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Formatacéao

Esta dissertagdo esta dividida em dois artigos cientificos. O primeiro artigo tem
como objetivo descrever os efeitos da variacdo da disponibilidade de frutos ao longo do
ano sobre o comportamento alimentar de uma espécie de primata, Saguinus martinsi
martinsi, na Floresta Nacional de Saraca-Taquera, oeste do Para. O intuito do artigo € o
de fornecer dados inéditos sobre a espécie, até entdo pouco conhecida, além de avaliar a
capacidade de Saguinus martinsi martinsi em superar periodos menos favoraveis.

O segundo artigo, por outro lado, tem como objetivo reavaliar e fornecer novas
estimativas populacionais e de area de vida para Saguinus martinsi martinsi na Floresta
Nacional de Saraca-Taquera, oeste do Para. Além disso, busca avaliar a densidade da
espécie em uma area dentro da FLONA para permitir inferéncia sobre como o processo
de desflorestamento pode afetar a espécie. Por Gltimo, este artigo também procurou
coletar informacdes que sirvam como estimativas priméarias para a avaliacdo de seu

estado de conservagao.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui 139 (23%) dos 600 taxons de primatas existentes, de modo que é
0 pais com a maior diversidade do mundo neste grupo, com 96 espécies apenas na
Amazonia (MITTERMEIER et al., 2013). Com toda essa diversidade de primatas,
existe deficiéncia sobre dados ecoldgicos e populacionais de muitas espécies (GORDO
et al., 2011). Estudos sobre ecologia e comportamento, bem como héabitos alimentares e
pesquisas de longa duracdo, tém proporcionado informacBes importantes para o
conhecimento de espécies. Esses estudos permitem a implementacdo de acdes
conservacionistas eficazes, bem como a reprodugdo em cativeiro, as translocacgdes, a
reintroducdo e a recomendacdo de acdes e planos de conservacdo (MACHADO et al.,
2008). Das espécies amazobnicas atualmente descritas, 17 (12%) estdo ameacadas de
extincdo (GORDO et al., 2011; MMA, 2014) e quase metade delas ocorre nos estados
da federagdo cuja regido forma o “arco do desmatamento”: Maranhao, Mato Grosso ¢
Para, onde as pressdes de desmatamento tém sido mais intensas (MMA, 2014).

Apesar da rede de Unidades de Conservacao buscar proteger a biodiversidade de
primatas que ocupam areas ndo protegidas da Amazénia. Como exemplo, a area de
endemismo do Tapajos no estado do Pard possui 28,26% de sua area em unidades de
conservacao (SILVA et al., 2005). No entanto, uma pequena proporcao desta area 0,7%
estd contemplada em unidades de protecdo integral e a outra propor¢do coincide com
terras indigenas (24,10%) ou unidades de uso sustentavel (3,46%) (SILVA et al., 2005),
as quais sdo passiveis de exploracdo (SNUC, 2002).

A Floresta Nacional de Saraca-Taquera é uma floresta de uso sustentavel, onde a
empresa mineradora Mineracdo Rio do Norte S/A possui autorizacdo para exploracdo ha
mais de 30 anos. A floresta possui rica comunidade de primatas, Chiropotes sagulatus
(cuxiu-preto), Pithecia pithecia (parauacu), Saimiri sciureus (mico-de-cheiro), Ateles
paniscus (macaco-aranha), Alouatta macconnelli (bugio ou barbado), Sapajus apella
(macaco-prego) e Saguinus martinsi (Sauim-de-Martinsi) (OLIVEIRA et al., 2009).

Dos géneros de primatas brasileiros, o Saguinus apresenta importante relacdo
com a Floresta Amazénica, pois € endémico deste bioma (HERSHKOVITZ, 1966). O
género apresenta 15 espécies, das quais quatro estdo classificadas como ameacadas de
extin¢do: S. bicolor e S. leucopus em perigo, S. oedipus criticamente em perigo e S.

niger vulneravel a extingdo (IUCN, 2014). S. bicolor é uma espécie em destaque nos



estudos do género no Brasil, pois sua distribuicdo é coincidente com o territério da
cidade de Manaus e seu entorno, o que o levou a ficar gravemente ameacgado pelos
desmatamentos e fragmentacdo florestal (GORDO, 2008). Assim, hoje S. bicolor é
classificado como em perigo pela IUCN e criticamente em perigo pela lista brasileira de
animais ameacados de extingédo (IUCN, 2015; MMA, 2014).

Ao contrério de S. bicolor, cujo grau de ameaca resultou em grande esforco de
pesquisa sobre sua ecologia (Egler 1986; Price 2000; Azevedo 2006; Gordo 2012,
2013), S. martinsi, foi recentemente incluido na lista de espécies quase ameacadas
(MMA, 2014), o que tem gerado ainda poucos estudos. Originalmente descrito por
Thomas em 1912, ainda h& poucos estudos da sua ecologia e nenhum sobre o
comportamento de S. martinsi, mesmo ap6s um século de sua descricdo. Os poucos
trabalhos referentes a espécie sdo voltados aos registros de ocorréncia
(HERSHKOVITZ, 1996; OLIVEIRA et al.,, 2009) e de descricBes biogeogréaficas
(CROOP, 1999; BUCKNER, 2014).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi investigar a ecologia e o
comportamento de um grupo de S. martinsi martinsi na Floresta Nacional Saraca-
Taquera, porcdo central da Amazénia brasileira, além de avaliar a influéncia do
processo de mineracdo sobre a espécie. Mais especificamente, procuramos testar as
seguintes hipoteses:

o Hipotese 1 : A dieta e o comportamento alimentar do grupo sao
influenciados por mudancas entre o periodo chuvoso e de seca, mesmo que as mudancas
sejam discretas na regido de estudo;

. Hipdtese 2 : A densidade de individuos de Saguinus martinsi martinsi é

influenciada pelas atividades de desflorestamento.
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RESUMO

Informacdes ecoldgicas sobre Saguinus martinsi (Callitrichidae) se limitam a
sua distribuicdo, biogeografia e filogenia. Neste estudo, apresentamos informacdes
inéditas sobre dieta de Saguinus martinsi martinsi e analisamos se mudancas sazonais,
que possivelmente influenciam a disponibilidade de alimento, provocam mudangas na
ecologia alimentar de um grupo de S. m. martinsi na Floresta Amazonica brasileira.
Acompanhamos o grupo entre maio/2013 e abril/2014 em campanhas mensais de cinco
dias. Coletamos os dados pelo método de scan sampling, com scan de um minuto a cada
10 minutos, o que resultou em 3.230 scans, equivalentes a 518 horas de observacdes. A
dieta do grupo foi composta principalmente por frutos (84,5%), mas também por
invertebrados, flores e exsudatos. Os individuos de Byrsonima crispa foram os mais
utilizados em termos de tempo despendido na alimentacéo total (20%). O numero de
arvores visitadas (Z= 2,572; p< 0,01), o tempo de permanéncia nas arvores (Z= -4,395;
p< 0,01) e a composic¢do das espécies como arvores de alimentacdo (R2= 0,20; p< 0,01)
também apresentaram mudancas significativas ao longo do ano. Estes resultados
demonstraram uma preferéncia da espécie por frutos, porém, com uma plasticidade em
seu comportamento alimentar em resposta a disponibilidade de recursos determinada
pela sazonalidade na precipitacdo. O tempo gasto pelo grupo em cada atividade nao
oscilou entre os periodos de seca e chuva, no entanto, 0 grupo aumentou uso de recurso
de menor preferéncia, como o0 exsudato, e reduziu o numero de espécies utilizadas no
periodo de seca, justamente quando a alimentacdo por frutos foi significativamente
menor (Z= -2,762; p< 0,01), uma importante plasticidade para superar periodos de
escassez de frutos.

