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Resumo

Neste estudo comparamos a detec¢do de espécies de primatas comuns ao Parque Nacional do
Virud e Estagdo Ecoldgica de Maraca, relacionamos os avistamentos com varidveis
ambientais e testamos a generalidade de modelos preditivos. Foram coletados dados da
comunidade de primatas em 10 km didrios com o método de transeccdo linear em cinco
campanhas de 60 km em cada area. Foram coletados dados de densidade de arvores,
densidade de palmeiras, area basal, abertura do dossel e altura do dossel em sub amostras de
200 m” a cada 100 m ao longo dos 60 km que compdem cada uma das duas grades de trilhas
do sistema RAPELD usado pelo PPBio. As analises da probabilidade de detecgdo e da
validacdo de modelos preditivos foram realizadas para Alouatta seniculus, Saimiri sciureus, e
os congéneros Cebus apella ¢ Cebus olivaceus, e Ateles paniscus e¢ Ateles belzebuth. A
probabilidade de deteccdo e as taxas de avistamentos das espécies e congéneros nao foram
diferentes entre as areas, apesar das diferencas estruturais entre os dois locais. A probabilidade
de ocorréncia foi diferente para os congéneros de Ateles entre as areas. Os modelos preditivos
ndo foram capazes de prever a distribuicdo das espécies em outra area. Isso indica que as
espécies respondem diferentemente a locais distintos e que variaveis ambientais indiretas nao
sd0 boas preditoras para a generalidade de modelos preditivos.
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Abstract

This study compared the detection of common primate species in the Virua National Park and
in Ecological Station of Maraca, the detections with environmental variables and the
generalities of predictive models were tested. We collected data from the primate community
of 10 km daily by linear transect method in five campaigns of 60 km in each area. Data on
tree and palm density, basal area, canopy opening and canopy height were collected in sub
samples of 200 m* every 100 m along the 60 km, that comprises each of the two trail grids of
the RAPELD system used by PPBio. The analysis of the detection probability and validation
of predictive models were made for Alouatta seniculus, Saimiri sciureus and the congenerous
Cebus apella, Cebus olivaceus, Ateles paniscus and Ateles belzebuth. For all species and
congenerous the detection probability was not different in both areas, despite the structural
differences. The probability of occurrence was different for congenerous of Ateles between
areas. The predictive models were not able to predict the species distribution in the neither
area. This indicates that the species have different responses to distinct places and that indirect

environment variables are not good predictables for generalities of predictive models.
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Estimativas de deteccdo de primatas e validacdo de modelos preditivos em

duas unidades de conservagcdo na Amazonia, Roraima, Brasil
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RESUMO

Neste estudo comparamos a detecgdo de espécies de primatas comuns ao Parque Nacional do
Virua e Estacdo Ecologica de Maracd, relacionamos os avistamentos com variaveis
ambientais e testamos a generalidade de modelos preditivos. Foram coletados dados da
comunidade de primatas em 10 km diarios com o método de transec¢do linear em cinco
campanhas de 60 km em cada area. Foram coletados dados de densidade de arvores,
densidade de palmeiras, area basal, abertura do dossel e altura do dossel em sub amostras de
200 m* a cada 100 m ao longo dos 60 km que compdem cada uma das duas grades de trilhas
do sistema RAPELD usado pelo PPBio. As analises da probabilidade de detec¢do e da
validacdo de modelos preditivos foram realizadas para Alouatta seniculus, Saimiri sciureus, e
os congéneros Cebus apella ¢ Cebus olivaceus, e Ateles paniscus ¢ Ateles belzebuth. A
probabilidade de deteccdo e as taxas de avistamentos das espécies e congéneros nao foram
diferentes entre as areas, apesar das diferencas estruturais entre os dois locais. A probabilidade
de ocorréncia foi diferente para os congéneros de Ateles entre as areas. Os modelos preditivos
ndo foram capazes de prever a distribui¢do das espécies em outra area. Isso indica que as

espécies respondem diferentemente a locais distintos e que variaveis ambientais indiretas ndo



sdo boas preditoras para a generalidade de modelos preditivos.
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INTRODUCAO

Na Amazonia, a distribuicdo de primatas estd relacionada, em grande parte, com o habitat
(Mittermeier & Roosmalen 1981, Terborgh 1983, Peres 1994, 1988, Kasecker, 2006) ¢ o uso
dos recursos ¢ apontado como um determinante para os padrdes encontrados (Mittermeier &
Roosmalen 1981, Schwarzkopf & Rylands 1989, Steverson et al. 2000, Lehman 2004). No
entanto, a Amazonia ndo é homogénea quanto aos tipos florestais (Tuomisto et al. 1995), e as
diferencas fitofisionomicas sdo um dos fatores mais abordados em pesquisas com primatas de
vida livre e determinantes na ocorréncia de algumas espécies em diferentes regides (Terborgh
1983, Cordero-Rodriguez & Boher 1988, Peres 1997). Caracteristicas da fitofisionomia, como
densidade de arvores (Gaulin et al. 1980, Scharwzkopf & Ryland 1989), recurso alimentar
(Lehman 2004), diversidade e densidade de palmeiras (Spironello 1991), abertura e altura do
dossel (August 1983) t€m sido indicados como variaveis ambientais relacionadas a padrdes de
distribuicao e ocorréncia dos primatas na Amazonia.

O uso do habitat e padrdes de distribuicdo estdo diretamente ligados a ocorréncia das
espécies (Eisenberg 1981, August 1983, Roosmalen et al. 2002). Determinar com seguranca
se uma espécie ocorre ou nao em determinado sitio dependente da técnica empregada e das
caracteristicas do organismo (Eisenberg 1981, Peres 1997, 1999), e quanto maior a facilidade
de encontrar a espécie, melhores serdo as estimativas dos parametros biologicos e a
compreensdo de questdes ecologicas relacionadas a espécie (Mackenzie et al. 2006).

