spp., como o estudo da area de vida e da escolha das
arvores dormitorio. Também podera servir de modelo para a defini¢cdo do esforco amostral
de outras espécies animais e, desta forma, contribuir para a economia de recursos pessoais e
financeiros de varias pesquisas do comportamento animal. Também podera contribuir para
os protocolos de monitoramento de fauna de processos de licenciamento ambiental e de
manejo de fauna silvestre (e.g., reintroducdes e translocacdes), desde que 0s animais sejam

habituados a presenca de seres humanos.
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