Palavras-chave: Amazonia, dieta, frugivoro, primata, Saguinus, sazonalidade

INTRODUCAO
Saguinus martinsi martinsi € um primata da familia Callitrichidae, endémico

da Floresta Amazonica que possui ocorréncia restrita ao Oeste do Para [Oliveira et al.,
2004; Paglia et al., 2012; Rylands et al., 2016]. Os estudos publicados a respeito da
espécie avaliam sua ocorréncia e distribuicdo [Oliveira et al., 2004, 2009; Andrade,
2007], biogeografia [Croop et al., 1999] e filogenia [Cunha et al., 2011] porém, sua

ecologia e comportamento ainda sdo pouco conhecidos [Oliveira et al., 2004]. Mesmo



com esse reduzido conjunto de informac0es, a espécie recentemente foi incluida na lista
de quase ameagada (NT) pela Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (Melo et.al.,
2014). A dieta do género Saguinus € composta principalmente por frutos [Digby et al.,
2006], mas também inclui exsudatos [Heymann & Smith, 1999], néctar [Porter, 2001] e
pequenos vertebrados [Heymann & Knogge, 2000]. Assim, espécies desse género sdo
classificadas como frugivoras-insetivoras [Paglia et al., 2012], e ha ainda registros de
geofagia [Heyman & Hartmann, 1991], com reconhecidas estratégias alimentares diante
fatores limitantes de recursos como o periodo de menor precipitacdo [Peres, 1994].

Dentre os vertebrados frugivoros, os primatas neotropicais representam um dos
principais grupos afetados pela escassez local de frutos em certas épocas do ano, por
ndo apresentarem comportamento migratorio e pela pouca habilidade para reduzir seu
requerimento metabolico [Hawes et al., 2013]. Estudos fenoldgicos em florestas
tropicais tem mostrado reducdo na disponibilidade de frutos durante o final do periodo
chuvoso e inicio do periodo de seca. Esses estudos identificaram distintas estratégias
utilizadas pelos primatas para suprir suas necessidades em épocas de escassez de
alimentos, como utilizacdo de itens ndo preferenciais e otimizacdo energética mediante
reorganizacdo temporal das atividades diarias [Egler, 1976; Peres, 1994; Felton et al.,
2008; Oliveira & Ferrari, 2008; Mourthé, 2014]. Além disso, a interacdo animal-planta
tem mostrado uma importancia conservacionista tanto no papel de espécies vegetais
para a preservacao de primatas, quanto os primatas como importantes preditores para a
preservacdo de espécies vegetais como agente dispersor [Felton et al., 2008; Peres et al.,
2016]. A dieta de primatas tem sido descrita e usada como ferramenta para identificar os
requisitos ecoldgicos basicos e estabelecer estratégias para conservacdo de espécies,
principalmente daquelas ameacadas de extingdo [Hawes et al., 2013]. Além disso, o
comportamento alimentar de uma espécie demonstra se ela é mais ou menos suscetivel
as mudancas no ambiente que resultam em reducdo na disponibilidade de recursos
alimentares [Mourthé, 2014].

Apesar da importancia, ha viés nos estudos com dieta de primatas, uma vez que
espécies com maior tamanho corporal e facilidade de acesso sdo mais estudadas do que
aquelas com distribuicdo restrita, pequeno tamanho corporal e com elevado grau de
dificuldade de observacdo [Hawes & Peres, 2013]. Além destes fatores, no Brasil, a

Amazodnia é apontada como a regido com menor esforgo nesta area [Hawes et al., 2013].



Nesse sentido, apesar de haver diversos estudos sobre o comportamento alimentar de
espécies do género Saguinus evidenciando a alta frugivoria [Buchanan-Smith, 1991;
Estrada & Garber, 2009; Garber, 1993; Heymann & Knogge, 2000; Porter, 2001],
pouco ainda se sabe sobre a ecologia e o comportamento de algumas espécies [Chiarello
et al., 2008] como Saguinus midas e Saguinus niger, 0S quais apresentam um baixo
esforgo amostral alocado [Hawes et al., 2013] assim como S. m. martinsi [Oliveira et
al., 2004].

Neste estudo, apresentamos informacGes sobre a dieta de um grupo de S. m.
martinsi (sauim) de vida livre na Floresta Nacional (FLONA) de Saracad-Taquera, onde
esperamos que a dieta do grupo fosse semelhante aquela das demais espéciesdo mesmo
género ja estudadas. Com o conhecimento de que a dieta do género é composta
predominantemente por frutos, e que ha uma sazonalidade na disponibilidade do item
em diferentes periodos do ano na floresta amazénica, avaliamos se a composicdo e
proporcao dos itens da dieta apresentaram variacGes significativas entre os periodos de
chuva e seca. Hipotetizamos que no periodo de chuva a alimentacdo por frutos sera
maior e no periodo de seca outros itens terdo maior proporcdo na dieta. Analisamos
também o comportamento alimentar do grupo com a hipétese de que durante o periodo
de seca o tempo despendido para a alimentacdo, incluindo o forrageio, serd maior do

que no periodo chuvoso para conseguirem suprir as necessidades alimentares.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Floresta Nacional (FLONA) de Saraca-Taquera (01°20° € 01°55° S e 56°00°
e 57°15” W) esta situada no municipio de Oriximina-PA, Brasil e apresenta &rea total de
426.000 hectares (Figura 1). A fitofisionomia predominante é caracterizada pela
vegetacdo de dominio da Floresta Ombrofila Densa Submontana [STCP, 2009].

O clima da regido é do tipo tropical umido, segundo a classificacdo de Koppen,
com temperatura média de 26 °C [INMET, 2015]. A regido de estudo possui dois
periodos marcados no ano, seca e chuva. A maior precipitacdo ocorre de dezembro a
maio (periodo chuvoso) com media mensal de 268,8 mm e a menor precipitagdo ocorre
de junho a novembro (periodo de seca), onde a média é de 72,3 mm [INMET, 2015]. A

média de temperatura mensal, durante o periodo de estudo (Maio/2013 — Abril/2014),



variou de 26 °C no més de fevereiro a 29 °C em outubro ¢ a precipitacdo total foi de
1807 mm (Figura 2).
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Figura 1. Localizacdo da FLONA de Saraca-Taquera, Amazdnia em relacdo & América

do Sul, ao Brasil e ao Estado do Pard. Em verde area estudada Bacaba.

Grupo de estudo
Acompanhamos um grupo de S. m. martinsi devidamente habituado pelo

método de perseguicdo intensiva [Willianson, 2003]. A composicao inicial do grupo foi
de nove individuos, em maio de 2013: cinco machos, trés fémeas e um jovem com sexo
indefinido. Ao final do estudo o grupo era composto por sete individuos: trés machos
(dois adultos e um subadulto), duas fémeas adultas e dois filhotes provenientes de um

nascimento em dezembro de 2013.



300 | 130
250 i
B o & o
£ 200 i .
= 128 3
2 . g
E 150t L L /\_ o
] ] ~~ 2
g Nst g M- 127
£ 100 | =
S
[«
. H H H |
0 25

Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Figura 2. Precipitacdo e temperatura mensal na FLONA de Saraca-Taquera durante o
periodo de estudo (Maio/2013 - Abril/2014). Barras cinzas representam o periodo

chuvoso, barras brancas o periodo seco. A linha representa temperatura média mensal.

Coleta e anélise dos dados

Observamos o grupo de S. m. martinsi em campanhas mensais de cinco dias
entre maio/2013 a abril/2014. Coletamos os dados pelo método de varredura
instantanea, onde cada varredura teve duracdo de um minuto e os registros feitos a cada
10 min [Altmann, 1974]. O esforco amostral total foi de 60 dias, 518 horas de
observacdo e 3230 scans. Categorizamos as atividades do grupo em (i) alimentacédo
(incluindo forrageio), (ii) deslocamento, (iii) repouso e (iv) outros (inclui catagéo,
brincadeiras, vocalizagdo dentro do grupo e entre grupos vizinhos e copula). Aqui
apresentamos apenas os dados de alimentacéo.

