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INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui, aproximadamente, 40% da cobertura de floresta tropical
remanescente do mundo localizada principalmente na regido Amazoénica (BARRETO et
al. 2005; BRANDON et al. 2005). A floresta Amazénica representa uma grande fonte
de recursos para a populacdo brasileira e um bem incalculavel para a populagéo
mundial por ser, reconhecidamente, um dos mais importantes repositorios da
diversidade bioldgica do planeta com altos indices de endemismos (MYERS 2000;
BARRETO et al. 2005). Compilacdes recentes indicam que a Amazbnia abriga pelo
menos 40.000 espécies de plantas, 427 de mamiferos, 1.294 de aves, 378 de répteis,
427 de anfibios e cerca de 3.000 espécies de peixes (SILVA et al. 2005).

Apesar de possuir ainda grandes extensdes de areas intactas, estas tém sido
rapidamente convertidas para outros usos. Numeros oficiais indicam que o
desmatamento ja afetou cerca de 17% da Amazbnia (FERREIRA et al. 2005). O
impacto total sobre este ecossistema €, provavelmente, ainda maior do que estes
nameros indicam, dado o efeito cumulativo do corte seletivo, da poluicdo, da pesca e
da caca, todos largamente distribuidos na regido. As estratégias tradicionais para
conservagdo da biodiversidade no Brasil, assim como nos demais paises do mundo,
devem enfatizar ndo somente a criagcdo e implementacdo de areas protegidas, mas,
sobretudo o0 manejo de seus recursos naturais (AYRES et al. 2005).

O conhecimento cientifico acumulado através dos anos no campo da biologia
da conservagédo tem indicado que sdo necessarias areas protegidas bastante extensas,
para que se possam manter os processos ecoldgicos e evolutivos viaveis em longo
prazo. Trabalhos sobre o efeito da fragmentacdo de habitats mostram que muitas aves
sofrem declinio e possiveis extin¢cdes locais e regionais (e.g. GASCON et al. 1999;
STRATFORD & STOUFFER 1999; LAURENCE et al. 2002; FERRAZ et al. 2003). O
isolamento dessas areas também leva a diminuigédo da variabilidade genética (COLLI et
al. 2003) e altera a estabilidade do desenvolvimento ontogenético (ANCIAES & MARINI

2000). Assim, populacdes isoladas sdo mais vulneraveis a eventos demograficos e
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ambientais aleatérios, tornando-as mais susceptiveis a extincdo local, regional ou
mesmo a extingdo completa (AYRES et al. 2005). Uma maneira de se combater esse
problema é a criagdo de corredores ecoldgicos que permite a conectividade entre areas
fazendo com que haja fluxo de individuos e genes entre populagdes e subpopulacdes,
aumentando assim a probabilidade de sua sobrevivéncia em longo prazo e
assegurando a manutencdo de processos ecoldgicos e evolutivos em larga escala
(BEIER & NOSS; 1998; AYRES et al. 2005; PERES 2005).

E fundamental, também, que estejam representadas nas unidades de
conservagao, as areas de alta biodiversidade encontrada na Amazoénia, em endemismo
e rigueza de espécies (SILVA et al. 2005; SILVA & PAGLIA 2007). Areas de
endemismo sdo importantes por abrigarem conjuntos de espécies Unicas e
insubstituiveis (SILVA et al. 2005). Além disso, representam as menores unidades
geogréaficas para andlise de biogeografia histérica e sdo, portanto, a base para a
formulacdo de hipOteses sobre 0s processos responsaveis pela formagédo da biota
regional (CRACRAFT 1985, 1994; MORRONE 1994; MORRONE & CRISCI 1995). A
rigueza continua sendo o principal norteador para se estabelecer areas destinadas a
conservagdo, mas, no entanto, € necessario aliar certos conceitos para se obter
sucesso na representacdo da biodiversidade. O conceito de complementaridade de
areas € extremamente importante de se incorporar nesse processo, uma vez que lida
com uma eficiente representacdo da biodiversidade através de combinacdes
adequadas de areas protegidas (JENNINGS 2000; MARGULES et al. 2002). A area
apontada como mais rica ndo necessariamente contém todos os elementos da
biodiversidade a serem preservados. Além disso, areas priorithrias devem
complementar umas as outras ndo s6 em termos de taxa, mas também considerando
caracteristicas ambientais e de habitats. A identificacdo dessas areas €, antes de tudo,
resultado de um processo de comparagdo sistematico de areas por toda uma regiao
(MARGULES et al. 2002). Tais areas devem representar uma amostra da diversidade
da regido em que se situa e também deve separa-la de processos que ameacem sua

persisténcia, ou pelo menos amenizar sua agao.
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Portanto, o conhecimento detalhado da biologia e da histéria natural das
espécies, incluindo aspectos ecolégicos e comportamentais, como tamanho
populacional, reproducgéo, das particularidades dos ambientes em que séo encontradas
e da compreenséo de suas distribuicbes geogréficas, permitem reconhecer as espécies
raras, ameacadas de extingdo ou endémicas (PETERSON et al. 2002), bem como
aguelas que virdo a ser cada vez mais vulneraveis, por exemplo, devido ao trafico de
animais silvestres (GIOVANINI 2001) e auxiliam os critérios que estabelecem areas
como de grande interesse biolégico e prioritarias para a conservagdo (PAPES &
GAUBERT 2007).

Neste contexto, o presente estudo visa fornecer informacdes para futuros
planos de conservacdo da Amazobnia, estando dividido em dois capitulos. O primeiro
capitulo propde modelar a distribuicdo potencial de Rupicola rupicola na APA Maroaga,
analisar a sua distribuicdo em relacdo a diferentes atividades comportamentais e
indicar possiveis areas de conservacdo da espécie. Esses dados poderdo ser
utilizados, por exemplo, para o monitoramento e manejo da espécie no municipio de
Presidente Figueiredo, AM, orientar trabalhos de educacédo ambiental e delimitar areas
complementares para conservagdo contribuindo para a efetividade das unidades de
conservagao existentes na regido. O segundo capitulo visa estimar as probabilidades
de ocupacdo e deteccdo, uso de habitat, tamanho populacional e densidade da
espécie Rupicola rupicola na APA Maroaga para fazer inferéncias sobre o status da
espécie, suas preferéncias e associacfes com o habitat nesta area focal. A partir dos
resultados obtidos sera possivel monitorar suas populacdes e estabelecer critérios de

conservagao da espécie.
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RESUMO

O galo-da-serra (Rupicola rupicola, Linnaeus 1766) é uma ave endémica das areas
montanhosas mais antigas ao leste dos Andes e ao norte do rio Amazonas.
Encontrada somente nas florestas com terreno escarpado, a espécie se distribui
desde o estado do Amazonas, nas serras de fronteira com o Para, Amapa e
Roraima, até as Guianas, Venezuela, Colémbia e Suriname. No Amazonas ele
ocorre no municipio de Presidente Figueiredo, onde é considerado ave simbolo.
Este estudo modelou a distribuicdo geografica potencial e caracterizou os padrées
de uso de habitat do galo-da-serra ao longo de um ano na APA Maroaga e entorno,
para definicdo de areas prioritarias para a conservacédo da espécie. Foram gerados
dois modelos de distribuicdo potencial a partir do programa DesktopGARP, um em
escala geogréfica regional, compreendendo o norte da América do sul, e outro em
escala local, na area de estudo (APA Maroaga-AM). Foram utilizadas 4 variaveis
climéticas, 3 topogréficas e 2 indices de vegetacdo todas selecionadas a partir do
teste jackknife, incorporado no programa Maxent. O primeiro modelo em escala
regional foi construido a partir de pontos georreferenciados de ocorréncia da
espécie, obtidos da literatura e museus, e das variaveis climaticas, selecionadas no
Maxent. Este modelo confirmou a distribuicdo conhecida para a espécie e serviu
como mascara para a construcdo de cartas climéticas, topogréficas e indices de
vegetacdo com intuito de excluir deste banco de dados areas com baixa
probabilidade de ocorréncia regional o que permitiu um refinamento na construcao
do modelo em escala local. A modelagem local utilizou pontos de ocorréncia da
espécie na area de estudo, e as variaveis ambientais recortadas da mascara do
modelo em escala regional e indicou as areas de uso para forrageamento e
reproducdo da espécie. A partir da modelagem local foram identificadas e
delimitadas 6 areas prioritarias para a conservacdo do galo-da-serra. Essas areas
foram selecionadas a partir das areas de alta probabilidade de ocorréncia da espécie
e com distancia de 5 km das areas urbanas e rodovias, consideradas como as de
menor pressao antropica.

Palavras-chave: Amazbnia, area de protecdo ambiental, conservacao,
modelagem de nicho ecolégico, espécie endémica, GARP, Maxent, trafico de
animais silvestres.
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ABSTRACT

The Cock-of-the-rock (Rupicola rupicola, Linnaeus 1766) is endemic to rock
outcrops. In Brazilian state of Amazonas, it occurs in the vicinity of the town of
Presidente Figueiredo, where its considered a local symbol. This study modeled the
probable geographic distribution of the species and characterized patterns of habitat
use throughout one year in the Maroaga Environmental Protection Area and areas
nearby, aiming the definition of prioritary areas for its conservation. Two models of
probable distribution were generated using DesktopGARP software, one in regional
geographic scale, the other one in a local geographic scale. The variables used in
the modeling process were selected using the Jackkinfe test, embedded in Maxent
software. The first model was built using georreferenced presence points of the
species obtained from zoological collections databases, using only climatic variables,
and it confirmed the known distribution for the Cook-of-the-rock. This model confimed
the known distribution of the species and served as a mask for building climatic,
topographic and vegetation indexes charts, willing to exclude from the database all
those areas with low occurrence probabilities and allowed the building of the local
scale model. The local scale model used the specie’s occurence points in the study
area, and the environmental variables overlayed with the mask of the regional scale
and indicated habitat used for both foraging and breeding. We identified 6 prioritary
areas for conservation of the Cook-of-the-rock based on the specie’'s highest
occurrence probabilities and 5 km away from any urban area and highways,
considered as the less anthropic presure area.

Keyword: Amazon, conservation, endemic species, environmental
protection area, GARP, Maxent, ecological niche modelling, wild fauna trade.
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INTRODUCAO

As aves, assim como outros animais, podem apresentar associacdes com
habitas de caracteristicas particulares podendo escolher determinados locais de
acordo com seus aspectos bidticos e abidticos. Locais considerados importantes sédo
escolhidos ativamente pelas espécies e sdo correlacionadas com sucesso
reprodutivo, eficiéncia de alimentacdo ou sobrevivéncia em épocas desfavoraveis
(ALCOCK 2001). Portanto, em uma determinada area geogréfica, a distribuicdo de
cada espécie é irregular, devido a variacdo espacial de caracteristicas fisicas,
disponibilidade de recursos e interacdo com espécies competidoras, predadoras e
parasitas (GASTON 1996). Além disso, pode haver variagéo espacial ou sazonal na
ocorréncia e distribuicdo de espécies, que pode ser explicada por determinadas
caracteristicas da paisagem como a estrutura e distancia entre as arvores, diferentes
tipos de vegetacdo e disposicdo espacial dos elementos florestais que acabam por
determinar os padrbes de ocupacéo das aves, como por exemplo, a diminuicdo na
area de ocupagdo durante a época reprodutiva, devido a busca de alimento e
cuidado com a prole para a espécie Charadrius collaris (BARBIERI & PINNA 2005).

Estudos sobre as relacdes entre as populacdes de aves e 0 seu habitat
tém sido feitos por varios pesquisadores e se baseiam principalmente em definicées
do modelo de nicho ecolégico de GRINNELL (1917), descrito como um conjunto de
condicbes ecolégicas em que a espécie é capaz de manter populacbes sem
imigracao, e nas definicbes de HUTCHINSON (1959) de nicho fundamental (escala
de possibilidade teorica) e nicho realizado (area realmente ocupada pela espécie
considerando as interagBes com outras espécies, como por exemplo, competi¢cao).
Esses estudos tém como objetivos reconhecer condicbes que determinam as
distribuicdes geogréaficas (MACARTHUR 1964; PETERSON 2001; PETERSON et al.
1999; MATTOS et al. 2005) e diversos trabalhos objetivaram compreender a relacdo
dos animais com seus habitats (RYDER et al. 2006; BROWN et al. 2000; OZESMI &
MITSCH 1997; MACARTHUR 1972; ANCIAES & PETERSON aceito). Estudos com
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esta abordagem sao importantes, pois a maioria das espécies sofre influéncias
diretas ou indiretas quando ha alteracdes em suas areas de ocupacio (ANCIAES &
PETERSON 2006; ANCIAES & MARINI 2000; FERRAZ et al. 2003; LAURANCE et
al. 2002; STRATFORD & STOUFFER 1999; GASCON et al. 1999).

O galo-da-serra (Rupicola rupicola, Linnaeus 1766) € uma ave endémica
das areas montanhosas mais antigas ao leste dos Andes e ao norte do rio
Amazonas. Encontrada somente nas florestas com terreno escarpado, a espécie se
distribui desde o estado do Amazonas, nas serras de fronteira com o Para, Amapa e
Roraima, até as Guianas, Venezuela, Coldmbia e Suriname (TRAIL 1987; ERARD et
al. 1989; THERY & LARPIN 1993; ENDLER & THERY 1996; SICK 2001; SARRIA-
SALAS 2005). No Amazonas ele ocorre préximo a capital Manaus, no municipio de
Presidente Figueiredo, que considera essa ave como um simbolo da cidade e é um
dos seus principais icones turisticos (OMENA & MARTINS 2007).

O galo-da-serra alimenta-se de insetos, frutos e de pequenos vertebrados
e chega a medir cerca de 28 cm de comprimento. Os machos possuem uma crista
semicircular que cobre o bico e uma plumagem que, dependendo da incidéncia da
luz solar, varia sua coloragéo entre amarelo a laranja intenso. Tém coloracéo preta
na cauda e nas asas, sendo as extremidades das rémiges branca. As rémiges
secundarias e coberteiras superiores da cauda possuem penas alongadas e que,
guando movimentadas durante as exibicdes, apresentam efeito visual marcante
(ERARD. et al. 1989; THERY & LARPIN 1993; SICK 2001).

Os machos permanecem a maior parte de seu tempo em locais de exibigéo
de corte, 0os quais sdo agregados espacialmente entre machos, em um sistema
conhecido por "lek". Neste sistema, os machos contribuem apenas com esperma
para a reproducgdo, cabendo as fémeas as tarefas de construgdo do ninho e do
cuidado com a prole. Nestes locais eles atraem, cortejam e copulam com as fémeas
e defendem de outros machos os poleiros e territorios que utilizam (SICK 2001).

As fémeas tém coloragdo pardo-escura e uma crista menos evidente, o que

provavelmente garante uma melhor prote¢cdo contra predadores, principalmente



Natacha Sohn — Cap. 1 — Distribuicdo potencialale-da-serra 10

guando estd nos ninhos, 0s gquais sédo construidos em locais sombreados e Umidos
como fendas em paredes rochosas e cavernas (ERARD. et al. 1989; SICK 2001,
SARRIA-SALAS 2005). Para a confeccdo dos ninhos, as fémeas utilizam
principalmente lama misturada com saliva, fibras vegetais e resinas de &arvores
(OMENA & MARTINS 2007).

Devido a essa combinacdo morfolégica e comportamental o galo-da-serra
€ comparado as aves-do-paraiso da Nova Guiné (SICK 2001). Por isso, esta ave
também € vitima da captura por traficantes de animais silvestres (GIOVANINI 2001;
BRASIL 2006; OMENA & MARTINS 2007). Em 2007 dois exemplares capturados
em Presidente Figueiredo foram recuperados do trafico pelo IBAMA. Mas devido a
falta de conhecimento sobre sua populacao, principalmente a falta de dados sobre a
sua distribuicdo, esses individuos ndo puderam ser reintroduzidos na éarea e
acabaram morrendo em cativeiro (Stella Maris Lazzarini /CPPMA-Eletronorte com.
Pess.). Em geral os Galos—da-serra ndo suportam a vida em cativeiro e acabam
falecendo devido ao estresse (OMENA 2005). Assim, € importante desenvolver
estudos que visem investigar 0s requisitos necessarios, bioldgicos e espaciais, para
que futuramente possam ser praticadas reintroducdes bem-sucedidas da espécie.