A capacidade de detectar as espécies esta ligada a ocorréncia (Mackenzie et al. 2002),
a abundancia, a distribui¢do local e as diferencas comportamentais (Eisenberg 1981, Peres
1997, 1999). Como a ocorréncia das espécies no ambiente ndo é uniforme (Pianka 1967,
1973, Rosenzweig 1973), a presenga ou nao em um determinado sitio ¢ utilizada para a
compreensdo das relagdes das espécies com o ambiente (Royle et al. 2005). A relagao dos

primatas com componentes fitofisiondmicos ¢ um dos temas mais abordados em pesquisas



com esse taxon na Amazodnia (Terborgh 1983, Cordero-Rodriguez & Boher 1988, Peres 1997,
Vidal & Cintra 2006). Algumas associagdes entre primatas e caracteristicas do ambiente sdo
esperadas, mas a maioria dos estudos nao quantificou o grau de associacdo, € muitas vezes
ndo mostrou se os padrdes sdo mais fortes que esperado para uma associacao aleatoria.

Um problema com a analise de padrdes de distribuigdo é a auto-correlagdo espacial,
que viola a premissa de independéncia de dados, ja que valores de variaveis de interesse
observados em pares de locais separados por distidncias geograficas curtas sdo mais similares
que o esperado para valores observados em pares escolhidos ao acaso (Legendre, 1993).
Assim, a falta de independéncia estatistica entre as amostras pode levar
a interpretacdes equivocadas da analise estatistica, processo conhecido como pseudo-
repeticao (Hurlbert 1984). Os métodos estatisticos presumem que os dados sdo independentes
em relagdo as questdes, mas esta premissa ¢ raramente apropriada na ecologia (Legendre
1993). Primatas podem ter areas de vida grande (p.ex. Spironello 1991, 2001), mas a escala de
amostragem usada na maioria dos estudos € pequena demais e a auto-correlacao espacial afeta
o pressuposto de independéncia das observagdes (Magnusson 2001). No caso de estudos com
primatas na Amazdénia, um estudo que minimize esse problema requer um alto custo
financeiro e pessoal (Ferrari 2002). Estudos intensivos, mesmo de longo prazo, geralmente
retornam informagdes somente sobre um ou dois grupos por espécie, ¢ suas relacoes
particulares com o ambiente.

A relacdo entre as espécies e o ambiente ¢ representada principalmente por modelos
preditivos (Guisan & Zimmermann 2000). Os modelos preditivos permitem avaliar a relagdo
entre a distribuicdo das espécies e as variaveis preditoras (Araujo & Guisan 2006), gerando
importantes informagdes sobre os requerimentos ecologicos das espécies. No entanto, antes
que as acgdes de manejo sejam implementadas, a generalidade dos modelos precisa ser

avaliada (Randin et al. 2006, Araujo & Guisan 2006). A habilidade de descrever uma situagao



por meio de um modelo ndo implica que o modelo ¢ habil em prever situagdes independentes
com acuracia, como demonstrado em modelos de distribuicdo de espécies em diferentes
regides (Randin et al. 2006). Uma maneira mais robusta para avaliar a generalidade dos
modelos que incorporam auto-correlagdo espacial (Randin et al. 2006, Araujo et al. 2005) ¢
testa-los com dados coletados em diferentes regides (Araujo & Guisan 2006). Esse tipo de
teste, chamado de validagdo de modelos, pode demonstrar como uma espécie se comporta em
ambientes distintos e se as variaveis preditoras sdo importantes para o organismo em escala
regional.

Desta forma, procurou-se determinar se hd mudangas na detec¢do e ocupagdo das
espécies de primaras, e se modelos varidveis ambientais amplamente utilizadas em pesquisas
com primatas na Amazonia podem ser generalizadas nos estudos em diferentes areas. Sendo
assim, os objetivos deste estudo foram (1) determinar a probabilidade de deteccdo de primatas
que ocorrem em duas unidades de conservagdo em Roraima; (2) estimar com modelos
preditivos a influéncia da altura do dossel, abertura do dossel, densidade de arvores,
densidade de palmeiras e area basal nas freqiiéncias de avistamentos dos primatas; e (3)
avaliar se os modelos de uso de habitat gerados, usando métodos-padrdo no estudo de
primatas, podem prever a distribuicdo das espécies em outras areas. O estudo foi realizado
com espécies comuns no Parque Nacional do Virud e Estacao Ecoldgica de Maraca, reservas

separadas por aproximadamente 300 km.

METODOS

AREAS DE ESTUDO - O estudo foi realizado em duas Unidades de Conservacdo do estado de
Roraima (Figura 1). O Parque Nacional do Virua (PARNA Virud) situa-se no municipio de
Caracarai localizado na regido centro-sul do estado (01°46°34” N, 61°02°06” W). O PARNA ¢

limitado a oeste pelo Rio Branco, a nordeste pela BR-174, a leste pelo antigo e abandonado



tracado da BR — 174, e ao sul pelo Rio Anaud, e abrange aproximadamente 227.011 ha
(Carneiro 2006). Existe uma curta estacdo seca com as menores taxas pluviométricas nos
meses de janeiro e fevereiro (ITERAIMA 2005). O relevo € plano na sua maior parte, com
predominio de solos arenosos mal drenados. Na regido norte do parque ha morros, € a oeste e
a sul ocorrem planicies com areas alagaveis. As formacdes vegetais sdo diversas, incluindo
campos, cerrados e florestas densas e abertas (IBAMA 2007). Nesta area, ocorrem sete
espécies de primatas, Cebus apella, Chiropotes satanas, Saimiri sciureus, Saguinus midas,
Pithecia pithecia, Ateles paniscus ¢ Alouatta seniculus (C. Cordeiro, obs. pes.).

