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Sinopse:
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diretos da exploracdo madeireira causaram pequenas modificacbes nas
caracteristicas fisicas do habitat, que parecem nao influenciar a utilizacdo das
areas exploradas pelas espécies de primatas.
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Resumo

O grande interesse em conciliar a conservacdo da biodiversidade com a utilizacédo
econOmica de florestas tropicais tem incentivado o aperfeicoamento e a utlizagdo de
técnicas de manejo florestal para minimizar os impactos causados na floresta. Essas
técnicas procuram viabilizar a manutencao de populagfes representativas de flora e fauna
em éareas de exploracdo madeireira. Contudo, alteracdes na vegetacdo podem afetar a
fauna, a exemplo de primatas, e assim comprometer a sustentabilidade de ecossistemas
florestais a longo prazo. O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos diretos da exploracdo
madeireira de baixo impacto sobre as popula¢des de primatas e a estrutura fisica do habitat
na area da empresa Mil Madeireira, Itacoatiara, Amazonas, Brasil. Os levantamentos
populacionais de primatas foram realizados através do método de transectos lineares em
nove UPAs (Unidades de Producdo Anual) com diferentes idades de exploragédo (1997-
2006), e wis controles (areas nao-exploradas), com esforco amostral total de 352 km
percorridos. A caracterizacéo fisica do habitat foi feita através de amostragem da proporcéo
de abertura de dossel, estrutura fisica e densidade total de arvores. A estrutura fisica de
arvores manteve-se semelhante em todas a areas amostradas (UPAs e controles), com
uma pequena diminui¢cdo na densidade total de arvores das UPAs quando comparadas com
os controles. A abertura de dossel diminuiu em relagdo a tempo pos-exploragcdo madeireira,
devido a regeneracdo ao longo dos anos. Os efeitos diretos da exploracdo madeireira
causaram pequenas modificacdes nas caracteristicas fisicas do habitat, que parecem nao
influenciar a utilizacdo das &reas exploradas pelas espécies de primatas. Além disso, a
floresta estd mantendo populacdes de espécies exigentes, como Ateles paniscus, que
apresentou a maior abundancia relativa. Estes resultados indicam que a exploracao
madeireira de baixo impacto, em um gradiente temporal de até 11 anos apo6s o primeiro ciclo
de corte, ndo afetou significativamente as populacdes de primatas e caracteristicas
estruturais do habitat.

Palavras-chave: Amazonia, corte seletivo, primatas, estrutura da vegetagéo, conservagéo.
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Abstract

The great interest to reconcile biodiversity conservation with economic use of tropical forests
has encouraged the further development and use of forest management techniques to
minimize the impacts caused in the forest These techniques tend to facilitate the
maintenance of flora and fauna representative population in logging areas. However,
changes in vegetation can affect the wildlife, like primates, and hence to compromise forest
ecosystems sustainability in the long term. The objective of this study was to evaluate the
direct effects of low impact selective logging on primate populations and habitat physical
structure in the area of Mil Madeireira Company, Itacoatiara, Amazonas, Brazil. The primate
populations were sampled by linear transects method in nine compartments with different
ages of exploration (1997-2006), and two non-operated compartments (controls). The
characterization of the physical habitat was done by sampling the proportion of canopy
openness, physical structure and total density of trees. The physical structure of trees has
remained similar in all compartments sampled, with a small decrease in the total density of
trees in logging compartments when compared with controls. The canopy openness
decreased with post-time logging, due to regeneration over the years. The direct effects of
logging have caused small changes in the habitat physical characteristics, which appear not
to be influencing the use of the logging areas explored by primate species. Furthermore, the
forest is maintaining populations of demanding species, as Ateles paniscus, which had the
highest relative abundance. These results indicated that the low impact selective logging, in
a gradient of 11 years after the first cutting cycle, did not affect significantly the population of
primates and habitat structural characteristics.

Keywords: Amazon, selective logging, primates, vegetation structure, conservation.
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Introducao

Os governos nacionais, ambientalistas e agéncias de desenvolvimento tém buscado,
nas Ultimas décadas, alternativas para frear a perda de florestas tropicais, as quais abrigam
a maior parte da biodiversidade do mundo (Bowles et al., 1998). Embora parques e areas
protegidas sejam essenciais para a conservacao da biodiversidade, s&o insuficientes para
assegurar a continuidade da existéncia da maioria dos habitats naturais (Grieser Johns,
1997; Gascon et al., 1998; Chapman et al, 2000; Putz et al., 2001; Azevedo-Ramos, 2005;
Fonseca et al., 2005; Soares-Filho et al.,, 2006). Uma iniciativa complementar seria
promover, de forma sensivel a biodiversidade, o manejo de florestas tropicais que estéo fora
das areas protegidas, dado o grande potencial de conservacao dessas vastas areas (Putz et
al., 2001).

Um grande passo em direcdo ao manejo florestal sustentavel seria conduzir a
atividade de exploracdo madeireira de forma cuidadosamente planejada e implementada
(Putz et al, 2001), com a finalidade de manter populagdes representativas da fauna e flora
(Plumptre & Reynolds, 1994; Chapman & Peres, 2001) e viabilizar a regeneracdo natural da
floresta antes do proximo ciclo de corte (Bawa & Seidler, 1998). As técnicas utilizadas no
manejo florestal de baixo impacto tentam minimizar o efeito negativo causado pelos
principais fatores de impacto a vegetacdo, através de medidas como inventério floristico
preliminar, planejamento prévio de estradas, retirada por corte direcionado apenas de
individuos arboreos de alto valor comercial e arraste de toras por cabo de aco (Amaral et al,
1998; Braz et al., 1998). Alguns tratamentos siviculturais também podem ser utilizados
como: corte de cipos para isolamento do individuo a ser cortado e anelamento de arvores
sem interesse para exploracéo, favorecendo o crescimento de espécies com valor comercial
para o proximo ciclo de corte Este modelo de manejo florestal tem sido apoiado como uma
estratégia compativel e complementar a conservacao de florestas tropicais (Chazdon, 1998;
Gascon et al, 1998).