No municipio de Presidente Figueiredo-AM, a captura de galos-da-serra
(Rupicola rupicola) por traficantes de animais, junto a crescente urbanizacdo e
visitacao continua de turistas em areas de nidificacdo, constitui o principal fator que
pdem em risco a manutencdo e preservacdo dessa espécie (GIOVANINI 2001,
BRASIL 2006; OMENA & MARTINS 2007). Apesar de serem considerados um dos
simbolos da cidade e de serem um grande atrativo para 0s turistas, existe pouco
conhecimento sobre a distribuicdo da(s) populagdo(des) de galos-da-serra no
municipio. Portanto, responder questdes sobre quais os locais com as maiores
chances de encontrar galos-da-serra no municipio de Presidente Figueiredo; quais
os fatores ambientais sdo responsaveis pela sua distribuicdo espacial; e quais
regibes sdo mais adequadas para sua conservagdo, podem ser de grande

importancia para planos de conservacao e manejo dessa espécie, e para o turismo
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ordenado na regido.

Para responder questdes desse tipo, foram desenvolvidos, na ultima
década, aplicativos baseados nas teorias de nicho ecolégico que permitem fazer
inferéncias sobre a diversidade e abundancia de espécies em biomas e regides
distintas a partir de bases de dados, como bases climaticas, topograficas e de
vegetacdo e, dados referentes a localidades de ocorréncia de uma determinada
espécie, disponiveis online. Estes aplicativos estdo auxiliando na analise e solugéo
de problemas distintos que véo desde estratégias de contencdo e erradicacdo de
espécies invasoras (PETERSON & VIEGLAIS 2001; PETERSON & NAKAZAWA
2007) até a previséo de distribuicdo de espécies e impacto de mudancas climaticas
(PETERSON et al. 2002; ANCIAES & PETERSON 2006). Dentre estes aplicativos
destacam-se os de modelagem de distribuicdo potencial de espécies (PETERSON et
al. 2007; TSOAR et al. 2007)

A modelagem de distribuicdo potencial pode ser de grande utilidade para
estudos e planos de conservagdo. Pode-se, por exemplo, prever a distribuicdo
espacial de um determinado animal em um habitat, para garantir que a reintrodugéo
dessa espécie seja feita em areas que sejam seu nicho ecoldgico potencial ou que
aumentem suas chances de sobrevivéncia (MEYER et al. 2006); prever a
distribuicdo de espécies que estdo sob risco de extincdo (GODOWN & PETERSON
1999; SANTOS 2008); para priorizar areas a serem protegidas e para a criacao de
corredores ecologicos (PAPES & GAUBERT 2007). Além disso, o estudo da relagéo
entre pontos de ocorréncia e as variaveis abidticas de um local pode auxiliar a
compreensdo da distribuicdo de espécies como, por exemplo, o deslocamento entre
areas (BROWN et al 2000) e a escolha de locais para as atividades reprodutivas
(OZESMI & MITSCH 1997).

Essa compreensédo possibilita um melhor planejamento e direcionamento
na execuc¢do de novos inventarios, no estudo de espécies raras e nos programas de
controle e monitoramento biolégico. Portanto € crucial para a conservagdo e a

geréncia da biodiversidade e podera ser de extrema utilidade no estudo e
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redirecionamento das atividades, areas de preservacdo permanente, entre outros
(SILVA 2004; MANTOVANI 2006).

Os objetivos desse estudo foram modelar a distribuicdo potencial de
Rupicola rupicola na APA Maroaga, caracterizar sua distribuicdo em habitat
utilizados em diferentes atividades comportamentais e indicar possiveis areas de
conservagao da espécie. Os dados obtidos neste estudo poderdo ser utilizados, por
exemplo, para 0 monitoramento e manejo da espécie no municipio, orientar
trabalhos de educacdo ambiental e delimitar &reas complementares para
conservagdo contribuindo para a efetividade do sistema de unidades de

conservagao existentes na regiao.

METODOS

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Area de Prote¢cdo Ambiental Caverna do Maroaga
(APA Maroaga - Decreto n°. 12.836/1990) e seu entorno (Figura 1). A APA Maroaga
possui cerca de 374.700ha e esta localizada no municipio de Presidente Figueiredo
(01°59'S/60°01'0), estado do Amazonas, distante 107 km ao norte da capital
Manaus. A vegetacao é formada por floresta ombrofila densa de terra firme e floresta
de igap6 encontrada nas margens de rios, lagos e igarapés, além de campinas e
campinaranas (A.C.CID FERREIRA com. pess.; MONTEIRO et al. 1998; SILVA &
SILVA 2006). O clima da regiéo € uniforme ao longo do ano, segundo a classificagéo
de (KOPPEN 1948), € do tipo Amw, caracterizado por apresentar-se chuvoso, imido
e quente. A precipitacdo média anual € superior a 2000 mm e distribuida em duas
estacbes bem distintas: uma com alta precipitagdo pluviométrica, que vai de
novembro a maio e outra, de menor precipitacdo pluviométrica, de junho a outubro.
A umidade relativa do ar apresenta-se alta e uniforme durante o ano, sendo de 86%

o valor médio, e a temperatura varia entre as médias maxima de 38 °C e a minima
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de 20 °C (SUDAM 1984; EMBRAPA 1998b; 1998a). Na éarea de estudo sao
reconhecidos dois grandes conjuntos geomorfolégicos: na por¢éo sul da APA tem-se
terrenos sedimentares paleozéicos de baixa altitude, associados com uma superficie
de aplainamento plio-pleistocénica, que sofreram profundos entalhos nas drenagens
na sua zona de borda e no contato com o embasamento; e 0s terrenos mais
acidentados topograficamente, que se estendem ao longo dos rios e platds com
niveis altimétricos intermediarios, com altitude de até 200m, instalados sobre as
rochas graniticas e vulcanicas do embasamento (MULLER & CARVALHO 2005).
Apesar da proximidade de Manaus, somente o0 asfaltamento da rodovia
BR-174, em 1996, trouxe pressdes mais intensas sobre 0s recursos naturais no
Municipio de Presidente Figueiredo, incluindo a exploracdo imobiliaria, projetos de
assentamento rural, exploracéo de belezas cénicas das cachoeiras e quedas d’agua,
implantacdo de hotéis e clubes campestres, entre outros. Esta ocupacdo, muitas
vezes desordenada e de alta velocidade, promove pressdes intensas sobre a flora,
fauna, agua, e outros recursos naturais. As maiores pressdes antropicas na area da
APA Caverna do Maroaga acontecem principalmente as margens da BR-174 e ao
longo da rodovia AM-240, que liga o centro do municipio de Presidente Figueiredo a
Vila de Balbina. O que se observa nestas areas sdo atividades relacionadas a
instalacdo de familias, loteamentos, desmatamentos para pastagens, agricultura de
pequeno porte e para acesso aos recursos hidricos superficiais, exploragao turistica,
além de pequenas queimadas, abertura de ramais e o trafico de animais silvestres

(GIOVANINI 2001; MULLER & CARVALHO 2005).

COLETA DE DADOS

PONTOS DE OCORRENCIA

Com o intuito de refinar as bases de dados climaticos, topograficos e

indices vegetacionais a serem usados em escala local, foram gerados modelos em
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escala regional. Para isso foram utilizados o0s registros de ocorréncia
georreferenciados obtidos a partir de bancos de dados das cole¢cdes de museus
(Gbif, Ornis e SpeciesLink). Para o estudo em escala local, foram coletados pontos
de registro em campo, classificados como pontos em areas de forrageamento e
pontos de ocorréncia em areas reprodutivas (ninhos e leques).

Para as coletas de dados de presenca da espécie na localidade de estudo,
incluindo &area de uso para qualquer atividade da espécie (forrageamento,
reproducéo) foram realizados censos com dois observadores simultaneamente, em
140 pontos de escuta (SUTHERLAND 2000; SUTHERLAND et al. 2004) distribuidos
em 8 transectos de 5km cada. Os transectos foram localizados considerando-se
amostrar a regido entre PF e Balbina (cerca de 100 km de distancia entre esses dois
locais) de forma mais homogénea possivel e viavel em escala local. Em cada ponto
de escuta foi realizada uma parada de 3 minutos para a verificagdo visual, com o
auxilio de um binéculo (Nikon 8x42), ou auditiva, da presenca da espécie no ponto.
Passado esse tempo, e ndo havendo indicativo de presenca da espécie, foi
reproduzida, por 3 vezes consecutivas, a vocalizagdo da espécie com ajuda de um
gravador (mp3 Foston) e mini-amplificador (RadioShack) e, durante 3 minutos
adicionais, se aguardou a resposta, auditiva ou visual, de individuos na area. Dessa
forma, com o uso de play-back, pretendeu-se diminuir as falsas auséncias
encontradas a priori (BOSCOLO 2002).

Com o intuito de modelar o uso de habitat para atividades reprodutivas, em
particular, ou seja, sitios de nidificacdo e locais de ajuntamento de machos para
atracé@o de fémeas, exibicdo e copula (Lek), foram realizadas buscas, também com o
uso de play-back e binéculos, através de censos continuos em trilhas existentes na
regido, em locais indicados por pesquisadores, observadores de aves e moradores
locais, e em éareas com presenca de cavernas e paredes rochosas que sao
ambientes preferidos pelas fémeas para a construgdo de ninhos (SARRIA-SALAS
2005; OMENA & MARTINS 2007) e onde ha maior probabilidade de encontro de leks

(OMENA com. Pess). Foram anotadas as coordenadas com GPS de todos os pontos
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onde foi detectada a presenca da espécie para o georreferenciamento dessas areas.

Os censos por pontos de escuta e continuo foram realizados ao longo de
15 dias consecutivos por més, entre margco e dezembro de 2008. A figura 1
apresenta os pontos de censo distribuidos na area focal do estudo (APA Maroaga)

Os censos eram iniciados as 6:00 horas e se estendiam até as 18:00 horas.
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FIGURA 1 — MAPA DA AREA DE ESTUDO COM DELIMITAGAO DA APA MAROAGA - AM E
DOS TRANSECTOS CONTINUO E POR PONTOS DE ESCUTA UTILIZADOS NAS
COLETAS DE DADOS DURANTE O ANO DE 2008.

VARIAVEIS AMBIENTAIS

Utilizamos variaveis ambientais, climaticas, topograficas e indices de
vegetacdo, em resolugdo apropriada a duas escalas espaciais incluidas no estudo
(ver abaixo). Assim, foram utilizadas variaveis climaticas com resolucdo espacial de
5 km, abrangendo o norte da América do sul, destinadas a geracdo de modelos em

escala regional; e variaveis topograficas (SRTM) e indices de vegetacdo (NDVI e
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EVI), com resolugdo de 250 m, destinadas a modelagem em escala local.

As variaveis climaticas foram obtidas da base de dados do WorldClim,
derivadas dos valores mensais de temperatura e precipitagdo, com finalidade de
gerar variaveis de relevancia biologica. Essas variaveis representam tendéncias
anuais, bem como os valores extremos por trimestres (http://www.worldclim.org). Os
dados topograficos de elevacao, orientacdo, inclinacdo, curvatura e sombreamento
do terreno foram obtidos, diretamente ou derivados a partir da base de dados
produzidos pelo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission,
http://www.jpl.nasa.gov/srtm/). Os indices de vegetacdo, medidos pelo indice de
vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) e indice realgcado da vegetagédo (EVI),
foram estimados a partir da reflectancia da vegetacao
(https://lpdaac.usgs.gov/lpdaac/products/modis_product_table/vegetation_indices/
/16_day_I3_global_250m/v5/terra). O primeiro mostra a saturagdo dos dosséis
densos da vegetacdo e o segundo mede o nivel de fotossintese em regides de
biomassa elevadas. Para o estudo foram utilizados os valores de NDVI e EVI dos
meses de julho a novembro de 2008 e as médias entre esses meses. Ndo foram
utilizados os valores de NDVI e EVI para os outros meses do ano, pois muitas
regides da area de estudo estavam cobertas por nuvens, portanto sem dados
disponiveis. As variaveis incluidas na base de dados ambientais estdo listadas na

tabela 1.
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TABELA 1 — RELACAO DAS VARIAVEIS CLIMATICAS, TOPOGRAFICAS E INDICES DE
VEGETACAO UTILIZADAS COMO BASE DE DADOS NA SELECAO DE VARIAVEIS
PELO TESTE JACKKNIFE.

SIMBOLO VARIAVEL ORIGEM
bio_1 Temperatura media anual WorldClim
bio_2 Variacéo (amplitude) média diurna (média da temperatura mensal (max - min} WorldClim
bio_3 Isotermalidade WorldClim
bio_4 Sazonalidade da temperatura (desvio padrao = 100) WorldClim
bio_5 Temperatura maxima no més mais quente WorldClim
bio_6 Temperatura minima no més mais frio WorldClim
bio_7 Variacao (amplitude) da temperatura media anual WorldClim
bio_8 Temperatura meédia do trimestre mais Umido WaorldClim
bio_9 Temperatura média do trimestre mais seco WorldClim
bio_10 Temperatura media do trimestre mais quente WorldClim
bio 11 Temperatura média do trimestre mais frio WorldClim
bio_12 Precipitagdo média anual WorldClim
bio_13 Precipitacao média do més mais imido WorldClim
bio_14 Precipitagdo média do més mais seco WorldClim
bio_15 Sazonalidade da precipitacédo (coeficiente de variagdo) WorldClim
bio_16 Precipitagdo média do trimestre mais umido WorldClim
bio_ 17 Precipitacdo média do trimestre mais seco WaorldClim
bio_18 Precipitagdo média do trimestre mais quente WorldClim
bio_19 Precipitagao média do trimesire mais frio WorldClim

elevation  Elevagao acima do nivel do mar (m) SRTM
aspect_eleval Aspecio do terreno derivado da elevacao SRTM
slope_elevatl Inclinac@o do terreno derivado da elevagao SRTM
curvatu_elev1 Curvatura do terreno derivado da elevacao SRTM
hillsha_elev1 Sombreamento do terreno derivado da elevacao SRTM
july08ndvi  Saturacao dos dosséis densos da vegetacao, julho de 2008 NDVI
aug08ndvi Saturacdo dos dosséis densos da vegetacdo, agosto de 2008 NDVI
sepi08ndvi Saturacdo dos dosséis densos da vegetacdo, setembro de 2008 NDVI
oct08ndvi  Saturacado dos dosséis densos da vegetacdo, outubro de 2008 NDVI
nov08ndvi Saturagéo dos dosséis densos da vegetacdo, novembro de 2008 NDVI
calcmediandvi Saturacao dos dosséis densos da vegetacao (média jul. a nov. de 2008) NDVI
julyC8evi Nivel de fotossintese em regites de alta biomassa, julhc de 2008 EVI
aug0B8evi Nivel de fotossintese em regibes de alta biomassa, agosio de 2008 EVI
sepi0Bevi Nivel de fotossiniese em regides de alta biomassa, setembro de 2008 EVI
octOBevi Nivel de fotossintese em regides de alta biomassa, outubro de 2008 EVI
nov0Bevi Nivel de folossintese em regites de alta biomassa, novembro de 2008 EVI
calcmediaevi Nivel de folossintese em regibes de alta biomassa (media jul. a nov de 2008) EVI

As variaveis utilizadas nas modelagens de distribuicho em ambas as

escalas foram escolhidas através de testes de reamostragem aleatoria, conduzidos

sucessivamente e sem repeticdo (“jackknife”). Essa escolha de variaveis pré-

modelagem esta sendo recomendada (PETERSON com. Pess.) e atualmente esta

em constru¢do para a implementagdo no programa openModeller (FAGNER com.

Pess.). Usamos o teste jackknife incorporado no programa Maxent 3.2.1 (PHILLIPS

et al. 2004; PHILLIPS et al. 2006) como ferramenta de avaliagcdo de varidveis com

bom poder explicativo para modelos de distribuicées. Aqui, utilizamos os resultados

desta avaliacao para selecionar as variaveis a serem incluidas no desenvolvimento
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do modelo final. Esta avaliagdo envolve trés testes e reamostragem: o primeiro
utiliza somente pontos reservados do total de pontos para o treinamento do modelo,
isto €, utilizados para geracdo da distribuicdo geogréfica prevista; o segundo utiliza
apenas o0s pontos reservados para teste, ou validagdo, dos modelos; e o terceiro
utiliza todos os pontos de presenca obtidos para a espécie. Além disso, para cada
teste jackknife realizado, o programa cria trés tipos diferentes de modelo: no primeiro
cada variavel é excluida por vez e as restantes utilizadas na criagdo de um modelo;
no segundo cada variavel é usada isoladamente na criagdo de um modelo; e no
terceiro todas as variaveis sao utilizadas na criagdo do modelo.