A Estacdo Ecoldgica da Ilha de Maraca (ESEC Maraca) esta localizada ao norte do
estado (03°39°69” N, 61°47°34” W). A Tlha de Maraca é formada pela separagdo e jungdo de
canais do Rio Uraricoera (Milliken & Ratter 1998), o maior afluente do Rio Branco, e sua
area ¢ de aproximadamente 110.000 hectares (Hemming & Ratter 1993). As estacdes
climaticas sdo bem marcadas, com estag@o seca entre os meses de setembro a marco (Eden &
Mcgregor 1998). A maior parte da Ilha ¢ florestada e ocorrem diferentes tipos de floresta de
terra firme, que alcanga a altura de 40 m, ao sul e a leste. Na extremidade oriental, existem
areas de savana com pouca representatividade na Ilha. Nas areas com riachos e brejos,
Mauritia flexuosa (buriti) domina as espécies arboreas (Eden & McGregor 1998, Milliken &
Ratter 1998). Na ESEC Maraca, ocorrem cinco espécies de primatas, Cebus apella, Cebus
olivaceus, Saimiri sciureus, Ateles belzebuth e Alouatta seniculus (Nunes et al. 1988).

As duas areas amostradas apresentam diferencas marcantes em relagdo a
heterogeneidade ambiental. No PARNA Virua, ocorre uma variedade de ambientes como terra
firme, campinarana, florestas inundaveis e campina, entre areas planas e morros enquanto na
ESEC Maracd, a grade de trilhas abrange principalmente florestas de terra firme (PPBio
20006).

DELINEAMENTO AMOSTRAL - A coleta de dados foi realizada em grades de trilhas do



Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) desenvolvido pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia. O PPBio busca a padronizacdo de técnicas de coleta de dados bioldgicos e tem
como objetivo desenvolver métodos para pesquisas ecologicas de longa duragdao (PELD) e
permitir inventarios rapidos (RAP — Rapid Assessment Program). O método do sistema
RAPELD visa maximizar a amostragem que permite comparagdes entre as comunidades
biologicas (Magnusson et al. 2005).

Em cada area de estudo, encontra-se uma grade de trilhas, que cobre uma area de 25
km? (5 x 5 km), formado por 12 transectos lineares. S3o 6 linhas paralelas na dire¢do norte-sul
e outras 6 paralelas na diregdo leste-oeste, fazendo um sistema de 25 quadrados de 1 km®
cada. Todas as trilhas no sistema de grade sdo marcadas com tubos de PVC em intervalos de
50 m.

Os dados das varidveis ambientais e da comunidade de primatas foram coletados
durante a estacdo seca, através de amostragens conduzidas nas 12 trilhas que compdem as
grades. Foram cinco campanhas de 60 km para amostragem de primatas em cada grade, trés
campanhas nos meses de setembro de 2006 a fevereiro de 2007 e duas campanhas entre
outubro e novembro de 2007. Os dados das variaveis ambientais foram coletados entre os
meses de setembro de 2006 e fevereiro de 2007.

As amostragens da comunidade de primatas foram conduzidos apenas durante o dia,
entre 7:00-12:00 h e 13:00-17:00 h, periodo do dia no qual os animais estdo mais ativos
(Peres, 1999). As amostragens ndo foram conduzidas em dias chuvosos. Os registros dos
primatas foram feitos pelo método de transecto linear (Eisenberg 1981, Whitesides et al.
1988, Peres 1999), que consiste em caminhadas em transectos retilineos a uma velocidade
constante de aproximadamente 1,0 km/h. Foram percorridas duas trilhas paralelas de 5 km,
distantes um quilometro entre si, uma trilha era amostrada na parte da manha e outra trilha

paralela a tarde. Foram cinco campanhas de 60 km em cada grade. Foram coletados a data, o



horério, a espécie e o local dos animais na trilha, onde apenas registros visuais dos grupos ¢
individuos foram considerados.

Cada quilometro que compoe a grade foi usado como unidade amostral, totalizando 60
unidades amostrais em cada area. A amostragem da vegetacdo foi realizada em sub-amostras
de 10 x 20 m, dispostas a cada 100 m ao longo das trilhas da grade, sendo 10 sub amostras por
km, totalizando 600 sub amostras em cada grade. A area basal (ABASAL) foi estimada por
meio da medi¢do de todas as espécies de arvores com DAP > 10 cm (didmetro na altura do
peito, altura de 1,30 m do solo) presentes nas sub-parcelas. Para o calculo de area basal
(metros quadrados por hectare) foi utilizada a formula: Ab = m 1%, onde r ¢ o raio de cada
arvore. Os dados da area basal de cada sub-parcela foram utilizados para obter um valor
médio dentro de cada quilometro. O nimero das arvores com DAP > 10 cm nas dez sub-
amostras foi utilizado para quantificar a densidade de arvores (DARYV) por quilémetro.

Para estimar a densidade de palmeiras (DPALM) foram contados todos os individuos
de palmeiras adultas presentes dentro de cada sub-parcela. As palmeiras consideradas adultas
foram aquelas que apresentavam estipe exposto, com inflorescéncia ou infrutescéncia, ou
apresentou alguma indicagdo de reproducdo, como presenca de frutos antigos, bracteas
pedunculares ou marcas de cachos. Um esferodensidometro concavo foi utilizado para medir a
porcentagem da abertura de dossel (ABDOSSEL). As leituras foram obtidas a cada 100
metros ao longo das trilhas, ao lado dos marcos de PVC. Cada registro consistiu de quatro
leituras do aparelho em dire¢do aos pontos cardeais, com o aparelho no plano horizontal a
uma altura aproximada de 1,30 m (altura do peito ao solo). As quatro leituras foram corrigidas
multiplicando cada valor de leitura por 1,04 (recomendagdo técnica do aparelho) e a média
dessas medidas forneceu a porcentagem de abertura do dossel no ponto. O valor da
porcentagem da abertura do dossel por quilometro foi referente a média das dez medidas. A

medida de altura do dossel (ALTD) foi coletada a partir de estimativas visuais feitas a cada



100 metros ao longo das linhas das grades de trilhas, sendo uma medida por sub-parcela. As
estimativas ndo foram calibradas com altura real, mas foram feitas pelo mesmo observador
em ambas as grades. A partir das dez medidas obtidas, foi calculada a altura média por
quilometro.