Embora a exploragédo madeireira de baixo impacto represente uma forma alternativa
ao processo de exploracdo madeireira convencional, inevitavelmente causa perturbagfes na
superficie do solo e na vegetacdo remanescente (Johns, 1992; Bawa & Seidler, 1998;
Grieiser Jonhs, 1997; Chapman et al, 2000). Essas alteracbes s&o caracterizadas
principalmente pela reducdo de biomassa arbérea, tornando o dossel mais aberto,
modificando a composicao (Putz et al., 2001), estrutura fisica da vegetacao e disponibilidade
de recursos alimentares, 0 que pode provocar impactos consideraveis nas espécies de
primatas (Johns & Skorupa, 1987; Grieiser Jonhs, 1997).



Os efeitos das atividades florestais podem ser negativos, positivos ou neutros
dependendo de fatores tais como intensidade, escala espacial e formas de intervengéo, bem
como caracteristicas do taxon focal (Putz et al., 2001). No caso de primatas, alguns estudos
relatam diminuicdo da densidade populacional em areas de exploracdo madeireira em
comparacao com florestas ndo exploradas (Weisenseel et al, 1993; Chapman et al., 2000).
Por outro lado, outros estudos indicam um aumento na densidade de primatas em florestas
exploradas (Johns, 1992; Plumptre & Reynolds, 1994; Chapman et al.,, 2000). Essa
diferenca na resposta dos primatas a exploracdo madeireira pode ser devido a capacidade
do animal se adaptar a mudanca das condicdes ambientais, de forma que animais
especialistas podem tornar-se menos abundantes do que os generalistas em areas que
sofreram exploracbes madeireiras (Johns, 1992; Grieser Johns, 1997; Putz et al., 2001).
Além da variacdo na disponibilidade dos recursos alimentares, componentes da estrutura da
vegetacado, tais como, estratificacdo florestal, abertura do dossel e tamanho de arvores
(DAP), podem influenciar a abundancia de algumas espécies (Vidal & Cintra, 2006), assim
como a composicdo e riqueza de comunidades de primatas (Schwarzkopf & Rylands,
1989; Kasecker, 2006; Cordeiro, 2008).

Os primatas constituem uma grande propor¢cdo da biomassa de frugivoros nas
florestas tropicais (Eisenberg & Thorington, 1973) e desempenham papel fundamental na
manutencdo da dinamica florestal devido a sua importante participagdo em um complexo
grupo de interagbes com algumas espécies de arvores, através dos processos de frugivoria
e dispersdo de sementes (Chapman, 1996; Chapman & Chapman, 1996). Portanto,
alteracdes na distribuicdo de primatas, podem comprometer a manutencao, regeneracao e
sustentabilidade de ecossistemas florestais em longo prazo (Chapman, 1996; Chapman &
Onderdonk, 1998; Lambert, 1998; Lambert & Garber, 1998).

Embora os primatas constituam um grupo taxondmico bem estudado em relagéo aos
efeitos da exploragdo madeireira (Wilson & Wilson, 1975; Johns, 1986; Johns, 1992;
Chapman et al., 2000; Johns & Skorupa, 1987; Plumptre & Reynolds, 1994; Fairgrieve &
Muhumuza, 2003), ainda sédo poucos que abordaram esta questdo na Amazonia (Lopes e
Ferrari 2000; Pinto et al., 2003; Michalski & Peres, 2005; Thoisy et al., 2005; Azevedo-
Ramos et al., 2006).

A Amazonia brasileira contém um terco de todas as florestas tropicais e € o bioma
com a maior diversidade de primatas no mundo (Mittermeier & Coimbra-Filho, 1977). A
expansdo da exploracdo madeireira na Amazonia vem sendo motivada pela exaustdo dos
estoques de madeira tropical do sudeste asiatico e por constituir a maior reserva de madeira
tropical do mundo (Uhl et al., 1997). Outro fator a aprovacédo da lei de gestdo de florestas
publicas para a producéo sustentavel pelo governo brasileiro (Lei n® 11.284, de 2 de marco

de 2006), que prevé a concessao de 13 milhdes de hectares em 10 anos.



O presente estudo se propde a gerar informacdes sobre populagdes de primatas em
areas pos-exploracdo madeireira de baixo impacto, com o objetivo especifico de responder
as seguintes questdes: (1) As espécies de primatas utilizam diferentemente areas
pertencentes a um gradiente temporal de 11 anos poés-exploracdo? (2) A exploracédo
madeireira causa modificacdes significativas na estrutura fisica do habitat? (3) As espécies
de primatas estdo sendo influenciadas pelas modifica¢cdes ocorridas no habitat? (4) Quais as
principais questdes que devem ser consideradas pelo modelo de exploragdo para viabilizar

a conservacao de primatas nessas areas?

Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em floresta tropical de terra firme na area da empresa Mil
Madeireira Itacoatiara Ltda, pertencente ao grupo Precious Woods Amazon, localizada no
municipio de Itacoatiara, 227 km a leste de Manaus, Amazonas (02°43- 03°04’S e 58°31" —
58°57°0) (Figural).

A é&rea total de manejo possui 123.345 ha, sendo 62.292 ha destinados a producao
florestal, 7.552 ha reservados para area de preservacao absoluta (PA) e 53.501 ha séo
areas que tiveram outro tipo de utilizagdo anterior & empresa madeireira, sendo uma parte
atualmente habitada por comunitarios. Recentemente, a empresa adquiriu uma area de
311.655 ha, a qual est4 sendo inventariada para futura exploracdo. Com essa aquisicéo, a
previsdo € de que o ciclo de corte ira aumentar de 25 para 40 anos (Ml Madeireira
Itacoatiara Ltda., com. pessoal).

A éarea de producao florestal esta dividida em 30 UPAs (Unidades de Producao
Anual) com tamanho variavel entre 1.000 e 8000 ha (Figura 1) que comegaram a ser
explorados em 1996. A empresa utiliza aproximadamente 64 espécies arbdreas, de forma
gue as arvores selecionadas para exploracdo possuem DAP>50 cm, com excecédo de trés
espécies (Chrysophyllum prieurii, Eschweilera truncata, Minquartia guianensis) que sao
comumente utilizadas como postes de luz, de forma que sdo exploradas com DAP>20 cm. A
média de exploracdo é de 15 m*ha, considerando o inicio da exploracéo. Nos Ultimos 5
anos foram explorados 120.000 m%ano, sendo retirado em média 3,5 arvores/ha (Ml
Madeireira Itacoatiara Ltda., dados ndo publicados). A Mil Madeireira utiliza técnicas para
minimizar os impactos do manejo florestal e possui a certificacdo Forest Stewardship
Council desde 1997 (FSC Brasil).

