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RESUMO

Diversos fatores podem influenciar a abundéncia e densidade de espécies de
primatas, principalmente aqueles relacionados a estrutura da floresta, como por
exemplo, a disponibilidade de recursos. Este estudo teve como objetivo avaliar a
abundancia, densidade das espécies de primatas e suas relacdes com variaveis
ambientais e sazonalidade na Fazenda Experimental da UFAM (FAEXP), Amazénia
Central. Foram realizados censos diurnos em 27 transectos lineares de um km de
extensdo cada, entre novembro de 2011 e outubro de 2012. Dados de cinco
componentes da estrutura da floresta foram coletados neste estudo: (1) numero de
arvores, (2) namero de palmeiras, (3) abertura do dossel, (4) estratificacéo vertical e
(5) disponibilidade de frutos, mensurados em cinco parcelas de 100 m? localizadas
em cada transecto. Foram identificadas sete espécies de primatas em 189 km
percorridos. As estimativas de densidade de grupos da FAEXP foram consideradas
intermediarias (4,9 grupos por km?) quando comparadas as &reas ja estudadas e
relativamente proximas a area de estudo. As taxas de avistamento detectadas no
presente estudo foram similares as de outras areas da Amazonia. Sapajus apella
apresentou as maiores taxas de avistamento e densidade. A estrutura da floresta
afetou a abundancia de duas espécies analisadas, Sapajus apella apresentou
relacdo positiva com disponibilidade de frutos e negativa com nimero de palmeiras,
enquanto Chiropotes chiropotes apresentou relacdo negativa com estratificacdo e
positiva com numero de palmeiras. Nao houve variacdo sazonal na abundancia das
espécies, sendo marginalmente significativo para Pithecia pithecia. A variabilidade
na densidade dos primatas encontrados no local de estudo pode estar associada as
caracteristicas biologicas das espécies, principalmente relacionadas ao uso de

recursos alimentares.

PALAVRAS-CHAVE

Primatas, composicdo de espécies, abundancia, estrutura da floresta, sazonalidade,

Fazenda Experimental da UFAM.



ABSTRACT

Several factors may influence the abundance and density of primate species, mainly
those related to forest structure, such as the availability of resources. This study
aimed to determine the abundance and density of primate species and their
relationships with environmental characteristics and seasonality at Fazenda
Experimental da UFAM, Central Amazonia. Diurnal censuses were conducted on 27
1-km transects between November 2011 and October 2012. Data from five
components of forest structure were collected in this study: (1) number of trees, (2)
number of palms, (3) canopy opening, (4) vertical stratification and (5) fruit
availability, measured in 5 plots of 100 m? located in each transect. We detected
seven primate species in 189 km traveled. The estimated density of FAEXP groups
were considered intermediate (4.9 groups per km?) than the areas studied and
relatively close to the study area. Sighting rates observed in the present study were
similar to other areas in the Amazon. Sapajus apella showed the highest rates of
sighting and density. The forest structure affected the abundance of two species:
Sapajus apella showed a positive association with fruit availability and negatively with
the number of palm trees, while Chiropotes chiropotes showed negative relationship
with stratification and positively with the number of palm trees. There was no
seasonal variation in species abundance, and marginally significant for Pithecia
pithecia. The variability on the density of primates found at the study site can be
linked to the species’ biological characteristics, mainly related to the use of food

resources.

KEYWORDS

Primate species composition, abundance, forest structure, seasonality, Fazenda
Experimental da UFAM.
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INTRODUCAO

Uma das principais abordagens da ecologia € entender a maneira como as
espécies estdo distribuidas na natureza e as formas pelas quais podem ser
influenciadas pelos fatores abidticos e pelas interacGes entre as populacdes (Begon
et al. 2007) ou por fatores estocasticos (Hubbell 2001). Esse tipo de informacéo &
ainda pouco explorado para diversos grupos taxondmicos, como por exemplo, 0s
mamiferos (Wilson 1997; Magnusson 2009; Barros & Cintra 2009).

Uma questdo que auxilia diretamente as acbes conservacionistas € conhecer
como os organismos se distribuem tanto espacial como temporalmente (Anacleto et
al. 2010) e como os fatores determinam a abundancia e densidade das espécies e
0S processos que os regulam (Reed & Fleagle 1995; Ricklefs 2003), permitindo fazer
predicBes sobre os fatores que podem agir diretamente nos tamanhos populacionais
em areas geogréficas determinadas. A abundancia de cada espécie parece refletir a
comunidade e a abundancia de recursos disponiveis para ela, assim como as
influéncias dos competidores, dos predadores e das doencas (Ricklefs 2003).
Analisando a distribuicdo das espécies no espaco ou no tempo € possivel testar a
aparente estruturacdo de distintas assembleias e suas relacbes com o ambiente
(Gascon 1991). Portanto, entender os determinantes da abundéancia de espécies é
um aspecto importante da biodiversidade e é fundamental para a interpretacdo da
ecologia de diferentes comunidades, para a concepcéo de estratégias eficazes de
conservacao (Reed & Fleagle 1995).

A riqueza de espécies em conjunto com dados de abundancia fornece
informacgdes sobre dominéancia ecoldgica — as contribuicbes relativas de varias
espécies para a diversidade global (Malcolm 1997). Informacdes sobre densidades
populacionais, a estrutura e composi¢do do habitat, sazonalidade de recursos e
dieta fornecem uma compreensdo sobre o0s aspectos da historia de vida das
espécies, permitindo determinar quais recursos estao disponiveis em um habitat e
as exigéncias de serem colocados sobre os recursos disponiveis dentro de um
habitat (Ray 2007). Além disso, estudos indicam que a densidade de primatas, por
exemplo, varia muito de local para local, mesmo em ambientes relativamente nao
perturbados (Strier 2007), como resultado da disponibilidade de alimentos (Reed &
Bidner 2004, Strier & Mendes 2009), variaveis sociais, tais como a condi¢do
reprodutiva das fémeas (Strier & Mendes 2009), ou estrutura do habitat (Branch
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1983; Emmons 1984; Mendes Pontes 1999). Contudo, h& ainda que se considerar a
compensacao de densidade, que é um fenbmeno ao nivel da comunidade em que
aumentos na abundancia de algumas espécies podem compensar o declinio da
populacdo, a extirpacdo, ou auséncia de outros concorrentes potencialmente
interagindo (Peres & Dolman 2000).

As variacfes nas caracteristicas ambientais, formando gradientes ambientais,
podem levar a uma grande heterogeneidade ambiental que influencia a distribuicéo
e a abundancia de diversos grupos taxondmicos, tais como plantas de sub—bosque
(Costa et al. 2005), palmeiras (Costa et al. 2008) e mesmo vertebrados aquéaticos
(peixes: Mendonca et al. 2005) ou terrestres (anuros: Menin et al. 2007, 2011,
primatas: Mendes Pontes 1997; 1999; Kasecker 2006; Gordo et al. 2011). Estes
estudos mostram que fatores deterministicos influenciam diretamente a distribuicao
e a abundancia das espécies. As medidas de variabilidade de hébitat e abundancia
das espécies formam a base para determinar a estrutura das comunidades e
compreender as relacfes que influenciam a composicao de cada comunidade, além
de fornecer relevantes informacdes ecologicas (Williams & Hero 2001). Acredita—se
que as espécies selecionam seus habitats de ocorréncia segundo a disponibilidade
de recursos alimentares, locais para adequada locomocédo ou forrageio, protecéo
contra predadores, dentre outros (Pianka 1982 apud Tardio 2009).