Os resultados das analises descritas acima sao apresentados em um unico
gréafico onde é possivel visualizar a contribuicdo isolada de cada variavel no modelo,
comparar o desempenho deste na auséncia da mesma variavel e confrontar ambos
com o0 modelo contendo todas as variaveis. Dessa forma, foram utilizados para a
construgdo dos modelos apenas as variaveis que apresentaram maior contribuicdo
dentre todas nos melhores modelos em escala regional gerados no Maxent com
seus padrées normais e selecionados a partir do maior valor no indice de AUC (do
inglés “area under the curve”), que é a area sob a curva de ROC (do inglés “receiver
operating characteristic curve” ou curva carateristica de funcionamento de receptor).
A curva de ROC é gerada pra cada modelo e mostra a probabilidade de se ter
presenca quando se compara com valores esperados ao acaso, e mostra a
gualidade do modelo gerado, ou seja, seu poder de previsdo (PHILLIPS et al. 2006).
As variaveis ambientais selecionadas para a constru¢do do modelo final foram
escolhidas dos modelos gerados para o norte da América do Sul (varidveis
climaticas) e area da APA Maroaga (variaveis topograficas e indices de vegetacao)
com valores de AUC acima de 90% de previsao.

Uma vez que as bases de dados meteorolégicos para a Amazdnia sao
escassos (ver mais http://www.worldclim.org/methods.htm), e as camadas que
contém os dados climaticos do Bioclim sdo dados interpolados e, portanto, nao

adequados (“ruins”) para serem utilizados nas modelagens em escala local, optou-se
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por fazer a modelagem da distribuicdo potencial de Rupicola rupicola em duas
etapas. Primeiramente foi feita uma modelagem em escala geografica, abrangendo o
norte da América do sul, utilizando-se as variaveis climéaticas com resolucdo espacial
de 5 km. O modelo resultante da modelagem em escala regional foi utilizado como
uma mascara, para retirar da regido de estudo usada para a modelagem em escala
local, aquelas areas climaticamente improvaveis para ocorréncia do galo-da-serra.
Essa operagdo foi realizada no programa ArcGIS 9.2, utilizando as ferramentas
disponiveis para analise espacial (Raster Calculator do Spatial Analist Toolbox)

(ESRI 2006).

MODELAGEM DA DISTRIBUIGCAO POTENCIAL

Os modelos de distribuicdo potencial em escala regional e local foram
gerados a partir do programa DesktopGARP (PEREIRA 2002). DesktopGARP é um
programa que gera previsdes sobre a distribuicdo de espécies, derivado do GARP
(Genetic Algorithm for Rule-set Production) (STOCKWELL & PETERS 1999) que é
um método de produgcdo de modelos de distribuicdo espacial baseado em
inteligéncia artificial que busca correlagbes ndo aleatdrias entre 0s pontos de
presenca do organismo e as variaveis ambientais, produzindo um conjunto de regras
que caracterizam a utilizacdo de habitat da espécie. E um processo iterativo de
selecdo, avaliacdo, teste e incorporacdo ou rejeicdo, onde se aplicam distintos
algoritmos de modelagem (atbmicas, regressdo logistica, de escala negadas e
biocliméticas) a partir de regras, as quais evoluem de forma analoga ao DNA, ou
seja, podem sofrer mutagdes, insercdes e dele¢cbes, que servem para maximizar a
exatiddo do modelo. Por ser um sistema heuristico, esté sujeito a variagfes geradas
ao acaso, o programa produz um resultado diferente cada vez que for rodado, ainda
gue com 0 mesmo conjunto de dados iniciais. Portanto estes modelos estao sujeitos
a dois tipos de erros: omissdo (areas conhecidas de presenca previstas como de

auséncia) e comisséao (area de pseudo-auséncia sendo previstas como de presenca)
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(STOCKWELL & NOBLE 1992; STOCKWELL & PETERS 1999; PANDO & GILES
2007; KAWASHIMA et al. 2007; PAPES & GAUBERT 2007; PETERSON &
NAKAZAWA 2007; TSOAR et al., 2007). Para minimizar estes erros, foram gerados
100 modelos (ou até a convergéncia de poder de previsdo entre modelos de regras
distintas) resultantes da sele¢éo das regras. A qualidade de cada modelo € avaliada
a partir da divisdo inicial do conjunto de dados de ocorréncia em dois grupos —
localidades de treino e desenvolvimento dos modelos, e localidades de teste dos
modelos. Foi utilizada uma reamostragem aleatoria de 20% dos registros de
ocorréncia originais reservados para um teste independente. Os outros 80% foram
usados para o treino e desenvolvimento dos modelos. Para avaliar a acuracidade
dos modelos gerados, os pontos de teste sdo sobrepostos aos modelos resultantes,
e testes de qui-quadrado s&o utilizados para determinar se a propor¢cao dos pontos
corretamente previstos pelo modelo € maior do que a esperada ao acaso. Dentre 0s
modelos gerados com sucesso, foi selecionado o conjunto dos dez melhores
modelos que previssem a ocorréncia da espécie. Para tal, foram mantidos os
modelos com menos de 10% de erro de omissdo e aqueles com 50% de erro de
comisséo.

A representacdo geografica dos modelos gerados foi visualizada no
programa ArcGis 9.2. O resultado da sobreposicdo dos dez melhores modelos na
previsdo da distribuicdo forneceu uma medida da probabilidade de ocorréncia
baseada em um gradiente de 0 a 10 modelos que prevéem a presenca da espécie
em determinado local. A area de distribuicdo espacial da espécie na regidao de
estudo foi estimada como a &rea resultante da sobreposicéo de células (pixels) com
distribuicdo prevista em 6 dos 10 melhores modelos gerados pelo algoritmo. Foi
utilizada uma linha de corte (“threshold”) de 60% de previséo, pois acima desse valor
verificou-se visualmente, nos modelos gerados, que grande parte dos pontos usados
para treino ficou fora da area de previsao.

Neste estudo, optamos por utilizar o programa GARP, para modelagem da

distribuicdo potencial de Rupicola rupicola, pois este algoritmo produz resultados
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considerados mais conservadores, isto €, ndo retira areas potenciais de distribuicdo
do nicho ecologico da espécie (PANDO & GILES 2007; PAPES & GAUBERT 2007).
Quando comparada a acuracia entre os modelos gerados pelos programas GARP e
Maxent pode-se observar que o primeiro evita erros de omissdo, mas produz uma
razoavel comissdo enquanto que o segundo evita erros de comissdo (PETERSON et
al. 2007). Entretanto, esses dois métodos possuem resultados similares quando sao

observados os padrbes gerais de distribuicdo produzidos (PEARSON et al. 2007).

SELEGCAO DE AREAS PRIORITARIAS PARA CONSERVAGAO DO GALO-DA-
SERRA

As areas potenciais para conservagdo foram identificadas e delimitadas
dando-se prioridade aos locais que apresentaram alta probabilidade de presenca do
galo-da-serra e baixa influéncia antrépica. Para isso utilizou-se o mapa de
distribuicdo potencial da espécie na area focal da APA Maroaga e poligonos das
areas urbanas e rodovias. A partir desses poligonos foram geradas areas de entorno
(buffers) de 5 km para simular a potencial area de influéncia antrépica, ou seja, foi
considerada esta faixa de distancia de ambientes com maior probabilidade de
alteracdo humana baseada em observacbes de campo, e este resultado foi
sobreposto ao mapa de distribuicdo potencial. As analises espaciais e producéo de
mapas foram feitas no programa ArcGis 9.2. Para gerar areas de entorno para
analise de proximidade dos fatores, ou seja, na analise de areas de conservagao

prioritarias foi utilizada a ferramenta Buffer do Spatial Analyst Toolbox.

RESULTADOS

PONTOS DE PRESENCA

Foram reunidos 23 pontos de presencga de galos-da-serra na América do

Sul obtidos nas bases de dados de cole¢Bes zooldgicas, os quais foram utilizados
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para a modelagem regional. Para a construgdo do modelo preditivo em escala local,
foram utilizados 81 pontos de presenca georreferenciados obtidos a partir dos
censos continuos (59 pontos) e por pontos de escuta (12 pontos) realizados na area
de estudo e por informantes locais (10 pontos). Sendo que, 31 pontos (8 pontos de
leks e 23 pontos de ninhos) foram utilizados para definir a area reprodutiva e 81
pontos para definir a area de vida. A tabela 2 apresenta esses dados

resumidamente.

TABELA 2 — NUMERO DE REGISTROS DE OCORRENCIA PARA RUPICOLA RUPICOLA,
ORIGEM DOS REGISTROS E MODELO DE DISTRIBUICAO POTENCIAL NO QUAL

FOI UTILIZADO.
MODELO DE DISTRIBUICAO N° DE PONTOS ORIGEM
Ameérica do Sul 23 colecdes: GBIF, ORNIS e SpeciesLink
Area reprodutiva - APA Maroaga 31 censos continuos
Area de vida - APA Maroaga 81 censos continuos e por pontos de escuta

VARIAVEIS AMBIENTAIS

De acordo com os critérios de selecdo (teste jackknife), as variaveis
climaticas, para o modelo em escala regional (Figura 2 A), topogréaficas e indices de
vegetacdo, para o modelo em escala local (Figura 2 B) selecionadas foram
sazonalidade de temperatura (BIO4), temperatura media do trimestre mais quente
(BIO10), precipitacdo media do més mais seco (BIO14), precipitagdo do trimestre
mais seco (BIO17), precipitagdo media do trimestre mais frio (BIO19), elevagéo e
suas derivacfes de superficie, aspecto e inclinacdo do terreno (SRTM) e a média

dos meses de julho a novembro de 2008 dos indices NDVI e EVI (MODIS).
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FIGURA 2 — AVALIACAO DA IMPORTANCIA E PERCENTUAL DE CONTRIBUICAO DAS
VARIAVEIS PREVISORAS OBTIDOS PELO TESTE JACKKNIFE PARA A ESCOLHA
DAS CAMADAS A SEREM UTILIZADAS NO MODELOS DE DISTRIBUICAO
POTENCIAL DE R. RUPICOLA. a) CONTRIBUICAO DE CADA VARIAVEL
CLIMATICAS PARA O MODELO DA AMERICA DO SUL. b) CONTRIBUICAO DE
CADA VARIAVEL TOPOGRAFICAS E INDICES DE VEGETACAO PARA O MODELO
DA APA MAROAGA-AM.
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Precipitagdo média do trimestre mais frio - BIO 19 (37.9%) e elevacao
(51.4%) apresentaram, respectivamente, maior contribuicdo para a construgdo dos
modelos de distribuicdo em escala regional (pontos de presenca para a América do
Sul) e escala local (pontos de presenca para APA Maroaga) (Figura 3).

As variaveis climaticas, quando analisadas em separado e comparadas ao
mapa final de distribuicAo para o norte da América do sul, mostraram que a
distribuicdo geografica potencial compreende as areas com menor sazonalidade de
temperatura, maior temperatura média do trimestre mais quente, média a alta
precipitagdo média do trimestre mais seco e areas com alta precipitacdo média do
trimestre mais frio, sendo esta Ultima a variavel que mais coincide com os limites da
distribuicao geografica.

As éareas de distribuicdo local estdo correlacionadas com locais onde ha
encontro entre areas de alta e baixa elevacdo, ambientes com maior inclinagdo do
terreno, e nas areas de menor indice NDVI e EVI. O indice de NDVI coincide bem
com o modelo resultante da APA e o indice EVI parece ndo ter muita relacdo visual

com a delimitagdo da distribuigéo.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA REGIONAL POTENCIAL

A &rea do modelo resultante de distribuicdo potencial da espécie Rupicola
rupicola (Fig. 4) foi de 3.467.500 km?, correspondendo a 138.700 pixels de 5x5 km.
Essa &rea de previsdo apresenta-se dividida em duas grandes manchas, uma que
se extende do sul do estado do Para divisa com o Amazonas, no Brasil, até o litoral
das Guianas e Suriname, passando pelo centro-leste do estado de Roraima (Brasil)
e a outra grande mancha que vai do norte do Peru ao centro-sul da Venezuela
passando pela regido leste do Equador e Col6mbia, e pelo extremo noroeste do
Brasil. A @rea prevista por este modelo foi utilizado como mascara de variaveis
ambientais na modelagem da distribuicdo potencial do galo-da-serra para a

area focal (APA Maroaga), com a finalidade de refinar o modelo local.
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FIGURA 3 — IMPORTANCIA E PERCENTUAL DE CONTRIBUICAO DAS VARIAVEIS

PREVISORAS SELECIONADAS PARA A CONSTRUGAO DOS MODELOS DE
DISTRIBUIGAO POTENCIAL DE R. RUPICOLA BASEADO NO RESULTADO DO
TESTE JACKKNIFE. a) CONTRIBUIGAO DE CADA VARIAVEL CLIMATICA NO
MODELO DA AMERICA DO SUL. b) CONTRIBUIGAO DE CADA VARIAVEL

TOPOGRAFICAS E INDICES DE VEGETAGAO NO MODELO DA APA MAROAGA-
AM.
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FIGURA 4 — MODELO DE DISTRIBUIGAO POTENCIAL DE RUPICOLA RUPICOLA PARA A
AMERICA DO SUL CONTENDO A LOCALIZACAO DA APA MAROAGA, PONTOS
CONHECIDOS DE PRESENGA E DISTRIBUIGAO CONHECIDA PARA A FAMILIA
(RIDGELY &TUDOR 1994; NATURESERVE 2007).

A acuréacia do modelo calculada usando os pontos de treino foi de 80-88%,
para os pontos de teste a acuracia foi de 51-91%. A tabela 3 apresenta os valores
de acuracia para os pontos de treino (usados para construir os modelos), pontos de
teste (para testar capacidade preditiva do modelo), o valor médio de qui-quadrados,
a probabilidade de predicbes aleatdrias serem similares aos pontos previstos
corretamente pelo GARP (teste qui-quadrado, representado por p), a porcentagem
da area prevista que excede os dados de ocorréncia (comissdo), a porcentagem de
pontos de treino omitidos na predicdo, ou seja 0s pontos preditos ausentes em
pontos com dados de presenca (Omissao interna) e a porcentagem de pontos de
teste omitidos na predicdo (omissédo externa), para todos os modelos gerados no

GARP com e sem selecéo do teste jackknife.
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DISTRIBUICAO GEOGRAFICA LOCAL POTENCIAL

De acordo com a previsdo dos modelos em escala local, a area potencial de
uso da espécie foi de 1.466 km? (23.456 pixels de 250x250m) e a area com habitat
apropriado para atividades reprodutivas foi de 1.405,44 km? (22.487 pixels de
250x250m. A acuréacia do modelo para a area de vida foi de 62-65% (treino) e 60-
68% (teste); para o modelo de distribuicdo das areas reprodutivas a acuracia foi de
70-82% (treino) e 73-83% (teste) (Tabela 3).

Esses dois modelos foram sobrepostos em um mapa final de distribuicdo
potencial (Fig. 5). A &rea prevista pelo modelo nos limites da APA Maroaga mostra
trés regides com potencial distribuicdo de Rupicola rupicola. A primeira € uma
grande &rea ao sul da APA que se estende ao longo da AM-240, que liga a cidade
de Presidente Figueiredo com a Vila de Balbina, a segunda regido de previsao esta

situada no centro da APA e a terceira area, menor, se encontra ao norte da APA.