A vegetacdo é predominantemente de florestas ndo-inundaveis (Florestas de Terra-

Firme), com a altura do dossel entre 30 e 50 m e sub-bosque dominado por palmeiras



acaule (Rankin-de Mérona et al. 1992). Solos no local sédo altamente acidos e pobres em
nutrientes, com reduzida capacidade de retencdo de agua (Fearnside & Leal Filho 2002). O
clima quente e umido € caracterizado como AmW conforme Kdppen, com uma estagado seca
de dois a trés meses. A temperatura média é de 26°C, com pequena amplitude térmica,
umidade relativa superior a 80% e precipitacdo anual média de 2.200 mm (RADAMBRASIL,
1976).
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Figura 1 — Mapa da area manejada (123.345 ha) da Mil Madeireira Itacoatiara Ltda. Cada
ndamero corresponde ao tempo pds-exploracdo (anos) das UPAs amostradas. Ct. 1 e 2:
corresponde a compartimentos amostrados que ndo sofreram exploracdo. Legenda das cores
dos tracos: verdes - delimitagdes da Fazenda Dois Mil; pretos retilineos - delimita¢cdes da

Fazenda Sarac4; pretos curvos - delimitagéo dos talhdes; vermelhos — estradas.



Delineamento Experimental

O presente estudo amostrou nove UPAs com diferentes idades pés-exploracdo
madeireira e dois controles (areas ndo-exploradas) (Fig. 1).

As UPAs amostradas foram escolhidas, primeiramente com relacdo a tempo pos-
exploracdo, com a finalidade de abranger a maioria da idades de exploragdo presentes na
area total. Também foi considerada a possibilidade de acesso aos locais. Na maioria das
idades pds-exploracéo, os transectos foram implantados dentro dos limites da UPA, mas
para as areas que foram exploradas em 1999 e 2002 os transectos foram dispostos ao
longo de duas UPAs consecutivas. Essa foi uma alternativa para conseguir amostrar essas
idades de exploragéo, pois ndo era possivel implantar a unidade amostral dentro dos limites
do mapa. Embora essas UPAs tenham nomes diferentes e aparegam no mapa como areas
delimitadas, elas foram exploradas no mesmo ano e séo areas contiguas. Essa confusao na
nomenclatura das UPAs ocorreu devido a falta de atualizacdo do mapa e nomenclatura apés
constatacdo de que as areas delimitadas no inicio do manejo eram insuficientes para a
producéao real.

As UPAs exploradas distribuem-se ao longo de um gradiente temporal de 11 anos
pés-exploracdo madeireira. A primeira area controle localiza-se em uma area destinada a
preservacgéo absoluta (PA), localizado na Fazenda Dois Mil. O segundo fica ao sul do Rio
Caribe, o qual corresponde a uma area recentemente adquirida pela empresa para futura
exploracdo madeireira.

Em cada uma das UPAs e controles amostrados foram implantados dois transectos
lineares com quatro quildmetros de extenséo, distantes 1.5 km entre si. Cada um desses

pares de transectos foi considerado como uma unidade amostral.

Amostragem de primatas

A coleta de dados sobre a populacdes de primatas foi realizada em trilhas com
guatro quildmetros de extensdao, utilizando-se a metodologia de levantamentos em transecto
linear (Peres, 1999). Este método consiste em lentas e silenciosas caminhadas (1 km/h) ao
longo dos transectos, com breves paradas a cada 50 m, para facilitar a deteccao de
barulhos que indiquem a presenga de animais como vocalizagdes, movimentacdo de galhos
e frutos caindo. Os levantamentos foram realizados pela manh& (07:00 — 11:00 h) e pela
tarde (13:00 — 17:00 h), periodos do dia no qual os primatas estdo mais ativos (Peres,
1999). Para todos os encontros com primatas foram registrados: data, horario, nome da
espécie, tamanho do grupo, distancia perpendicular em relagdo ao transecto, distancia do
ponto ao inicio do transecto, modo de detecgéo, bem como horério do comeco e do término



de cada transecto censado. As distancias perpendiculares foram medidas a partir da
estimativa de um ponto no centro geomeétrico do grupo (Peres, 1999). Os censos ndo foram
conduzidos em dias chuvosos.

A amostragem foi realizada no periodo final da estacéo seca, de outubro a dezembro
de 2007. Todos os transectos foram amostrados quatro vezes, de forma que o transecto
caminhado no periodo da manha foi diferente do amostrado no periodo da tarde, estando os
dois dentro da mesma UPA. Cada compartimento (UPAs e controles) teve 32 km
percorridos, perfazendo um esfor¢o total de 352 km. O baixo nimero de registros em cada
compartimento (UPAs e controles) inviabilizou a utlizacdo do programa Distance 5.0
(Buckland et al, 2001) para estimativa de densidade. Entédo, apenas os dados de nimero de
registros foram utilizados para calculo da taxa de avistamento de cada espécie de primata a
cada 10 km percorridos, que foi utilizado como uma estimativa de abundancia, para a
comparacgao entre os compartimentos amostrados (Emmons, 1984). Nao foi feita estimativa

de biomassa, a qual envolve maiores suposi¢des sobre 0os numeros absolutos.

Caracteristicas estruturais do habitat

Estrutura fisica de arvores

A amostragem de arvores foi feita através da contagem e medi¢cdo de individuos
arbéreos com DAP =5 cm (Diametro na Altura do Peito, altura de aproximadamente 1,30 m
do solo) nas sub-parcelas. Para individuos com sapopema, o DAP foi estimado visualmente.
As arvores com DAP= 20 cm foram amostradas em sub-parcelas de 5 x 150 m e o restante
dos individuos em sub-parcelas de 10 x 150 m. Foram amostradas 10 sub-parcelas de
vegetacdo por transecto, com inicio a cada 400 m, totalizando 20 sub-parcelas por
compartimento amostrado (UPAs e controles). Portanto, a area total amostrada por unidade
amostral foi de 1,5 ha e 3 ha para arvores com DAP= 20 cm e DAP = 20 cm,

respectivamente.
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Figura 2 — Variagcdo do indice de estrutura arbérea. Os graficos representam a distribuicdo do
namero de individuos de arvores em classes diamétricas, em escala logaritmizada, em duas

parcelas distintas. O indice é representado pela letra b. (Retirado de Nogueira, 2006).