O entendimento sobre quais e como os fatores da estrutura da floresta
influenciam a ocorréncia e a abundéancia das espécies de vertebrados terrestres é
ainda pouco conhecida na Amazonia (p. ex. Vidal & Cintra 2006; Mendes Pontes et
al. 2007; Menin et al. 2007; Tardio 2009; Barros & Cintra 2009). Para os mamiferos,
o conhecimento dos fatores determinando a distribuicdo das espécies é ainda
limitado, sendo a maioria destas pesquisas realizadas com primatas (Peres 1993,
1997; Mendes Pontes 2004, Kasecker, 2006; Vidal & Cintra 2006; Cordeiro 2008;
Benchimol 2009). De uma perspectiva local, a variagdo da composicao de
comunidades de primatas pode ter uma maior influéncia de fatores como
disponibilidade de alimento, composicéo floristica, estratificacdo florestal, altura da
floresta, insolacdo e solos (Peres 1994; Mendes Pontes 1999, 2004; Reed & Bidner
2004; Kasecker 2006), assim como a altura do dossel, dependendo do ambiente
(Haugassen & Peres 2005; Cordeiro 2008). Chapman & Balcomb (1998)

acrescentam que estes estudos tém mostrado diferencas significativas na
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composicdo das comunidades de primatas e da estrutura das florestas,
independentemente da escala de medi¢cdo, pois na Amazonia é possivel observar
grandes variacdes na estrutura da vegetacdo, percorrendo poucos metros na
floresta (Mendes Pontes 1997; 1999; Mendes Pontes et al. 2012). Em outras regides
(p. ex. Kibale National Park, Uganda) também observou-se que a estrutura e
composicao da floresta podem variar em distancias curtas e tais variacbes podem
influenciar a abundancia de primatas (Lwanga 2006). Muitas espécies desse grupo
séo altamente seletivas no uso do habitat (Lehman 2004). O tipo florestal que mais
se destaca com relacdo a riqueza e abundéancia de primatas séo as florestas de terra
firme, podendo conter comunidades com cerca de 14 espécies vivendo em
simpatria, contrastando com ambientes alagaveis que possuem em torno de trés ou
quatro espécies (Peres 1993; Mendes Pontes 1997).

A abertura do dossel representa a complexidade e a continuidade da copa
das arvores, influenciando na distribuicdo e abundéancia de espécies arboricolas,
principalmente primatas, que buscam ambientes adequados do dossel para
locomocéo, forrageio, protecdo contra predadores ou com maior abundancia de
recursos (Vidal & Cintra 2006; Kasecker 2006; Tardio 2009).

A sazonalidade também é um fator que influencia a abundancia de primatas.
Em florestas tropicais, a complexidade e a variacdo espagco—temporal na estrutura
da floresta dificultam a descoberta dos fatores determinantes da ocorréncia das
espécies (Van Shaick & Brockman 2005; Tardio 2009). Além disso, pode afetar tanto
a rigueza de espécies como a biomassa da comunidade de primatas, pois estudos
demonstram que para a maioria das areas tropicais (p. ex. América do Sul, Africa e
Madagascar), a diversidade de primatas em nivel continental ou local esta
correlacionada com fatores relativamente simples de geografia (area de floresta
tropical) e clima (chuva) (Reed & Fleagle 1995). Densidades de primatas sao
variaveis no tempo (Stevenson 2001), até mesmo dentro de anos, em regiées onde
0S macacos buscam recursos alimentares em grandes areas (Peres 1994). Alguns
grupos se beneficiam com os efeitos da sazonalidade na disponibilidade de recursos
(p. ex. pitecineos). Chiropotes e Pithecia alimentam—se praticamente de sementes,
as quais constituem 70% de sua dieta. Assim a grande vantagem de uma dieta rica
em sementes pode ser a capacidade de reduzir ou transferir o impacto da escassez

de frutas sazonais em relacdo a outros primatas frugivoros (Norconk 2007).
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Reed & Bidner (2004) consideram que a chave para entender o efeito do
habitat na estrutura da comunidade de primatas é a disponibilidade de recursos para
0s membros da comunidade (Mourthé 2012). Por exemplo, em alguns estudos, foi
verificado que a abundancia total de frutos é positivamente correlacionada com a
riqueza de espécies e biomassa de primatas nos Neotropicos (Stevenson 2001;
Hanya et al. 2011). Concordando com essa hipotese, Stevenson (2001) encontrou
uma correlacdo positiva entre a biomassa de primatas frugivoros e a densidade de
palmeiras. Dentre as espécies de plantas vasculares mais abundantes nos trépicos,
as palmeiras possuem uma grande importancia como recurso alimentar para uma
grande quantidade de animais, incluindo primatas (Andreazzi et al. 2009), sendo
consideradas um recurso-chave para frugivoros tropicais (Terborgh 1986; Spironelo
1991; Peres 2000). No entanto, a sazonalidade pode ser um aspecto critico na
producdo de recursos, pois ela resulta em periodos de escassez de alimentos,
particularmente em termos de disponibilidade de frutos, que pode potencialmente
afetar as comunidades de primatas (van Roosmalen 1980; Reed & Bidner 2004).
Estudos realizados em uma floresta altamente sazonal (p. ex. Estacdo Ecoldgica do
Maracd) revelaram que os animais que tem maior chance de sobreviver nestas
florestas, onde a produtividade de alimentos pode ser muito baixa durante a estacéo
seca, sdo aqueles que tém maiores areas de vida e que conseguem viajar longas
distancias em busca de comida (Mendes Pontes 2004).

Palacios & Rodriguez (2001) afirmam que a distribuicdo temporal e espacial
de recursos alimentares € grandemente determinada por fatores como a
sazonalidade e a fertilidade do solo. Isso é particularmente importante quando a
espécie é folivora ou frugivora, porque sdo espeécies que dependem de recursos
sazonais, como folhas novas e frutos (Galetti et al. 2009). Assim, para entender 0s
padrbes de distribuicdo espacial e diversificagdo da fauna é necesséario conhecer o
padrdao de variagdo espacial e estrutural de seus habitats, e os fatores que atuam
sobre a composicao e dinamica de comunidades vegetais (Magnusson 2009), como
a sazonalidade (Van Schaik & Brockman 2005).

Este estudo teve como objetivo determinar os fatores que influenciam a
abundéancia e a ocorréncia de espécies de primatas em uma area com uma
diversidade alfa relativamente alta, complementando com informacbes sobre a

variacdo sazonal, a qual ndo foi estudada em outras areas. Ha pouca informacéo
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sobre como a variagdo sazonal afeta a ocorréncia de primatas, principalmente na
estacdo seca, devido aos riscos de se ter dados que apresentem falsas auséncias
(Mendes Pontes 1999; Van Schaik & Brockman 2005; Brum 2011).

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar a distribuicdo e abundancia das espécies de primatas e suas relacdes
com variaveis ambientais e sazonalidade em uma area de floresta de terra firme na

Amazobnia Central.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Estimar a abundancia (taxas de avistamento, densidade de grupos, densidade
de individuos) das espécies de primatas existentes na Fazenda Experimental
da UFAM.

= Avaliar os efeitos das variaveis ambientais sobre a abundancia das espécies

de primatas;

» Avaliar o efeito da variagdo sazonal na abundancia das espécies de primatas.
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MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em um sitio do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio; ppbio.inpa.gov.br): Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Amazonas — UFAM (FAEXP) (02° 37' 17,1” e 02° 39' 41,4”S, 60° 03’
29,1” e 60° 07' 57,5”W). A Fazenda esta localizada no km 38 da rodovia BR-174 e
faz limite ao sul com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e ao norte com duas estacdes experimentais pertencentes ao
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia (INPA); assim a vegetacdo da
Fazenda Experimental faz parte de um grande continuum (Cruz 2001) (Figura 1).

Além de construcfes e areas de plantio, a 4rea possui uma area verde com
floresta de terra firme sobre platdés, vertentes e ainda campinaranas e floresta
secundaria (Ferreira 2011). Este sitio conta com uma grade de 24 km?, sendo 59 km
de trilhas: quatro trilhas com 8 km de extensédo, no sentido leste—oeste, e nove
trilhas com 3 km de extensao, no sentido norte—sul (Figura 1).

A Fazenda possui uma éarea de 3.000 ha (3 x 10 km), ainda néo
caracterizada. No entanto, devido a Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD), uma
das areas mais bem conhecidas da Amazdnia brasileira, estar a apenas cerca de 30
km ao sul da area de estudo e possuir uma descricdo bem detalhada, assumisse
que algumas caracteristicas podem ser comuns em ambas as areas. Segundo
Ribeiro et al. (1999), toda a regido esta coberta pela floresta tropical Uumida de baixa
altitude, com dossel bastante fechado e sub-bosque com pouca luminosidade,
caracterizado pela abundéancia de palmeiras acaules como Astrocaryum spp. e
Attalea spp. Estas palmeiras foram observadas na area de estudo, assim como
palmeiras Oenocarpus (Ferreira 2011).

