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PROLOGO

A importancia cientifica dos primatas € indiscutivel e eles representam valioso
patriménio, cujas potencialidades Obvias sdo facilmente percebidas através das multiplas
investigacdes cientificas, principalmente conservacionistas e biomédicas (COIMBRA-FILHO,
2004). Do ponto de vista ecoldgico e conservacionista, 0s primatas neotropicais sdo bons
objetos de estudo, pois séo habitantes de ambientes essencialmente florestados e, portanto, sao
afetados quando a floresta é reduzida ou fragmentada. Os primatas neotropicais sao
conspicuos o bastante para o entendimento dos complexos ecossistemas tropicais, sendo
componentes fundamentais para o estabelecimento de estratégias para a conservacdo da
biodiversidade (RYLANDs et al., 1997; CHIARELLO & MELO, 2001; DEefFLER, 2004). Mas
lamentavelmente, esses animais contribuem hoje com 40% dos taxons de mamiferos
ameacados no Brasil (CosTA et al., 2005).

Os primatas neotropicais também possuem um importante papel como hospedeiros ou
amplificadores de muitas zoonoses na América do Sul, tais como: a doenca de Chagas,
toxoplasmose, leishmaniose, leptospirose, paracoccidioidomicose, maléria, oropouche, febre
amarela, entre outras (FREITAS et al., 1982; HERVE & TRAVASSOS DA ROSA, 1983; DEGALLIER
et al., 1992; KaAResH et al., 1998; CArRMO et al., 2001; THoisy et al., 2001, 2004,
VASCONCELOS et al., 2001a e b, 2003; GARCEZ et al., 2002; TORRES et al., 2003; GARCIA et
al., 2005; CoRrTE et al., 2005). Em relacdo a febre amarela, embora outros mamiferos possam
estar envolvidos no ciclo da doenga, os primatas sdo considerados os principais hospedeiros e
amplificadores vertebrados do virus, principalmente os géneros Alouatta, Ateles, Pithecia,
Chiropotes, Cebus, Saguinus e Callithrix (HERVE & TRAVASSOS DA RoOsA, 1983;
VASCONCELOS et al., 2001a e b; TORRES et al., 2003; THoIsY et al., 2004). O género Alouatta

é bastante susceptivel a esse virus, mostrando alta mortalidade. A febre amarela ja dizimou



populacOes desses primatas na America Central na década de 1950 e na Argentina, Paraguai e
Brasil na década de 1960 (HERVE & TRAVASSOS DA R0OsA, 1983; CROCKETT, 1998). Devido a
esses eventos de mortandade, esses animais podem servir, de modo particular, como
sentinelas dos ciclos zoonoticos silvestres da febre amarela.

Recentemente tém ocorrido epizootias (epidemia em animais) em primatas e
posteriormente casos em humanos e 6bitos por febre amarela silvestre em varios estados
brasileiros, como Goias, Mato Grosso, Minas Gerais e Rio Grande do Sul (TORRES et al.,
2003). O Estado do Parana ndo é area endémica da doenca, onde ndo ha casos confirmados
desde a década de 1960. Porém, a porcéo oeste do estado, nos dominios do corredor do Rio
Parana, é considerada area de transicéo e de risco da febre amarela (CARMO et al., 2001).

Como plano de intensificacdo de prevencdo e controle da febre amarela no estado, a
Secretaria de Estado da Saude do Parana (SESA/PR) priorizou a implantacdo do projeto de
vigilancia epidemioldgica, visando a deteccdo de ocorréncias da doenca em primatas nao-
humanos no Estado do Parand. A regido do municipio de Porto Rico-PR, na porcao alta do
Rio Parand, foi escolhida como area de estudo para a elaboracdo de um protocolo visando a
vigilancia da doenca e de outras zoonoses em primatas e mosquitos vetores. Uma vez
protocolizado, esse modelo podera ser aplicado nas demais regifes do pais. A regido de Porto
Rico foi estratégica para a aplicacdo deste projeto devido a assisténcia pessoal e logistica
fornecida aos pesquisadores pela propria secretaria, que registrou no ano de 2000 epizootias
em espécimes de Alouatta caraya provenientes de uma ilha dessa por¢édo do rio. Entretanto, o
agente etiolégico causador daquela epizootia ndo pdde ser identificado.

Sabe-se que a associacdo de vertebrados e vetores susceptiveis em densidades étimas
em um habitat favoravel constitui um fator fundamental para a persisténcia do virus da febre
amarela. No entanto, ddvidas persistem em relacdo ao tamanho 6timo daquelas populacdes.