O indice da estrutura fisica de arvores foi obtido da mesma forma que proposto por
Nogueira, 2006 (Figura 2). Primeiramente foi feito o célculo do nimero médio de arvores
dentro de pequenas categorias de DAP, com amplitude ¢ 5 cm, com isso obtendo a
distribuicdo de arvores por classes diamétricas, a qual apresentou a forma de J invertido,
como encontrado an outros locais da Amazbnia (Rankin-de Mérona et al. 1992). Para
linearizar essa relacdo, as variaveis (abundancia de arvores e classes diamétricas) foram
logaritmizadas e posteriormente utilizadas em um modelo de regresséo linear simples. O
coeficiente (b) do modelo de regressao, o qual indica a inclinacéo da reta, foi utilizado como
o indice da estrutura de arvores. Essa € uma forma de representar melhor a variacdo da
estrutura arborea na floresta, pois leva em consideracdo a variagdo das abundancias de
arvores em diferentes classes diamétricas. Valores mais baixos no indice da estrutura fisica
de arvores indicam que a area possui maior nimero de arvores com classes de DAP
menores, enquanto que quando o indice tem valores maiores, a area possui mais arvores

grossas, resultando em um ambiente mais homogéneo.



Proporcao de abertura de dossel

Os dados de abertura de dossel foram obtidos com o auxilio de um
esferodensidmetro concavo, em pontos coincidentes com as parcelas de amostragem de
arvores, totalizando 4 medidas a cada 50 m dentro da sub-parcela. Cada registro foi
composto de quatro leituras na dire¢ao dos quatro pontos cardeais (norte, sul, leste e oeste)
feitas com o aparelho no plano horizontal, a 1,3 m de altura do solo. Os valores de
proporcao de abertura de dossel foram obtidos a partir da média das quatro leituras, apés
uma correcao feita através da multiplicagcéo do valor de cada leitura por 1,04, recomendacao
técnica existente no esferodensiometro (Lemmon, 1956). Cada compartimento (UPAs e
controles) teve oitenta pontos amostrados, de forma que a média foi utlizada para as
andlises estatisticas. O esferodensiometro € um método rapido, barato e razoavelmente

preciso para classificar a incidéncia de luz nos ambientes (Englund et al., 2000).

Analises Estatisticas

Foram utilizadas regressbes simples para analisar a relacdo entre as variaveis
dependentes: taxa de avistamento de cada espécie de primata a cada 10 km percorridos,
indice da estrutura fisica de arvores e proporcao de abertura de dossel em fungcdo da
variavel independente tempo pos-exploragdo madeireira. Essas regressdes foram feitas
utilizando-se apenas os dados amostrados nas UPAs (areas exploradas), justamente porque
0s controles ndo possuem um valor relativo ao tempo pos-exploracdo madeireira.

O teste de Mantel (Legendre & Legendre, 2000) permite detectar efeito espacial na
estrutura dos dados, de forma que foi utilizado para avaliar o grau de associagdo entre as
diferencas nas taxas de avistamento de cada espécie de primata e as distancias geograficas
nas UPAs.

A correlacdo de Pearson foi utilizada para detectar o grau de associacdo do indice de
estrutura fisica de arvores com a densidade meédia de arvores em cada classe diamétrica.

A relacdo entre a taxa de avistamento de cada espécie de primata e as variaveis de
caracteristicas do habitat (indice da estrutura fisica de arvores e propor¢éo de abertura de
dossel) foi analisada através de modelos de regressao mdltipla.

Resultados

Foram registradas seis espécies de primatas em toda area de estudo: coata (Ateles
paniscus), guariba (Alouatta macconelli), macaco-prego Cebus apella), cuxii (Chiropotes
satanas), parauacu (Pithecia pithecia) e sauim-de-maos-douradas (Saguinus midas),
faltando apenas mico-de-cheiro (Saimiri sciureus) para completar a lista de espécies
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prevista para a regido. O género Saimiri ocorre predominantemente em florestas alagaveis
ou proximas arios e lagos (Terborgh, 1983; Voss & Emmons, 1996; Peres, 1997; Trolle,
2003; Kasecker, 2006), entdo a auséncia dessa espécie esta provavelmente relacionada ao
fato das amostragens terem sido conduzidas em floresta de terra firme distantes de grandes
corpos de agua.

A abundancia relativa (numero de avistamento de cada espécie em relacdo ao
namero total de avistamentos de primatas) foi maior para a espécie A. paniscus com 38%,
seguida por A. macconelli com 17% e C. apella com 16% considerando-se toda a area da
Mil Madeireira (Tabela 1).

A taxa de avistamento das espécies de primatas ndo teve relacdo com o tempo pés-
exploracdo madeireira (A. paniscus: R’= 0,40; n=9; p= 0,064; A. macconelli: R?>= 0,19; n= 9;
p=0,23; C. apella: R?>= 0,005; n= 9; p= 0,86; C. satanas: R?= 0,09; n= 9, p= 0,4) (Figura 3). A
espécie A. paniscus apresentou uma relacdo negativa marginalmente significativa com a
deteccdo de um outlier, correspondente a idade de 7 anos pdés-exploracdo, que quando
retirado do modelo indica uma forte relagc&o negativa (R’= 0,71; n= 8; p= 0,004). A analise
estatistica ndo foi feita para as espécies P. pithecia e S. midas, pois os dados nao tiveram
distribuicdo normal em decorréncia de um grande nimeros de auséncias (zeros).