A cada comportamento alimentar (definido como manipulacdo e ingestdo do
alimento) utilizamos o método arvore focal [Altmann, 1974]. Registramos entdo o
tempo de permanéncia dos individuos na arvore de alimentacdo (que iniciava com o
primeiro individuo que entrava e finalizava assim que o Gltimo individuo deixava a
arvore), o item alimentar e, sempre que possivel, a identificacdo da espécie de planta
utilizada como recurso alimentar. Dividimos os itens em quatro grupos: frutos,

invertebrados, exsudatos e flores. Os frutos foram coletados e a identificacdo foi
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realizada por um especialista botanico. Obtivemos apenas cinco registros para a
alimentacdo por flores ao longo do ano e, portanto, ndo as incluimos nas anélises a
sequir

Para determinar a contribuicdo de cada item alimentar na dieta do grupo
calculamos a frequéncia relativa de registros de alimentacdo para cada grupo alimentar.
Para tanto o nimero de registros de um dado grupo alimentar foi divido pelo nimero
total dos registros de alimentacdo no periodo de estudo. Para avaliar se houve diferenca
na utilizacdo dos itens alimentares entre o periodo de seca (Junho — Novembro) e o
periodo de chuva (Dezembro - Maio) utilizamos o teste estatistico, usualmente utilizado
na primatologia, Z binomial, com o = 0,01 para evitar erros do tipo I [Rimoli et al.,
2008]. Utilizamos o mesmo teste para avaliar se houve diferenca no tempo despendido
para a alimentacdo entre os periodos. Executamos o teste no programa Microsoft Excel
e obtivemos os valores de p no Calculators for Statistical Table Entries. Para verificar
se houve diferencas entre o periodo de seca e de chuva quanto aos comportamentos de
tempo de permanéncia do grupo em cada arvore de alimentacdo e no nimero de arvores
visitadas por dia, executamos o teste de Wilcoxon. Realizamos ainda uma anélise de
similaridade ANOSIM, para verificar a similaridade no uso das espécies vegetais como
arvores de alimentacdo entre os dois periodos e utilizamos os coeficientes de Bray-
Curtis e Sorense para avaliar quanto a propor¢do e composicao, respectivamente. As

ultimas analises foram feitas no ambiente R com a= 0,05.

RESULTADOS
A dieta de S. m. martinsi foi composta basicamente por frutos, com 84,5% dos

registros,mas também por invertebrados (8%), exsudatos (7%) e flores (0,5%). Houve
evidente predominancia de alimentacao por frutos nos dois periodos, acima de 50% da
dieta mensal (Figura 3), mas com mudangas na composicao e propor¢do dos itens na
dieta do grupo entre os periodos de seca e chuva. Apesar da constancia, a ingestdo de
frutos no periodo chuvoso foi significativamente maior do que no periodo de seca (Z= -
2,762; p < 0,01), o que corrobora a nossa hipdtese de que ha maior ingestdo de frutos na
época de chuva. O item invertebrado esteve presente ao longo dos dois periodos, porém
a sua ingestdo foi maior no periodo de seca (Z= 2,060; p= 0,019) da mesma forma, o
item exsudato apresentou uma maior proporcdo de ingestdo no periodo de seca (Z=

6,852; P < 0,01), porém com ingestdo praticamente nula no periodo chuvoso.
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Figura 3. Porcentagem de registros de alimentagéo para os itens da dieta, do grupo de S.
m. martinsi, nos periodos de seca e chuva. Com destaque para 0 incremento da

alimentacdo nos periodos de seca.

Em média, 21% do tempo da atividade diaria foram despendidos para a
alimentacdo, incluindo forrageio, e ndo apresentou grande variacdo entre os dois
periodos (Z= 0,036; p= 0,485). Portanto, a hipotese de que o grupo despenderia maior
tempo para a atividade de alimentacdo durante o periodo de seca ndo foi corroborada.
Do total de 166 arvores de alimentacdo utilizadas, em média 10 arvores/dia foram
visitadas durante o periodo de chuva. Este nimero de visitas foi significativamente
maior que no periodo de seca, que em média o grupo visitou 8 arvores/dia (Wilcoxon
signed-ranks test: Z=2,572; p< 0,01).

O tempo de permanéncia na arvore de alimentacdo, em média de 07 min e 32 s
(01 min — 43 min), apresentou uma variacdo significativa entre os periodos (Wilcoxon
signed-ranks test: Z=-4,395; p< 0,01). O periodo de seca teve em média o maior tempo
de permanéncia (09 min e 39 s) enquanto no periodo de chuva o grupo permaneceu por

um tempo menor nas arvores de alimentagdo, 05 min e 31 s (Figura 4).
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Figura 4. Médias mensais das espécies registradas, nimero de arvores visitadas por dia

bem como o tempo de permanéncia nos mesmos para 0 grupo de S. m. martinsi, na
FLONA de Saraca-Taquera.

Registramos 50 espécies de plantas exploradas pelos sauins (Tabela 1), das

quais 90% forneceram frutos como recurso alimentar. 41 foram utilizadas no periodo

chuvoso, 26 exclusivas deste periodo. De 24 espécies utilizadas no periodo de seca, 9

foram exclusivas deste periodo e utilizadas como arvores de alimentacdo. E 15 espécies

foram compartilhadas entre os periodos. A Analise de similaridade ANOSIM

evidenciou a diferenca na composicao das espécies utilizadas entre os periodos de seca

e chuva (R2= 0,20; p< 0,01) bem como a frequéncia de utilizacdo das mesmas (R2=

0,12; p< 0,01).

Tabela 1. Familia, espécie, item explorado e periodo de utilizacdo das plantas

exploradas e identificadas pelo grupo de S. m. martinsi na FLONA de Saraca-Taquera,

PA, Brasil.

Familia/Subfamilia Espécies Item Periodo

Annonaceae Guatteria schomburgkiana  Fr2  Dez, Fev, Mar e Abr
Guatteria sp. Fr Dez

Apocynaceae Couma guianensis Fr Fev e Abr
Geissospermum argenteum  Fr Fev

Arecaceae Oenocarpus bacaba In®  Ago, Set, Out, Nov, Dez e Jan




Continuacao Tabelal

Familia/Subfamilia Espécies Item Periodo
Burseraceae Protium ferrugineum Fr Jan
Caryocaraceae Caryocar villosum In Set
Cecropiaceae Cecropia sp. Fr Ago, Set, Out, Nov, Jan, Fev, Mar, Abr
Combretaceae Buchenavia grandis Fr Jan e Fev
Ebenaceae Diospyros cavalcantei Fr Jul
Fabaceae Parkia ulei Exc  Mai, Jul, Ago, Set e Out
Hymenaea courbaril Fr Out, Nov e Jan
Inga stipularis Fr Nov e Dez
Inga alba Fr Dez, Jan
Inga macrophylla In Jul
Inga paraensis Fr Fev
Goupiaceae Goupia glabra Fr Ago
Lauraceae Mezilaurus itauba Fr Out, Nov e Dez
Malpighiaceae Byrsonima crispa Fr/Ex Mai, Jun, jul, Ago, Set e Out
Byrsonima chrysophylla Fr Jul e Fev
Melastomataceae Miconia sp. Fr Out, Nov, Dez e Jan
Miconia poeppigii Fr Nov, Dez, Jan e Fev
Myrtaceae Myrcia bracteata Fr Nov e Dez
Moraceae Helicostylis tomentosa Fr Mai, Jun, Jan, Fev, Mar e Abr
Ficus gomelleira Fr Dez
Rutaceae Hortia coccinea Fl Jun
Salicaceae Laetia procera Fr Abr
Sapotaceae Pouteria bilocularis Fr Mai, Nov
Pouteria anomala Fr Dez e Jan
Manikara bidentata Fr Dez
Micropholis cylindrocarpa  Fr Dez
Micropholis venulosa Fr Jan e Abr
Urticaceae Pourouma guianensis Fr Dez

&Fr: frutos; ®In: invertebrados; <Ex: Exsudatos.

Byrsonima crispa (Murici-Malpighiaceae) foi a espécie mais importante na
alimentacédo para o item fruto além de ser a espécie em que 0 grupo despendeu o maior
parte do seu tempo total da alimentacdo. B. crispa também foi a espécie vegetal que o
grupo utilizou o maior nimero de individuos para a alimentacdo (N = 43) e o segundo

maior numero de visitas (N = 131) (Tabela 2).
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Tabela 2. Numero de arvores, nimero de visitas e espécies mais representativas, em
ordem de tempo despendido (min), para a alimentacdo de um grupo de S. m. martinsi na
FLONA de Saraca-Taquera, PA, Brasil.