ANALISE DOS DADOS - As probabilidades de detec¢@o e ocorréncia foram determinadas pela
abordagem de Mackenzie et al. 2002, que estima a detec¢do condicionada a probabilidade de
ocorréncia, quando a probabilidade de detecgdo ¢ menor que um (Mackenzie et al. 2006). A
analise utiliza a maxima verossimilhanga para estimar as probabilidades de deteccdo e
ocorréncia das espécies. Para essas analises foram construidas matrizes com a detec¢ao (1) ou
ndo deteccdo (0) da espécie nas unidades amostrais a cada visita. Dois ou mais avistamentos
da mesma espécie, no mesmo dia, no mesmo quilometro, foi considerada uma deteccao.

Essas analises foram realizadas apenas para as espécies ¢ géneros comuns as duas
areas de estudo, a fim de comparar a probabilidade de detec¢do e ocorréncia nas diferentes
areas. Para isso, foi desenvolvido um modelo assumindo que as probabilidades de deteccao e
ocorréncia eram afetadas pelo local. As analises foram realizadas no programa PRESENCE
2.0 (Hines 2004).

Comparacdes da deteccdo com estudos anteriores foram feitas em relagdo a taxa de
avistamentos por 10 km (Emmons, 1984), pois esta informag¢ao foi disponivel para todos os
estudos de primatas em Maraca.

Modelos de regressdo multipla foram utilizados para avaliar a influéncia das variaveis
independentes (ABASAL, DARV, DPALM, ABDOSSEL, ALTD) sobre a freqiiéncia de
avistamentos das espécies e géneros de primatas comuns as duas areas. A densidade de
arvores foi dividida em intervalos de DAP (DAP 10 a 20 cm, DAP 20 a 30 e DAP>30). Dados
destas trés faixas foram reduzidos a um eixo por andlise de componentes principais (PCA). A

colinearidade entre as variaveis ambientais foi avaliada através de tolerancia dos modelos.
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Modelos gerais, contendo conjuntamente os dados do PARNA Virua e ESEC Maraca, foram
analisados para determinar interagdo entre as variaveis preditoras e o local, ¢ modelos gerais
foram utilizados quando ndo houve interacao.

Para validar os modelos baseados na capacidade de previs@o das varidveis ambientais,
dois passos sdo requeridos. Primeiro, as relacdes sdo estimadas entre a freqiiéncia de
avistamentos das espécies e as varidveis ambientais de interesse. Segundo, essas relacdes de
freqiiéncia de avistamentos sdo combinadas com observagdes feitas com um conjunto de
dados independentes (predi¢ao dos modelos) (Yuan 2007). No caso deste estudo, modelos
gerais lineares (GLM), com distribui¢do de residuos de Poisson, foram utilizados para estimar
os efeitos locais das variaveis ambientais e a freqiiéncia de avistamentos das espécies e
géneros de primatas comuns as duas grades. Os modelos preditivos gerados em cada grade
foram aplicados com os dados da outra grade. Para determinar se esses modelos prevéem as
freqiiéncias de avistamentos da espécie ou género em outra area, foi realizada uma regressao
simples entre a freqiiéncia de avistamentos observada de cada espécie e o valor esperado
gerado pelo modelo preditivo. As espécies utilizadas nessas analises foram Alouatta
seniculus, Saimiri sciureus, Cebus apella, Cebus olivaceus, Ateles paniscus e Ateles
belzebuth. As analises foram realizadas nos programas “Systat 10.0” (Wilkinson 1998) e “R”

(R Development Core Team 2007).

RESULTADOS

Foram realizados 289 avistamentos de primatas nas duas areas, sendo 149 avistamentos no
Virua e 140 em Maraca. Foram encontradas sete espécies de primatas simpatricas no Virud e
quatro na ESEC Maraca. O Cebus apella foi a espécie mais avistada ¢ P. pithecia a menos

avistada no PARNA Virua. Na ESEC Maraca, as espécies Ateles belzebuth e C. olivaceus
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foram as mais avistadas e S. sciureus foi a menos avistada (tabela 1). A taxa de avistamento
dos grupos de primatas a cada 10 km foi maior neste estudo que nos estudos anteriores (tabela
2) realizados em Maraca por Nunes et al. (1988) e Mendes-Pontes (1997). Para A. belzebuth e
C. olivaceus, o nimero de avistamentos foi maior do que nos estudos de Nunes et al. (1988) e
Mendes-Pontes (1997). Para A. seniculus e S. sciureus as taxas de avistamentos foram
semelhantes aos trabalhos anteriores. Apesar de ser encontrado na ESEC Maraca em estudos
anteriores, o C. apella no foi avistado neste estudo.

PROBABILIDADE DE DETECCAO E OCORRENCIA - As analises comparativas das probabilidades
de deteccdo e ocorréncia s6 foram realizadas para as espécies e géneros comuns as duas areas.
As probabilidades de deteccdo foram menores que dez por cento nas duas areas para S.
sciureus e A. seniculus (figuras 2A e 2B). Para as espécies do género Ateles, as probabilidades
de detecg¢do ndo diferiram entre as duas areas (figura 2C), enquanto a probabilidade de
ocorréncia foi diferente entre as areas (0,84 em Maraca e 0,18 no Virud). As duas espécies do
género Cebus tiveram valores diferentes de probabilidade de detecg¢do nas duas areas (figura
2D). Com o modelo utilizando o local como variavel na influéncia da ocorréncia, apenas para
o género Ateles foi possivel a comparagdo das probabilidades de ocorréncia, visto que para as

outras espécies os intervalos de confianga tiveram valores extremos (tabela 3).