A altura média do dossel varia de 35 a 40 m, com arvores emergentes que
atingem 50 m (Ribeiro et al. 1999). O relevo é ondulado com uma variagéo altitudinal
de 80 m entre platds originais e partes mais baixas (Ribeiro et al. 1999). O clima da
regido é classificado como tropical umido, com umidade relativa de 75-86% e
precipitacdo anual de 1.750 a 2.500 mm (Oliveira et al. 2011). Assume-se que na

area de estudo ocorra duas estacdes distintas assim como na regido de Manaus: a
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chuvosa, estendendo—se de dezembro a maio, sendo os meses de margo e abril os
de maior precipitacdo, e a estacdo seca, de junho a novembro, sendo setembro

normalmente o més mais seco (Ribeiro & Villa Nova 1979; Baccaro et al. 2011).

Grade Fazenda
Experimental UFAM

e — Ora.: Samia A. de Vasconcelos, 2008.

Figura 1 — Localiza¢éo geografica da area de estudos, Fazenda Experimental da UFAM, ao
norte da cidade de Manaus, Estado do Amazonas, Brasil, e da grade com 59 km de trilhas
onde o estudo foi conduzido (Fonte: www.ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/ufam/)
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AMOSTRAGEM

As amostragens foram realizadas nas nove trilhas norte—sul da grade da
Fazenda da UFAM. Foram realizadas quatro amostragens, sendo duas na estacéo
chuvosa (dezembro/2011 e fevereiro/2012) e duas na estagdo seca (julho/2012 e
setembro—outubro/2012). As amostragens duraram aproximadamente 12 dias cada
e foram conduzidas apenas durante dias ndo chuvosos, entre 07:00 — 11:00 h e
entre 13:00 — 17:00 h, horarios de maior atividade dos animais diurnos (Peres 1999;
Mendes Pontes & Magnusson 2007; Peres & Cunha 2011).

As amostragens foram realizadas empregando métodos padronizados,
seguindo o método de transeccao linear (National Research Council 1981; Buckland
et al. 1993) adaptado para grades RAPELD como descrito por Mendes Pontes &
Magnusson (2007). Este método consiste em caminhadas numa trilha retilinea por
um pesquisador e um auxiliar de campo, a uma velocidade constante —
aproximadamente 1,2 km/h, com breves paradas a cada 50 m para minimizar o ruido
de fundo, particularmente onde os sinais de deteccdo sdo essencialmente acusticos
e a serrapilheira estd seca (Peres 1999). Esse método tem sido utilizado em
inomeros trabalhos que visam estimar densidades de fauna terrestre nos
neotropicos e é amplamente aceito em pesquisas com primatas (Mendes Pontes
1997; 1999; Peres 1999; Chiarello 2000; Chiarello & Melo 2001).

Cada trecho de 1 km percorrido na trilha foi considerado uma unidade
amostral independente, totalizando 27 unidades amostrais, assim como 0S
avistamentos também foram considerados eventos independentes, seguindo a
premissa do método. Segundo Ferrari (2002), primatas apresentam diferente
distribuicdo em cada ocasido, assim, mantendo—se um intervalo adequado entre as
amostragens, ndo se tem falsas replicacdes e sim aumento de amostra. Para as
amostragens se deu um intervalo de um més dentro da mesma estacdo e de no
minimo um dia para percorrer a trilha novamente. Quando uma determinada
espécie foi detectada, as seguintes informacdes foram registradas: nome da
espécie, data e hora do avistamento, posi¢cdo na trilha, usando o piquete mais
proximo do avistamento e distancia perpendicular do primeiro animal avistado a

trilha, para tal medigao foi utilizada uma trena de 50 m.
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As trilhas foram percorridas de forma sistematica, como estabelece o
protocolo do PPBio para este tipo de estudo (Mendes Pontes & Magnusson 2007;
Peres & Cunha 2011). O observador e um auxiliar de campo percorreram toda a
trilha norte—sul 1, do zero até os 3.000 metros, se deslocando em seguida para a
trilha norte—sul 2, onde iniciava o levantamento nesta trilha, desta vez, partindo dos
3.000 metros até o zero, quando estava novamente no ponto de partida, e assim
sucessivamente até o final da amostragem nas nove trilhas. Cada uma das nove
trilhas foi percorrida oito vezes, sendo quatro na estacdo chuvosa e quatro na

estacdo seca, no sentido horario e anti—horario.

VARIAVEIS DE ESTRUTURA DA FLORESTA

A amostragem da vegetacéo foi realizada em parcelas de 10 x 20 metros,
dispostas a cada 200 metros ao longo das trilhas, tomando como ponto inicial o
piquete de marcacdo padronizado pelo PPBio, sendo a maior medida posicionada
perpendicularmente e a direita da trilha (de acordo com Cordeiro 2008 e Brum
2011), totalizando 5 parcelas por unidade amostral.

As variaveis da estrutura da floresta mensuradas foram: niumero de &rvores e
namero de palmeiras, abertura do dossel, estratificacdo da floresta e disponibilidade

de frutos, conforme descrito a seguir.

NUumero de arvores e de palmeiras: Em cada parcela foram contadas todas as
arvores com DAP = 20 cm. Este diametro foi utilizado para se tornar comparavel com
outros estudos desta natureza, realizados na Amazb6nia. A amostra de palmeiras se
deu pelo numero de individuos adultos e que sdo mais importantes na dieta dos
primatas (Oenocarpus bacaba — bacaba, Oenocarpus bataua — pataua, Mauritia
flexuosa — buriti, Attalea maripa — inaja e Euterpe precatoria — acai) (Terborgh 1983;
Spironello 1991). As palmeiras consideradas adultas foram aquelas que
apresentavam estipe exposto, com inflorescéncia ou infrutescéncia, ou que
apresentava algum sinal de reproducdo, como presenca de fruto antigo, bracteas

pedunculares ou marcas de cacho, como definido por Cordeiro (2008).
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Abertura do dossel: Para as medidas de abertura de dossel foi utilizada uma
maquina fotogréafica digital, modelo Sony DSC-W570, obtendo—se cinco fotos,
dentro das parcelas, na posicdo dos quatro pontos cardeais e uma no centro,
totalizando—se 25 fotos por unidade amostral. As fotos obtidas foram processadas
no programa Adobe Photoshop CS6 onde foram contabilizados o numero de pixels
claros e escuros e, posteriormente, a porcentagem dos claros em relacéo ao total.
Foi tirada uma média entre todos os pontos para se obter um dado de frequéncia

relativa (ja que ndo se trata de uma camera esférica convexa) por unidade amostral.

Estratificacdo da floresta: Os estratos utilizados foram 0s mesmos propostos por
Mendes Pontes & Magnusson (2007): (1) sub—bosque, (2) dossel baixo (ou inferior),
(3) dossel médio, (4) dossel alto (ou superior), e (5) arvores emergentes. Para a
caracterizagdo das unidades amostrais, a cada 200 metros, no mesmo ponto das
parcelas, foi feita a contagem e identificacdo dos estratos florestais existentes,
seguindo a classificacdo supracitada, indicando 0 para auséncia e 1 para presenca
do estrato. Foi realizado um célculo de frequéncia de ocorréncia para cada classe e
em seguida uma andlise de ordenacdo — NMDS (Escalonamento Multidimensional

N&o—Meétrico) — para obtencdo de um valor para cada parcela.

Disponibilidade de frutos: Para quantificar a disponibilidade de frutos, utilizou—se
as mesmas parcelas onde foram coletadas as outras variaveis descritas acima. Foi
realizada uma amostragem em cada estacdo, nos intervalos dos meses em que foi
realizado o censo para estagcao chuvosa e outra para a estacdo seca. Dentro de
cada parcela registrou-se 0 numero de arvores frutificando e a familia de cada
arvore. Foi utilizado o numero de arvores frutificando para inferir sobre a abundancia
de frutos porque, segundo Stevenson et al. (1998), essa medida apresenta menos
viés do que a area basal e o peso seco de frutos na serrapilheira. Para efeito desta
analise, s0 foram registrados os frutos que sabidamente sdo consumidos por
primatas, de acordo com Terborgh (1986), Spironello (1991), Van Roosmalen et al.
(1996), Brum (2011) e Mourthé (2012).
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ANALISE DOS DADOS

A densidade foi estimada pelo numero de avistamentos por unidade de area.
Assim, para a estimativa de densidade de grupos e individuos de cada uma das

espécies de primatas foi utilizada a seguinte formula:

D=ND/L 2(ESW)

Onde,

D= densidade de grupos/ individuos (grupos/individuos por km?)
ND= namero de avistamentos para cada espécie,

L= comprimento cumulativo do transecto percorrido,

ESW= largura efetiva da transeccdo, mas excluindo os outliers.