Espécie N°. de arvores N°. visitas Tempo (%)
Byrsonima crispa 43 131 20,67
Miconea poeppigii 14 100 16,27
Cecropia sp. 23 134 10,33
Parkia ulei 1 28 8,13
Diospyros cavalcantei 3 24 5,76
Mezilaurus itauba 3 22 4,76
Helicostylis tomentosa 6 43 3,88
Inga stipularis 4 15 2,95
Micropholis venulosa 4 25 2,95
Hymenaea coubaril 2 8 1,82
Pouteria anomala 3 13 1,76
Miconea sp. 5 16 1,60
Oenocarpus bacaba 8 24 1,59
Protium ferrugineum 5 15 1,39
Guatteria schomburgkiana 4 16 1,32

As presas que fizeram parte da dieta foram todas da categoria dos
invertebrados e pertencentes as ordens Lepidoptera (lagartas e mariposas adultas),
Orthoptera (gafanhotos) e Araneae (aranhas). Com rela¢do ao tempo despendido para a
alimentacdo de invertebrados, 1,82% do tempo total de alimentacdo foi dedicado a
ingestdo de lagartas, no més de julho, quando o grupo estava em arvores da espécie
vegetal Hymenaea courbaril (Jatoba-da-mata-Fabaceae), a qual foi a espécie vegetal
mais utilizada neste aspecto com trés arvores e oito visitas (Tabela 2). A segunda
especie vegetal mais utilizada como fonte de invertebrados foi a Oenocarpus bacaba
(Bacabeira-Arecaceae), 1,59%, apesar de ter um ndmero maior de arvores registradas
(oito) e 25 visitas durante seis meses para alimentacdo de pequenas aranhas e outros

invertebrados (Tabela 2).
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Para a alimentacdo por exsudato, o grupo usou duas arvores (Parkia ulei e
Byrsonima crispa), no entanto, apenas em P. ulei houve manipulagéo para extracdo do
item alimentar. Para a manipulacdo os individuos seguravam com o fruto com as mao
abriam o fruto seco com os dentes e se alimentava do exsudato presente dentro do fruto.
Com apenas um Unico individuo, a P. ulei teve alto nimero de visitas (N = 28) durante
os cinco meses em que foi utilizada, foi a quarta espécie mais utilizada do tempo total
despendido para a atividade de alimentacdo (Tabela 2) e responsavel por 73,68% da
alimentacdo por exsudato. Na segunda arvore, em um individuo de B. crispa ja
explorado por uma espécie de pica-pau (Celeus sp.) houve a exposicéo de exsudato no
tronco, o qual se tornou uma arvore de alimentacdo por oportunismo, sendo visitado 10
vezes, 26,31% dos registros para exsudato. Obtivemos apenas cinco observacdes de

alimentacdo do item flores e, portanto ndo as incluimos nas analises.

DISCUSSAO

A dieta principalmente frugivora (84,5%) para o grupo de S. m. martinsi na
FLONA de Saraca-Taquera, se assemelha aquelas das demais do género, que também
apresentaram alta frugivoria em outros estudos [Saguinus bicolor, 65% - Egler, 1986;
Saguinus labiatus, 58% - Porter, 2001; 84%; Saguinus niger, 87,5% - Oliveira &
Ferrari, 2008]. Alguns estudos fenoldgicos em florestas tropicais mostram que ha picos
de frutificacdo em periodos de maior precipitacdo e escassez de frutos nos periodos
mais secos, os quais refletem diretamente na alimentacdo de espécies de primatas
[Peres, 1994; Pinto & Setz, 2004; Bentos et al., 2008; Cardoso, 2011; Caselli & Setz,
2011; Mourthé, 2014]. Para 0 nosso grupo de estudo o pico de consumo de frutos e da
diversidade de espécies consumidas ocorreu durante o periodo chuvoso, conforme a
nossa expectativa. No entanto, a alta proporcdo de frutos utilizados também no periodo
de seca deve-se a duas espécies que frutificaram neste periodo e foram intensamente
consumidas, Byrsonima crispa e Cecropia sp.

Essas duas espécies forneceram frutos ao longo de quase todo o periodo de
seca, momento no qual o nimero de espécies utilizadas foi reduzido (Figura 4),
explicando assim o elevado consumo e nimero de visitas a estas arvores de alimentagéo
(Tabela 2). A alimentacdo de frutos de Cecropia sp. em meses de seca foi registrada

também em outros estudos de espécies do mesmo género (S. fuscicollis — Yoneda, 1984;
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Lopes & Ferrari, 1994; S. labiatus Buchanan-Smith, 1991), no entanto, sua ampla
distribuicdo e alta densidade na area [STCP, 2009] pode ser 0 motivo do seu consumo
elevado [Schoner, 1971]. Além disso, a utilizacdo de Cecropia sp., uma especie pioneira
e presente em areas degradadas, pode denotar uma plasticidade e tolerancia a ambientes
degradados aos sauins, como também ja foi registrado em outras espécies que se
utilizam dessa planta em matas secundarias [Poveda & Sanchez-Palamino, 2004].

Comumente a plasticidade alimentar é observada em primatas e interpretada
como uma estratégia para superar periodos de escassez de alimento [Egler, 1976; Peres,
1994; Felton et al., 2008; Oliveira & Ferrari, 2008; Mourthé, 2014]. A insercdo ou
aumento da proporcdo de um item alimentar secundario é uma das alternativas
utilizadas por primatas frugivoros para superar periodos de menor disponibilidade de
frutos [Schoner, 1971; Egler, 1984]. As duas espécies de Saguinus estudadas por Peres
(1994) apresentaram significativo aumento na proporcéo da alimentagdo de exsudato e
néctar nos meses de seca (julho-setembro). Goldizen (1988) registrou néctar como
principal item da dieta de S. fuscicollis entre os meses de julho e agosto. S. m. martinsi
apresentou resultado semelhante durante o periodo de seca, pois houve insercdo e um
aumento na proporcédo de alimentagdo de exudatos, bem como o aumento do consumo
por invertebrados neste periodo (Figura 3).

Ao contrario da nossa expectativa o tempo despendido na atividade alimentar
ndo oscilou significativamente, o que registramos foi uma otimizacdo deste tempo
despendido pelo grupo. Um resultado notavel como um forte indicativo de que o grupo
apresentou uma estratégia a superar o periodo de menor disponibilidade de frutos
[Schoener, 1971], visto que, 0s aspectos comportamentais analisados (permanéncia na
arvore de alimentacdo, média de arvores visitadas no dia e nimero de espécies
utilizadas) diferiram entre os dois periodos. Registramos por exemplo, que no periodo
de seca 0 grupo visitou um menor numero de arvores por dia e utilizou um reduzido
numero de especies, no entanto, o tempo de permanéncia em cada arvore alimentar foi
maior em relagdo ao periodo chuvoso (Figura 4). Resultado da provavel baixa
disponibilidade de frutos e, como descrito anteriormente, pela oferta de frutos de B.
crispa e Cecropia sp. durante a seca. Isso pode ser verificado no més de julho, em que

registramos apenas trés especies utilizadas pelo grupo.
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A reducdo nas espécies utilizadas durante a estacdo seca também foi registrada
para Saguinus niger, a qual apresentou maior permanéncia na arvore de alimentacéo
nesta estacdo (15-50 min), quando utilizou apenas trés espécies vegetais, do que durante
a estacdo chuvosa (5-20 min) [Oliveira & Ferrari, 2008]. Isso demonstra uma
plasticidade das duas espécies em conseguir utilizar outros recursos para superar oS
periodos de menor suprimento [Peres, 1994]. Apesar da importancia do exsudato na
dieta de varias espécies de Saguinus, esse Qgénero nao apresenta adaptacoes
morfolégicas para escarificacio em nivel suficiente para complementar
sistematicamente a alimentacdo com este item [Digby et al., 2006]. Consequentemente,
0 uso desse item alimentar é por oportunismo ou depende de espécies vegetais como a
Parkia spp., que produz o exsudato sem a necessidade de um estimulo animal [lzawa,
1978; Heymann & Smith, 1999; Smith, 2000; Oliveira & Ferrari, 2008; Embrapa,
2014]. Coincidentemente, a espécie utilizada por S. m. martinsi para obtencdo deste
item (P. ulei), foi do mesmo género utilizada por varias outras espécies de Saguinus.
Em maiores propor¢des do que o registrado neste estudo, P. pendula foi utilizada por S.
niger [Oliveira & Ferrari, 2008] e S. labiatus como fonte de exsudato [Buchanan-Smith,
1991]. Parkia nitida foi representada com 23 arvores de registro em um estudo de
comportamento alimentar de S. mystax [Heymann & Smith, 1999], enquanto S.
fuscicollis e S. mystax se alimentaram tanto de P. nitida quanto de P. pendula [Peres,
1994]. Ao considerarmos que essas espécies de Saguinus ndo sdo simpatricas e se
distribuem ao longo de varios paises na Floresta Amazoénica, é possivel inferir que
Parkia spp. se tornou uma espécie-chave para o género.