VARIAVEIS AMBIENTAIS E VALIDAGAO DE MODELOS - A PCA para densidade de arvores
captou no primeiro eixo 71 % da variacdo dos dados para o PARNA Virua e captou 42 % para
ESEC Maraca. A abertura do dossel e a altura do dossel foram altamente correlacionadas (r =
- 0,90), assim como a area basal e a densidade de arvores (= 0,87) no PARNA Virua. Por
isso, abertura de dossel e area basal foram excluidas dos modelos nessa area. Na ESEC
Maraca, as variaveis ndo apresentaram indicios de colinearidade. Modelos gerais, utilizando
dados das duas areas, foram possiveis apenas para S. sciureus e o género Ateles, ja que nao

houve interagdes entre local e as variaveis preditoras nas analises.
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Para testar como as varidveis preditoras influenciaram as freqiiéncias de avistamentos
em Maraca, o modelo testado foi (Y) = a + PBo(DPALM) + B{(ALTD) + B,(DARV) +
B3(ABDOSSEL) + B4(ABASAL) + ¢, onde Y ¢ a taxa de avistamentos, o € B s3o constantes.
Como as variaveis preditoras abertura do dossel e area basal ndo foram incluidas nas analises
do Virua, devido a colinearidade, o modelo basico proposto para as analises de validagdo para
as duas areas foi (Y) = a + Bo(DPALM) + B;(ALTD) + B(DARV) + &. A validagdo dos
modelos foi realizada apenas para as espécies onde alguma variavel independente influenciou

na freqiiéncia de avistamentos dos primatas em uma ou duas areas.

Saimiri sciureus foi encontrada em 23 % das unidades amostrais no Virua e 11 % em
Maraca. Como ndo houve indicacdo de interagdo entre as variaveis preditoras e o local (P >
0,15 em todos os outros casos), um modelo geral foi desenvolvido com todo o conjunto de
dados e este nao foi significativamente diferente do nulo (R ’=0,06; Fsi4a=1,5N=120; P =
0,19). O local contribuiu significativamente para o modelo (P = 0,02) e as outras varidveis
ndo foram significativas. Os modelos desenvolvidos com os dados do PARNA Virua (R *=
0,05; F356=1,08; N =60; P = 0,36) e da ESEC Maraca (R 2= 0,15; Fs24=1,9; N=60; P =
0,10) ndo foram significativamente diferentes dos modelos nulos, mas para o modelo de
Maracé a abertura do dossel (P = 0,04) e area basal (P = 0,02) causaram efeitos positivos na
freqiiéncia de avistamentos dessa espécie. O efeito da abertura do dossel foi devido ao efeito
causado por um ponto extremo (maior que 35 %). Sem esse ponto, apenas area basal (figura
2C) contribuiu significativamente (P = 0,02). As demais variaveis ndo contribuiram
significativamente para o modelo (P > 0,3 em todos os outros casos). Para a validacao, o
modelo sem abertura do dossel e area basal em Maracd, ndo foi significativamente diferente
do modelo nulo (R 2= 0,025; Fss6= 0,48; N = 60; P = 0,69) e nenhuma das variaveis

preditoras contribuiu significativamente para o modelo (P > 0,2 em todos os outros casos).

Alouatta seniculus foi encontrada em 16 % das unidades amostrais no Virua e 23 %
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em Maraca e foi uma das espécies menos avistadas (tabela 1). O modelo desenvolvido para o
PARNA Virua explicou 16 % da variacdo da taxa de avistamentos (R 2=0,16; Fss6= 3,2; N=
60; P=0,03). A altura do dossel (figura 4A) contribuiu significativamente para o modelo (P <
0,01), mas a densidade de palmeiras (figura 4B) e densidade de arvores (figura 4C) ndo
contribuiram significativamente (P > 0,1, em todos os outros casos). Como houve influéncia
da altura do dossel no modelo foi realizado o teste de validagdo, onde o modelo de Virua teve
pouco poder de previsao (P = 0,36, Spearman's Rho = - 0,12, N= 60) na distribui¢ao da

espécie em Maraca (figura 5).

O modelo geral desenvolvido para a ESEC Maracd ndo foi significativamente
diferente do modelo nulo (R ’=0,13; Fss4=1,6; N=60; P =0,15), mas a densidade de arvores
contribuiu (Fig. 5E) para o modelo (P < 0,01). As outras variaveis (figura 6A, 6B, 6C e 6D)
ndo tiveram contribuicdo significativas (P > 0,3 em todos os outros casos). O modelo sem
abertura do dossel e area basal para Maraca, para a validagio do modelo, ndo foi
significativamente diferente do modelo nulo (R 2= 0,11; F356= 2,5; N = 60; P = 0,06), mas
houve um efeito de densidade de arvores (P = 0,01). Para a validagdo, esse modelo teve pouco
poder de previsdo (Spearman's Rho = 0,07; N= 60; P = 0,54) na distribui¢do da espécie em

Virua (figura 7).

O género Ateles foi encontrado em 13 % das unidades amostrais no Virua e 56 % em
Maraca. Como nao houve interagdo entre as variaveis preditoras e o local (P > 0, 12 em todos
os casos), foi analisado um modelo geral, que explicou 25 % da variagdo na freqiiéncia desse
género (R 2= 0,25; Fs.114= 7,8; N=120; P = 0,01). Os modelos desenvolvidos para o PARNA
Virua (R 2= 0,11; F356 = 2,3; N=60; P =0,08) e para a ESEC Maraca (R 2= 0,10; Fs54=1,3;
N = 60; P = 0,27) ndo foram significativamente diferente dos nulos. Para o modelo geral e o
modelo de Virua (figura 8B), houve um efeito positivo da altura do dossel (P = 0,03). As

outras variaveis nao contribuiram significativamente (P = 0,07 para local no modelo geral e P
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> 0,1, em todos os outros casos). Para a validagdo, o modelo de Virua teve pouco poder de
previsdo na distribuigdo do género em Maraca (Spearman's Rho = - 0,009; N= 60; P = 0,94)

(figura 9).