Tabela 1 — Numero de grupos de primatas avistados a cada 10 km percorridos (Numero total de

avistamentos).

pés-ei(dpalljreagéoa A. macconelli ® A, paniscus C. apella C.satanas P. pithecia  S. midas
1 0.62 (2) 2.5(8) - - - -
2 1.56 (5) 1.56 (5) 0.62 (2) 0.31 (1) - -
3 - 1.25 (4) 1.87 (6) 0.62 (2) - -
5 1.25 (4) 0.93 (3) - 0.31 (1) - 0.62 (2)
6 0.93 (3) 1.56 (5) 1.25 (4) 1.25 (4) - 0.31 (1)
7 0.31 (1) 2.81 (9) 0.31 (1) - - 0.31 (1)
9 - - 0.62 (2) 0.31 (1) - -
10 - 0.31 (1) - - 0.93 (3) 0.31 (1)
11 0.62 (2) 0.31 (1) 0.93 (3) 1.87 (6) 0.31 (1) 1.25 (4)
Ct. 1 0.62 (2) 0.93 (3) 0.31 (1) 1.25 (4) - 0.31 (1)
Ct. 2 0.93 (3) 2.81 (9) 0.31 (1) - - 0.31 (1)
Total 0.62 (22) 1.36 (48) 0.57 (20) 0.54 (19) 0.11 (4) 0.31 (11)
Ab. Relativa (%) 18 39 16 15 9 3

% Compartimentos amostrados (UPAs e Controles), fazem referéncia a Figura 1.
® Nomenclatura da espécie segue Gregorin, 2006.

Ct. - Controle.
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O teste de Mantel ndo indicou associacao significativa entre a matriz de distancias
geograficas e a matriz de diferencas das taxas de avistamento para as espécies de primatas
nas areas exploradas (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultado do teste de Mantel entre a taxa de avistamento de cada espécie de primata e

as distancias geograficas nas UPAs.

Espécie r- P
A. macconelli 0.136 0.186
A. paniscus 0.218 0.113
C. apella -0.198 0.898
C. satanas -0.136 0.756
P. pithecia -0.117 0.705
S. midas 0.202 0.126
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Figura 3 - Relacdo entre a taxa de avistamento das espécies de primatas (A. paniscus, A. macconelli,
C. apella, C. satanas, P. pithecia e S. midas) a cada 10 km percorridos e tempo pos-exploracao

madeireira.
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A modificacdo do habitat em funcdo do tempo poés-exploracdo madeireira foi
analisada descritivamente (Tabela 2 e Figura 4) e estatiscamente (Figura 5). A densidade
total de arvores entre as UPAs apresentou pequenas diferencas, que podem ser atribuidas a
variabilidade ambiental. As areas controle apresentaram densidade média total de arvores
15 % acima da densidade média encontrada para as UPAs, evidenciando a perturbacéo
causada pela exploracdo. De forma semelhante, a densidade média de &rvores com
DAP=50 cm, as quais sao diretamente afetadas pela exploracdo, apresentou variagao entre

as UPAs, com diferenca média de 25 % quando comparado aos controles (Tabela 2).

Tabela 3 — Caracteristicas estruturais do habitat.

Tempo o Densidade arvores Indice estrutura % Abertura do
i o N” de arvores/ha . i
pos-exploracéo DAP=50 cm/ha fisica de arvores dossel

Média (DP) Média (DP) Média (DP)

1 1255 (302) 19 (10) -2.55 4.44 (5.14)

2 1414 (288) 23 (17) -2.38 2.53 (2.70)

3 1215 (284) 18 (12) -2.58 2.44 (1.95)

5 1132 (178) 32 (19) -2.20 2.53 (3.10)

6 1213 (206) 23 (14) -2.35 1.64 (1.46)

7 1370 (253) 23 (12) -2.52 1.51 (1.47)

9 1297 (285) 25 (14) -2.40 1.74 (2.10)

10 1146 (249) 17 (12) -2.57 1.73 (2.61)

11 1223 (156) 29 (14) -2.34 2.10 (2.67)
Ct.1 1442 (343) 25 (15) -2.47 1.33 (1.50)

Ct. 2 1575 (173) 37 (15) -2.34 1.19 (1.412)

¢, UPAs (Areas exploradas).

Ct. — Controle (Areas ndo-exploradas).

Em relacéo a proporcao de arvores nas diferentes categorias de diametro houve uma
pequena variacdo entre as UPAs e controles, indicando a permanéncia da estrutura arborea
mesmo apos exploragdo madeireira (Figura 4). Esse fato também foi evidenciado pelo indice
da estrutura fisica de arvores, o qual apresentou uma variagdo muito pequena, indicando
gue a estrutura florestal € muito semelhante, mesmo entre areas com diferentes idades de
regeneracédo (Tabela 3).
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diamétricas em cada um dos compartimentos; 1 a 11: tempo pés-exploragdo madeireira (anos); Ct.:

controles.

O indice de estrutura fisica de arvores apresentou-se positivamente correlacionado
apenas com a classe de DAP > 50 cm (Tabela 4).

Tabela 4 — Resultado do teste de correlagdo de Pearson entre o indice de estrutura fisica de arvores

e densidade média de arvores pertencentes a classes diamétricas.

ya

DAP r p*
5=x =10 0.008 0.982
10< x =20 - 0.005 0.988
20< x =30 -0.094 0.783
30<x =40 0.116 0.735
40< x =50 0.023 0.947
> 50 0.83 0.001

* Probabilidade de Bon Ferroni.

O indice de estrutura fisica das arvores nao teve relacdo significativa com o tempo
pos-exploracdo madeireira R’= 0,019; p= 0,725) (Figura 5), indicando que a estrutura
florestal ndo esta sendo influenciada pelo tempo de regeneracdo. A proporgéo de abertura
de dossel apresentou-se inversamente relacionada com o tempo pés-exploragcdo das areas
exploradas (R*= 0,48; p= 0,036) (Figura 5b), evidenciando o fato esperado de que a abertura



de dossel diminui quanto maior for o tempo pés-exploragdo madeireira, ou seja, quanto

maior for o tempo de regeneracéo das areas.
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Figura 5- Relacdo entre as caracteristicas estruturais do habitat e tempo p6s-exploracdo madeireira:

5a) indice de estrutura fisica das arvores 5b) Proporcéo de abertura de dossel.