Em resumo, nosso estudo com o grupo de S. m. martinsi na FLONA de saraca-
Taquera, mostrou uma dieta comum as demais especies do género. A mudanca de
disponibilidade de fruto afetou a composicao e proporg¢éo da dieta utilizada pelo grupo e
em consequéncia, 0 grupo apresentou otimizagdo comportamental durante este periodo.
Assim, as principais estratégia alimentares utilizadas pelo grupo para superar o periodo
de escassez de fruto no periodo seco foram: 1) inser¢do de um item de menor
preferéncia na alimentacdo (exsudato), 2) alta utilizacdo de um ndmero reduzido de
especies frutiferas (B. crispa e Cecropia sp.) e 3) ajuste comportamental otimizando o
tempo gasto para a atividade de alimentag&o, evidenciando ainda uma plasticidade que a

espécie pode ter em superar periodos menos favoraveis.
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E importante ressaltar que espécies de primatas sio altamente suscetiveis a
mudangas ambientais e o grau de frugivoria é negativamente relacionado ao grau de
sobrevivéncia [Johns & Skorupa, 1987]. Além disso, Gordo (2012) em estudo com
Saguinus bicolor e Felton et al. (2008) com Ateles chamek encontraram uma forte
relagdo animal-planta, sugerindo que a existéncia de picos minimos de disponibilidade
de frutos na época de seca podem demonstrar a importancia de espécies especificas,
denominando-as de espécie-chave ou de maior importancia. Assim a conservacdo de
espécies primatas esta intimamente ligada a preservacdo de espécies vegetais chave,
identificaveis através de estudos como este. Ainda, degradacdo permitida em algumas
areas protegidas, como o corte seletivo, pode influenciar diretamente a conservagdo
destas espécies [Isabirye-Basuta & Lwanga, 2008]. Apesar de ser o primeiro estudo
realizado com a espécie, S. m. martinsi apresentou uma forte relacdo com algumas

importantes espécies vegetais para fonte alimentar.
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RESUMO

Avaliaces do estado de ameaca das espécies dependem de conhecimento de
seus parametros ecoldgicos. Saguinus martinsi € uma espécie endémica do oeste do
Pard e apresenta distribuicdo geogréfica restrita. Apesar de se encontrar em area de
floresta continua e relativamente preservada, a espécie estd sob ameaca do
desflorestamento. Levando em consideracdo que dois estudos forneceram dados
ecoldgicos com resultados distintos para a espécie, nosso objetivo principal foi
apresentar novos dados sobre suas estimativas populacionais e area de vida. Utilizamos
a metodologia de transeccao linear em 24 trilhas distribuidas em dois platds (Bacaba e
Bela Cruz) situados na Floresta Nacional de Saraca-Taquera, entre os anos de 2010 e
2013. Fizemos as estimativas no software Distance 6.2 e a area de vida pelo método de
densidade Kernel no ambiente R foi de 20,43 ha. Ao todo, percorremos 3.225,7 km de
censo e fizemos 429 avistamentos da espécie. A densidade populacional para a FLONA
foi de 7,37 ind/km? e o grupo acompanhado utilizou uma area de vida de 14.49 ha.
Houve variagdo de 1,2-22 ind/km? ao longo dos anos de acordo com o aumento da area
desflorestada. Além disso, 0 adensamento provocado na area Bacaba pode desencadear
processos ecologicos de competicdo intraespecifica por territorio e fontes de alimento
que podem resultar em diminuicdo na populacdo, com tendéncia a equilibrio no futuro.
No entanto, deve-se levar em consideracdo a reocupacdo de grupos nas areas gue se
encontram em processo de reflorestamento apds a extracdo de minério.

Palavras chave: Area de vida, Amazonia, densidade, desflorestamento, Distance,

primata

INTRODUCAO

As florestas tropicais abrigam cerca de 90% das espécies de primatas
existentes, as quais estdo sujeitas a pressdo, principalmente, do desflorestamento.
Contudo, estas espécies sofrem declinio populacional a partir de processos como
extracdo de madeira e caga antes mesmo da concisa perda de habitat [Chapman & Peres,
2001]. Estes processos afetam diretamente na comunidade tanto de primatas quanto de
mamiferos de um modo geral, com oscilacdes na diversidade e abundancia de espécies
[Michalski & Peres, 2005; Michalski & Peres, 2007; Endo et al., 2010]. O Brasil - um

dos maiores conversores de floresta em areas antropizadas - abriga 96 espécies de
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primatas apenas na Floresta Amazonica [Mittermeier et al., 2013; Marsh, 2014]. S&o
espécies que exercem papeis importantes na manutencdo das florestas, com disperséao e
regulacdo por predacdo de sementes [Garber, 1986; Chapman & Onderdonk, 1998;
Norconk et al., 1998], influem na regulacdo da quantidade de carbono garantindo a
sobrevivéncia de muitas espécies de grandes &rvores [Peres et al, 2016] além de
indicadores de qualidade de habitat [Gordo et al., 2011]. A despeito da grande
diversidade e importancia dos primatas no bioma, 17 espécies estdo na lista de
ameacadas de extincdo [MMA, 2014]. Neste contexto, o estudo de espécies de primatas,
bem como suas estimativas populacionais como densidade e tamanho populacional
concisas sdo informacGes de base necessarias para fins de planos de conservagdo
eficazes destas populacdes.

O género Saguinus € um dos diversos géneros endémicos da Floresta
Amazobnica e conta com 12 espécies atualmente reconhecidas [Mittermeier et al., 2013;
Rylands et al., 2016], sendo que quatro estdo em situacdo de ameaca de extingédo: S.
bicolor e S. leucopus em perigo, S. oedipus criticamente em perigo e S. niger vulneravel
[IUCN, 2015]. Pertencente a0 mesmo género, Saguinus martinsi foi recentemente
incluido na categoria de quase ameacado (Near Threatened) pelo Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade [Melo et al., 2015]. A espécie apresenta area
de distribuicdo restrita, com localidades coincidentes com os municipios de Oriximina-
PA e Faro-PA, com as proximidades do Rio Nhamundéa e grande parte da distribuicéo
da subespécie Saguinus martinsi martinsi estd na unidade de conservacdo de uso
sustentavel Floresta Nacional (FLONA) de Saraca-Taquera [Oliveira et al., 2004; Paglia
et al., 2012]. Apesar de sua distribuicdo estar em uma area mais preservada da Floresta
Amazonica, o impacto antropico ja esta presente com influéncia direta sobre a espécie.
A FLONA de Saraca-Taquera esta sob concessdo a uma empresa mineradora a mais de
30 anos, o desflorestamento ocasionado pelo processo de mineracdo tem previsao de
desflorestar 10% da area total da FLONA [Andrade, 2007]. As populagdes presentes nas
areas desflorestadas sdo afugentadas para areas circundantes, e ndo se tem estudos
publicados sobre como as populag¢fes de primatas estdo reagindo a essas interferéncias
antropicas.

Além disso, estudos sobre a espécie sdo escassos [Oliveira et al., 2004].