O modelo sem abertura do dossel e area basal para Maraca, para a validacdo, ndo foi
significativamente diferente do modelo nulo (R2= 0,09; F356= 1,9; N = 60; P = 0,13). Houve
uma tendéncia de efeito positivo para altura do dossel (P = 0,06) e nenhuma das outras
variaveis preditoras contribuiu significativamente (P > 0,2, em todos os outros casos). Para a
validacdo, esse modelo teve pouco poder de previsao na distribuigdo do género Ateles no
Virua (Spearman's Rho = - 0,29; N= 60; P = 0,02), mas essa previsdo foi aparentemente
significativa devido a dois pontos de amostragem que causaram uma relacdo negativa entre o

observado e o previsto (figura 10).

O género Cebus foi encontrado em 55 % das unidades amostrais no Virua e 66 % em
Maracd, sendo que as espécies do género foram as mais avistadas em cada local (tabela 1). O
modelo desenvolvido no PARNA Virua explicou 32 % da variagdo na freqiiéncia de
avistamentos desse género (R 2=0,32; Fis6=9,02; N=60; P <0,01). A altura do dossel (P <
0,01) contribuiu positivamente, enquanto a densidade de arvores (P < 0,01) contribuiu
negativamente para o modelo, mas a densidade de palmeiras (figura 11B) ndo contribuiu
significativamente (P = 0,75). Para a validacdo, o modelo de Virua teve pouco poder de
previsdo (Spearman's Rho = 0,04; N= 60; P = 0,73) da distribui¢do do género em Maraca
(figura 12).

Na ESEC Maraca, tanto o modelo geral (R 2 =0,10; Fssa = 1,2; N =60; P = 0,32)
quanto o modelo sem abertura do dossel e area basal (R ’=0,09; Fss6=1,9; N=60; P =0,13)

ndo foram significativamente diferente do modelo nulo e nenhuma das variaveis contribuiu

significativamente (P > 0,1 em todos os outros casos).
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DISCUSSAO

Nas duas 4reas de estudo, foram encontrados nove das dez espécies de primatas diurnos
descritos para o estado de Roraima. As sete espécies simpatricas no Virua sdo novos dados
para a regido que descrevia assembléias de primatas de no maximo de cinco espécies
simpatricas para o estado (Nunes & Bombadilla 1997). As espécies Cebus apella, C.
olivaceus e A. belzebuth foram as mais registradas e P. pithecia a menos registrada durante o
estudo. As diferencas fitofisiondmicas entre as areas, de forma geral, ndo afetaram a detecgao
das espécies e géneros. A estimativa de probabilidade de ocorréncia apontou diferengas
apenas para o género Ateles.

DETECCAO E OCORRENCIA DAS ESPECIES - Apesar de serem locais com estrutura florestais
diferentes, as taxas de avistamentos para a maioria das espécies foram similares, indicando
que diferengas na detecg¢ao entre os locais provavelmente nao sdo devidas as caracteristicas
dos habitats. Entretanto, o local parece ser um fator determinante para a ocorréncia de
espécies especializadas em um habitat, como espécies do género Ateles que ocorreram em
florestas altas.

As diferentes caracteristicas estruturais encontradas nos dois locais ndo causaram
diferencas na taxa de avistamentos para S. sciureus e A. seniculus e ndo variaram entre as
areas e entre os estudos anteriores em Maracd. Taxas de avistamentos similares também foram
encontradas em outros trabalhos na Amazdénia em floresta ndo inundavel (Peres 1988,
Lehman 2004). Apesar de serem encontrados em todos os tipos florestais (Mittermeier &
Coimbra Filho 1977), S. sciureus e A. seniculus ocorrem com maior freqii€éncia em areas
riparias e florestas alagaveis (Terborgh 1983, Ross 1992, Peres 1997, Trolle 2003, Kasecker
2006), sendo mais abundantes em varzea do que em terra firme (Haugaasen & Peres 2005). A

presenca de floresta alagada no Virua ndo causou diferencas nas taxas de avistamentos das
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espécies, indicando que diferencas no habitat ndo afetaram a detectabilidade dessas espécies
nas diferentes areas.

O requerimento ecologico do género Ateles pode ter afetado a ocorréncia das espécies
nas diferentes areas. Ateles ocorre principalmente em floresta de terra firme (Mittermeier &
Coimbra Filho 1977, Roosmalen & Klein 1988) de dossel alto acima dos 25 metros
(Roosmalen 1985). De todas as espécies de primatas estudadas por Mittermeier & Roosmalen
(1981), Ateles foi a mais restrita ao habitat, sendo mais avistadas em florestas de terra firme
alta no Suriname. Possivelmente, esse requerimento especifico do habitat causou poucos
registros desse género no Virua, visto que ocorre menos floresta de terra firme nesta area que
em Maraca. No Virua, A. paniscus foi mais avistado em areas com influéncia de morros.
Enquanto em Maracda, onde florestas de terra firme sdo encontradas em quase toda extensdo
da grade, A. belzebuth foi encontrada em grande parte da grade. A grande diferenca na
probabilidade de ocorréncia entre as espécies de Ateles possivelmente foi causada pelas
diferencgas fitofisiondmica entre as duas areas. Em contrapartida, as probabilidades de
deteccdo dessas espécies ndo foram diferentes, o que indica que quando as espécies deste
género estdo presentes no local, sua detectabilidade ndo ¢ influenciada pelas caracteristicas do
habitat.

As espécies do género Cebus foram as mais registradas nas duas areas. Por viverem
em grupos grandes, vocalizarem muito e emitirem muitos sons quando se movimentam na
floresta, as espécies deste género sdo facilmente detectaveis (Emmons, 1997). Apesar das
espécies desse género serem descritas como generalistas (Mittermeier & Coimbra Filho
1977), no Suriname foi encontrada uma maior ocorréncia de C. olivaceus em florestas altas do
que em outros tipos florestais, enquanto C. apella foi mais generalista, ocorrendo em todos os
tipos florestais (Mittermeier & Roosmalen 1981). As altas taxas de avistamentos das duas

espécies ocorreram pelo predominio de florestas altas em Maraca, que pode ter influenciado
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na ocorréncia C. olivaceus em grande parte da grade de trilhas, enquanto C. apella, mais
generalista quanto ao uso do habitat, ocorreu em quase todos os tipos fitofisiondmicas na
grade de trilhas no PARNA Virud. Apesar das diferengas fitofisiondmicas entre Viruad e
Maraca as taxas de avistamentos para estas duas espécies de Cebus foram similares, enquanto
as probabilidades de deteccdo estimadas foram diferentes, mas estes valores ndo variaram a
ponto de evidenciar que as diferencas entre as areas influenciaram na detectabilidade dessas
espécies.