A resposta biolégica da maioria das espécies de primatas em funcdo das
caracteristicas do habitat (indice da estrutura fisica de arvores e propor¢céo de abertura do
dossel) ndo apresentou relacéo significativa (Tabela 3). Apenas A. macconelli apresentou
uma relacdo positiva com a variavel de indice da estrutura de arvores (parcial: b= 3,22 e p=
0,015) (Figura 6). Como anteriormente, a analise estatistica ndo foi feita para as espécies P.
pithecia e S. midas, pois os dados néo tiveram distribuicdo normal em decorréncia de um

grande numeros de auséncias (zeros).

Tabela 3 — Resultado global das analises de regressédo multipla entre a taxa de avistamento de cada
espécie de primata e as caracteristicas estruturais do habitat (indice de estrutura fisica de arvores e

proporcéo de abertura de dossel).

R F P

A. macconelli 0.554 4.959 0.04
A. paniscus 0.038 0.158 0.857
C. apella 0.032 0.134 0.877

C. satanas 0.097 0.429 0.665
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Figura 6 — Regressao parcial entre taxa de avistamento de A. macconelli a cada 10 km percorridos e

indice de estrutura de arvores.

Discussao

Fauna de primatas

A area de estudo apresentou todas as espécies de primatas esperadas para florestas
de terra-firme da regido (Emmons, 1997; Hirsch et al., 2003). Os valores de taxa de
avistamento dos primatas estiveram dentro da amplitude de variacdo encontrada em outros
locais do mesmo interflivio, que ndo sofreram exploracdo madeireira (Apéndice A). Esse
fato indica que a area da Mil Madeireira estd mantendo populagbes de primatas
representativas, considerando-se a floresta manejada, ndo-manejada e a vizinhanga com
florestas primarias adjacentes.

Curiosamente, C. apella apresentou um valor de taxa de avistamento muito baixo
guando comparada a maioria dos estudos (Peres, 1993, 1997; Lopes & Ferrari, 2000; Trolle,
2003; Thoisy et al., 2005; Cordeiro, 2008; Santos et al., dados ndo publicados ver Apéndice
A). Essa espécie possui dieta frugivoro-insetivora generalista, ampla distribuicdo e adapta-
se aos mais variados ambientes (Mittermeier & Roosmalen,1981). Pode ser encontrado
tanto em florestas primarias quanto em locais com pressbes antrépicas, como florestas
secundarias, fragmentadas e sob presséo de caga (Hill, et al., 1997; Lopes & Ferrari, 2000;
Peres, 2000, 2001; Michalski & Peres, 2007). Aparentemente, ndo ha razdes para a baixa
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taxa de avistamento registrada, sendo necessario estudo de longa duracéo para avaliar se
esta relacionada a caracteristica da area de estudo ou se apenas a varia¢des na utilizacdo
da area, em decorréncia de disponibilidade de recursos, principalmente durante a estacéo
seca (Spironello, 1991; 2001).

As taxas de avistamento de A. paniscus observadas neste estudo, e em outro
realizado na Rebio Uatuma, foram maiores do que os valores encontrados em outras
localidades do mesmo interflivio (Apéndice A). No entanto, na area de estudo a taxa de
avistamento dessa espécie apresentou maior desvio-padrédo, indicando uma distribuicéo
mais heterogénea de suas populacdes. Este fato pode ocorrer devido & maior extensao da
area amostrada e aos efeitos diretos e indiretos da exploracdo madeireira, que acabam
constituindo um mosaico de floresta com diferentes graus de regeneracdo e pressdes
antropicas. Varios fatores, tais como: altura da floresta, disponibilidade de alimento
(Roosmalen, 1985) e presséao de cacga (Bodmer 1997), pode afetar em diferentes escalas a
abundancia dessa espécie, sendo necessario um estudo detalhado para elucidar quais

fatores ou a combinacédo que podem estar favorecendo a abundancia nesses dois locais.

Efeito do tempo pOs-exploracéo sobre caracteristicas estruturais do habitat

A estrutura fisica da floresta apresentou poucas modificacbes decorrentes dos
efeitos diretos da exploracdo madeireira. A densidade total média de arvores apresentou
decréscimo de 15 % nas UPAs quando comparados com os controles, indicando leve grau
de perturbacdo causado durante o procedimento da exploragdo madeireira. A pequena
variagdo encontrada na densidade total das UPAs pode ser em decorréncia da variabilidade
ambiental, pois trata-se de uma extensa area. O nimero de arvores ao longo de classes
diamétricas teve propor¢cdes muito semelhantes en todas as areas amostradas (UPAs e
controles), como indicado pelo indice de estrutura fisica de arvores (Tabela 3) e pelo gréafico
de estrutura arborea (Figura 4). Portanto, o corte seletivo de baixo impacto altera igualmente
todas as classes de tamanho (Johns, 1988), resultando em pequena redugéo na densidade
total de &rvores, mas mantém as proporcdes, ou seja, a estrutura fisica de arvores.

A proporc¢ao de abertura de dossel € a medida mais rapida para acessar informacgdes
sobre a fisionomia da floresta, indicando interrup¢gfes no dossel. As UPAs apresentaram
valores médios de proporcdo de abertura de dossel bastante baixos (< 5%), pois grande
parte da floresta manejada permanece com o dossel semelhante ao de uma floresta nédo-
perturbada. Em geral, ha poucas ocorréncias de locais muito abertos, 0s quais sao
decorrentes principalmente de trilhas de arraste, patios e estradas. As clareiras abertas
durante a queda e retiradas das toras provocam modificacdes pouco evidentes, devido a

baixa intensidade de exploracdo, aproximadamente 3,5 arvores por ha (Mil Madeireira



18

Itacoatiara Ltda., dados n&o publicados). Como o esperado, a propor¢cdo de abertura de
dossel diminuiu em funcéo do tempo pos-exploracdo, devido a regeneracédo. A diminuicdo
da medida de desvio-padrdo quanto maior o tempo poés-exploracdo, indica maior
homogeneidade no dossel s UPAs exploradas ha mais tempo. Além disso, podemos
verificar uma tendéncia dos valores de proporcéo de abertura do dossel retornar aos valores
encontrados nos controles apos alguns anos de regeneracao.