Apenas dois estudos apresentaram alguma estimativa populacional sobre a espécie:
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Andrade (2007) e Oliveira et al. (2009), ambos na FLONA de Saraca-Taquera. No
entanto, além do esforco amostral, as estimativas sdo distintas. InformacGes essas
primordiais para avaliar a influéncia antropica, flutuaces ao longo dos anos e o tempo
de recuperacdo ecologica de primatas em todo o mundo, também para avaliar o estado
de ameaca das espécies [Arita et al., 1990; Lehman, 2006; Vidal & Cintra, 2006; Endo
et al., 2010; Fleury-Brugiere & Brugiere, 2010; Araldi et al., 2014; Kun-Rodrigues et
al.,, 2014]. Na Floresta Amazonica Michalski & Peres (2007) mostram como a
degradacdo do habitat influencia negativamente a abundéncia e sobrevivéncia de
populacbes em fragmentos, indicando que a abundancia de muitas espécies esta ligada a
qualidade do fragmento. Chiarello & Melo (2001) analisaram a densidade de primatas
em diferentes fragmentos na Mata Atlantica, identificaram que fragmentos menores e de
menor qualidade ndo suportam populacdes grandes e sugeriram que apenas 0S
fragmentos < 20.000 ha possam suportar popula¢fes viaveis de primatas.

Ao considerarmos a area de distribuicdo da espécie, a classificacdo de ameaca e a
atividade antrdpica, as estratégias para a conservacdo se tornam dependentes de
estimativas populacionais como densidade e tamanho populacional que sejam concisas.
Assim, nossos objetivos foram: a) Estabelecer uma nova estimativa de densidade que
possa servir como base de dados para a avaliacdo da espécie Saguinus martinsi
martinsi; b) Verificar qual a influéncia imediata do desflorestamento sobre a populacéo

de S. m. martinsi em uma area dentro da FLONA.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Conduzimos o estudo na Floresta Nacional (FLONA) de Saraca-Taquera
(01°20° e 01°55” S e 56°00° e 57°15° W), em duas areas localmente conhecidas como
Bacaba (550,16 ha) e Bela Cruz (1.500 ha), localizadas no municipio de Oriximina,
Pard, Amazonia brasileira (Figura 1). A FLONA é caracterizada por uma vegetacao de
dominio da Floresta Ombrofila Densa continua, com a presenga de Vvarios platds
formados por trés tipologias:1) topo do platd, pequenas areas planas de altitude entre
150-200m; 2) vertente: areas inclinadas que circundas as areas de topo interligando as
mesmas com as areas de vale. Considerada uma transi¢ao entre as areas de topo e as

areas de vale 3) vale: areas de altitude mais baixa que o topo do platd, com topografia
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ondulada e cortada por igarapés [MMA, 1989]. E uma floresta de uso sustentavel e esta
sob a jurisdicdo do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBIO). A Mineracdo Rio do Norte (MRN) tem a autorizacdo para a extracdo de
bauxita e exerce esta atividade ha mais de 30 anos. O processo de mineracao envolve
retirada da vegetacdo da regido de topo, a qual é precedida por uma metodologia de
afugentamento das espécies na area a ser suprimida, forcando a fauna presente nesta
area a ocupar as demais tipologias circundantes. Em seguida, ha o decapeamento do
solo para a retirada da bauxita e ap6s a extracdo do minerio ha o reflorestamento de toda
area suprimida. A regido de topo da area Bacaba passou por processo de desmatamento
para a extragdo de minério entre os anos de 2010 e 2012. Em 2010, 43 ha (8%) foram
desmatados, em 2011, 98 ha (25%), 2012, 55 ha (35,6%) e 2013 ndo houve

desmatamento, chegando ao total de 35.6% de sua area desmatada.
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Figura 3. FLONA de Saraca-Taquera, Amazoénia brasileira, oeste do Para. Em verde

areas estudadas Bacaba e Bela Cruz.
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O clima da regido é do tipo tropical umido, segundo a classificacdo de Kdppen,
com temperatura média de 26 °C. A maior precipitacdo ocorre de dezembro a maio
(estacdo chuvosa), com média de 268,8 mm e precipitacdo menor de julho a outubro
(estacdo seca) com média de 72,3 mm [INMET, 2015].

Coleta e anélise dos dados
Utilizamos a metodologia de censo por transeccdo linear [Peres, 1999;

Marshal, 2008; Buckland, 2010] em campanhas semestrais de abril/2010 a
dezembro/2013. Percorremos 24 trilhas, 12 em cada area, com comprimentos de 1,5 a 3
km. Dispostas de maneira sistematizada, as trilhas ocuparam as diferentes tipologias do
local (topo, vertente, vale e igarapes). Caminhamos a uma velocidade média de 1 km/h,
em horarios de maior atividade dos primatas (06:00-11:00; 14:00-18:00) para facilitar a
visualiza¢do da espécie. A cada avistamento (encontro de pelo menos um individuo da
espécie) registramos o horéario, nimero de individuos do grupo e distancia entre o grupo
visualizado e a trilha chamada de distancia perpendicular (d). Para garantir que as
distancias foram medidas corretamente utilizamos um rangefinder Bushnell-Pro 1600.
Quando nao foi possivel mensurar a distancia perpendicular, medimos a distancia
observador- animal (do) ¢ o angulo (0) para o calculo da distancia perpendicular pela
formula d = do*seno 0. Obedecemos aos requisitos e premissas propostas por Buckland
et al. (2010) para obtermos um melhor conjunto de dados que fosse passivel de ser
analisado no software Distance .

Estimamos os seguintes pardmetros ecoldgicos utilizando o software Distance
6.2 [Thomas et al., 2010], para a espécie em toda a FLONA, e para cada ano na area
Bacaba separadamente (2010-2013): 1) densidade (numero de individuos por area); 2)
taxa de encontro ou abundancia (nimero de individuos a cada 10 km percorridos); 3)
tamanho médio de grupo (nimero medio de individuos por grupo); 4) densidade de
grupos (numero de grupos por area) e 5) estimativa de tamanho populacional (nimero
total de individuos, considerando a area total da FLONA). Escolhemos o modelo que
melhor se adequou aos nossos dados observando: 1) Menor valor de Akaike (AIC); 2)
Valor de Godness of fit (GOF Chi-p); e 3) Coeficiente de varia¢do (CV), o qual indicou
a precisdo dos resultados a intervalo de confianga de 95% (Tabela 1).
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Tabela 1. Modelos utilizados para a estimativa dos parametros ecoldgicos de S.martinsi martinsi
para toda a FLONA e para diferentes anos na area Bacaba. O nimero de avistamentos utilizados
para cada analise (N).

#Parametros AICc Funcdo de probabilidade Filtro de ajuste N
de deteccdo

FLONA 1 1.152,99 Half Normal + Cosine Classes de 10 m 439

Bacaba 2010 2 288,56  Hazard rate + Cosine Truncamentoem3m 42
a esquerda

Bacaba 2011 2 666,05  Hazard rate+ Simple Poly Truncamento em 45 m 92
a direita

Pacaba 2012 1 193,59  Half Normal + Cosine Classes de 10 m 74

Bacaba 2013 2 183,97  Hazard rate + Simple Poly Classes de 10 m 68

Quando era necessario realizar ajustes, os dados foram truncados ou novas
classes de distancia foram estabelecidas para que os dados fossem melhor representados
pelos modelos (Tabela 1) [Thomas et al., 2010], e obtivéssemos histogramas de
probabilidade de deteccdo que melhor se encaixassem ao nosso conjunto de dados
(Figura 2).

Por fim, discutimos a diferenca nas estimativas populacionais ao longo dos
anos de acordo com a porcentagem de desmate na area Bacaba (2010 — 8%; 2011 —
25%; 2012 — 35,6% e 2013 — 35,6%). Utilizamos apenas a area do Bacaba para fazer
esta comparacao pois a area do platé Bela Cruz ndo atingiu o nUmero de avistamentos
suficientes por ano para conseguirmos estimar pelo programa Distance.

Para a coleta de dados de area de vida, acompanhamos um grupo de Saguinus
martinsi martinsi, devidamente habituado pelo método de perseguicdo intensiva
[Willianson, 2003], de maio/2013 a abril/2014 em campanhas mensais de cinco dias.
Coletamos dados de posi¢do geografica, com o auxilio de um GPS Garmim GPSmap
60CSx, a cada 10 min por no minimo oito horas diarias e obtivemos um total de 3.388
pontos. Analisamos a area de vida da espécie pelo método de densidade Kernel a 95%
dos dados. A analise foi feita no ambiente R 3.1.2 e utilizamos o pacote adehabitatHR, o

qual as funcbes correspondem a abordagem descrita por Worton (1995). A fungéo
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padrdo do pacote é a normal bivariada. Utilizamos o parametro de suavizagdo href
[Worton, 1989; 1995].