TABELA 3 — TABELA DE RESULTADOS DOS MODELOS DE DISTRIBUIGAO POTENCIAL
GERADOS PELO GARP, INCLUINDO AS VARIAVEIS UTILIZADAS (COM E SEM
SELEGCAO PELO TESTE JACKKNIFE), OS VALORES DE ACURACIA (PONTOS DE
TREINO E TESTE), MEDIA DO TESTE QUI-QUADRADO (P), PORCENTAGEM DE
ERRO DE COMISSAO E OMISSAO DOS PONTOS DE TREINO (INTERNA) E TESTE

(EXTERNA)
VARIAVEIS = OMISSAO OMISSAQ
MODELO UTILIZADAS TREINO TESTE QUI-QUADRADO P COMISSAO (INT) (EXT)
2 todas
AMERICASUL  WordClim ~ 050-076  0,50-076 16.43-19,54 ©,87E-08-505E-05 20,38-2334  0-0 0-0
(sem selecdo)
(tabela 1)
bio_4
AMERICA SUL bio_10
(com selegao bia_14 0,80-0,88 0,51-091 0,08- 21,53 348 E-06-0,777632 1544-40,32 0-15,12 0-80
Jackknife ) bio_17
bio_19
todas SRTM
AREADE Vl,DA e 0,50 - 0,82 0,50 - 0,81 12,83 - 28,78 0.000340- 8,12 E-08 31.47 - 53-89 0-0 0-6,25
(sem selecdo) todas EVI
(tabela 1)
elevation,
AREA DE VIDA calcmediandvi
(com selecdo calcmediaevi 0,62 - 0,65 0,80- 0,68 2,04 - 6,36 0.011702 - 0,153337 70,78 - 79,28 0-6,25 0-10,16
Jackknife ) aspect_eleval
slope_elevat1
todas SRTM
ARER REPROD,UTNA toteaNDVI 0,50 - 0,54 0,50-0,54 4,62 - 14,49 0,000141 - 0,031631 26,87 - 36,05 0-0 0-0
(sem selecéo) todas EVI
(tabela 1)
elevation,
AREA REPRODUTIVA calcmediandvi
(com selecdo calcmediaevi 0,70 - 0,82 0,73-0,83 5,89 - 12,02 0,000528 - 0,015209 33,31-5045 0-1176 0-0
Jackknife ) aspect_eleval

slope_elevat1
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FIGURA 5 — MAPA DE DISTRIBUICAO POTENCIAL DAS AREAS DE VIDA E REPRODUTIVAS
DE R. RUPICOLA NA APA MAROAGA-AM, CONTENDO OS PONTOS DE
OBSERVACAO PARA AS DIFERENTES ATIVIDADES COMPORTAMENTAIS DA
ESPECIE

AREAS PRIORITARIAS PARA CONSERVAGAO

Foram delimitadas 6 &reas potenciais para conservacdo do galo-da-serra
na APA Maroaga e seu entorno (Fig. 6). A area numero 1 foi a maior area
selecionada para a conservacéo, possuindo 978,69 km? e engloba a porcédo sul da
APA, abaixo da rodovia AM 240 e inclui uma &rea de entorno ao sudoeste fora das
delimitagdes da APA. A &rea nimero 2 possui 498,39 km? e esta localizada na
porcdo centro sul, acima da AM 240 e delimitada a leste pelo lago da represa da
hidroelétrica de Balbina se estendendo at¢é o kml1l8 da AM 240, acima da
comunidade Nova Unido e a leste das comunidades Jardim Floresta e Boa
Esperanca. A area numero 3 esta localizada na regido central da APA, ao norte da

area 2, proxima as comunidades Nova Unido Il e S&o Sebasti&o, possui 137,40 km?



Natacha Sohn — Cap. 1 — Distribuicdo potencialale-da-serra 29

de extensdo. A area nimero 4 é a menor area selecionada com 83,88 km?, esta
localizada no extremo norte da APA. A &rea niimero 5 possui 420,82 km? e fica fora
dos limites da APA na direcdo oeste, esta area € a mais proxima da sede municipal
de Presidente Figueiredo. A &rea nimero 6 também esta situada na area de entorno
da APA na direcao leste, proxima a Hidroelétrica de Balbina e entre o rio Uatumé e a
Reserva Biolégica do Uatuma, possui 746,70 km? As 6 areas delimitadas e
indicadas como prioritarias para conservacdo do galo-da-serra totalizam 2.865,88
km? e cobriram as regies de maior probabilidade de encontro de areas reprodutivas
da espécie na APA e seu entorno excluindo-se as areas urbanas e rodovias e zona
tamp&o consideradas como de influéncia antrépica.

Usamos um Ranking para qualificar as areas sugeridas. Foi consideradao
como area mais importante aquela que possui como fatores maior tamanho de area
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FIGURA 6 — MAPA DAS AREAS PRIORITARIAS PARA A CONSERVAGAO DO GALO-DA-
SERRA NA APA MAROAGA-AM. AS 6 AREAS PRIORITARIAS, EM AZUL, FORAM
DELIMITADAS A PARTIR DA DISTANCIA DE 5 KM DAS AREAS URBANAS E
RODOVIAS, CONSIDERADAS COMO AREAS DE MAIOR IMPACTO ANTROPICO.
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total, reprodutiva e de vida, e menor area com auséncia de dados (pixels no data) e
distancia de um ponto confirmado de ocorréncia da espécie. Para cada fator foi feito
um grau de importancia de 1 a 6, onde o numero 1 representa melhor colocacéo e 6
a pior cologdo, ao final somou-se o resultado de todos os fatores obtendo-se o
ranking de prioridade das areas sugeridas (melhor area é aquela com menor
resultado da soma dos fatores). A tabela 4 mostra resumidamente esses resultados.
A érea 1 foi qualificada como a mais importante, seguido da area 6, as areas 2 e 5
ficaram empatadas no ranking em terceiro e as areas 3 e 4 foram qualificadas em

guarto e quinto no ranking.

TABELA 4 — RANKING DE IMPORTANCIA DAS AREAS PRIORITARIAS PARA A
CONSERVAGAO DO GALO-DA-SERRA NA APA MAROAGA-AM.

DISTANCIA A PTO

AREA TAMANHO N° PIXEL PREDITO " RANKING DE
SUGERIDA (km?) (resolugao 250m) i PRif:_II;IC'A SP- |MPORTANCIA
area area de sem
reprodutiva vida dados
AREA 1 978,69 10.911 6.379 879 5 1
AREA 2 498,39 2.836 3.703 2918 0 3
AREA 3 137,40 1.261 1.268 325 19 4
AREA 4 83,88 877 460 488 71 b
AREA 5 420,82 5.331 1.355 1.255 1,5 3
AREA 6 746,70 8.848 3.916 1.308 2.5 2

DISCUSSAO

Modelos de distribuicdo potencial de espécies estdo sendo amplamente
utilizados nos dltimos anos. Eles vém sendo considerados uma importante
ferramenta para a biologia da conservagdo (PETERSON et al. 2001; ENGLER et al.
2004), e uma grande variedade de técnicas foram desenvolvidos com esta finalidade
(GUISAN & THUILLER 2005). Esses modelos utilizam a associagdo entre 0s
registros conhecidos de ocorréncia da espécie e a distribuicdo espacial de preditores

ambientais para identificar as circunstancias ambientais dentro das quais as
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populacdes podem ser mantidas (PEARSON 2007). A distribuicdo espacial dos
ambientes que sdo apropriados para a espécie pode entdo ser estimada e
representada através de uma regido focal (PEARSON 2007; SANTOS 2008). A
analise e identificagdo dos recursos necessarios a sobrevivéncia de espécies,
incluindo suas exigéncias e interacdes, sdo importantes, também, nos estudos de
ecologia, biogeografia (HIRZEL & GUISAN 2002; RUSHTON et al. 2004) e evolugéo
(BROWN 1996),

Entretanto, a natureza é muito complexa e heterogénea para se predizer a
distribuicdo real de uma espécie com extrema acuracia em todos os aspectos de
tempo e espacgo, a partir de um uUnico, embora complexo, modelo (GUISAN &
ZIMMERMAN 2000). Mesmo assim, a modelagem estética acaba sendo o tipo de
abordagem mais adequado para o estudo dessas relagbes, uma vez que as
espécies sdo pouco estudadas com relagdo a suas respostas dinamicas as
mudancgas ambientais. Esses modelos assumem que a distribuicdo de espécies
esta, pelo menos em um curto espaco de tempo, em equilibrio com o ambiente e
ndo tem sofrido nenhuma maior perturbagdo (GUISAN & ZIMMERMAN 2000,
HIRZEL & GUISAN, 2002; KASECKER 2006). Uma outra pré-condi¢éo é que, para
se construir modelos preditivos, a espécie tem que ser comum e/ou habitat-
especifica o suficiente para exibir uma relacdo significativa com um ou mais tipos de
habitats espacialmente explicitos. Espécies raras ou dificeis de detectar necessitam
de levantamentos de dados realizados de forma mais intensiva para se construir
modelos de maior acuracia preditiva, isso deve ser considerado quando se tem por
objetivo a conservacdo e o manejo da biodiversidade (DEBINSKI et al., 1999;
KASECKER 2006).

A precisdo do resultado final da construcdo de modelos preditivos esta
relacionada a trés principais fatores: qualidade dos dados de localizagédo da espécie,
variaveis preditoras selecionadas e algoritmo ou método estatistico adotado
(ARAUJO & GUISAN 2006; PANDO & GILES 2007; PEARSON 2007). O primeiro

fator, dados de presenca e/ou auséncia, pode ser influenciado pelo carater
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oportunista no registro de espécies dinamicas, ou seja, individuos podem estar se
deslocando por areas ou ambientes ndo ocupados realmente pela espécie, por esta
ndo fornecer as circunstancias ambientais necessarias para suportar uma populacao
viavel (nicho fundamental), contudo pode frequentemente ser visitada pelos
individuos que se dispersam de uma area propicia préxima no momento do registro
(PULLIAM 2000). Entretanto, supfe-se que € mais frequente obter registros em
areas que correspondam o nicho fundamental do que em &reas que nao, assim este
erro potencial é geralmente negligenciado. H& casos onde o niumero de registros de
ocorréncia é baixo, devido a esforco amostral insuficiente (ANDERSON &
MARTINEZ-MEYER 2004) ou quando se tem espécies de dificil deteccao
(PEARSON et al. 2007), ou ainda, a extensdo amostrada do espaco ambiental
ocupado pela espécie é pequena (PEARSON 2007). Em geral, guando o numero de
registros disponiveis ndo € suficiente ndo € possivel ter as informagfes necessarias
gue permitam obter, de forma completa, as circunstancias ambientais ocupadas pela
espécie. Outro problema a ser considerado sdo os erros na identificacdo da espécie
ou dados geograficos imprecisos como, por exemplo, dados de registros antigos
(GRAHAM et al. 2004; PEARSON et al. 2007).

Idealmente as variaveis selecionadas, segundo fator que pode afetar os
resultados dos modelos, deveriam ser aquelas que se consideram as causas diretas
da distribuicAo da espécie. Mas habitualmente se utilizam as disponiveis,
geralmente derivadas de modelos digitais de elevagdo ou interpolacdo espacial a
partir de dados de estagfes climaticas. A colinearidade entre variaveis € um fator
qgue deve ser levado em conta, pois se forem adicionadas informagfes redundantes
ao algoritmo de modelizacdo pode-se gerar resultados de dificil interpretacdo por
sobre ajuste do modelo (PANDO & GILES 2007). Também é preferivel que sejam
utilizadas um numero ndo muito baixo de variaveis (Elith e outros 2006). Alguns
algoritmos mostram explicitamente a contribuicdo de cada variavel ambiental na
construgdo no modelo como, por exemplo, o Maxent (PHILLIPS et al. 2004,

PHILLIPS et al. 2006), porém alguns outros algoritmos omitem ou ndo apresentam
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de maneira clara e direta esta contribuicdo (PEARSON et al. 2002; SEGURADO &
ARAUJO 2004; THUILLER 2003), por exemplo, o0 GARP (),

O terceiro fator que afeta a qualidade dos modelos € a escolha do
algoritmo e as estatisticas utilizadas por estes. Identificar qual algoritmo € melhor é
problematico, pois depende do objetivo da modelagem (PEARSON 2007). Varios
estudos comparam o poder preditivo entre diversos algoritmos (ELITH et al. 2006;
PAPES & GAUBERT 2007; MAYNARD 2007; PETERSON et al. 2007; PETERSON
& NAKAZAWA 2007; PEARSON et al. 2007; TSOAR 2007). Um modo subjetivo
normalmente usado para decidir se 0 modelo teve um bom desempenho € o teste de
area sob a curva (AUC) na qual a chance de um ponto escolhido aleatoriamente
(ponto de teste) coincide com a area de presenca conhecida da espécie (ponto de
treino), no qual valores de AUC >0.9 sdo considerados excelentes modelos
(PHILLIPS et al. 2004; PEARSON 2007). Outra maneira de se avaliar a eficiéncia
do modelo é pelo valor direto do numero de pontos de teste que coincidem com a
predicdo de pontos de presenca do modelo. Quanto maior o valor de acerto melhor €
o0 modelo. Entretanto, o Unico teste verdadeiro para avaliar o desempenho do
modelo é verificar se ele é (til para uma aplicagdo dada, consequentemente néo €
possivel recomendar um algoritmo ou uso de um método em detrimento de outro
(PEARSON 2007).

Com relagéo a esses trés fatores e suas implicacdes para o resultado de
modelos, este trabalho utilizou pontos obtidos em cole¢cdes que podem ter algum
erro de georreferenciamento por serem dados mais antigos e, portanto podem nao
ser tdo precisos. Essa informacao freqlientemente ndo se encontra informatizada, e
€ considerada propriedade de instituices individuais. O acesso a cada colegéo deve
ser feito individualmente, tornando o acesso a totalidade de informacdo existente
uma tarefa ardua (PEREIRA & PETERSON 2008). Mas como utilizamos cartas
climaticas com resolugdo de 5km, acreitamos que esse erro foi minimizado para
essa escala. Os pontos coletados na area de estudo possuem erro de precisao de

maximo 30m e foram obtidos em sua maioria em locais reprodutivos ou proximo a
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eles. O namero de registros foi suficiente para a analise da distribuicdo e confirmou a
boa predicdo do GARP para numeros ndo muito grande de pontos de presenca e
que o resultado da distribuicdo é similar com o do Maxent, sendo que o GARP
apresentou uma area maior de previsdo e o Maxent apresentou um maior espectro
de previsdo (PEARSON et al. 2007). A vantagem de se usar o GARP é justamente o
poder de generalizar ou extrapolar, uma qualidade necesséria quando se pretende
reconstruir nichos ecologicos de espécies, com dados incompletos e dados
ambientais (PAPES & GAUBERT 2007). Outra vantagem desse algoritmo é o seu
formato de saida, onde é possivel escolher o trashold apropriado e a sua posterior
visualizagdo em programas SIG como o ArcGIS que possibilita o geoprocessamento
e a montagem de mapas com informagdes mais completas.

Com relagéo as variaveis optamos pela construcdo de uma mascara para
as variaveis ambientais devido a sua pouca variagdo dentro do bioma amazdnico
devido, principalmente, a falta de dados ambientais mais refinados para esta regiao.
A utilizacdo dessa mascara parece a principio Gtil, mas mais estudos devem ser
feitos com essa finalidade para que possamos ter uma maior clareza de sua eficécia.
Modelos comparativos utilizando mascara e ndo estdo disponiveis no anexo desse
trabalho.

Para obter um valor mais direto sobre a contribuicdo de cada variavel e
minimizar o tempo de execucao na construcado de modelos utilizamos o teste jacknife
incorporado no algoritimo Maxent para selecionar as variaveis consideradas mais
importantes para obtencdo de modelos confiaveis (AUC>0.9, ver graficos resultantes
do Maxent nos anexos) e somente apos foi rodado modelos no GARP com essas
variaveis escolhidas. Foi possivel obter em um menor tempo de execucdo do GARP
modelos com maior precisdo (ver comparagdo de modelos tabela 3) o que parece
muito atil. A utilizagdo da selecdo de variaveis pré-modelagem esta sendo indicada
(PETERSON com. Pess.) e pesquisada (FAGNER com. Pess.).

Neste estudo, o modelo gerado para a escala geogréafica regional e

utilizado na area de estudo como mascara de areas climaticamente propicias para a
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distribuicdo do galo-da-serra foi considerado bom, pois sua previsao se sobrepfs as
areas conhecidas de distribuicdo da espécie (TRAIL 1987; ERARD et al. 1989;
THERY & LARPIN 1993; ENDLER & THERY 1996; SICK 2001; SARRIA-SALAS
2005), inclusive indicou uma pequena area no municipio de Sdo Gabriel da
Cachoeira, AM, na regido da “cabeca do cachorro”, onde recentemente se obteve
confirmacao de ocorréncia da espécie (CHARLES ZARTMANN com. pess). Nao se
tem conhecimento de que haja distribuicdo da espécie abaixo do rio Amazonas,
regido sul da Amazodnia-central, é possivel que o rio atue como uma barreira fisica
para a dispersdo da espécie, jA que potencialmente existem condigcbes ambientais
favoraveis para sua ocorréncia. Na regido andina, entre os paises da Colémbia e do
Peru, o modelo previu também parte da &area de ocorréncia da espécie irma,
Rupicola peruviana Latham 1970, que possui necessidades ecologicas muito
parecidas com Rupicola rupicola (SARRIA-SALAS 2005). Rupicola rupicola é
encontrada em montanhas mais desgastadas do escudo das Guianas e nas partes
baixas das montanhas da Colémbia, abaixo de 1200 metros de altitude, e Rupicola
peruviana se distribui em areas montanhosas de altitude mais elevadas entre 500 a
2400 metros, sendo que as duas espécies ndo apresentam sobreposicdo de
distribuicdo, isto é ndo co-ocorrem (RIDGELY & TUDOR 1994). Provavelmente
populacdes da espécie ancestral a essas duas espécies podem ter se separado por
motivos historicos, por exemplo, mudanga de temperatura ou umidade isolando suas
areas de ocorréncia e tenha ocorrido a especiacdo em areas de refugio (BEGON et
al. 2007), e atualmente possam estar se excluindo por competi¢cdo (PINTO-COELHO
2000) na regido Andina ja que a modelagem sugere a sobreposicéo parcial de seus
nichos ecologicos. A boa previsdo dos modelos, também se deve ao fato de que
espécies especializadas ecologicamente, como o0 galo-da-serra, sdo mais faceis de
modelar do que espécies com amplas distribuicdes (HERNANDEZ 2006).