Efeito do tempo pds-exploracdo sobre primatas

Dentre todas as espécies de primatas, apenas A. paniscus apresentou uma relagéo
negativa marginalmente significativa com tempo poés-exploracdo madeireira. A andlise
estatistica indicou a presenca de um outlier, que nao foi excluido do modelo devido a
auséncia de justificativa bioldgica. Aléem disso, consideramos o fato de que o baixo numero
de unidades amostrais no modelo estatistico faz com que cada ponto tenha grande efeito
sobre o resultado, de forma que a relacao pode estar sendo fortemente influenciada por trés
pontos com baixas taxas de avistamento (Figura 3. Esses pontos podem estar sendo
influenciados por outras variaveis, que nao foram analisadas no estudo, relacionadas ou nao
com caracteristicas do habitat.

O género Ateles apresenta preferéncias ambientais, como por florestas altas, sendo
comumente avistados na parte mais alta do dossel e em arvores emergentes. Além disso, a
disponibilidade de recursos alimentares pode influenciar a distribuicdo dessa espécie, ja que
sua dieta é composta principalmente por frutos (Mittermeier & Roosmalen, 1981;
Roosmalen, 1985; Roosmalen & Klein, 1988).

Um fator que ndo esta diretamente relacionado com as caracteristicas ambientais,
mas que influencia significativamente a abundancia desse género é a pressdo de caca
(Mittermeier & Coimbra-Filho, 1977; Bodmer 1997; Souza-Mazurek et al., 2000; Peres, 2000,
2001; Thoisy et al, 2005), devido a baixa taxa de aumento da populacdo (Robinson &
Redford, 1986), estrutura social gregaria e facil detectabilidade.

A atividade de caca € proibida dentro da area de estudo, mas obtivemos evidéncias
como barulho de tiros e encontro com cagadores, durante as amostragens conduzidas na
UPA explorada ha 9 anos. Essa e outras duas UPAs amostradas, com 10 e 11 anos pos-
exploragcdo, sdo correspondentes aos pontos que apresentaram as menores taxas de
avistamento para A. paniscus, de forma que essas areas podem estar sofrendo presséo de
caca devido a proximidade de uma comunidade rural e acesso por estrada. As outras UPAs
amostradas também possuem estradas, mas o acesso € dificultado pela presenca de

porteiras e guardas que fiscalizam a passagem de pessoas e automoéveis. Além disso, essas
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UPAs localizam-se distantes de comunidades, portanto estdo menos sujeitas a presséo de
caca (Hill et al., 1997).

A construcéo de estradas para o transporte de toras aumenta a acessibilidade ao
interior da floresta, fato que pode potencializar o efeito de caca (Wilkie et al., 1992; Robinson
et al.,, 1999), resultando na diminuicdo da abundancia de espécies com grande massa
corporal (Lopes & Ferrari, 2000; Peres 2000, 2001; Wright et al., 2000; Thoisy et al., 2005).
A presséo de caga atua em conjunto com outros fatores de perturbacdo da floresta, como
fragmentacéo (Peres, 2001) e exploracdo de madeira (Lopes & Ferrari, 2000; Thoisy et al.,
2005), sendo indicada como um fator que tem maior influéncia sobre a abundancia de
espécies de grande porte do que caracteristicas do ambiente.

P. pithecia e S. midas nao foram registrados nas UPAs com menor tempo poés-
exploracdo. Essas espécies sao capazes de sobreviver em ambientes perturbados (Setz,
1993), e ja foram registradas em florestas que sofreram exploragdo madeireira (Johns &
Skorupa, 1987; Azevedo-Ramos, 2006). S. midas ocorre em florestas maduras, mas utilizam
mais intensivamente ambientes de borda (Terborgh, 1983; Mittermeier & Roosmalen, 1981),
sendo bem adaptados a florestas secundarias (Freese et al., 1982). Essa preferéncia pode
ter influenciado no maior nimero de registros nas UPAs com maior tempo pds-exploracao.
Estas areas possuem um estadio mais avancado de regeneracdo, apresentando maior
produtividade no sub-bosque, o que pode constituir um ambiente mais atrativo para essa
espécie. As UPAs recém-exploradas apresentam maior abertura de dossel, mas existe a
auséncia de um estrato arboreo médio, que se estabelece com o crescimento de espécies
pioneiras apos alguns anos de regeneracdo. Com relagéo a P. pithecia, o grande nimero de
auséncias pode ser parcialmente explicado pela sua baixa detectabilidade (Cordeiro, 2008),
devido a silenciosa locomocéao (Peres, 1993), além de serem fugidios, rapidos. Além disso,
esse género é considerado relativamente raro (Mittermeier & Roosmalen, 1981; Setz, 1993),
de forma que para minimizar o problema de “falsas auséncias” € recomendavel maior
esforco amostral.

O teste de Mantel, utilizado para detectar efeito espacial nos dados, ndo indicou
influéncia de um efeito espacial nas taxas de avistamento das espécies de primatas.
Contudo, o tempo pés-exploracdo madeireira apresentou-se altamente correlacionado com
as distancias geograficas, pois a exploracdo avanca de forma contigua. Ou seja, a variavel
tempo pos-exploracdo varia conjuntamente com a variavel espacial de exploragéo, sendo
muito dificil separar o efeito de cada uma delas. Para minimizar esse tipo de incerteza no
resultado, juntamente ao monitoramento das UPAs (areas exploradas), recomenda-se a
coleta de dados anterior a exploracdo utilizando menos trés controles espacialmente
distantes, A amostragem prévia atesta sobre as condi¢cOes anteriores a exploracdo e os
controles possibilitam a avaliagéo da variabilidade natural da floresta.
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Efeito das modificacbes nas caracteristicas estruturais do hébitat sobre

primatas

Corroborando com Thoisy et al. (2005), as popula¢cfes de primatas parecem ndo ser
afetadas pelas modificacbes do habitat relacionadas aos efeitos diretos da exploracao
madeireira. Por outro lado, foi observada uma relacéo positiva entre a taxa de avistamento
de A. macconelli e o indice de estrutura fisica de arvores. Esse indice apresentou correlagéo
positiva com densidade de arvores grandes (DAP=50 cm), portanto indicando relacao dessa
espécie de primata com ambientes que possuem maior numero de arvores de grande porte.
Similarmente a outro estudo, Alouatta apresentou preferéncia por floresta com maior
guantidade de arvores grandes (Arroyo-Rodriguez et al., 2007). Esse fato pode estar
relacionado com maior qualidade e quantidade de recursos alimentares, pois a medida de
DAP das arvores estd positivamente correlacionada com a biomassa e namero de frutos
produzidos (Leighton & Leighton, 1982; Chapman et al., 1992).