A abundancia de todas as espécies registradas foi estimada e expressa na
forma de taxa de avistamento/10 km percorridos. Esta andlise permite que os dados
sejam padronizados e comparados com outros estudos desta natureza. O teste t
pareado foi utilizado para verificar se houve diferenca na abundancia das espécies
entre as estacfes estudadas e também na disponibilidade de frutos. A partir dos
dados de avistamento, também puderam ser extraidos os dados de ocupacédo do
estrato vertical para cada uma das espécies de primatas.

Teste de auto—correlacdo espacial foi realizado para as variaveis
independentes e dependentes por meio do teste de Moran’s |. O teste indica se a
distribuicdo dos animais e a variacdo nas varidveis ambientais ndo se deram
simplesmente pela distancia geografica entre as parcelas (Fortin & Dale 2005). Para
tanto, foram calculadas as matrizes de associacao de variaveis independentes como
a diferenca no valor da variavel entre as parcelas. Foi utilizado o coeficiente de
Distancia Euclidiana para calcular a matriz de distancia geografica entre as parcelas.

Para analisar o efeito da estrutura da floresta sobre a abundancia das
espécies de primatas foram utilizadas Regressdes Mdultiplas. A variavel dependente
utilizada nas analises foi a abundancia total e taxa de avistamento para cada
espécie individualmente. Ja as variaveis independentes foram: niamero de arvores e

palmeiras, abertura do dossel, estratificacao florestal e disponibilidade de frutos. As
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variaveis independentes foram expressas pelas médias dos fatores de estrutura da

floresta obtidas nas parcelas em cada trilha, segundo os modelos:

Abundancia espécie i = a + numero de arvores + numero de palmeiras +

abertura do dossel + estratificacao florestal + disponibilidade de frutos

Antes de realizar as analises de regressdo, foi avaliada a existéncia de
colinearidade entre a abundancia das espécies e entre as variaveis ambientais por
meio da Correlacdo de Pearson. A varidvel abertura de dossel apresentou
correlacdo significativa com o numero de arvores (r = 0,396; p = 0,003) e com a
estratificacdo (r= —0,297; p = 0,03), sendo retirada do modelo.

As analises foram realizadas no programa estatistico “R”, versdo 2.15.2 (R

Development Core Team 2008).

RESULTADOS

Durante as quatro amostragens desenvolvidas entre dezembro de 2011 e

outubro de 2012 foram percorridos 189 km de transec¢fes (93 km na estagao
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chuvosa e 96 km na estacdo seca). Foram registradas sete espécies de primatas na
area de estudos: Sapajus apella (macaco—prego), Pithecia pithecia (parauacu),
Chiropotes chiropotes (cuxil), Saguinus midas (sauim—maos—de—ouro), Ateles
paniscus (macaco—aranha), Alouatta macconnelli (guariba) e Saguinus bicolor
(sauim—de—coleira). Ao todo, foram realizados 80 avistamentos dos primatas, sendo
45 na estacdo chuvosa e 35 na estacao seca. A espécie mais avistada foi Sapajus
apella (N=26 avistamentos), seguido de Pithecia pithecia (N=16) e Saguinus midas
(N=12). Os primatas Chiropotes chiropotes, Ateles paniscus, Alouatta macconnelli e
Saguinus bicolor obtiveram menos de 10 registros neste estudo (N=9, 8, 8 e 1,
respectivamente).

A Fazenda Experimental da UFAM apresentou uma densidade de primatas
diurnos de 21,5 individuos/km? e 4,92 grupos/km?®. As estimativas de densidade de
grupo apresentaram valores maiores na estacdo chuvosa, com excecao para
Alouatta macconnelli (Tabela 1). A maior densidade de individuos, considerando
ambos os periodos de amostragem (chuva e seca), foi registrada para Sapajus
apella (9,84 individuos/km?), seguida por Chiropotes chiropotes (3,38 individuos
/km?), Pithecia pithecia (2,58 individuos/km?), Saguinus midas (2,52 individuos/km?),
Alouatta macconnelli (1,97 individuos/km?), Ateles paniscus (1,11 individuos/km?) e
Saguinus bicolor (0,06 individuos /km?). Para os dados de densidade de grupos,
também considerando ambos os periodo de amostragem, a maior registrada foi de
Sapajus apella (1,60 grupos/km?), seguida por Pithecia pithecia (0,98 grupos/km?),
Saguinus midas (0,74 grupos/km?), Chiropotes chiropotes (0,55 grupos/km?), Ateles
paniscus e Alouatta macconnelli (0,49 grupos/km?) e Saguinus bicolor (0,06
grupos/km?) (Tabela 1). Esse mesmo padréo foi encontrado quando calculada a taxa
de avistamento das espécies (Tabela 1).

A taxa de avistamento total foi de 4,18 grupos / 10 km percorridos (4,73
grupos / 10 km percorridos, na estagdo chuvosa e 3,64 grupos / 10 km percorridos
na estacdo seca; Tabela 1). Nao houve diferenca significativa na taxa de
avistamento das espécies entre as estacdes chuvosa e seca. Para Pithecia pithecia

a diferenca foi marginalmente significativa (p = 0,06; Tabela 1).
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Tabela 1 — Resultados dos dados de densidade de grupos e de individuos de primatas em
dois momentos de coleta (chuva e seca) e taxa de avistamento dos primatas em transeccao
linear na Fazenda Experimental da UFAM, Manaus, Amazonas. t = resultado do teste t
pareado para as taxas de avistamento entre as estacdes. p = valor da probabilidade.

Densidade Densidade de Taxa de
Espécies de Grupos Individuos avistamento
Chuva Seca | Chuva Seca | Chuva Seca t p
Aloautta macconnelli 0,25 0,73 1,00 2,91 0,22 0,63 -1,44 0,16
Ateles paniscus 0,55 0,32 1,32 0,64 054 031 063 054

Chiropotes chiropotes 0,60 0,46 4,30 2,20 0,54 0,42 -0,64 0,53

Pithecia pithecia 1,29 0,42 3,55 2,34 1,29 0,42 195 0,06
Saguinus bicolor 0,18 0,00 0,18 0,00 0,11 0,00 1,00 0,33
Saguinus midas 0,94 0,65 4,30 1,17 0,75 052 0,72 0,48
Sapajus apella 1,40 1,35 8,39 8,54 140 135 083 0,42

As espécies utilizaram de forma diferenciada os estratos da floresta, havendo
uma organizacdo em trés grupos (Tabela 2). Sapajus apella e Saguinus midas
ocuparam os estratos mais baixos (~15 m), Chiropotes chiropotes e Pithecia pithecia
0s estratos intermediarios (~17 m), enquanto Alouatta macconnelli e Ateles paniscus
0s estratos mais altos (~23 m). Pela falta de dados e registro da espécie em estudos
anteriores na area, nao se incluiu o registro de Saguinus bicolor nas analises a
seguir. O uso dos estratos pelas espécies se manteve constante entre as estacdes

entre as estacdes estudadas.

Tabela 2 — Variacdo sazonal no uso do estrato vertical por seis espécies de primatas em
Floresta de Terra Firme na Fazenda Experimental da UFAM, Manaus, Amazonas.

Altura no estrato (m)

Espécies
Chuva Seca Total
Alouatta macconnelli 24,0 21,5 22,1
Ateles paniscus 27,8 25,0 26,7
Chiropotes chiropotes 15,8 17,0 16,3
Pithecia pithecia 17,6 18,7 17,8
Saguinus midas 16,0 15,2 15,6

Sapajus apella 15,0 16,4 15,7
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AUTOCORRELACAO ESPACIAL

Foi verificada a presenca de autocorrelacdo espacial para Saguinus midas
(p=0,016; Tabela 3), mas isso nao resultou em uma mudanca no resultado do
modelo. As demais variaveis (dependentes e independentes) ndo apresentaram
autocorrelacao espacial (p>0,09).

Tabela 3 — Autocorrelagéo espacial usando o teste de Moran’l. p = valor da probabilidade. O
valor significativo esta apresentado em negrito.