De acordo com os resultados deste estudo, a espécie se distribui em
ambientes com temperatura uniforme, em uma faixa relativamente quente, com alta

precipitacdo durante todo o ano, principalmente na época reprodutiva. Ha previsédo
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em locais onde ha o encontro de areas de alta e baixa altitude e menor reflectancia
dos indices de vegetacdo, significando que ha preferéncia por locais onde a
vegetacdo € menos densa e de menor porte, como as campinas e campinaranas.
Essas variaveis representam as necessidades de habitat da espécie, pois, como foi
observado durante as coletas, as fémeas de galos-da-serra escolhem cavernas e
pareddes rochosos para nidificar (SARRIA-SALAS 2005, OMENA 2007), ou seja,
areas onde apresentam diferencas abruptas na elevacdo com presenca de
afloramentos rochosos. Além disso, as fémeas selecionam as areas de nidificagéo
baseado em condigbes do microhabitat, utilizando somente cavernas e pareddes
gue possuam alta umidade, entre outras caracteristicas (OMENA 2007).

No modelo em escala local, na area da APA Maroaga, pode-se notar que
grande parte da distribuicdo potencial da espécie ocorre ao longo da AM-240, que
liga a cidade de Presidente Figueiredo a vila de Balbina. Nessa area esta situada a
maioria das comunidades que existem na APA e, portanto é uma regido que possui
grande pressdo antrOpica para a espécie. Durante as coletas de dados para o
estudo pode-se verificar que houve um aumento progressivo de areas desmatadas e
gueimadas para agricultura de subsisténcia, novas residéncias e a abertura e
alargamento de ramais neste trecho. Esta também € a principal area de exploragéo
turistica por causa das cachoeiras e cavernas, incluindo locais de observacdo do
galo-da-serra, como a Caverna do Maroaga. Assim, é importante que se concentre
esforcos na realizagdo de agbes educativas para o conhecimento da espécie pelos
moradores locais e na criagdo de areas protegidas nestas localidades
especificamente.

Neste estudo apresentamos 6 areas consideradas prioritarias para
protecdo da espécie. Elas representam os locais de maior previsdo no modelo para
sitios reprodutivos e, ao mesmo tempo, distantes das zonas de influéncia antrépica,
indicando, portanto ambientes provavelmente menos perturbados. A importancia da
preservacdo dessas areas reside no fato de apresentarem o nicho ecolégico

potencial do galo-da-serra, onde a ave teria maiores chances de sobrevivéncia em
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seu estado natural, embora ainda precise ser confirmada a presenca de individuos in
situ.

Na regido préxima a Balbina, na cachoeira do Batismo, foram encontrados
3 ninhos, sendo que 1 estava ocupado por fémea, e um lek com 4 machos. Este
mesmo local foi estudado em 2003 por Omena, mas nenhum individuo da espécie
foi localizado na ocasido. Este dado pode indicar duas hipéteses: ou o local ndo foi
amostrado suficientemente, ou o local foi ocupado apenas em um periodo mais
recente, o que indica que a espécie pode estar colonizando novas areas, mas as
causas dessa dinamica ndo podem ser avaliadas com o0s objetivos da presente
pesquisa.

O objetivo central deste estudo foi de prever a ocorréncia de Rupicola
rupicola, analisar a distribuicdo potencial enfatizando a area da APA Maroaga e
também indicar possiveis areas para a conservacdo da espécie nesta area.
Entretanto, quando se analisa os poligonos de conservacdo projetados nesse
estudo, € também importante considerar a efetividade pratica dessas unidades
dentro do objetivo proposto. Simplesmente indicar areas nao garante sua
efetividade. O planejamento de conservacao das espécies ainda necessita de certos
investimentos e procedimentos para alcangar sua plenitude. No caso de uma Area
de Preservacdo Ambiental, em particular, € de suma importancia trabalhar, através
da educacao ambiental, com os moradores locais e também com os turistas.

Além disso, € muito importante a elaboragcdo participativa do plano de
manejo, juntamente com as comunidades locais que fazem uso direto dos recursos.
Areas prioritarias para a conservacio sdo necessarias, porém por si s6 ndo sio
suficientes para a manutengdo em longo prazo da diversidade local. E desejavel que
as areas apontadas por esse estudo sejam mantidas se ndo distantes, pelo menos
com pouca possibilidade de ameacas antropicas, como caca e extracdo seletiva. A
conservagao dessas areas nao soO protege o galo-da-serra, como todo o mosaico de
habitats, garantindo que o0s processos ecolégicos sejam mantidos. Assim, é

necessario otimizar a participagdo comunitaria na elaboracdo do plano de manejo da
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APA Maroaga e também estabelecer acordos entre dirigentes com metas de

conservagao que sigam um manejo integrado dos recursos da regiao.
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RESUMO

O Galo-da-serra (Rupicola rupicola, Linnaeus 1766) é uma espécie endémica de
florestas com terrenos escarpados. No Amazonas ele ocorre préximo a capital
Manaus, no municipio de Presidente Figueiredo, onde é considerado ave simbolo.
Devido a combinagdo morfologica e comportamental, o galo-da-serra é muito
capturado por traficantes de animais silvestres e sofre com a crescente urbanizagéo
e a visitagdo continua em areas de nidificacdo. Este estudo teve como objetivos
estimar a probabilidade de ocupacéo, deteccdo, tamanho populacional e densidade
da espécie Rupicola rupicola na APA Maroaga para fazer inferéncias sobre o status
de conservacdo da espécie na area focal. Os resultados das variaveis que estédo
associadas com probabilidades de ocupacao e de detecgédo ndo foram significativas
para explicar o melhor modelo, mas de acordo com as observagfes em campo 0S
galos-da-serra ocupam principalmente &reas de Campinarana, possuem baixa
deteccéo (0 - 20%) mesmo quando se tem as variaveis favoraveis para sua deteccao
como condi¢cdes de tempo e tipo de vegetacdo ou quando se estd em &reas
propicias para reproducéo (detecgédo = 5,5%). A estimativa de tamanho populacional
minimo foi de 77.915 individuos com densidade de 354 ind./km? n&o podendo ser a
espécie incluida em nehuma categoria de ameaca reconhecida, porém é ressaltada
a necessidade de monitoramento e manejo de areas protegidas para que a mesma
nao se torne vulneravel devido a forte presséo de trafico. Com os resultados obtidos
serd possivel monitorar suas populagdes e estabelecer critérios para a conservagéo
da espécie.

Palavras-chave: Amazobnia, conservacao, densidade, deteccdo, Distance,
espécie endémica, ocupacgdo, Presence, tamanho populacional, trafico de animais
silvestres.



ABSTRACT

The Cook-of-the-rock (Rupicola rupicola, Linnaeus 1766) is an endemic species from
forests presenting rock outcrops. In the Amazonas state it occurs near the capital
Manaus, in the municipality of Presidente Figueiredo, where it is considered a
symbol. Due to a uniqgue morphological and behavioral combination, the Cook-of-the-
rock became a focus from wild life traders, and therefore suffers with the city
development and the continuous visitation of nesting areas. This study aimed to
estimate the occupancy and detection probabilities, population size and density of
cook-of-the-rocks in the APA Maroaga and vicinity, in order to to infer about the
specie’s conservation status in the focal area. Results indicate that the Cook-of-the-
rock occupy mainly Campinarana forests, present a low detection rate (up to 20%)
even under conditions favoring it's detection, such as sunny days and crescent moon
phase, or if within breeding areas (5.5%). Estimates of population size indicated that
77.915 individuals are present in the region, with a density of 354 indiv/km?, so it
can't be included in any cathegory of IUCN's list of threatened species, but it stands
out the need of monitoring and correct handling of protected area for the species not
become vulnerable as a consequence of wildlife trade. With these results it should be
possible to establish criteria for the conservation of the species.

Keywords: Amazon, conservation, density, detection, Distance, endemic
species, occupation, population size, Presence, wild fauna trade
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INTRODUCAO

O galo-da-serra (Rupicola rupicola, Linnaeus 1766) é uma ave de colorido
vibrante, endémica das areas montanhosas mais antigas ao leste dos Andes e ao
norte do rio Amazonas. Encontrada somente nas florestas com terreno escarpado, a
espécie se distribui desde o estado do Amazonas, nas serras de fronteira com o
Para, Amapa e Roraima, até as Guianas, Venezuela, Colédmbia e Suriname (TRAIL,
1987; ERARD et al. 1989; THERY & LARPIN 1993; ENDLER & THERY 1996; SICK
2001; SARRIA-SALAS 2005). No Amazonas, ele ocorre préximo a capital Manaus,
no municipio de Presidente Figueiredo, que considera essa ave como um simbolo da
cidade e € um dos seus principais icones turisticos (OMENA & MARTINS 2007).

O galo-da-serra alimenta-se de insetos, frutos e de pequenos vertebrados
e chega a medir cerca de 28 cm de comprimento. Os machos possuem uma crista
semicircular que cobre o bico e uma plumagem que, dependendo da incidéncia da
luz solar, varia sua coloragdo entre amarelo a laranja intenso. Tém coloracéo preta
na cauda e nas asas, sendo a extremidade das rémiges branca. As rémiges
secundarias e coberteiras superiores da cauda possuem penas alongadas e que,
gquando movimentadas durante as exibicdes, apresentam efeito visual marcante
(ERARD et al. 1989; THERY & LARPIN 1993; SICK 2001).

Os machos permanecem a maior parte de seu tempo em locais de exibigdo
de corte, 0os quais sdo agregados espacialmente entre machos, em um sistema
conhecido por "lek”. Neste sistema, os machos contribuem apenas com esperma
para a reproducgdo, cabendo as fémeas as tarefas de construgdo do ninho e do
cuidado com a prole. Nestes locais eles atraem, cortejam e copulam com as fémeas
e defendem de outros machos os poleiros e territorios que utilizam (SICK, 2001).

As fémeas tém coloragdo pardo-escura e uma crista menos evidente, o que
provavelmente garante uma melhor prote¢cdo contra predadores, principalmente
guando estd nos ninhos, 0s quais sédo construidos em locais sombreados e Umidos

como fendas em paredes rochosas e cavernas (ERARD et al. 1989; SICK 2001
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SARRIA-SALAS 2005). Para a confeccdo dos ninhos, as fémeas utilizam
principalmente lama misturada com saliva, fibras vegetais (SARRIA-SALAS 2005) e
resinas de arvores (OMENA & MARTINS 2007).

Devido a essa combinacdo morfolégica e comportamental o galo-da-serra
€ comparado as aves-do-paraiso da Nova Guiné (SICK 2001). Por isso, esta ave
também é vitima da captura por traficantes de animais silvestres, e chega a ser
vendido no Japao por 120 mil délares (GIOVANINI 2001; BRASIL 2006; OMENA &
MARTINS 2007). Mundialmente o comércio de aves é uma industria muito variada e
chega a movimentar a cada ano cerca de 44 milhdes de dolares (FITZGERALD
1989).

No Brasil, a cagca e o comércio predatério e indiscriminado da fauna
silvestre sdo préticas antigas, que passaram a ser ilegais no ano de 1967 (Lei
Federal n° 5.197). E, depois da perda do habitat, sdo considerados as maiores
ameaca a fauna silvestre brasileira (REDFORD 1992). Mas continuam ocorrendo por
ser uma atividade lucrativa e ndo haver uma fiscalizacao eficiente do governo. Em
geral, os animais capturados para o trafico acabam morrendo devido as condi¢fes
precarias a que sdo submetidos, principalmente durante a captura ou transporte
(GIOVANINI 2001).

Quando a captura para o comércio excede a capacidade natural de
reposicdo das populacdes selvagens, estas tendem a desaparecer ao longo do
tempo. Essa € considerada a principal causa para que a ararinha-azul (Cyanopsitta
spixii), espécie de psitacideo mais ameacada do mundo, e 0 mutum-do-nordeste
(Mitu mitu) ndo sejam encontrados em estado selvagem, restando apenas
exemplares em cativeiro esperando para que se implementem medidas para
instalacdo de novas populagdes na natureza (SCHERER 2006). Quando se reduz ou
elimina populacbes de espécies, além da perda genética que a espécie em
contingentes populacionais normais representa, muitas interacdes ecoldgicas séo
prejudicadas, como a reducdo ou aumento de populagfes de espécies relacionadas

por predacao e alteragbes no padrédo de dispersédo de sementes, sendo dificil prever
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quais serdo as reagfes e consequéncias nos ecossistemas (FITZGERALD 1989;
REDFORD 1992).

No municipio de Presidente Figueiredo-AM, a captura de galos-da-serra
(Rupicola rupicola), junto a crescente urbanizacdo e visitagdo continua de turistas
em areas de nidificacdo, constitui o principal fator que pdem em risco a manutengéo
e preservacdo dessa espécie (GIOVANINI 2001; BRASIL 2006; OMENA &
MARTINS 2007). Apesar de serem considerados um dos simbolos da cidade e de
serem um grande atrativo para os turistas, existe pouco conhecimento sobre a
ocorréncia e tamanho da(s) populagédo(des) de galos-da-serra no municipio. Esses
dados podem ser de grande importancia para planos de conservacdo e manejo
dessa espécie, e para o turismo ordenado na regiao.

Apesar do galo-da-serra (Rupicola rupicola) ser uma ave muito apreciada
por sua morfologia, existem poucos estudos sobre a espécie, principalmente no
Brasil. A populacdo de galo-da-serra que ocorre no municipio de Presidente
Figueiredo-AM representa, provavelmente, o limite sul de distribuicdo da espécie
(RIDGELY & TUDOR 1994, CAPITULO 1).

O galo-da-serra sofre grande pressdo do trafico de animais silvestres
(GIOVANINI 2001; BRASIL 2006; OMENA & MARTINS 2007). Em 2006 dois
exemplares capturados em Presidente Figueiredo foram recuperados do trafico pelo
IBAMA. Porém, devido a falta de conhecimento sobre sua populagéo, principalmente
a falta de dados sobre a sua distribuicdo, esses individuos ndo puderam ser
reintroduzidos na éarea e acabaram morrendo em cativeiro (STELLA MARIS
LAZZARINI /CPPMA-Eletronorte com. Pess.). Assim, é importante desenvolver
estudos que visem investigar 0s requisitos necessarios, bioldgicos e espaciais, para
no futuro podermos assegurar a reintrodugdo bem-sucedida do galo-da-serra.

O presente estudo teve como objetivos estimar a probabilidade de
ocupacédo e de deteccdo, o tamanho populacional e a densidade de individuos da
espécie Rupicola rupicola na APA Maroaga, para fazer inferéncias sobre o status da

espécie na area focal e subsidiar futuros planos de monitoramento e manejo na
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regido. Este estudo esta inserido na area do Projeto de Corredores Ecoldgicos
(AYRES et al. 2005). Assim, os resultados aqui apresentados poderdo ser utilizados
para delimitar areas complementares para o fortalecimento das unidades de
conservagdo existentes na regido, auxiliando na preservacdo da diversidade
biol6gica e garantindo a viabilidade das popula¢cdes de animais e plantas através de

conexoes entre essas unidades.