1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

1.0
0.8

Probabilidade de detecgdo

0.6
0.4
0.2
0.0

Probabilidade de deteccio

FLONA

0.8 A

0.6 1

0.4 1

0.2 1

0.0

Z:Lt::%‘\

10 20 30

40 50 60

Distancia perpendicular (m)

Bacaba

A 1.2
1.0

0.8
0.6
0.4
0.2

0.0

| t=

20 30 40

1.0
0.8
0.6
04

0.2

ﬁﬁl 0.0

0 10 20 30 40 50

_—

10 20

30 40 50 60

0 10 20 30 40 50

Distancia Perpendicular (m)

Figura 2. Histogramas de probabilidade de deteccdo para os avistamentos de S. m. martinsi. Os

histogramas representam a anélise conjunta de todos os dados para a FLONA e para a area
Bacaba por ano de amostragem: 2010 (A), 2011 (B), 2012 (C) e 2013 (D). As curvas

representam 0s modelos de deteccdo que melhor se ajustaram aos dados do estudo; nestes

modelos, conforme a distancia perpendicular aumenta, a probabilidade de detec¢do diminui.
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RESULTADOS

No total, percorremos 3.225,7 km durante os censos e fizemos 439
avistamentos de S. m. martinsi. A densidade para a espécie foi de 7,37 individuos/km? e
a estimativa de tamanho populacional foi de 31.691 individuos em toda a FLONA
(Tabela 2). Esses valores que estimamos, para a espécie de S. m. martinsi na FLONA,
apresentou uma consideravel divergéncia com os estudos precedentes (Tabela 2).
Andrade (2007) estimou uma densidade 12 vezes maior que a por nds estimada, o
tamanho médio de grupo também foi superestimado. J& os valores estimados por
Oliveira et al. (2009) tiveram uma maior concordancia. Ainda assim, a taxa de encontro
foi mais baixa que no presente estudo (Tabela 2). Estimamos uma &rea de vida para o
grupo acompanhado de S. m. martinsi de 20,43 ha, considerando um contorno de 95%
(Figura_3). Durante o periodo em que o grupo foi acompanhado outros primatas foram
registrados dentro da sua area de uso, mas o comportamento agonistico foi registrado
apenas para 0s grupos da mesma espécie que aproximaram da area ou tentavam utilizar

as arvores de alimentacdo (Figura 3).

9804500 9804800 9804700 9804800
| | | |

9804400
|

9804300
|

5?0;00 5?0%00 STOgOO 571;00
Figura 3. Area de vida do grupo de Saguinus martinsi martinsi acompanhado na
FLONA de Saraca-Taquera, Para, Brasil. O contorno maior representa a area de vida do
grupo com base na estimativa de densidade Kernel 95%, em vermelho a area de vida de
maior intensidade de uso pelo grupo com base no contorno de densidade Kernel 50%. ¢

= amostras. Pontos azuis representam os locais de encontro de grupos.
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Tabela 2. Esfor¢co amostral e estimativa dos estudos precedentes e do presente estudo.

Referéncia Esforco Na Densidade TEb Ind/grupo Tamanho
(km) (ind/km?) (grupos/10km)  (média) de grupo

Andrade (2007) 800 72 89 - 5 1-14

Oliveira (2009) 1.420 96 - 0,68 3,79 1-20

Este estudo 3.225,7 439 7,37 1,97 3,74 1-15

2 NUmero de avistamentos da espeécie; PTaxa de encontro.

Houve aumento substancial na densidade da espécie entre os anos para a area

do platd Bacaba conforme o aumento da &rea desmatada (Tabela 3). No primeiro ano,

em que a area desmatada foi de 8% (43 ha), a densidade foi de 1,2 indiv./kmz2, ao passo

gue no ultimo ano em que a area desmatada chegou 35%, a densidade foi de 21,84

indiv./km2, ou seja, 0 numero de individuos por area aumentou mais que 15 vezes. As

demais estimativas também apresentaram variacdo, mesmo que sutis (Figura 4).

Tabela 3. Estimativa populacionais para S. m. martinsi, na FLONA de Saraca-Taquera,

PA.
Densidade CVv2 IC? Taxa de Densidade Tamanho ESWe¢ Gofd
(indiv./km?) (Min- encontro de grupos médio de
Max) (indiv./10km) (grupo/km?)  grupo

FLONA 7,37 10 6-9 0,9 1,97 3,74 22,43 0,9
Bacaba 2010 1,22 25 1-4 0,1 0,3 3,5 185 0,74
(8%)
Bacaba 2011 11,971 19 8-17 1,8 3 4,02 31,07 0,95
(25%0)
Bacaba 2012 14,82 23 9-23 2,1 4,8 3,1 22,35 0,98
(35,6%0)
Bacaba 2013 21,84 26  13-36 23 4,13 5,28 21,86 0,93

(35,69%)
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aCoeficiente de variacdo (CV), *Intervalo de confianga a 95%, valor minimo e valor
maximo estimados (95% IC), clargura efetiva do transecto (ESW) e 4“‘Godness of fit”
Chi- p (Gof).

Estimativas
Densidade

2010 2011 2012 2013
mmm TE O DS mm CS —e— D

Figura 3. Variacdes de parametros populacionais de Saguinus martinsi na FLONA de
Saracé-Taquera. TE= taxa de encontro (indiv./10km); DS= densidade de grupos

(grupos/km?); CS= nuimero de individuos por grupo; e D= densidade (indiv./km?).

A taxa de encontro (TE) teve um brusco aumento entre o primeiro e segundo
ano com variagdes baixas nos demais anos. A densidade de grupos (DS) aumentou
substancialmente do primeiro em relacdo aos demais, enquanto o nimero de individuos

por grupo (CS) teve apenas um sutil aumento no Gltimo ano do estudo.

DISCUSSAO
Densidade populacional e area de vida

Procuramos estabelecer novas estimativas de densidade para S. m. martinsi na
FLONA para que possam servir de dados basicos sobre a espécie, ja que a mesma foi
recentemente incluida na categoria de quase ameacada e esta € uma estimativa
primordial para a avaliacdo da sua real situacdo de ameaca. Esta é a segunda tentativa de
se estimar a abundancia populacional para a espécie e ao contrario da estimativa
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anterior (89 indiv./km?, Andrade, 2007) sua densidade na FLONA ndo foi uma das
maiores para oS géneros, mas sim uma densidade condizente ou mesmo abaixo de
outras especies estudadas: S. inustus 19,6 indiv./km? [Castillo-Ayala etal., 2007],
Leontocebus fuscicollis 8 indiv./kmz2, L. nigricollis 4-15 indiv./km2 [Defler, 2004]; S.
imperator 25,2 indiv./km? [Peres, 1997]. Assim como a estimativa de densidade a area
de vida para o grupo acompanhado esteve no intervalo de estimativas ja encontradas
para espécies do género: S.inustus 35 ha em mata primaria e secundaria [Palacios et al.,
2004], S. leucopus 17.7 ha em mata secundéria [Poveda et al., 2004].

Dentre as demais estimativas para a espécie na FLONA de Saraca-Taquera,
com exce¢do do tamanho médio de grupo, nenhum dos parametros que calculamos foi
equivalente/semelhante aos estudos precedentes (Tabela 2). Além disso, outros dados
como largura efetiva do transecto e estimativa populacional ndo foram encontrados nos
estudos de Andrade (2007) e Oliveira et al. (2009). A estimativa apresentada por
Andrade (2007), 89 indiv./km?, teve um intervalo de confianga um tanto quanto alto, o
que denota uma estimativa fraca e que deve ser tratada com cautela. Ja a estimativa de
Oliveira et al. (2009) foi expressa em taxas de encontro alegando uma facilidade de
comparacdo a outros estudos. No entanto, as taxas de encontro sdo estimativas de
valores vagos que dificultam a comparagdo com as estimativas de densidade e
geralmente apresentam baixo esfor¢o amostral [Andrade, 2007].