Variaveis Dependentes Estimado (I) p

Alouatta macconnelli 0,062 0,094
Ateles paniscus 0,055 0,130
Chiropotes chiropotes 0,025 0,331
Pithecia pithecia —-0,049 0,551
Saguinus midas 0,105 0,016
Sapajus apella 0,040 0,253
Variaveis Independentes

Numero de arvores 0,008 0,616
NUmero de palmeiras 0,018 0,484
Disponibilidade de frutos 0,014 0,530

ESTRUTURA DA FLORESTA

Os valores a seguir foram obtidos nas 132 parcelas distribuidas nas 27
unidades amostrais. A porcentagem de abertura de dossel variou de 10,8 a 24,3%
(média = 16,47%; desvio padréo (dp) = 2,7; Figura 2). O numero de palmeiras variou
de 0 a 10 (média = 0,78; dp = 1,7; Figura, 2) e o numero de arvores com DAP > 20
cm variou de 1 a 17 (média = 7,9; dp= 2,7; Figura 2). A disponibilidade de frutos
variou significativamente entre as estacdes estudadas (p<0,0002; df = 26; t = 4,26),
sendo maior na estacdo chuvosa (média = 0,6; dp = 0,33) do que na estacao seca
(média = 0,3; dp = 0,21). A ordenacao da estratificacdo em um eixo obteve estresse
igual a 0,17.
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Figura 2 — Porcentagem de numero de arvores, nimero de palmeiras e porcentagem de
abertura de dossel mensuradas nas 27 unidades amostrais (132 parcelas de 10x20m) ao
longo dos nove trilhas da Fazenda Experimental da UFAM, Manaus, Amazonas.
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As palmeiras mais encontradas nas parcelas foram o patauad (Oenocarpus
bataua; N = 46) e o acai (Euterpe precatoria; N = 22), seguidos de individuos de
bacaba (Oenocarpus bacaba) e buriti (Mauritia flexuosa). Embora o buriti tenha sido
registrado ao longo da grade, apresentou poucos registros dentro das parcelas (N =
2). Isto pode se devido a ndo instalacao de trés parcelas que se encontravam dentro
de corpos d’agua, locais adequados para esta espécie. No local também foi
observado a presenca de muitas palmeiras bugu (Manicaria sacifera), que aqui foi
colocada em uma classificagcdo chamada “outras”, por ndo se tratar de uma espécie
importante na dieta dos primatas.

Quando comparada a disponibilidade de frutos por meio da presenca de
familias botanicas importantes na dieta dos primatas, encontrou—se um numero
menor de familias e abundéncia na estacdo seca (Tabela 4). No total, 18 familias
estavam frutificando na estacdo chuvosa, embora destas somente nove
(Annonaceae, Arecaceae, Burseraceae, Chrysobalanaceae, Lecythidaceae,
Leguminosae, Moraceae, Myristicaceae e Sapotaceae) sejam descritas como
componentes da dieta de primatas, e apenas seis (Annonaceae, Arecaceae,
Chrysobalanaceae, Lecythidaceae, Leguminosae e Sapotaceae) na estacao seca,
principalmente individuos de tauari (Cariniana micrantha Ducke) que ndo foram
encontrados nas parcelas, mas em abundéancia elevada em diversos pontos da

grade (observacao pessoal).

Tabela 4 — Numero de arvores frutificando por familia em cada estacdo estudada na na
Fazenda Experimental da UFAM, Manaus, Brasil.

Familias ESEE
Chuva Seca
Annonaceae 6 1
Arecaceae 5 2
Burseraceae 2 0
Chrysobalanaceae 5 2
Lecythidaceae 12 1
Leguminosae 1 1
Moraceae 2 0
Myristicaceae 2 0
Sapotaceae 14 2

Outras 24

[EnN
(e2]
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EFEITO DAS VARIAVEIS DE ESTRUTURA DA FLORESTA NA ABUNDANCIA
DAS ESPECIES

Cada espécie respondeu de forma diferenciada em relacédo as variaveis de
estrutura de habitat. Enquanto a taxa de avistamento de Alouatta macconnelli, Ateles
paniscus, Pithecia pithecia e Saguinus midas ndo apresentaram relacdo significativa
com qualquer variavel medida, a taxa de avistamento de Sapajus apella foi
influenciada por disponibilidade de frutos e Chiropotes chiropotes foi influenciada
pelas variaveis estratificacdo e niumero de palmeiras (Tabela 5). Para as andlises
utilizando a abundancia total das espécies, somente Sapajus apella foi influenciada

por disponibilidade de frutos (p=0,014) e numero de palmeiras (p=0,042).

Tabela 5 — Probabilidades associadas a efeitos das variaveis sobre a taxa de avistamento
de seis espécies de primatas na Fazenda Experimental da UFAM, Manaus, Brasil, derivadas
de modelos de regressao multipla (abundancia da espécie i = a + estratificacdo + nimero de
palmeiras + disponibilidade de frutos + nimero de arvores). Os valores significativos sao
apresentados em negrito.

Seiiee Estratificacao Nﬂmerg de Disponibilidade NL’J,mero
Palmeiras de frutos de arvores
Alouatta macconnelli b 1819 0,023 -0,246 -0,097
p 0,232 0,913 0,520 0,429
Ateles paniscus b -0,714 -0,341 -0,084 -0,103
p 0,571 0,067 0,792 0,319
Chiropotes chiropotes b -4,569 0,620 0,505 0,097
p 0,033 0,041 0,335 0,562
Pithecia pithecia b 2,329 0,096 -0,531 -0,158
p 0,285 0,754 0,336 0,372
Saguinus midas b -1,765 -0,023 0,180 0,146
p 0,289 0,921 0,667 0,280
b -4,111 -0,679 1,815 0,277

Sapajus apella
p 0,099 0,058 0,007 0,169
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O modelo explicou cerca de 42% da variacdo na abundéancia por taxa de
avistamento de Sapajus apella (R* = 0,4199; p = 0,014; Tabela 5). Houve relacdo

positiva significativa com disponibilidade de frutos (Figura 3).
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Figura 3 — Relacdo de regressao parcial entre a taxa de avistamento (grupos/10 km) de
Sapajus apella e a disponibilidade de frutos, Fazenda Experimental da UFAM, Manaus,
Amazonas.
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O modelo explicou cerca de 40% da variagcdo na abundancia total de Sapajus
apella (R> = 0.3934; p = 0.0218). Houve relacdo positiva significativa com a
disponibilidade de frutos (Figura 4) e negativa significativa com o numero de

palmeiras (Figura 5).
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Figura 4 — Relacéo de regresséo parcial entre a abundancia total de Sapajus apella e a
disponibilidade de frutos, Fazenda Experimental da UFAM, Manaus, Amazonas.
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O modelo explicou cerca de 32% da variacdo na abundéancia de Chiropotes
chiropotes (R? = 0,3248; P = 0,068; Tabela 5). Houve relacdo negativa com a

estratificacdo (Figura 6) e positiva com o numero de palmeiras (Figura 7).
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Figura 6 — Relacéo de regresséo parcial entre a abundéancia total de Chiropotes chiropotes
e a estratificacdo, Fazenda Experimental da UFAM, Manaus, Amazonas.
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DISCUSSAO

A comunidade de primatas da Fazenda Experimental da Universidade Federal
do Amazonas (FAEXP) é composta por sete espécies diurnas: Alouatta macconnelli
(Elliot 1910), Ateles paniscus (Linnaeus 1758), Chiropotes chiropotes (Humboldt
1811), Pithecia pithecia (Linnaeus 1758), Saguinus bicolor (Spix, 1823), Saguinus
midas (Linnaeus 1758) e Sapajus apella (Linnaeus 1758) (=Cebus apella, mudanca
taxonémica em Alfaro et al. 2012). Com excec¢do do Saguinus bicolor e Saguinus
midas, todas as espécies sao encontradas em florestas imidas da Guiana Francesa
até o leste do Peru (Gilbert 2003). O numero e a composicdo de espécies de
primatas da FAEXP sdo semelhantes a outras areas estudadas na Amazbnia
brasileira, como o Projeto Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF;
Rosas—Ribeiro 2006; Boyle & Smith 2010), Parque Nacional de Anavilhanas (Tardio
2009), Reserva Florestal Adolpho Ducke (Rosas—Ribeiro 2006; Rodrigues & Vidal
2011), Parque Nacional do Virua e Reserva Bioldgica do Uatuma (Brum 2011).
Todos esses estudos, com excec¢do de Boyle & Smith (2010), foram realizados com
0 mesmo delineamento amostral usado no presente estudo. Estudos realizados na
Reserva Ducke (Vidal & Cintra 2006; Rodrigues & Vidal 2011), localizada ao norte
de Manaus, verificaram a abundéncia de Saguinus bicolor, espécie registrada na
FAEXP no presente estudo por um unico individuo.