METODOS

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Area de Prote¢cdo Ambiental Caverna do Maroaga
(APA Maroaga - Decreto n°. 12.836/1990) e seu entorno (Figura 1). A APA Maroaga
possui cerca de 374.700ha e esta localizada no municipio de Presidente Figueiredo
(01°59'S/60°01'0), estado do Amazonas, distante 107 km ao norte da capital
Manaus. A vegetacdo é formada pela floresta ombrofila densa de terra firme e
floresta de igapé encontrada nas margens de rios, lagos e igarapés, além de
campinas e campinaranas (A.C.CID FERREIRA com. pess.; MONTEIRO et al. 1998;
SILVA & SILVA 2006). O clima da regido € uniforme ao longo do ano, segundo a
classificagdo de (KOPPEN 1948), é do tipo Amw, caracterizado por apresentar-se
chuvoso, Uumido e quente. A precipitagdo média anual € superior a 2000 mm e
distribuida em duas estacdbes bem distintas: uma com alta precipitagdo
pluviométrica, que vai de novembro a maio e a outra, de menor precipitacdo
pluviométrica, de junho a outubro. A umidade relativa do ar apresenta-se alta e
uniforme durante o ano, sendo de 86% o valor médio, e a temperatura varia entre as
médias maxima de 38 °C e a minima de 20 °C (SUDAM 1984; EMBRAPA 1998b;
1998a). Na é&rea de estudo sdo reconhecidos dois grandes conjuntos
geomorfolégicos: na porcdo sul da APA tem-se terrenos sedimentares paleozoéicos

de baixa altitude, associados com uma superficie de aplainamento plio-pleistocénica,
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gue sofreram profundos entalhos nas drenagens na sua zona de borda e no contato
com o embasamento; e os terrenos mais acidentados topograficamente, que se
estendem ao longo dos rios e platds com niveis altimétricos intermediarios, com
altitude de até 200m, instalados sobre as rochas graniticas e vulcanicas do
embasamento (MULLER & CARVALHO 2005). Apesar da proximidade de Manaus,
somente o asfaltamento da rodovia BR-174, em 1996, trouxe pressfes mais intensas
sobre o0s recursos naturais no Municipio de Presidente Figueiredo, incluindo a
exploracdo imobiliaria, projetos de assentamento rural, exploragdo da beleza cénica
de cachoeiras e quedas d'agua, implantacdo de hotéis e clubes campestres, entre
outros. Esta ocupacgdo, muitas vezes desordenada e de alta velocidade, promove
pressdes intensas sobre a flora, fauna, agua, e outros recursos naturais. As maiores
pressbes antropicas na area da APA Caverna do Maroaga acontecem
principalmente as margens da BR-174 e ao longo da rodovia AM-240, que liga o
centro do municipio de Presidente Figueiredo a Vila de Balbina. O que se observa
nestas areas sdo atividades relacionadas a instalacdo de familias, loteamentos,
desmatamentos para pastagens, agricultura de pequeno porte e para acesso aos
recursos hidricos superficiais, exploracdo turistica, além de pequenas queimadas,
abertura de ramais e o trafico de animais silvestres (GIOVANINI 2001; MULLER &
CARVALHO 2005).

COLETA DE DADOS

Para amostrar a ocupacgéo e deteccdo da espécie foram obtidos dados de
presenca e auséncia através de censos com dois observadores simultaneamente em
140 pontos de escuta (SUTHERLAND 2000; SUTHERLAND et al. 2004), os quais
foram distribuidos em 8 transectos de 5km cada. Em cada ponto de escuta foi
realizada uma parada de 3 minutos para a verificagdo visual, com o auxilio de um
binoculo (Nikon 8x42), ou auditiva da presenca da espécie. Passado esse tempo e

ndo havendo indicativo de presenca da espécie, foi reproduzido, por 3 vezes
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consecutivas, a vocalizacdo da espécie com ajuda de gravador (mp3 Foston) e mini
amplificador (RadioShack) e, durante mais 3 minutos, se aguardou a resposta,
auditiva ou visual, de possiveis individuos na area. Dessa forma, com o uso de play-
back, pretendeu-se diminuir as falsas auséncias encontradas a priori (BOSCOLO
2002). A procura de areas reprodutivas, sitios de nidificacdo e locais de ajuntamento
de machos para atracdo de fémeas, exibicdo e copula (Lek), foi realizada através de
censos continuos em trilhas existentes na regido, em locais indicados por
informantes (com. Pess.) e em areas com presenca de cavernas e paredes
rochosas, que sdo ambientes preferidos pelas fémeas para a construgdo de ninhos
(SARRIA-SALAS 2005; OMENA & MARTINS 2007) e onde ha maior probabilidade
de encontro de leks (Omena, com. pess.). Realizamos censos continuos em 19
transectos com extencdes variadas entre 0,125 a 10 km (total de 70 km); com
repeticbes que variaram entre 1 a 10 visitas. Foram anotadas as coordenadas com
GPS de todos os pontos onde foi detectada a presengca da espécie para o
georreferenciamento dessas éareas. Foram anotados dados referentes a hora,
atividade observada, numero de individuos, numero de ninhos e distancia
perpendicular estimada.

Os censos por pontos de escuta e continuo foram realizados durante 15
dias consecutivos a cada més entre marco e dezembro de 2008. A figura 1
apresenta os pontos de censo distribuidos na area focal do estudo (APA Maroaga).

Os censos eram iniciados as 6:00 horas e se estendiam até as 18:00 horas.
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FIGURA 1 - AREA DE ESTUDO COM DELIMITACAO DA APA MAROAGA E DOS
TRANSECTOS CONTINUO E POR PONTOS DE ESCUTA.

ANALISES

PROBABILIDADES DE OCUPAGAO E DETECCAO

Para os célculos das probabilidades de ocupacao (psi) e de deteccao (p) foi

utilizado o método para estimar a taxa de ocupagédo quando a detec¢do € menor do

gue 1 (MACKENZIE et al. 2002), incorporado no programa Presence 2.2 (HINES

2006). O método é baseado na modelagem da probabilidade de detecgcdo. Essa

modelagem usa padrbes de deteccdo (1) e ndo deteccdo (0), provenientes de

repetidas amostragens em uma série de localidades, ou seja, utiliza o histérico dos

dados de presenca e pseudo-auséncias de cada ponto de observacdo, e com base

na maxima verossimilhanca estima os valores de probabilidade de a espécie ser
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detectada e a proporgéo de sitios ocupados por ela que melhor se ajustam a esses
padrdes. A utilizacdo desse método exige que a espécie ndo seja falsamente
detectada, que os locais de amostragens sejam independentes entre si e ndo sejam
abandonados nem ocupados apo6s o inicio da amostragem (mais detalhes em
MACKENZIE et al. 2002).

No estudo, foi utilizado o historico de presenca/auséncia obtido do censo
por pontos de escuta, em cada ponto foram anotadas os dados sobre os parametros
do local como horario de chegada no ponto de escuta (hora); condigdo do tempo -
sol, nublado e chuva, fase da lua - crescente, cheia, minguante e nova, tipo de
vocalizacdo utilizada no play-back - “éoi”, “adao” e “a0”; data de coleta na época
reprodutiva ou ndo - considerada de novembro a maio como época reprodutiva e
junho a outubro como nao-reprodutiva (OMENA & MARTINS 2007); e tipo de
vegetacdo predominante no ponto de escuta - vegetacdo de platd, de vertente, de
baixio, campinarana, campina e capoeira, classificadas de acordo com RIBEIRO et
al. (1999). O tipo de vegetacdo foi utilizado como variavel na analise da
probabilidade de ocorréncia e as variaveis: hora, condicdo do tempo, fase da lua,
tipo de vocalizacdo utilizada no play-back, estagdo reprodutiva e tipo de vegetagéo
foram consideradas para calcular a probabilidade de deteccéo.

Para a selecdo de modelos foi utilizado o critério de informacdo de Akaike
(AIC 1974; BURNHAM & ANDERSON 2002), que representa uma otimizacdo entre o
ajuste de maxima verossimilhanga e o numero de parametros, ou seja, quanto pior o
ajuste ou maior o numero de parametros, maior o valor de AIC. Foram utilizadas
duas métricas derivadas do AIC dos modelos. A primeira, o AAIC, expressa a
diferenca de AIC entre um modelo e 0 modelo de AIC mais baixo. A segunda, peso
de AIC (AIC wagt), indica o quanto um determinado modelo é util para explicar os
dados em relacdo ao conjunto de modelos. Dos modelos gerados para explicar a
ocupacdo e deteccdo da espécie, foram considerados como melhores modelos
agueles com menores valores de AIC e foram considerados virtualmente idénticos

0s modelos com valores de AAIC inferior a 2.0, ou seja, todos esses modelos
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oferecem uma descricdo similar dos dados. Para inferir sobre quais caracteristicas
das variaveis indicadas para explicar os parametros avaliados plotaram-se as

estimativas de seus intervalos de confianga.

TAMANHO POPULACIONAL E DENSIDADE

O tamanho populacional e densidade foram estimados utilizando-se o
programa Distance 5.0 (THOMAS et al. 2006). O programa Distance utiliza o método
de distancias perpendiculares dos animais observados em relacdo ao transecto e
gera uma funcéo de detecgcédo em relagdo a distancia do transectos (p = f(distancia)).
Esta deteccdo € maxima na linha do transecto e diminui @ medida que os animais
sdo encontrados a distancias maiores. Quatro tipos de fungdes (“hazard-rate”, “half-
normal”, “negative exponential” e “uniform”) sdo ajustadas aos dados, sendo
selecionada aquela com melhor ajuste. A selecdo do melhor modelo foi baseada no
menor valor de AIC (critério de informacédo de Akaike) (CULLEN & RUDRAN 2004),
de acordo com o ajuste padrdo do programa Distance. Detalhes desse método sao
descritos por BUCKLAND et al. (2001). Para o uso desse método quatro premissas
sdo exigidas: todos os animais na trilha devem ser detectados; todos 0s animais sao
detectados na sua posi¢do inicial, antes de qualquer movimento em resposta ao
observador; as distancias perpendiculares sdo medidas corretamente e as
deteccgbes devem ser eventos independentes, ou seja, 0 mesmo animal, ou grupo de
animais, ndo podem ser observados durante o mesmo esfor¢co amostral (CULLEN &
RUDRAN 2004). Neste estudo, a segunda e a terceira premissa foram as mais
dificeis de controlar, pois as aves podem se distanciar rapidamente quando se
sentem ameacadas antes mesmo de serem notadas pelo observador e as distancias
corretas das presencas detectadas apenas por vocalizagdo, em geral, sdo mais
dificeis de obter. Porém, a maioria dos transectos utilizados neste estudo sédo areas
onde ha visitagdo de turistas, e os galos-da-serra, aparentemente, estédo

acostumados com a presenca humana. Além disso, os machos possuem
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comportamento territorialista e ndo se afastam com freqiéncia de seus territorios, e
as fémeas possuem comportamento criptico, principalmente quando estdo nos
ninhos. Neste estudo optou-se pela estimativa das distancias, ao invés de medidas
exatas, das observacfes diretas (avistamento) e indiretas (vocalizacdo) devido a
dificuldade de deslocamento no terreno e como forma de uniformizar os dados de
distancia das observacoes diretas e indiretas. A calibragdo das distancias estimadas
nas medi¢cdes indiretas se baseou a partir das estimativas de distancia dos
avistamentos com vocalizagdo da espécie obtendo-se, assim, a variacdo entre
volume da vocalizacdo e distancia da observacéo nas areas onde foram realizados
0S Censos.

Para o calculo de densidade e tamanho populacional foram utilizados os
dados das observagBes dos censos continuos e as areas reprodutivas provaveis
utilizadas pelos galo-da-serra, resultante das modelagens de distribuicdo geografica
na APA Maroaga (cap. 1). Os parametros utilizados para os calculos no programa
Distance foram transectos lineares, distancias perpendiculares e tamanhos de
grupos reprodutivos, e as analises foram geradas com todas as combinagfes de

fungbes possiveis.

RESULTADOS

Nos censos por pontos de escuta foi possivel detectar visualmente ou
auditivamente 12 pontos de presenca num total de 1400 amostras (140 pontos x 10
repeticbes) em 340 km percorridos (8 transectos de 5 km cada x 10 repeti¢cbes).
Nestes 12 pontos de presenca foram detectados visualmente 4 machos, 8 fémeas e
9 vocalizacdes (Tabela 1). O histérico dessas deteccgdes esta resumido na figura 2 e
foi utilizado nas analises das probabilidades de ocupacéo e deteccao.

Através dos censos continuos, realizados em 23 transectos, foram

georreferenciados 23 locais com presenca de ninhos (em 9 transectos) e 8 areas de
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TABELA 1 — RESULTADOS OBTIDOS NOS CENSOS POR PONTOS DE ESCUTA NA APA
MAROAGA, AM, EM 2008

CENSO POR PONTO DE ESCUTA

ESFORCO
AMOSTRAL 8 transectos (340 km)
@]
gE?éECEF(i([:)gg 12 pontos 4 transectos
n° macho 4
N°® OCASIOES 1 N fémealiovem 8
DE REGISTROS n° vocalizac&o 9
fotal de indv. obs. 21
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FIGURA 2 — NUMERO DE REGISTROS DE GALOS-DA-SERRA OBTIDOS NOS CENSOS POR
PONTOS DE ESCUTA, ENTRE MARCO E DEZEMBRO DE 2008, NA APA
MAROAGA, AM.
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leks (em 6 transectos), das quais 2 ndo estavam sendo utilizadas para
comportamentos de exibicdo, mas possuiam individuos proximos a estas areas.
Nestas areas reprodutivas foram feitos 128 registros, totalizando 228 galos-da-serra
observados ao longo de todo o periodo amostral, incluindo individuos repetidos
devido a reamostragens (1 a 10 visitas por transecto). Desse total de individuos,
foram identificados 95 fémeas e/ou jovens, 95 machos e 38 vocaliza¢cdes, num
esforco amostral de 206 km percorridos (Tabela 2).

Nos paredfes rochosos e cavernas utilizadas pelas fémeas para
nidificacdo foi possivel localizar um total de 54 ninhos, dos quais 13 estavam
guebrados e 22 foram utilizados pelas fémeas durante a época da pesquisa. A
proporcao de ninhos ocupados é apresentada na Figura 3. A quantidade de ninhos
por pareddo rochoso ou caverna variou de 1 a 8 em um mesmo local. O tamanho de
agrupamentos de galos-da-serra nas areas utilizadas para exibicdo e copula variou
de 1 a 9 individuos. A figura 4 mostra a propor¢do entre o numero total de machos
de galo-da-serra e o numero de leks visitados.

Os resultados dos censos continuos foram utilizados na analise das

estimativas de densidade e tamanho de populagéo.

TABELA 2 — RESULTADOS OBTIDOS NOS CENSOS CONTINUOS NA APA MAROAGA, AM,

EM 2008.
CENSO CONTINUO
ESFORCO
AMOSTRAL 23 transectos (203 km)
N°DE LOCAIS 8 ek (2 sem uso) 6 transectos
DETECTADOS 23 nidificagé@o (54 ninhos) 9 transectos
n° macho 95
N°® OCASIOES 10g N° fémealjovem 95
DE REGISTROS n° vocalizagéo 38

total de indv. obs. 228
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FIGURA 3 - PROPORGAO DE NINHOS DE GALOS-DA-SERRA OCUPADOS, ENTRE MARGO E
DEZEMBRO DE 2008, NA APA MAROAGA, AM.
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FIGURA 4 - PROPORCAO DE ENTRE O NUMERO TOTAL DE MACHOS DE GALOS-DA-SERRA

E O NUMERO DE LEKS VISITADOS, ENTRE MARGCO E DEZEMBRO DE 2008, NA
APA MAROAGA, AM.
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PROBABILIDADES DE OCUPAGAO E DETECCAO

As probabilidades de ocupacao (psi) e deteccédo (p) foram obtidas a partir
do historico de presenca e pseudo-auséncia nos 140 pontos de escuta. Cada ponto
foi visitado no minimo 6 vezes e no maximo 10 vezes, num total de 1155
observacdes validas, foram “perdidas” 245 observagbes (17,5%) devido a
perturbacdo humana (como, por exemplo, o corte de arvores com moto-serra a
menos de 100 metros de distancia) e por condi¢cdes climéaticas de muita chuva.
Foram detectados 21 galos-da-serra (8 fémeas e/ou jovem, 4 machos e 9
vocaliza¢6es) em 12 pontos de avistamentos (1,04% do total de pontos observados),
distribuidos em 4 transectos de pontos de escuta (Tabela 3).