A despeito da forma como as estimativas foram apresentadas, a discrepancia
nos resultados pode ser atribuida tanto a diferenca no desenho e esforco amostral,
quanto na analise dos dados para sua obtencdo. A diferenca entre os dois estudos
precedentes foi justificada por Oliveira et al. (2009) pelo seu maior esfor¢co amostral e
maior enfoque em areas de topo, enquanto Andrade (2007) amostrou mais areas de vale.
Em relacdo a anélise, o programa Distance, por ser robusto e se adaptar aos dados
coletados, além de avaliar pelos modelos a acuracia dos seus resultados, &€ um programa
amplamente utilizado para o célculo da densidade de primatas em todo o mundo
[Chiarello & Melo, 2001; Palacios & Peres, 2005; Castillo-Ayala & Palacios, 2007;
Marques & Nobre, 2011; Leca et al., 2013; Araldi et al., 2014; Kun-Rodrigues et al.,
2014]. Oliveira et al. (2009) e Andrade (2007) ndo especificaram como fizeram as

analises ou ndo utilizaram o0 mesmo programa em seus estudos.
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Densidade interanual da area Bacaba

A estimativa para a area Bacaba revelou substancial aumento da densidade ao
longo dos anos, que representam exatamente os anos seguintes ao desflorestamento.
Consideramos que o método de afugentamento das populacGes das areas de topo do
platd, seguido pelo seu desflorestamento, forga os individuos a ocuparem areas
circundantes de vertente e vale, o que resultou em um adensamento, previsivel e elevou
em mais que 15 vezes a densidade de S. m. martinsi na area (Tabela 3). Oliveira et al.
(2009) atribuiram as altas taxas de encontro de algumas espécies a diminuicdo de area
florestal nativa na FLONA resultante do desflorestamento para a extracdo de minério,
fazendo com que as espécies pudessem ser visualizadas com maior facilidade [Oliveira
et al., 2009]. Assim, supomos que houve aumento proporcional na densidade
populacional esperada para as demais espécies de primatas.

FlutuagBes populacionais tém sido estudadas em mamiferos e seus parametros
sdo comparados ao longo de anos para avaliar como as comunidades respondem aos
diferentes processos [Rudran & Fernandez-Duque, 2003; Stewart et al., 2005; Borries et
al., 2008]. Rudran e Fernandez-Duque (2003) estudaram flutuacdo populacional de uma
espécie de bugio (Alouatta seniculus) e relataram que o aumento da densidade
populacional se deu pelo estabelecimento de novos grupos e aumento no numero de
individuos por grupo, resultado da ocupacédo de areas regeneradas. Apesar de o estimulo
externo ter sido diferente, Saguinus martinsi apresentou resultado semelhante, o
aumento na densidade, nos primeiros anos, foi devido principalmente ao aumento no
nimero de grupos com variacdo de 0,35 grupo/km? a 4 grupos/km? quando o
desflorestamento passou de 25% da area, resultado imediato do adensamento. O nimero
de individuos por grupo nao oscilou muito nos trés primeiros anos, 3-4 indiv./grupo,
contudo no dltimo ano houve sutil elevacdo para 5,3 indiv./grupo, uma possivel resposta
e reestabelecimento dos grupos adensados anteriormente (Figura 4).

Um consenso quando se trata de aumento da densidade de primatas, bem como
diminuicdo de area ou qualidade de habitat é a competicdo [Peres & Dolman, 2000;
Sugiura et al., 2000; Rudran & Fernandez-Duque, 2003; Michalski & Peres, 2007]. No
caso do género Saguinus, algumas espécies sdo conhecidas pelo comportamento de
associagOes poliespecificas ou utilizacdo conjunta de fontes [Yoneda, 1984; Peres,

1992; Rehg, 2010]. No entanto, quando h& sobreposicdo de territorio entre grupos de
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uma mesma espécie a competicdo fica evidente por comportamentos de defesa
territorial [Garber et al., 1993], como ocorreu neste estudo, onde 0s encontros de grupo
resultaram em vocalizagfes a longa distancia, sem contato visual, bem como com o
contato visual, sendo que registramos, ainda, perseguicdo e agressao. Estes encontros
ocorreram ndo soO na periferia da area de vida do grupo bem como em fontes alimentares
e areas de intenso uso pelo grupo (Figura 3). Apesar de ndo termos registrados maiores
informacdes quanto a flutuacdo populacional de S. m. martinsi na FLONA, devido ao
limitado periodo de estudo, infere-se que os grupos de Saguinus martinsi martinsi
remanejados e recentemente estabelecidos, por competicdo, sejam menos eficientes do
que o0s grupos com territorios estabelecidos, o que pode resultar em desequilibrio
populacional em um futuro proximo [Rudran & Fernandez-Duque, 2003; Borries et al.,
2008]. No entanto é importante ressaltar que ja ha registros da presenca de grupos
estabelecidos da espécie ocupando &reas reflorestadas [Oliveira et al., 2009; Analice M.
Calaga, com. pess.].

Apesar do numero de individuos estimado ser alto, a area de distribuicdo
restrita e a perda de héabitat estimada pelo desflorestamento futuro podem levar a um
declinio populacional para a espécie e, assim, permite-nos avaliar o real status de
conservacao do taxon, passivel de maior preocupacdo do ponto de vista da sua
conservacgdo [Arita et al, 1990]. Além disso, a area de vida estimada para o grupo de S.
m. martinsi estd dentro dos valores estimados para outras espécies do género, no
entanto, ndo se pode negligenciar que o grupo acompanhado foi forcado a se retirar da
sua area natal (topo de plat6, antes do desmatamento) e teve que reestabelecer uma nova
area de uso. Isso pode representar, em ultima instancia, uma estimativa subestimada da
area de uso para a espécie.

Ao contrario, imaginando que as estimativas tenham sido otimistas, devemos
considerar que a subespécie esta sob uma iminente ameaca de perda de habitat, pelo fato
de que os platés a serem minerados representarem em torno de 30% da area total da
FLONA e ndo se deve desprezar que a principal ameaca as espécies de primatas € a
perda e fragmentacdo de habitat [Chapman & Peres, 2001; Isabirye-Basuta & Lwanga,
2008]. Por outro lado, é importante frisar que grupos de sauins ja foram identificados
utilizando &reas reflorestadas [Oliveira et al., 2009; Analice M. Calaga, com. pess.].

Segundo Isabirye-Basuta & Lwanga (2008), poucos pesquisadores tém avaliado a
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utilidade de florestas regeneradas para a conservacgéo de primatas, que pode ser distinta
para cada espécie, visto que ao contrario de muitas espécies como mamiferos terrestres
e aves, 0s primatas arboricolas sdo ineficientes na capacidade de disperséo [Isabirye-
Basuta & Lwanga, 2008].

Assim, seria de fundamental importancia estudos em éareas reflorestadas, que
avalie qual a real contribui¢do dessas &reas para as comunidades de primatas, bem como
0 tempo e caracteristicas necessarias para que estas areas estejam aptas a abrigar tais
comunidades. Deve ainda haver uma preocupacdo em avaliar as demais areas de
ocorréncia para identificar se outros fatores como corte seletivo de madeira, caca e
ocupacdo humana de areas naturais estdo influenciando na conservacgao da espécie como
um todo. Projetos especificos de manejo e conservacdo dos sauins, como 0s ja
realizados na FLONA devem permanecer e prever novas frentes de trabalho,
especialmente nas &reas de reflorestamento. Dados de densidade populacional e
ecologia béasica devem ser coletados na mesma proporcdo dos dados ora apresentados.
Somente assim, serd possivel realizar uma comparacdo segura entre os diferentes
ambientes e o0 qudo plastica € a reocupacdo dos ambientes alterados pelos sauins. A
FLONA ¢ a Unica area de Unidade de Conservacao onde sabidamente a espécie ocorre,
e é a maior unidade de conservacao dentro da area de distribuicdo da subespécie, assim
todas as medidas cabiveis que prevejam a protecdo desse taxon quase ameacado de
extincdo devem ser tomadas e priorizadas considerando todos os aspectos sociais e

econdmicos envolvendo a referida FLONA.
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APENDICE 1

Normas da revista cientifica selecionada para submissdo dos capitulos no
formato de artigos da presente dissertacdo. Os capitulos serdo submetidos a revista
cientifica American Journal of Primatology. As normas estdo disponiveis no endereco
eletronico http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/(1ISSN)1098-2345.
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