No geral, as taxas totais de avistamentos de primatas foram similares para as duas
areas deste estudo e foram mais altas que nos outros trabalhos em Maraca. A similaridade na
freqliéncia de registros nestas areas ndo era esperada, ja que parte da grade do Virua abrange
locais de campina com baixa densidade de arvores, que poderia limitar a ocorréncia de
primatas. No entanto, C. apella foi particularmente abundante no Virua, provocando a alta
taxa total de avistamentos nesta area. A taxa total para Maraca foi quase o dobro encontrado
por Nunes e colaboradores (1988) e 35% maior que o encontrado por Mendes Pontes (1997).
A diferenca com esses outros trabalhos em Maracd ocorreu devido a maiores taxas de
avistamentos para A. belzebuth e C. olivaceus neste estudo. A similaridade da taxa de
avistamentos totais entre as duas areas neste estudo e as diferengas nos outros estudos. De
forma geral, o método de amostragem, o esforco amostral, o tamanho e a disposi¢cdo das
trilhas, o periodo do ano e fatores climaticos sdo fatores que podem estar influenciando as
taxas de avistamentos realizadas em diferentes estudos em uma mesma area.

VARIAVEIS AMBIENTAIS E VALIDACAO DE MODELOS — Dentro das areas, os modelos
de habitat tiveram pouco poder de previsdo, e nenhum dos modelos foi util para prever a
distribuigdo das espécies ou congé€neros em outra regido. Apesar dos modelos ndo terem sido
uteis para prever as distribuicdes das espécies, algumas varidveis contribuiram na previsao

dos modelos. A altura do dossel esteve relacionada com o género Ateles, C. apella ¢ A.
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seniculus em pelo menos uma das areas, sendo que, para Ateles, houve relagdo positiva da
freqliéncia de avistamentos com esta variavel nas duas areas. Essa relagdo também foi
encontrada para essas espécies no Suriname, em que A. paniscus foi a espécie mais restrita,
ocorrendo exclusivamente em floresta alta e em extratos arboreos superiores a 25 metros
(Mittermeier & Roosmalen 1981), onde evita borda de florestas devido ao baixo suprimento
de frutas nestas areas (Roosmalen 1985). Os poucos registros de Ateles no Virua
provavelmente esteve relacionada as poucas areas de florestas altas e a presenca de florestas
de bordas, como campinarana, associadas a campinas. O contrario foi encontrado na grade de
Maraca, que abrange areas de floresta alta e com pouca floresta de borda.

A heterogeneidade ambiental encontrada no Virua influenciou a relagdo positiva
entre a freqiiéncia de avistamentos e a altura do dossel para A. seniculus e C. apella. E
possivel que esta relagdo esteja relacionada a auséncia de A. seniculus e poucos avistamentos
de C. apella em areas de campina e campinaranas na grade do Virud. Iwanaga & Ferrari
(2002), sugeriram que a ocorréncia de A. seniculus em Rondonia ficou restrita a morros em
pontos amostrais com influéncia de savana. Mittermeier & Roosmalen (1981), avistaram mais
freqiientemente Alouatta no Suriname em floresta alta do que em outro tipo florestal. Sendo
assim, a presenca de florestas baixas, provavelmente afetou a ocorréncia de A. seniculus, que
apesar de ocorrer com maior freqiiéncia em areas alagadas em outras areas (Trolle 2003,
Haugaasen & Peres 2005, 2006), se restringiu aos morros na grade do Virua.

Para C. apella as relagdes positiva com altura do dossel e negativa com a densidade
de arvores. Apesar de ter sido detectado em diferentes ambientes no Virua, o maior niimero de
encontros com a espécie foi em areas com influéncia de morros. Essa espécie ¢ versatil quanto
ao uso de arvores de diferentes tamanhos (Terborgh 1983), pois ocorre em todos os estratos
arboreos, apesar de utilizar principalmente estrato médio da floresta (Peres 1993). Como ¢

oportunista, sua ocorréncia pode estar relacionada a distribuicdo de espécies de arvores
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frutificando ou outros recursos disponiveis durante a seca (Spironello 1991, Peres 1994), ou
ao longo do ano (Spironello, 2001). Provavelmente, algum fator secundario, relacionado a
recursos, como frutificagdo de algumas espécies de arvores encontradas em vertentes de
morro no Virua provocou essa relagdo entre ocorréncia de C. apella e altura do dossel e
densidade de arvores.

O modelo geral apontou efeito do local na freqiiéncia de avistamentos de S. sciureus,
provavelmente provocado pela ocorréncia em 4éreas alagadas no Viruad, mas de menor
ocorréncia em Maraca. A area basal foi a variavel que esteve relacionada positivamente com a
freqiéncia de avistamentos de S. sciureus em Maraca. Apesar de ser mais encontrada em
florestas alagadas, os poucos registros desta espécie em Maraca foi em terra firme sem a
monodominancia de Pau-roxo (Peltogyne gracilipes). Mendes Pontes (1997, 2004) apontou
maior ocorréncia de S. sciureus nesse tipo de floresta de terra firme, que apresenta maiores
valores de area basal, sugerindo que a maior diversidade floristica neste tipo de floresta de
terra firme prové mais recurso alimentar para os primatas que outro tipo florestal estudado.