O melhor modelo de ocupagédo e deteccdo indicou a vegetagdo como
variavel que esté correlacionada a ocupacao (Tabela 4). Comparando-se os modelos
com poder de explicacdo similar, até AAIC = 2.0, e os intervalos de confianca para
cada tipo de vegetacao (Figura 5) verifica-se que o0s tipos vegetacionais ndo sao
significativamente diferentes, ou seja, a espécie pode ocupar todos o0s tipos
vegetacionais observados. As variaveis vegetacdo e condi¢cdo do tempo foram as
que apresentaram, no melhor modelo, relagio com a detecgéo.

TABELA 3 — PORCENTAGEM ENTRE O NUMERO DE PONTOS UTILIZADOS NOS CENSOS

POR PONTOS DE ESCUTA E O TIPO VEGETACIONAL, MOSTRANDO O NUMERO
DE DETECGOES OBTIDAS, DURANTE O ANO DE 2008, NA APA MAROAGA, AM.

TIPO N°PTO. %TOTAL N°PTOC/ N° DETECCAO
VEGETACAO DETECCAO
VISUAL AUDITIVA TOTAL
PLATO 25 17,86 2 4 (f/j) 2 6
VERTENTE 14 10 3 1(m) 1 (f/j) 2 a
CAMPINARANA 10 7,14 3 2 (m) 1 (f/j) 3 6
CAMPINA 6 4,29 0 0 0 0
BAIXIO 8 5,72 1 0 1 1
CAPOEIRA 77 55 3 1(m) 2 (f/j) 1 4
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TABELA 4 — SELECAO DOS MODELOS QUE MELHOR EXPLICAM A PROBABILIDADE DE
OCUPACAO (PSI) E DE DETECCAO (P) PARA A ESPECIE RUPICOLA RUPICOLA

NA APA MAROAGA, AM

Model AIC delta AIC _ AIC wgt
psi(vegetacao),p(vegetacao,tempo) 159.14 0 0.0913
psi(vegetacao),p(vegetacao) 159.68 0.54 0.0697
psi(.),p(vegetacao,tempo) 160 0.86 0.0594
psi(vegetacao),p(vegetacao,estacao) 160.33 1.19 0.0503
psi(vegetacao),p(vegetacao,lua,tempo) 160.47 1.33 0.0469
psi(.),p(vegetacao) 160.73 1.59 0.0412
psi(vegetacao),p(vegetacao,lua) 160.99 1.85 0.0362
psi(.),p(vegetacao,lua,tempo) 161.19 2.05 0.0327
psi(.),p(vegetacao,estacao) 161.25 2.11 0.0318
psi(vegetacao),p(tempo) 161.57 2.43 0.0271
psi(vegetacao),p(vegetaca,vocalizacao) 161.66 2.52 0.0259
psi(vegetacao),p(vegetacao,hora) 161.68 2.54 0.0256
psi(vegetacao),p(vegetacao,lua,estacao) 161.75 2.61 0.0247
psi(.),p(vegetacao,lua) 161.94 2.8 0.0225
psi(vegetacao),p(vegetacao,lua,tempo,estacao) 162.28 3.14 0.019
psi(vegetacao),p(vegetaca,lua,tempo,vocalizacao) 162.47 3.33 0.0173
psi(vegetacao),p(vegetacao,lua,tempo,hora) 162.47 3.33 0.0173
psi(.),p(vegetacao,lua,estacao) 162.55 341 0.0166
psi(vegetacao),p(.) 162.59 3.45 0.0163
psi(.),p(vegetacao,vocalizacao) 162.67 3.53 0.0156
psi(.),p(vegetacao,hora) 162.73 3.59 0.0152
psi(vegetacao),p(lua,tempo) 162.73 3.59 0.0152
psi(vegetacao),p(estacao) 162.92 3.78 0.0138
psi(vegetacao),p(vegetacao,lua,vocalizacao) 162.99 3.85 0.0133
psi(vegetacao),p(vegetacao,lua,hora) 162.99 3.85 0.0133
psi(.),p(vegetacao,lua,tempo,estacao) 163.04 3.9 0.013
psi(.),p(vegetacao,lua,tempo,hora) 163.18 4.04 0.0121
psi(.),p(vegetacao,lua,tempo,vocalizacao) 163.19 4.05 0.012
psi(vegetacao),p(tempo,hora) 163.26 412 0.0116
psi(.),p(tempo) 163.4 4.26 0.0108
psi(vegetacao),p(lua) 163.85 471 0.0087
psi(.),p(.) 163.9 4.76 0.0084
psi(.),p(vegetacao,lua,hora) 163.93 4.79 0.0083
psi(.),p(vegetacao,lua,vocalizacao) 163.94 4.8 0.0083
psi(vegetacao),p(lua,estacao) 164.21 5.07 0.0072
psi(.),p(estacao) 164.26 5.12 0.0071
psi(.),p(lua,tempo) 164.31 5.17 0.0069
psi(vegetacao),p(vocalizacao) 164.43 5.29 0.0065
psi(vegetacao),p(vegetacao,lua,tempo,hora,vocalizacao) 164.47 5.33 0.0064
psi(vegetacao),p(lua,tempo,estacao) 164.59 5.45 0.006
psi(vegetacao),p(hora) 164.59 5.45 0.006
psi(vegetacao),p(lua,tempo,vocalizacao) 164.68 5.54 0.0057
psi(vegetacao),p(lua,tempo,hora) 164.72 5.58 0.0056
psi(vegetacao),p(hora,estacao) 164.76 5.62 0.0055
psi(vegetacao),p(vocalizacao,estacao) 164.92 5.78 0.0051
psi(.),p(lua) 165 5.86 0.0049
psi(vegetacao),p(tempo,hora,estacao) 165.03 5.89 0.0048
psi(vegetacao),p(tempo,hora,vocalizacao) 165.1 5.96 0.0046
psi(.),p(vegetacao,lua,tempo,hora,vocalizacao) 165.18 6.04 0.0045
psi(.),p(lua,estacao) 165.35 6.21 0.0041
psi(.),p(tempo,hora) 165.43 6.29 0.0039
psi(.),p(vocalizacao) 165.72 6.58 0.0034
psi(vegetacao),p(lua,vocalizacao) 165.8 6.66 0.0033
psi(vegetacao),p(lua,hora) 165.84 6.7 0.0032
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Model AlC delta AIC  AIC wgt
psi(.),p(hora) 165.9 6.76 0.0031
psi(.),p(lua,tempo,estacao) 166.09 6.95 0.0028
psi(vegetacao),p(vegetacao,lua,tempo,hora,vocalizacao,estacao) 166.21 7.07 0.0027
psi(.),p(hora,estacao) 166.26 7.12 0.0026
psi(.),p(vocalizacao,estacao) 166.26 7.12 0.0026
psi(.),p(lua tempo,vocalizacao) 166.29 7.15 0.0026
psi(.),p(lua,tempo,hora) 166.3 7.16 0.0025
psi(vegetacao),p(hora,vocalizacao) 166.43 7.29 0.0024
psi(vegetacao),p(lua,tempo,hora,estacao) 166.58 7.44 0.0022
psi(vegetacao),p(lua,tempo,hora,vocalizacao) 166.68 7.54 0.0021
psi(vegetacao),p(hora,vocalizacao,estacao) 166.74 7.6 0.002
psi(.),p(lua,vocalizacao) 166.96 7.82 0.0018
psi(.),p(lua,hora) 166.98 7.84 0.0018
psi(.),p(vegetacao,lua,tempo,hora,vocalizacao,estacao) 166.99 7.85 0.0018
psi(vegetacao),p(tempo,hora,vocalizacao,estacao.) 166.99 7.85 0.0018
psi(.),p(tempo,hora,estacao) 167.2 8.06 0.0016
psi(.),p(tempo,hora,vocalizacao) 167.21 8.07 0.0016
psi(.),p(hora,vocalizacao) 167.71 8.57 0.0013
psi(.),p(lua,tempo,hora,estacao) 168.09 8.95 0.001
psi(.),p(hora,vocalizacao,estacao) 168.26 9.12 0.001
psi(.),p(lua,tempo,hora,vocalizacao) 168.29 9.15 0.0009
psi(vegetacao),p(lua,tempo,hora,vocalizacao,estacao) 168.58 9.44 0.0008
psi(.),p(tempo,hora,vocalizacao,estacao) 169.13 9.99 0.0006
psi(.),p(lua,tempo,hora,vocalizacao,estacao) 170.07 10.93 0.0004
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FIGURA 5- PROBABILIDADE DE OCUPACAO (PSI) E INTERVALOS DE CONFIANCA PARA
VARIAVEL VEGETACAO.
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Mas, se observado os modelos significativos (AAIC < 2.0), as variaveis estacao
reprodutiva e fases da lua também podem explicar a deteccdo, apesar de ndo serem
significativamente diferentes quando observados seus valores do intervalo de
confianga (Figuras 6). As probabilidades de ocupacéo e deteccédo calculadas para a

regido de estudo foram de 10-97% e 0-20%, respectivamente (Figura 7).
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FIGURA 6 — PROBABILIDADES DE DETECGAO (P) E INTERVALOS DE CONFIANGA PARA AS
VARIAVEIS A) VEGETACAO, B) CONDICOES DO TEMPO, C) ESTAGAO
REPRODUTIVA E D) FASE DA LUA.
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FIGURA 7 — PROBABILIDADE DE OCUPAGCAO (PSl) E DE DETECGAO (P) CALCULADOS
PELO PROGRAMA PRESENCE PARA A ESPECIE RUPICOLA RUPICOLA NA APA
MAROAGA-AM PARA O ANO DE 2008.

TAMANHO POPULACIONAL E DENSIDADE

Os dados de presenca dos censos continuos nas provaveis areas
reprodutivas foram utilizados para os calculos de densidade. A estimativa de
densidade produzida foi de 353,63 ind./km?, com uma estimativa de densidade de
bando de 154,56 bandos por km? e tamanho médio dos bandos de 2 a 3 (2,29)
individuos por bando. Os valores das estimativas de densidade e seus intervalos de
confianga (95%) sdo apresentados na tabela 5. A probabilidade de deteccdo da
espécie nas areas reprodutivas foi de 55 % e a sua relacdo com a distancia

perpendicular (em metros) dos registros esta representada na figura 8.
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O tamanho populacional foi calculado considerando-se apenas as areas
onde foram coletados os dados para estimativas populacionais, ou seja, as areas
reprodutivas contidas na APA Maroaga. O tamanho da area também foi corrigido de
acordo com o erro de comissdo apresentado pelo modelo de distribuicdo potencial
das éareas reprodutivas (capitulo 1). Para os calculos de tamanho populacional
minimo e maximo foram utilizados os valores dos intervalos de confiangca (95%)
apresentados na tabela 5. Esses ajustes permitem uma menor superestimativa no
célculo utilizado (tamanho populacional = area x densidade de bandos x média do
namero de individuos em cada bando). Assim, pode-se estimar o tamanho da
populacdo (minimo) em 77.914,55 indv./km? para uma area de 696,39 km? (Tabela
6).

TABELA 5 — RESULTADOS DAS ESTIMATIVAS DE DENSIDADE (D), DENSIDADE DE BANDOS

(DS), TAMANHO DO BANDO (E(S)) E PROBABILIDADE DE DETECGCAO PARA A
ESPECIE RUPICOLA RUPICOLA, NA APA MAROAGA-AM, EM 2008.

COEFICIENTE DE INTERVALO DE

PARAMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRAO VARIAGAO (%) CONFIANGA (95%)
DENSIDADE DE BANDO 154,56 84,20 54,48 54,05 - 441,94
TAMANHO MEDIO DE BANDO 2,29 0,12 5,07 2,07 -253

DENSIDADE (N°. INDV./KM?) 353,63 193,47 54,71 123,29 - 1014,30
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FIGURA 8 — PROBABILIDADE DE DETECGAO DE R. RUPICOLA EM RELAGAO A DISTANCIA
PERPENDICULAR DA LINHA DE TRANSECGAO.

TABELA 6 — TAMANHO POPULACIONAL ESTIMADO DE GALOS-DA-SERRA, NA APA
MAROAGA-AM, EM 2008

MODELO AREA (KM?) TAMANHO POPULACAO
MiNIMO MEDIO MAXIMO
AREA DA APA MAROAGA 3,747.00 41922747 1,326,222.17 4,189,551.43
AREA REPRODUTIVA 1,405.44  157,24555  497,444.81 1,571,433.99
ARER RERRODUTIVA 937.29 104,867.29  331,746.67 1,047,991.63
(comissdo = 33.31% )
Ny 696.39 7791455  246,48195 778,639.37

(comisséo = 50.45% )
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DISCUSSAO

O método proposto por MACKENZIE (2002) para estimar a taxa de
ocupacdo e a probabilidade de deteccdo de espécies, através do histérico das
observacdes (onde séo consideradas as observagdes faltantes) e incorporacédo de
covariaveis, permitirem perguntas ecologicamente importantes. Apesar disso, 0
método ndo fornece boas estimativas quando se tem probabilidade de deteccéo
baixa (<15%) ou quando se tem numeros de ocasifes de amostragens pequenas
(<7). Em tais circunstancias o nivel de informac&o coletada, no sentido de se saber
se a espécie esta presente ou ausente, € pequeno. Assim, € dificil para o modelo
distinguir entre um local onde a espécie seja genuinamente ausente, de um local
onde a espécie apenas ndo tenha sido detectada. Nesses casos a precisao da
estimativa é baixa e o autor sugere aumentar o nimero de visitas por local para
melhorar a precisédo do modelo.

Apesar do grande esforgo amostral realizado neste estudo, foram baixos os
ndameros de registros durante o periodo amostrado, esse fator impossibilitou a
realizacdo de calculos confidveis nas probabilidades de ocupacgdo e de deteccao
através da metodologia de verossimilhanca (Presence). Baseado em nossos
resultados o método utilizado ndo parece ser muito Uatil para espécies de
comportamento agregado, ou seja, altas densidades em ambientes especificos
dentro de paisagens heterogéneas como a Amazonia, pois resultam em baixas
detecgcbes e demanda um alto custo e esforgco amostral para obtengdo resultados
néo conclusivos.

Apesar do melhor modelo gerado para ocupagédo e detecgéo sugerir que a
probabilidade de ocupacdo é similar em todos os tipos vegetacionais, devido a
distribuicdo natural da ocorréncia dos tipos vegetacionais na area de estudo e,
sobretudo a escala menos refinada da anélise com censo por pontos de escuta em
transectos aleatorios, ndo é apropriado para espécies com distribuicdo agregada (no
caso o método apropriado necessitaria de abertura de grids, mas isso dificiimente

poderia ser utilizado por causa da logistica de campo e, ndo era o objetivo desse
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estudo que é estimar a ocorréncia da espécie na regido em uma avaliacao inicial), foi
observado, durante os censos continuos, que o0os ambientes escolhidos pelos
machos de galos-da-serra para a realizagdo de exibi¢cdes, atracao e copula (areas
de lek), séo florestas de campinarana. Esse tipo florestal possui menos biomassa e
uma menor diversidade e se localiza topograficamente entre as areas de florestas de
baixio e de vertente (RIBEIRO et al. 1999). As campinaranas sao caracterizadas por
possuir solos de areias quartzosas (areias brancas), com grande acumulo de
serrapilheira e com alta penetracdo de luz. A altura do dossel varia de 15 a 25
metros encontrando-se poucas arvores emergentes, 0 sub-bosque é denso e
composto de arvoretas, arbustos e poucas palmeiras importantes para a fisionomia
geral, possuindo alta densidade de epifitas e as vezes apresentam muitas bromélias
terrestres (RIBEIRO et al., 1999). Na Guiana Francesa, os machos de galos-da-serra
também utilizam ambientes com essas caracteristicas para exibicdo e coépula
(ENDLER & THERY 1996).

A escolha desse ambiente pelos machos pode estar associada com a area
reprodutiva das fémeas e/ou com a disponibilidade de recursos, como, por exemplo,
frutos utilizados na dieta. Foi observado durante o estudo que, as areas de exibicédo
de machos e as areas de nidificacdo estéo localizadas préximas, de 0 a 500 metros
de distancia e que os individuos utilizam palmeiras, e outras espécies vegetais,
proximas para alimentacdo. Areas proximas, utilizadas por fémeas para nidificago,
por machos para exibicdo e por ambos 0s sexos para a alimentagdo, diminuem o
gasto energético e tempo de procura por parceiros e por alimento, resultando num
melhor “fitness”, ou seja, neste caso, um sucesso reprodutivo maior (ALCOCK
2001).