As caracteristicas do habitat indicaram que a floresta ndo sofreu grandes alteragcbes
apos a exploracdo madeireira, sendo capaz de manter populagbes de primatas bastante
exigentes, como A. paniscus e C. satanas, inclusive Ateles foi a espécie que apresentou a
maior abundancia relativa. A dieta especializada em frutos maduros e a grande massa
corporal indicam que essa espécie precisa de grandes extensbes de floresta,
preferencialmente nédo-perturbadas (Mittermeier & Roosmalen, 1981; Roosmalen, 1985;
Roosmalen & Klein, 1988; Lehman, 2004). Assim, os dados desse trabalho indicam que o
modelo de manejo forestal utilizado ma area de estudo, que sofreu apenas um ciclo de
corte, permite a manutencao das espécies de primatas.

As variaveis ambientais amostradas no presente estudo n&o indicaram grandes
alterac6es no ambiente fisico, mas o corte seletivo modifica a abundéancia das arvores de
interesse comercial, o que pode afetar processos ecolégicos subsequiientes como
colonizagéo, polinizagéo, disperséo de sementes e producao de flores e frutos (Putz et al.,
2001). A retirada de espécies arbéreas que representam importantes recursos alimentares
pode alterar a composi¢céo da dieta, influenciando a qualidade da alimentacédo e a taxa de
reproducao das espécies (Milton, 1993). Entretanto, diferencas na abundancia dos primatas
somente seriam detectadas muitos anos apis a exploracdo madeireira, devido a baixa razao
de reproducdo de algumas populagcdes (Robinson & Redford, 1986). Esse fato reforca a
necessidade de monitoramento a longo prazo e estudos complementares sobre
disponibilidade de recurso alimentar e ecologia alimentar de primatas em areas manejadas.

A exploragdo madeireira, legalmente reconhecida na bacia amazonica, é intitulada

“manejo florestal sustentavel para producdo de madeira’. Esse tipo de manejo possui



21

parametros norteadores descritos na Instrugdo Normativa MMA n° 5 de 11 de dezembro de
2006. Dentre esses parametros esta o calculo do periodo e da quantidade de ciclos de
corte, que é baseado em valores de produtividade da floresta logo apos a exploragcéo e
indica o ndo esgotamento do recurso explorado (madeira) durante alguns ciclos de corte. De
forma semelhante, a certificagéo florestal atesta sobre a conservagéo da biodiversidade e
seus valores associados através de uma avaliagdo guiada por principios e critérios, mas que
sdo extremamente amplos e baseados em parametros mal definidos para a questao
ecologica (Bennett, 2000). Esses modelos de manejo estdo sendo tratados como
"sustentaveis”, mas pouco se sabe como afetam 0s processos ecolégicos envolvidos na
manutencdo da complexa dindmica florestal, bem como, na conservagdo de recursos
naturais e da biodiversidade na Amazénia em longo prazo.

A iniciativa de conciliar a produgdo de madeira com a sustentabilidade ecolégica é de
grande relevancia no atual cenario de desmatamento das florestas tropicais. Contudo, o
modelo de exploracdo deve ser adequado simultaneamente a sua realizacdo. Para isso €
necessario o monitoramento da fauna e flora por longo tempo, concomitantemente ao
manejo, e avaliacdo dos efeitos diretos e indiretos da exploragdo. Os efeitos indiretos séo
menos evidentes, mas possuem grande importancia, pois podem afetar significativamente
populacdes biolégicas, como no caso da facilitagdo de acesso, aumentando assim a

presséo de caca sobre mamiferos de médio e grande porte.

Conclusdes

Os efeitos diretos da exploracdo madeireira de baixo impacto, no gradiente temporal
de 12 anos, apos o primeiro ciclo de corte, ndo afetaram significativamente as estimativas
de abundancia de primatas, provavelmente porque ocorreram pequenas modificagbes nas
caracteristicas estruturais do habitat. No entanto, é possivel que efeitos indiretos associados
ao tempo pos-exploracdo possam afetar significantemente a abundancia de primatas. A
presséo de caca, por exemplo, pode ter seu efeito potencializado pela abertura de estradas
nas areas de exploracdo madeireira, implicando em um efeito indireto nas populacées de
primatas de maior porte.



APENDICE A - Namero de grupos de primatas

localidades. (Desvio-padréo).

avistados a cada 10 km percorridos em diferentes

Mil Madeireira RBU® RFAD® CMSE © PNV ©

A. macconelli 0.62 (0.5) 0.5 (1.6) 0.66 (0.44) 1.4 0.36 (0.29)

A. paniscus 1.36 (1.00) 1.39 (0.5) 0 0 0.26 (0.14)

C. apella 0.57 (0.58) 2.22 (0.77) 1.33 (0.28) 0.4 2.3 (0.92)

C. satanas 0.54 (0.64) 0.44 (0.09) 0.55 (0.09) 0.2 0.66 (0.16)

P. pithecia 0.11 (0.28) 0.17 (0.16) 0.55 (0.25) 0 0.16 (0.11)

S. midas 0.31 (0.36) 0.28 (0.19) - 1 0.56 (0.41)
S.bicolor - - 1.00 (0.16) - -

S. sciureus 0 0.17 (0.16) 0 0 0.56 (0.19)

RBU °, Reserva Biologica do Uatuma dados de Santos & Garcia (dados néo publicados).

RFAD °, Reserva Florestal Adolph Duke, dados de Santos; Mendes-Pontes & Garcia (dados nédo

publicados).

CMSE ©, atualmente Projeto Dinamica Biolégica de Fragmentos Florestais, dados de Emmons (1984).
PNV d, Parque Nacional do Virua, dados de Cordeiro (2008).
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