As estimativas de densidade de grupos da FAEXP foram consideradas
intermediarias (4,9 grupos por km?) quando comparadas as &reas ja estudadas e
relativamente préximas, cujos valores variaram de 3,3 a 6,6 grupos por km? (Rosas—
Ribeiro et al. 2006; Rodrigues & Vidal 2011). Estimativas de densidade para Sapajus
apella estdo dentro do intervalo relatado por outros locais de estudo na regiao
Amazobnica, bem como em outras areas, como Mata Atlantica e Caatinga (Kessler
1998; Chiarello 2000; Moura 2007; Rodrigues & Vidal 2011). Também as estimativas
para Chiropotes chiropotes em florestas continuas (5,5 individuos/km?, 0,4 grupos/
km?) (Rylands & Keuroghlian 1988) s&do comparaveis ao presente estudo. Porém,
estudos realizados na regido da Guiana Francesa verificaram para Aloautta
macconnelli (12,8 individuos/km?, 2,5 grupos/ km?), Ateles paniscus (8,8 ind./km?,
2,3 gr./ km?), Saguinus midas (22,9 ind./km?, 5,4 gr./ km?) (Kessler 1998) densidades
bem superiores as encontradas aqui. Ja para Pithecia pithecia, as densidade

apresentadas em estudos na Guiana Francesa (0,64 ind./km?, 0,28 gr./ km?) (Vié et



35

al. 2001) e em florestas continuas das areas do PDBFF (0,7 ind./km?, 0,2 gr./ km?)
(Rylands & Keuroghlian 1988) foram inferiores as encontradas neste estudo. As
diferentes densidades podem refletir diferencas entre os locais estudados, o
tamanho e a disposicao das trilhas, o periodo do ano, os fatores climéticos, além dos
habitats diferentes (p. ex. Parque Nacional do Virud — campinarana florestada,
campinarana gramineo—lenhosa e floresta ombréfila aberta), assim como na
habilidade dos observadores. Em trabalhos realizados em grade, sugere—se que
seja percorrido 120 km, mas esse valor pode variar conforme o objetivo do estudo
(Mendes Pontes & Magnusson 2007). A densidade dos primatas também pode estar
relacionada com mudancas espaciais e temporais na disponibilidade de recursos
como alimento, agua ou habitats adequados para protecdo contra predadores (Reed
& Bidner 2004), bem como com o grau de conservacdo de areas de ocorréncia de
cada espécie (Rodrigues & Vidal 2011).

A baixa densidade de A. macconnelli registrada no presente estudo na
estacdo chuvosa ndo pode ser considerada como um dado conclusivo, pois 0s
poucos registros para a espécie na estacdo (n= 2 avistamentos) remete a
possibilidade de terem sido registradas falsas auséncias (i.e. ndo registro da espécie
em transecto onde ela estava presente). Chiarello (2000) afirma que estimativas de
densidade de espécies que sao dificeis de observar (p. ex. Alouatta macconnelli), ou
que sao facilmente assustados, sdo susceptiveis a subestimativas, pois um individuo
pode passar despercebido, passando longos periodos de repouso durante o dia na
parte superior da planta ou pode mover-se para longe do observador antes da
deteccdo, principalmente em area de floresta continua (Rylands & Keuroghlian 1988;
Kessler 1998).

As taxas de avistamento foram similares aquelas detectadas em outros
estudos desenvolvidos com comunidades de primatas na Amazénia para algumas
das espécies registradas no presente estudo (Alouatta macconnelli, Chiropotes
chiropotes e Sapajus apella) (Tabela 6). As taxas de avistamento calculadas por 10
km percorridos sdo valores padronizados e amplamente utilizados em estudos com
primatas, tornando os resultados comparaveis (Emmons 1984; Mendes Pontes
1997; 1999; Peres 1997; Peres & Cunha 2011). O padrdo geral encontrado na
FAEXP registrou Sapajus apella, como sendo a espécie mais abundante em ambas

as estacoes, representando mais de 50% dos registros obtidos, seguido de Pithecia
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pithecia e Saguinus midas. Por outro lado, Chiropotes chiropotes, Ateles paniscus e
Alouatta macconnelli apresentaram as menores taxas.

Entre as sete espécies encontradas no presente estudo somente Sapajus
apella esteve entre as espécies mais avistadas na maioria das areas ja estudadas
(Oliveira et al. 2009; Tardio 2009; Brum 2011; Mendes Pontes et al. 2012) e em
areas de floresta da Mata Atlantica (Pinto et al. 1993; Gonzélez—Solis et al. 2001). A
taxa de avistamento da espécie apresentou um nivel intermediario, comparada a
outros estudos na Amazbnia. Seu comportamento ruidoso os torna faceis de
detectar, pois sao barulhentos, forrageiam de forma destrutiva rasgando e
arrancando a vegetacao, batem castanhas sobre os ramos, saltando ruidosamente
de arvore em arvore (Emmons 1997; Sigrist 2012).

Chiropotes chiropotes e Alouatta macconnelli também apresentaram taxas de
avistamento bastante similares aos estudos realizados na Amazonia. Apesar do
namero baixo de registros (n= 8), A. paniscus apresentou taxas de avistamento
maiores que em outros estudos, como Layme (2008, dados ndo publicados) na
mesma area de estudo e Tardio (2009) em Anavilhanas (Tabela 6). Ateles paniscus
€ uma espécie essencialmente frugivora, alimentando—se aproximadamente de
82,9% de frutos (Van Roosmalen 1980) e, na auséncia dele, outras espécies, como
Sapajus e Chiropotes, que sdo mais generalistas, tendem a apresentar abundancias
maiores (Brum 2011), fato verificado no presente estudo para Sapajus apella. Para
Saguinus midas, a taxa de avistamento foi quase o dobro do apresentado por Layme
(2008, dados nao publicados) e menor que a apresentada por Tardio (2009).

Excecéo para as taxas de avistamento foi detectada para Pithecia pithecia,
gue apresentou a segunda maior taxa no presente estudo, sendo o dobro da taxa
verificada por Layme (2008; dados ndo publicados) na mesma area de estudo. Este
primata tem comportamento bastante silencioso, fugidio e respostas evasivas a
presenca humana (Rylands & Keuroghlian 1988; Setz 1993; Palminteri & Peres
2012; Shaffer 2012), além de coloracao criptica (Trolle 2003; Norconk 2006),
reduzindo a probabilidade de deteccdo da espécie (Cordeiro 2008), estando por
estes fatores entre os primatas neotropicais menos estudados (Peres 1993; Vié et al.
2001; Gregory 2011). Devido a este comportamento, Rylands & Keuroghlian (1988)
reportam que as suas densidades estédo provavelmente subestimadas por um quarto

a metade. Em estudos realizados na Reserva Biologica do Uatuma e Parque
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Nacional do Virua (Brum 2011), ilhas do reservatério de Balbina (Benchimol 2009) e
na Estacdo Ecoldgica do Maraca e Parque Nacional do Virua (Cordeiro 2008), esta
espécie foi considerada rara. No entanto, um padrdo inverso foi verificado no
presente estudo. Na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagacu—Purus,
Pithecia albicans apresentou uma alta densidade nas florestas de terra firme,
somente superada por Sapajus apella e Sapajus albifrons (Kasecker 2006). Em
estudos realizados no Suriname, Pithecia pithecia foi relativamente comum, sendo a
espécie com o terceiro maior numero de registros (Norconk et al. 2003).

Em estudos realizados em uma é&rea ao sudoeste da Amazbnia com a
distribuicdo de duas espécies, Chiropotes albinasus e Pithecia irrorata, Ferrari et al.
(1999) verificaram que a competicdo interespecifica poderia ter influenciado a
distribuicdo de Chiropotes albinasus. Segundo os autores, os limites daquela
distribuicAo pareciam estar determinados por um conjunto de fatores, cuja
interpretacdo exige dados mais detalhados ndo s6 sobre a abundancia e distribuicédo
dos pitecineos, mas também de fatores potenciais, como solos, composicdo do
habitat (p. ex. terra firme, igap6 e varzea), fenologia e ecologia alimentar. A alta
abundéancia de Pithecia pithecia detectada no presente estudo pode ter levado a
menor abundancia de Chiropotes chiropotes, talvez por competicédo interespecifica,
como sugerido por Ferrari et al. (1999). As espécies citadas sédo frugivoras (Kinzey &
Norconk 1993; Peres 1993) e grande parte de sua dieta € composta por sementes
(Gilbert 2003; Shaffer 2012), o que poderia afetar a ocorréncia de uma das espécies.
Porém, estudos sobre a sobreposicdo e amplitude do nicho multidimensional de
cada espécie seriam necessarios para se afirmar sobre a existéncia de competicao
entre essas especies.