A validagdo dos modelos de regressdo multipla com a altura do dossel, densidade de
palmeiras e densidade de arvores teve pouco poder de previsdo para a freqiiéncia de
avistamentos dos primatas quando aplicados em outra area. Isso indica que modelos
preditivos para espécies ou géneros com ampla ocorréncia, ndo sdo gerais, visto que as
relagdes entre as espécies com o ambiente sao diferentes em locais distintos. O pouco poder
preditivo dos modelos também pode ter sido causado pela area de amostragem ser pequena
para primatas, onde a variacdo ambiental ndo foi ampla o suficiente para o sucesso preditivo
dos modelos. Segundo Araujo e colaboradores (2005), a ndo validacdo dos modelos ndo
implica que seja errdneo, ja que a predicdo do modelo pode ndo levar em conta processos
governados por diferente escala temporal e espacial. Possivelmente, as respostas distintas dos

primatas as variaveis preditoras locais e a amplitude de variagdo ambiental encontradas nas
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grades do PARNA Virua e na ESEC Maracd, podem ter contribuido para o pouco poder
preditivo dos modelos quando aplicados em outra area.

A altura do dossel, densidade de palmeiras e densidade de &rvores podem ndo ser
variaveis preditoras fundamentais (diretas), sendo as variaveis diretas fortes o suficiente para
determinar as distribuicdes das espécies independentes do local. Varidveis preditoras diretas
apontando que essas varidveis sdo independentes do local. O objetivo do modelo para
validagdo n3o busca medir a acuracea na projecdo do modelo, mas sim a probabilidade que
alguma variavel preditora seja selecionada como a forca potencial que conduz a distribuicdo
da espécie (Araujo & Guisan 2006). Os gradientes ecologicos indiretos, como topografia e
estrutura da vegetacdo ndo sdo diretamente importantes para as espécies (Guisan &
Zimmermann 2000, Radin et al. 2006), diferentemente das variaveis diretas ligadas aos
mecanismos fisioldgicos dos organismos, que podem compor os modelos gerais e ser
aplicadas em grandes dreas (Guisan & Zimmermann 2000). Neste estudo, como as variaveis
preditoras utilizadas nos modelos para a validacao provavelmente sdo indiretas, houve uma
limitagdo da generalidade dos modelos preditivos, ja que variaveis indiretas podem ndo
expressar o verdadeiro requerimento da espécie em areas distintas (Radin et al. 2006). A
utilizagdo de variaveis diretas produziria modelos preditivos mais fortes e talvez gerais.

Em conclusdo, este estudo mostra que locais ndo foi um fator que provocou
diferencas na deteccao das espécies e géneros de primatas que ocorrem areas distintas. Como
também, as taxas de avistamentos foram diferentes apenas paras as espécies especialistas do
habitat. A generalidade de modelos preditivos ndo foi evidenciada neste estudo. Estudos que
levem em consideragdo a composicdo floristica, disponibilidade de frutos e estudos
fenoldgicos das espécies florestais chaves para os primatas poderiam compor modelos fortes e

gerais.
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Figura 1. Localizagdo do Parque Nacional do Virua e Estacdo Ecoldgica de Maraca no Estado
de Roraima, Brasil.
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Figura 2. Probabilidade de detecgao (95% IC) das espécies dos géneros Cebus e Ateles e as

espécies S. sciureus e A. seniculus comuns no Parque Nacional do Virua e Estagdo Ecologica

de Maraca.
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Tabelas

Tabela 1. Numeros de avistamentos ¢ tamanho médio e variagdo do tamanho dos grupos de
primatas encontrados no Parque Nacional do Virua e Estacdo Ecologica de Maraca. Entre

parénteses nimero minimo e maximo de animais avistados.

Espécies N° de Tamanho do grupo
Avistamentos
Virua
Cebus apella 71 5,5(1-29)
Chiropotes satanas 20 9,1 (2-24)
Saimiri sciureus 17 7,6 (1-17)
Saguinus midas 17 2,8 (1-12)
Alouatta seniculus 11 2,7 (1-5)
Ateles paniscus 8 2,1 (1-4)
Pithecia pithecia 5 1,8 (1-3)
Maraca
Ateles belzebuth 58 3,7 (1-13)
Cebus olivaceus 57 6,2 (1-23)
Alouatta seniculus 17 3(1-7)

Saimiri sciureus 8 10,6 (1-22)




Tabela 2. Taxa de avistamentos de grupos de primatas a cada 10 km de trilhas amostradas

comparada a outros trabalhos realizados em Roraima, Brasil.

Espécies Virua Maraca Maracd' Maracé’
Ateles belzebuth* _ 1,9 1,0 1,2
Cebus olivaceus _ 1,9 1,4 0,3
Alouatta seniculus 0,4 0,5 0,3 0,6
Saimiri sciureus 0,5 0,3 0,5 0,1
Cebus apella 2,3 N.A 0,2 0,5
Chiropotes satanas 0,6 _ _ _
Saguinus midas 0,5 _ _ _
Ateles paniscus* 0,3 _ _ _
Pithecia pithecia 0,1 _ _ _
Total 4,7 4,6 34 2,7
Distancia amostrada 300 km 300 km 1806 km 297,5 km
Grupos avistados 149 140 376 81

! Mendes — Pontes, 1997; > Nunes et al., 1988
N.A — Néo avistada
_ - Sem ocorréncia descrita para area

* - Sub - grupos
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Tabela 3. Probabilidade de ocorréncia (95% IC) das espécies dos géneros Cebus e Ateles e as
espécies S. sciureus e A. seniculus comuns no Parque Nacional do Virua e Estagdo Ecologica

Maraca.

Espécies e géneros
Probabilidade de ocorréncia
de primatas

Maracé Virua
Cebus NE 0,66 (0,47 - 0,81)
Ateles 0,84 (0,42 -0,97) 0,18 (0,05 — 0,40)

Saimiri sciureus 0,39 (0,03 -0,92) 0,79 (0,01 —0,99)

Alouatta seniculus 0,79 (0,01 —0,99) 0,43 (0,08 — 0,86)

NE — Nao foi possivel estimar a probabilidade de ocorréncia com a matriz de dados, onde os dados
fornecidos ndo foram suficientemente robustos para o programa PRESENCE estimar a probabilidade de

ocorréncia (informado pelo programa PRESENCE).
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