Por exemplo, ndo se sabe ainda se as populacGes de primatas apresentam contingéncias



suficientes para a manutencdo do virus no ciclo silvestre da doenca (VASCONCELOS et al.,
2001b). Além do mais, estudos que visam a analise das condicGes de salude dos primatas em
vida livre e que impliquem na necessidade de captura-los, defrontam-se imediatamente com
problemas de quantificacdo de uma amostragem animal significativa a ser capturada.

Um primeiro passo para amenizar os problemas de ambos os casos seria a realizagdo
de estudos no nivel de populacbes e comunidades dos primatas em um determinado tempo e
espaco para quantificar os pardmetros que reflitam as informacfes necessérias. Como bem
salientado por AVILA-PIRES (2000), a correta avaliacdo do papel de hospedeiros ndo humanos
na manutencdo de enfermidades requer o calculo estimativo da populacdo de animais em uma
determinada area, o estudo de sua dindmica populacional e a analise da estrutura e
funcionamento das comunidades que integram. O controle racional da doenca requer o
conhecimento detalhado de seus habitos, de sua biologia, vagilidade e dos seus indices de
densidade.

Diante deste prisma, este subprojeto pertencente a vigilancia epidemiolégica da febre
amarela em primatas ndo-humanos, objetivou analisar ecologicamente a comunidade e as
populacdes dos primatas da regido de Porto Rico, portanto, ganhando importancia também
para as ciéncias da saude. Assim, o trabalho tornou-se pioneiro ao completar a
multidisciplinaridade da vigilancia atualmente em vigéncia no estado. Concomitantemente a
este, demais subprojetos de capturas, genética populacional e outras zoonoses caminham
juntos e respaldam o programa de vigilancia apoiado pela Secretaria de Estado da Salude do
Parana.

Ao mesmo tempo em que este trabalho pode ter profundas consequéncias para a
interpretacdo ecoldgica da febre amarela e outras zoonoses, um outro aspecto, sendo com
maior importancia, ilustra a necessidade do esfor¢co empenhado em Porto Rico: promover

bases para a conservacdo dos primatas e outros mamiferos de uma regido que possui sua



mastofauna pobremente estudada e que esta inserida em um trecho do Rio Parana que tem
sido objeto de preocupacdo das autoridades publicas para adocdo de medidas de protecdo
ambiental desde a implantagdo da Usina Hidrelétrica de Itaipu (ver MOTA & CAMPOS, 2001).
No primeiro capitulo € mostrado o primeiro levantamento de primatas e outros mamiferos ja
realizado em Porto Rico, discutindo as distribuicdes e alguns padrdes de dispersdo de algumas
espécies no sistema ilha-continente do Rio Parana (deve ser entendido durante o trabalho que
apesar de o termo continente ndo estar sendo aplicado tecnicamente da forma mais correta, ele
se refere as matas ciliares das margens opostas do rio e fragmentos proximos). No segundo
capitulo, sdo calculados alguns parametros populacionais (abundancia, densidade e biomassa)
das espécies de primatas em ilhas de diferentes tamanhos e margens opostas do rio, discutindo
as semelhancas e diferencas encontradas segundo as caracteristicas proprias dos ambientes e
das espécies. Ao final dos capitulos sdo enfatizados os principais temas conclusivos e outros
complementares relevantes ao assunto do trabalho. Em geral, este trabalho aborda a aplicacédo
de sistemas e teorias ecoldgicas avancadas (tecnologia SIG, corredores de biodiversidade,
teoria da biogeografia de ilhas e teoria de metapopulacdo) que atualmente possuem um papel
fundamentalmente influente e modelador na biologia da conservagdo (DOAK & MILLS, 1994;

DESALLE & AMATO, 2004; REED & BIDNER, 2004; CBSG, 2005).



AREA DE ESTUDO

A area de estudo (Figura 1) localiza-se na regido de Porto Rico, noroeste do Estado do
Parand, divisa com os municipios de Taquarussu e Bataipord, Estado do Mato Grosso do Sul,
a 230m de altitude, no Terceiro Planalto Paranaense, formacao Arenito Caiuad. O municipio de
Porto Rico enquadra-se nas coordenadas: 22°43°60”S 53°24°18”W, 22°46°42”S 53°24°56"W,
22°51°39”S 53°19’45”W e 22°57°14S 52°16°5”W e d& nome a propria regido, sendo que esta
compreende o segmento entre a foz do Rio Paranapanema e a primeira ligagdo do Rio
Ivinheima com o Rio Parand, na parte central do compartimento Rio Baia, na Bacia
Hidrogréafica do Alto Rio Parana. Nesta regido, o Rio Parana apresenta um complexo e
dindmico sistema de arquipélagos fluviais que aumenta em nimero e tamanho para o sentido
de sua jusante, subdividindo o canal do rio em dois bragos principais € em canais de ordem
menor (SouzA FILHO & STEVAUX, 1997). Mesmo com a construcao de varias barragens no rio
e em seus principais tributdrios, os niveis hidrométricos imprimem uma sazonalidade,
especialmente nos ambientes de varzea, sendo a predominancia de niveis mais elevados entre
novembro e maio e a de mais baixos entre junho e outubro. Mesmo assim, o pulso de
inundacdo € considerado irregular quando comparado aos de outros grandes rios americanos,
ndo possuindo considerdvel simetria entre as fases de enchente e vazante (THOMAZ et al.,
1997). Grandes cheias sdo esporadicas sendo que a ultima ocorreu no ano de 2005, atingindo
o0 periodo deste presente trabalho. O clima da regido é subtropical umido com verdo quente de
acordo com a classificacdo de Kdppen e apresenta indice pluviométrico médio anual entre
1200 a 1300mm (dados obtidos em SouzA, 1998 e ROMAGNOLO & SouzA, 2000).