O numero de avistamentos foi similar entre as estacdes seca e chuvosa para
a maioria das espécies, com excecéao de Pithecia pithecia, que a diferenca nas taxas
de avistamento entre as estacOes foi marginalmente significativo. lwanaga (2004)
sugere que a confirmacdo de eventuais diferencas nas taxas de avistamento de
primatas devido a sazonalidade depende de aumento da amostragem na area de
estudo, especialmente durante a estacdo seca. Mendes Pontes (1999), em
pesquisas na Estacdo Ecoldgica de Maracd, em Roraima, também ndo encontrou
diferengca no numero de avistamentos entre estagfes. Contudo, as taxas de

avistamento na FAEXP foram um pouco menores na estacao seca, corroborando o
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que foi verificado por Brum (2011), que sugere que com a diminuicao de recursos e
temperaturas mais elevadas, os animais tendem a se locomover menos durante os
horarios mais quentes do dia, especialmente entre as 10 e as 14 horas, dificultando
a sua visualizacdo. Boyle et al. (2009) observaram diferencas sazonais mais
pronunciados na floresta continua, com pouca variagcdo em fragmentos de 10 ha. A
auséncia de flutuacfes sazonais nos fragmentos 10 ha pode indicar que os primatas

maximizavam 0S Seus recursos ao longo do ano.

Tabela 6 — Taxas de avistamento de grupos de primatas a cada 10 km de trilhas
amostradas em diferentes estudos realizados na regido Amazonica.

Taxa da Avistamento / 10 km

Autores Local Sapajus  Pithecia  Chiropotes Saguinus  Ateles Alouatta
apella pithecia chiropotes midas paniscus  macconnelli

Presente estudo FAEXP! 1,37 0,84 0,47 0,63 0,42 0,42
Shaffer (2012) UECC? 0,18 0,06 0,24 0,12 0,12 0,36
Brum (2011) Uatuma® 2,15 0,08 0,56 1,20 1,91 1,27
Brum (2011) Virua* 2,90 0,31 1,32 1,26 0,63 0,13
Rodrigues & 5

] RFAD 0,28 0,40 0,14 - - 0,28
Vidal (2011)
Tardio (2009) Anavilhanas® 4,34 - — 1,56 0,06 0,59
Oliveira et al Saraca

. 1,06 0,04 0,84 0,03 0,48 0,82

(2009) Taquera
Layme (2008) FAEXP? 1,17 0,42 0,67 0,25 0,08 0,59
Lehman (2004)*  Guiana 1,74 1,22 0,29 0,81 0,35 3,30

1 — Fazenda Experimental da UFAM; 2 — Upper Essequibo Conservation Concession na
Guiana; 3 — Reserva Biologica do Uatum&; 4 — Parque Nacional do Virua; 5 — Reserva
Florestal Adolpho Ducke; 6 — Parque Nacional do Anavilhanas; 7 — Floresta Nacional de
Saracéa Taquera no Para.

* As taxas de avistamento estdo expressas por 100 km.

No presente estudo, as abundancias (total e taxa de avistamento) de duas
espécies foram influenciadas pelas variaveis analisadas: Chiropotes chiropotes
apresentou relacdo negativa com a estratificacdo e positiva com namero de
palmeiras e Sapajus apella apresentou relagcdo positiva com a disponibilidade de
frutos e negativa com numero de palmeiras. Os modelos analisados néo explicaram
a variacdo na abundancia de Alouatta macconneli, Ateles paniscus, Pithecia pithecia

e Saguinus midas com as variaveis de estrutura do hébitat analisadas.
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Em estudos realizados na regido Amazodnica verificou—se que a abundancia
de alguns primatas também foi influenciada por algumas das variaveis analisadas
neste estudo, como a abertura do dossel (p. ex. Sapajus apella; Tardio 2009),
densidade de arvores (p. ex. Sapajus apella; Cordeiro 2008) e estratificacdo (p. ex.
Chiropotes chiropotes; Alouatta macconneli e Ateles paniscus; Benchimol 2009). A
auséncia da influéncia de variaveis de habitat sobre a abundancia ou ocorréncia de
algumas espécies de primatas (Sapajus apella, Pithecia pithecia, Saguinus midas e
Saimiri sciureus) também foi verificada nas ilhas de Balbina (Benchimol 2009).

Considerando as caracteristicas bioldgicas das espécies, € possivel explicar
os efeitos detectados ou néo das variaveis de habitat sobre a abundancia de cada
espécie de forma diferenciada. Chiropotes chiropotes habita florestas altas de terra
firme, eventualmente ocorrendo em outros habitats; vivem em grupos sociais
relativamente grandes, que podem chegar a 44 individuos (Norconk et al. 2003). Sao
predadores de sementes imaturas, cuja dieta € complementada com polpa de frutos
maduros, folhas jovens e insetos (Emmons 1997; Norconk 2007). Os primatas do
género Chiropotes habitam, tipicamente, os estratos médio e superior de florestas
(Trolle 2003; Veiga 2006), passando a maior parte do tempo nos estratos superiores
do dossel (Shaffer 2012). A relacdo encontrada neste estudo corrobora o que foi
encontrado para esta espécie por Benchimol (2009). Em pesquisas realizadas na
Guiana, Shaffer (2012) verificou que um grupo de Chiropotes chiropotes passou a
maioria do seu tempo nos estratos médios (58%), mas que também frequentava o
dossel superior e camadas emergentes (24%). A relacdo encontrada com o nimero
de palmeiras pode refletir uma complementacdo na dieta dessa espécie, pois a
mesma € altamente frugivora, mas pode ocasionalmente, principalmente na
escassez de sementes imaturas, se alimentarem dos frutos das palmeiras. Contudo,
em estudos realizados em uma area préoxima, verificou-se que embora esta espécie
concentrasse a maioria de suas atividades fora das é&reas ribeirinhas de baixa
altitude que continha uma abundancia de palmeiras, raramente as utilizou como um
recurso alimentar (Boyle et al. 2009). Além disso, Boyle et al. (2009) verificou
também que apesar de ter sido encontrado uma correlacdo positiva entre a
abundancia relativa das espécies e dieta e frequéncia de consumo, 0s macacos nao

se alimentavam de todos 0s recursos potenciais disponiveis.
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Sapajus apella é o primata de maior distribuicdo geografica das Américas
(Defler 2003; Fragaszy et al. 2004) e explora a parte central do dossel (Peres 1993).
Sdo animais onivoros, cuja dieta € composta principalmente por frutos e insetos
(Terborgh 1983; Defler 2003), e os individuos sdo capazes de alterar sua dieta,
tornando—a mais especializada, em resposta as mudancas nas condi¢cdes
ambientais (Jack 2007). Vivem em grupos sociais que variam de 3 a 17 individuos
(Zhang 1995). A abundéancia de Sapajus apella na &rea de estudo esteve associada
positivamente com a disponibilidade de frutos e negativamente com o ndimero de
palmeiras. Espécies deste género sdo mais versateis no uso de habitat e amplitude
de dieta (Terborgh 1983; Zhang 1995) e por serem oportunistas, a relacao
encontrada com a disponibilidade de frutos pode estar associada a distribuicdo de
espécies de arvores frutificando ou outros recursos disponiveis durante a estacdo
seca (Spironello 1991; Peres 1994). Estudos em florestas primarias na Guiana
Francesa revelaram que as mudancas sazonais nos padrfes de alimentacdo de
Sapajus apella sdo em grande parte as respostas a disponibilidade de alimentos e
distribuicdo (Zhang 1995). Peres (1991a), durante estudos na Amazonia Central,
concluiu que o Sapajus apella é um importante predador de sementes de Cariniana
micrantha Ducke (Lecythidaceae). A espécie é tipica de florestas de terra—firme da
Amazobnia Central e encontrada com frequéncia na area de estudo na estacao seca
(observacdo pessoal) e com caracteristicas do consumo pela espécie (Peres
1991a).