A probabilidade de detecgdo estimada € de 0-20% quando se tem condi¢cfes
de tempo e de vegetacao inclusos. Na Guiana Francesa, ENDLER & THERY (1996)
observaram que os machos realizam exibicdo quando uma maior parte do corpo
permanece coberta pela sombra das arvores e uma menor parte do corpo fica no

raio de sol. Durante as visitas aos leks, também foi observado que os galos-da-serra
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ficam mais ativos quando se tem uma maior incidéncia de luz no sub-bosque e
durante a chuva eles permanecem pousados e emitem pouca ou nenhuma
vocalizacdo, sendo mais dificeis de detectar. Apesar de no censo por ponto de
escuta ter sido detectado um namero maior de fémeas e/ou jovens do que machos
adultos, esses sdo mais dificeis de visualizar quando ndo ha o uso da vocalizagéo
para atracdo (play-back) (obs. Pess.). Devido a coloragdo marrom das penas, as
fémeas e jovens ficam mais camuflados quando pousados em meio aos galhos e
guando estdo nos ninhos em pareddes rochosos e dentro de cavernas. Também foi
observado que as fémeas e/ou jovens ocupam estratos mais altos (de 5 a 7 metros
de altura) para o deslocamento do que os machos adultos (2,5 a 5 metros de altura)
0 que pode dificultar mais a deteccao (obs. Pess.). Além disso, a maior deteccéo de
individuos com a coloracdo marrom pode ser atribuida a um maior deslocamento de
jovens a procura de um territério para se estabelecer e de fémeas a procura de
alimento para crias. Mesmo o0s machos adultos sendo considerados conspicuos pela
coloracéo alaranjada de suas penas, estes ndo séo téo faceis de detectar, mesmo
nos ambientes propicios de leks. Nessas areas eles se confundem com as folhas
velhas de diversas plantas, que ficam desgastadas nas pontas e com coloracdo
marrom-alaranjadas com a luz do sol, aliado ao comportamento estatico que
assumem quando estdo sendo observados (obs. Pess.). Esses fatores devem ter
contribuido com a baixa deteccéo estimada em ambientes usados para reproducéo,
sendo que o maior niumero de avistamento ocorreu em distancias menores do que
10 metros nesses ambientes.

Dados sobre tamanho populacional e densidade de espécies relacionados
a sua distribuicdo séo utilizados como parametros para a identificacdo do seu status
de conservagdo (IUCN 2001). Esses parametros sdo fontes mais comuns de
incertezas e, portanto podem levar a falso julgamento do status de conservagdo da
espécie (TOBIAS & SEDDON 2002). Segundo REED et al. (2003) para uma
populacdo estar livre do risco de extingdo a mesma deve apresentar um tamanho

populacional superior a 7 mil individuos. Apesar de sua importancia, informacdes
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sobre tamanho populacional da maioria das espécies neotropicais sdo escassas
(CULLEN & RUDRAN 2003) e um numero ainda menor para aves que possuem
comportamento agregado (SILVA & REGO 2004).

No Brasil, grande parte dos trabalhos que apresentam dados de densidade
de espécies com base em amostragens por distancia (software Distance) tem como
grupo alvo os mamiferos, principalmente primatas da Mata Atlantica (CHIARELLO
2000; CHIUARELLO & MELO 2001; SAO BERNARDO & GALETTI 2004). Dos
poucos trabalhos que apresentam dados quantitativos para aves a maioria se refere
as espécies da Mata Atlantica (GALETTI & ALEIXO 1998; MARQUES 2004) e
Cerrado (MACHADO 2000; BRAZ 2008). Um dos problemas desse método é
superestimar as estimativas de densidade e tamanho populacional (GALLETI et al.
2006), principalmente para espécies com comportamento agregado como o galo-da-
serra (obs. pess.) mesmo tendo-se tomado o cuidado de utilizar os dados das
amostragens em pontos estratégicos (no caso areas reprodutivas) que mostraram
ser a melhor opcao para psitacideos florestais e de dificil visualizagdo (GALLETI et
al. 2006). O valor médio do coeficiente de variacao (54%) encontrado nesse estudo
ndo demonstra uma alta confiabilidade nas estimativas de densidade calculadas
com o programa Distance. Mesmo assim, esses resultados podem servir de
comparacdo com outras estimativas de densidade e tamanho de populacional que
venham ser realizadas para a espécie, ja que ndo existem outros estudos com esses
objetivos.

O tamanho populacional minimo calculado (77.914,55 indv./km?) parece, a
principio, superestimado se comparado ao baixo numero de observagcées em campo.
Entretanto, deve-se considerar que o galo-da-serra é uma espécie que possui
comportamento agregado (TRAIL 1985, TRAIL 1987) e as areas que utilizam para
exibicdo, aproximadamente dez hectares (obs. Pess. e ENDLER & THERY 1996),
sdo distribuidas de forma irregular e espacadas, ou seja, esse valor encontrado para
o tamanho populacional deve ser mais baixo porque a espécie ndo esta distribuida

de maneira uniforme pela area de estudo.
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Levando-se em consideracdo os resultados para a densidade nas areas
reprodutivas (353,63 indv./km?) ou a densidade por bando (2,29 indv./bando) esse
valor parece ser razoavel quando comparado ao observado. As areas de exibicao
visitadas, ao longo do estudo, apresentaram uma média de individuos pelo numero
de leks proximo ao calculado (Figura 3). Além disso, podem existir individuos nao
territoriais vagantes entre territérios, por exemplo, os juvenis, que podem contribuir
para um aumento aparente da estimativa.

Para a avaliagdo do grau de ameaca da espécie, dentre as 3 categorias de
ameaca: vulneravel, em perigo e criticamente em perigo, a IUCN (2001) considera
cinco critérios de avaliagdo, de A a E, baseados em estimativas de tamanho
populacional e/ou seu declinio e a area de distribuicdo da espécie que pode ser
avaliada pela area de ocupacgdo ou extensdo de ocorréncia. As estimativas de
tamanho populacional e a probabilidade de ocorréncia obtidas neste estudo, e
incluindo a distribuicdo potencial (CAP. 1) ndo enquadram a espécie em nenhuma
dessas categorias de ameaca. Mas deve-se considerar que a area de estudo sofre
uma grande presséao antrépica devido a abertura de novos ramais e aumento dos ja
existentes, loteamento de éareas para habitagdo, exploragcdo desorganizada do
turismo, queimadas e trafico de animais silvestres (GIOVANINI 2001; MULLER &
CARVALHO 2005). E as areas de campinarana, onde se encontram as areas
reprodutivas dos galos-da-serra, representam um ecossistema amazonico fragil e
vulneravel a essas atividades antrépica, pois possuem adaptagfes as condicdes de
pobreza nutricional do solo e dependem da sazonalidade do regime hidrico e da
diversidade de ambiente, além de serem relativamente pequenas em extensao
(SILVEIRA 2003). Aliado a esses fatores, modelos de percentual de floresta perdida
por ecorregiées na Amazénia (SOARES-FILHO et. al. 2006), mostram que a regiao
onde se encontra a APA Maroaga podera sofrer de 17 a 65% de desmatamento até
2050.

O galo-da-serra é vitima do trafico de animais silvestres e mesmo néao

sendo considerado vulneravel a extingdo esta inserido no Anexo Il da Convengéo
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Internacional das Espécies da Fauna e da Flora Ameacgadas pelo Trafico
Internacional (CITES - Convention on International Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora), que engloba as espécies que, embora ndo se encontrem em
perigo de extingdo, poderdo chegar a esta situagdo caso seu comeércio ndo esteja
sujeito a rigorosa regulamentacdo. Ainda assim, o trafico de animais silvestres néo é
visto como um delito grave e muitas vezes o infrator sai impune (GIOVANINI 2001).

Além de controlar e reprimir esse comércio, através de estudos futuros de dinamica
populacional e avaliagdo de viabilidade de populacdes incorporada a indices de
trafico condizentes com os praticados na APA, é necesséario desenvolver trabalhos
de educagdo ambiental que contribuam com o conhecimento (ou esclarecimento) da
sociedade com relacdo a biologia da espécie, orientagBes para realizagdo de turismo
ordenado e aos problemas gerados com o comércio ilegal de animais. Dessa forma
pode-se melhorar a participacdo das comunidades locais em atividades
conservacionistas. Para que seja efetiva a educacdo e conscientizacdo da
populacao local é importante que seja realizado um trabalho de educag¢édo ambiental
permanente e continuo sobre a questdo. “Apesar de a educagdo e a conscientizacao
da populacdo serem dificeis e demoradas, e terem um resultado em longo prazo, a
importédncia da educagdo ambiental € reconhecida no mundo todo como um
elemento essencial ao combate dos problemas ambientais, entre eles o tréfico de

animais silvestres” (POTEN 1991 in GIOVANINI 2001).
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CONCLUSOES FINAIS

Como sintese desse estudo, foi possivel verificar que Rupicola rupicola
possui distribuicdo geografica regional restrita a areas com temperatura uniforme
sem grande variacao sazonal, em uma faixa de temperatura relativamente elevada e
com alta precipitagdo durante todo o ano, principalmente durante a época
reprodutiva da espécie. Dessa forma, o modelo de distribuicdo potencial para o norte
da América do Sul confirmou a distribuicdo ja conhecida do galo-da-serra e incluiu
novas areas potenciais de distribuicdo dentro dos limites conhecidos para a
distribuicdo historica da espécie. Em uma escala mais fina, caracteristicas da
topografia e da vegetagdo mostraram que a espécie se distribui em locais onde ha
encontro de areas com altas e baixas altitudes, ou seja, areas onde ha uma maior
probabilidade de afloramentos rochosos e por conseqiéncia locais com maior
probabilidade de encontro de cavernas e paredfes rochosos, ambientes que sao
escolhidos pelas fémeas para a nidificacdo. Além disso, os modelos mostraram que
0os galo-da-serra se distribuem em &reas onde ha uma menor reflectancia da
vegetacdo, utilizando, portanto locais onde existe predominio de vegetacdo mais
baixa e com maior entrada de luz no solo ou sub bosque, como por exemplo, as
florestas de campinarana. Nesse tipo florestal ocorrem os agrupamentos de machos
de galo-da-serra para atragéo, exibicdo e copula com fémeas. A partir do modelo em
escala local pode-se delimitar e indicar 6 areas propicias para a conservacao do
galo-da-serra na regido da APA Maroga e entorno. Essas &reas contemplam
caracteristicas do nicho ecoldgico potencial da espécie e sdo consideradas de
extrema importancia, pois permitem a conservacdo de areas reprodutivas da
espécie, aumentando assim as chances de sua sobrevivéncia. E necessario, porém
que haja uma confirmacdo em campo da presenca de Rupicola rupicola nessas
areas. Com esses resultados da distribuicdo local poderéo ser realizados um melhor
planejamento do turismo e um melhor monitoramento da espécie principalmente

contra o trafico de animais silvestres na area focal.



Mario H. Fernandez — Identificacéo de breu da RDBET 77

Mesmo que a espécie ndo seja considerada, de acordo com os critérios da
IUCN (2001), vulneravel a extincdo, pois, conforme esse estudo, o tamanho da
populacao é relativamente alto ou suficiente para garantir a permanéncia da espécie,
esta sofre pressao intensa na area da APA Maroaga tanto pelo trafico de animais
quanto pela exploragdo turistica desordenada e perda de habitat por acdes
antropicas. Considerando ainda que a espécie possua baixa a média probabilidade
de ocupacéo, aliado a baixa probabilidade de deteccéo, € importante que sejam
realizados, ndo s a criagdo de areas de conservacdo, mas também um trabalho
intenso de educacdo ambiental com os moradores locais.

Para refinar o conhecimento sobre a distribuicdo e o grau de conservagéo
da espécie na regido de presidente Figueiredo sugere-se que sejam realizados, a
partir dos resultados desse estudo, pesquisas sobre a distribuicdo e padrdes de
movimentacdo com radiotelemetria e levantamento genéticos da(s) populacao(fes),

assim dados complementares poderdo mostrar em mais detalhes os deslocamentos

da espécie e se ha perda de variabilidade genética na area focal.
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ANEXOS

FIGURA 1 — GALO-DA-SERRA MACHO. FOTO: MARCELO BARREIROS.

FIGURA 2 — GALO-DA-SERRA FEMEA. FOTO: NATACHA SOHN.
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FIGURA 3 — NINHO DE GALO-DA-SERRA COM OVOS. FOTO: MARIO FERNANDEZ.

FIGURA 4 — JOVEM DE GALO-DA-SERRA NO NINHO. FOTO: MARIO FERNANDEZ.
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FIGURA 5 — PALCOS DE EXIBICAO USADOS POR MACHOS DE GALO-DA-SERRA. FOTO:
MARIO FERNANDEZ.

FIGURA 6 — CAVERNA UTILIZADA PARA NIDIFICACAO DE GALO-DA-SERRA. FOTO: MARIO
FERNANDEZ.
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Variable Percent contribution ‘ Jackknife of regularized training gain for rupicela d
bio_19 e §o
bio_4 ]
bio_17 14 E bio_ 19
bio_10 187 Eibns
bio_14 99

03 04 05 DE 07 O0E 08 10 11 1.2 13
ragularizad Iraining gain

Without variabla ®
With anly varable ®
with 2l vanablas ®
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Variable |[Percent contribution
elevation 36.8

augl) Endvi 129
calcmediandvi 126
aspect_eleval 7
| calcmediaa-‘i” 6.9
septl8ndi 47
fulv 8ndvi 4.4
slope_elevatl 41
nov8evi 38
novlSndvi 28

| uly0Sesd| 1.1
hillsha elev 08
sept08evi 0.3
curvatu_elevl 04
aug08evi 62
oct08evi 0.1
oct08ndvi| 0.1

C

Environmental Variahle

aspect_eleval [
aug0Bevi[
aug08ndvi [
calcmediaevi [
calemediandvi [
curvatu_glevi [
elevation [
hillsha_elevl [
julyDBevi[
Julyoandvi
novOSevi [
noviandvi
oct08evi|
octl8ndvi[
septl8evi[
sept08ndvi[

slope_elevat! [

Jackknife of regularized training gain for rupicola

0.6 0.8 1.0
regularized training gain

oL
o
=
b

0.4 1.2

=
o

8

Without variable ®
With only variable ®
With all variables ®

FIGURA 9 — ESCOLHA DAS CAMADAS TOPOGRAFICAS E INDICES DE VEGETAGAO. (a)
QUALIDADE DO AJUSTE DO MODELO; (b) DESEMPENHO DO CLASSIFICADOR,; (c)
CONTRIBUICAO DE CADA VARIAVEL; (d) TESTES JACKKNIFE, MODELOS DE
AVALIAGAO DA IMPORTANCIA E PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO DAS
VARIAVEIS PREVISORAS



Natacha Sohn — Anexos

Omission vs. Predicted Area for rupicola

LB

08

Fractional vatua
=
i

T

T T

i e e A A i 'l L i "

1] 20 A0 40 50 60 T0 &0 g 100
Cumutative threshiald

Fraction of background pradictes ®
omission on fraining sarmplas =
Pradicted omission B

- Bmisslon Rate}
=3 =1 = =
= o o =i
T T T T

P
ek
L

Sansiivity (1

Sensitivity vs. 1 - Speciticity for ruplcola
T T LI T L T T

L] L

L i 'S i L i L 1 ' L

b1 @2 03 04 05 06 OF 0B 05 10

1 - Spacificity (Fractional Pradieted Araa)

Training data (AUC=0813) ®
Random Prediction (ALIC =0.5) =

87



Natacha Sohn — Anexos

88

| Variable meﬂtmntﬁhlﬁnl

elevation 514
calemediandvi| 18.5
calemediaevi| 00 133
aspect_eleval | 107
slope_elevat1 | 6

c

Jackknite of regularized training gain for rupicela

aspacl_sleval
alermidigen
calemedianci

edavation

Ervironmanial Vailabla

wlope_elevat]

oA 0.z

0.3 04 48 & o7 o8 05 1.0 11 12
regularail raining gain

Without variable ¥
W oty varlable =
‘With all variabias ®

FIGURA 10 — CAMADAS TOPOGRAFICAS E INDICES DE VEGETAGAO SELECIONADAS. (a)
QUALIDADE DO AJUSTE DO MODELO; (b) DESEMPENHO DO CLASSIFICADOR,; (c)
CONTRIBUICAO DE CADA VARIAVEL; (d) TESTES JACKKNIFE, MODELOS DE
AVALIACAO DA IMPORTANCIA E PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO DAS
VARIAVEIS PREVISORAS
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FIGURA 11 — MODELO DE DISTRIBUIGAO POTENCIAL DAS AREAS DE VIDA E REPRODUTIVAS
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( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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