Em outros estudos, a abundancia deste primata esteve associada
principalmente com abertura de dossel (Kasecker 2006; Tardio 2009) e com a altura
e densidade de arvores (Cordeiro 2008). Esperava—se encontrar uma relacéo
significativa positiva da abundancia de Sapajus apella com a variavel nimero de
palmeiras, o que ocorreu, mas de forma negativa. Acredita—se que a abundéancia de
palmeiras adultas nas parcelas, principalmente Astrocaryum, ndo foi suficiente para
se encontrar essa relacao de forma positiva. E, de fato, Kasecker (2006) propés que,
muito provavelmente, Sapajus apella estdo associados a determinadas espécies de
palmeiras, e ndo ao numero dessas plantas como um todo.

As espécies a seguir ndo foram influenciadas pelas variaveis utilizadas neste
estudo, no entanto, diversos fatores que levam em consideracdo a ecologia das

espécies podem explicar o resultado encontrado.
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Ateles paniscus esta entre os maiores primatas das Ameéricas. No Brasil,
ocorre a leste dos rios Negro e Branco e ao norte do rio Amazonas. Vivem em
grupos sociais de 15 a 20 individuos, divididos em subgrupos menores. Alimentam—
se basicamente de polpa de frutos maduros e ocupam o estrato mais alto da floresta
(entre 25 e 30 m) (Van Roosmalen 1980, 1985; Parry et al. 2007), além disso, esta
espécie € extremamente dependente de arvores de grande porte (Parry et al. 2007).
Dentre as espécies que ocorrem na area de estudo, Ateles paniscus é a Unica que
se encontra em situacdo de vulnerabilidade, segundo a IUCN (Mittermeier et al.
2008a). O requerimento ecoldgico do género Ateles pode ter contribuido para a ndo
deteccao de relacdo com o modelo proposto (Brum 2011).

Alouatta macconnelli possui a distribuigdo mais ampla de seu género na
Amazobnia. Vivem em grupos estaveis e coesos de 5 a 11 individuos. S&o animais
folivoros—frugivoros e utilizam todos os estratos, mas frequentemente, os estratos
superiores e emergentes (Rylands & Keuroghlian 1988; Trolle 2003; Boubli et al.
2008). Alouatta spp. enfrentam problemas com extragdo de nutrientes e portanto,
descansam por longos periodos para processar o material vegetal, no entanto, a
plasticidade para mudar de uma dieta folivora—frugivora para folivora durante a
época de escassez de frutos, situa esta espécie em uma posicao privilegiada para
sua conservacao (Santamaria & Rylands 2003).

Embora ndo tenha sido encontradas evidéncias de caca neste estudo, ha
também que se considerar a pressdo da caca para algumas espécies (p. ex.
Alouatta macconnelli e Ateles paniscus), pois a area de estudo, embora esteja entre
duas é&reas protegidas, poderia estar sofrendo um declinio populacional, em
consequéncia da caca de subsisténcia em areas proximas, onde estdo localizados
alguns assentamentos e vilas. Os grandes cebideos sdo geralmente as primeiras
espécies-alvo e, consequentemente, as mais afetadas drasticamente (de Thoisy et
al. 2009). A pratica da caga também diminui a densidade populacional, resultando
em declinio indireto de uma taxa de natalidade da populacdo por unidade de area
(Peres 1991b). Em estudos realizados por Peres & Dolman (2000) em 56 sitios
distribuidos em seis paises que compdem a Amazodnia, encontraram evidéncia clara
de compensacgdo de densidade de espécies ndo ameacadas pela caca de médio
porte, para as espécies de médio e grande porte cacadas, o que poderia refletir em
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uma competicdo entre géneros ecologicamente convergentes, especialmente em
relacdo a sua ecologia alimentar durante a estacao seca.

Pithecia pithecia vive em grupos sociais pequenos, com cerca de 2 a 6
individuos (Peres 1993; Norconk et al. 2003), alimentando—-se, basicamente, de
sementes imaturas e polpa de frutos, preferindo os niveis médios e baixos do dossel
(Trolle 2003), e, portanto, pode ser particularmente sensivel a variagdo na estrutura
da floresta (Palminteri et al. 2012). Primatas deste género tem ampla distribuicdo
geografica e ocupam uma gama de habitats de floresta tropical imida a tropicais
secas em toda a Bacia Amazonica e do norte das Guianas a Venezuela Oriental
(Norconk 2007). Na maioria dos estudos, essa espécie é considerada incomum ou
rara (Setz 1993), mas ndo sdo considerados ameacados de extincdo (Veiga & Marsh
2008). No entanto, em estudos na Guiana (Lehman et al. 2001), ndo foram
registradas evidéncias de efeito sazonal do tamanho do grupo dessa espécie.
Variagbes sazonais nos tamanhos de grupos foram registrados para Chiropotes
chiropotes (Gregory 2011) sugerindo que a flexibilidade sazonal do tamanho do
grupo é talvez a mais notavel adaptacao as flutuacdes sazonais na disponibilidade
de recursos. Em estudos realizados na Amazonia Colombiana, a variacdo na
disponibilidade temporal e espacial das fontes de alimento durante 0 ano exerceu
uma influéncia marcante sobre os padrbes mensais de um grupo de Alouatta
seniculus (Palacios & Rodrigues 2001). As razfes para estas diferencas regionais na
estrutura social sdo pouco conhecidos, mas pode ser devido a variagcbes na
composicao e diversidade de espécies de plantas (Terborgh & Andresen 1998; Van
Schaik & Brockman 2005).

Saguinus midas vivem em grupos de 2 a 6; podendo chegar a 15 individuos
(Mittermeier et al. 2008a). Comem insetos, frutos maduros, flores, goma e néctar
(Hershkovitz 1977; Mittermeier et al. 2008b), Eles preferem galhos grandes e podem
saltar até 8 metros (Ruivo et al. 2010). Saguinus midas € comum em toda a sua
regido de ocorréncia, sendo considerado o mais abundante e de distribuicdo mais
ampla entre todos os calitriquideos, existindo sérios indicios de que esta espécie
esta invadindo gradativamente a area de Saguinus bicolor (Rohe 2006). Em outro
estudo realizado na Amazonia, também néo foi verificado nenhuma relacdo desta
espécie com variaveis que compdem a floresta (Benchimol 2009). Kasecker (2006)
encontrou relagdo da abundancia de Saguinus spp. com a altura do dossel,
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enquanto Vidal & Cintra (2006), em estudos com Saguinus bicolor em uma area a 40
km da area de estudo, verificaram que areas com menor abertura do dossel
apresentaram maiores densidades de grupos.

Saguinus bicolor apresenta tamanho do grupo que varia entre 4 e 15
individuos. Eles comem frutas, flores, néctar, exsudados de plantas e presas de
animais (incluindo sapos, caracéis, lagartos, aranhas e insetos) (Mittermeier et al.
2008c). O registro de um individuo de Saguinus bicolor na area é um fato
interessante, pois a espécie se encontra ameacada (Mittermeier et al. 2008c) e nao
havia registro para esta no local de estudo, além do fato de a espécie se encontrar
em competicao direta com outra espécie do mesmo género, Saguinus midas (Subira
1998; Rohe 2006). Também se admiti a possibilidade do individuo encontrado esta
dispersando na é&rea. A area total de distribuicio da espécie varia de
aproximadamente 7.500 km? a 7.890 km? estando limitado pelos rios Cuieiras a
oeste, Urubu a leste e Amazonas ao sul (Subira 1998; Rohe 2006). Ao norte,
estende-se até a altura do km 35 da BR-174 (Subird 1998), area proxima ao local da

pesquisa.
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CONCLUSAO

As taxas de avistamento detectadas no presente estudo sdo similares as de
outras areas da Amazobnia. A variabilidade na densidade dos primatas pode estar
associada a heterogeneidade ambiental e distancias geogréaficas mesmo em escala
local, a exemplo da FAEXP, bem como as caracteristicas bioldgicas das espécies,
principalmente relacionadas ao uso de recursos alimentares. As caracteristicas
ambientais locais relacionadas com o uso de recursos (estratificacéo, disponibilidade
de frutos e niumero de palmeiras) influenciaram diretamente a abundancia de duas
espécies de primatas. Nao houve variacdo sazonal nas taxas de avistamento das
espécies. O registro de Saguinus bicolor na area de estudo pode contribuir para os

dados de ocorréncia da espécie, ja que esta se encontra ameacada de extin¢ao.
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