As florestas sdo classificadas como Floresta Estacional Semidecidual com a formagéo
submontana ocorrendo principalmente ao lado esquerdo do rio e a formacéo aluvial (florestas

de inundacéo) principalmente nos diques marginais da margem direita e nas ilhas (Figura 2).



Atualmente, a floresta submontana esta praticamente extinta na regido, ndo sendo mais
possivel encontrar remanescentes florestais originais (CAMPOS & Souza, 1997).

Em relagdo as espécies arbdreas, levantamentos floristicos das matas ciliares
demonstraram que a regido abriga uma diversidade baixa de espécies. Nesses estudos, foram
encontradas de 47 a 58 especies, 1472 a 1877ind./ha e H" = 3,20 para a margem direita (MS)
(ROMAGNOLO & SouzA, 2000; CAMPOS et al., 2000); 84 espécies, 1173ind./ha e H" = 2,68
para margem esquerda (PR) (Souza, 1998) e 38 espécies, 2,24 e 942 a 1652ind./hae H" =
1,97 em diferentes por¢des amostradas de uma ilha (CAmMPOS & Souza, 2002, 2003).

Cecropia pachystachya é a espécie mais caracteristica, onde participa da composicéo
fisiondbmica de praticamente toda a extensdo marginal (Souza, 1998). Outras espécies de
importancia sdo: Inga uruguensis, Croton urucurana, Celtis iguanae, Peschiera australis,
Sloanea garckeana, S. guianensis, Triplaris americana, Albizzia hassleri, Ficus obtusiuscula,
entre outras. A baixa diversidade arb6rea da area pode estar relacionada a pressao seletiva
representada pelos alagamentos a que a maioria dessas areas esta sujeita, criando uma
instabilidade sucessional e aos expressivos fatores de antropizacdo na regido (NEIFF, 1990;
Souza et al., 1997, 2004a e b). Esta &rea foi fortemente antropizada e as matas ciliares, tanto
continentais como insulares, foram quase totalmente devastadas a partir da década de 60
(RosA 1997; CAMPOS & Souza, 2002, 2003) (Figuras 3 a 6). Com a criacdo da Area de
Protecdo Ambiental (APA) Federal das Ilhas e VVarzeas do Rio Parand em 1997 (decreto s/n
de 30/09/1997) houve a retirada da populacdo ribeirinha e o arrendamento de terras de
pastagens e plantios. Atualmente a maioria das formag6es vegetacionais arbdreas da regido
encontram-se em processo de regeneracdo, formando um mosaico com fragmentos ndo
perturbados e areas de vegetacdo mais aberta e alterada. Para maiores detalhes sobre a regido

de estudo é recomendada a leitura de VAZzOLER et al., (1997) e Souza et al., (2004a).



Figura 1: Area de estudo: imagem LandSat mostrando a regido de Porto Rico, Alto Rio Parana. A)
noroeste do Estado do Parand, B) sudeste do Estado do Mato Grosso do Sul, C) Pontal do
Paranapanema, Estado de S&o Paulo.

Margem esquerda
(PR)

Rio Parana (leito)

Margem direita
(MS)

Figura 2: llustracdo de um corte transversal da calha do Alto Rio Parand na regido de Porto Rico.
F.E.S.A.: Floresta Estacional Semidecidual Aluvial; F.E.S.S.: Floresta Estacional Semidecidual
Submontana.
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Figura 3: Foto aérea da regido de Porto Rico, na década de 1980. A) Ilha Mutum, B) Ilha Porto
Rico, C) cidade de Porto Rico, margem esquerda, Estado do Parana e D) margem direita, Estado
do Mato Grosso do Sul. Cada elipse representa a localidade em que uma transec¢éo linear foi
disposta (Capitulo 2).
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Figura 4: Foto aérea da regido de Porto Rico na década de 1980. A) Ilha Mutum, B) llha
Carioca, C) margem esquerda, Estado do Parana — regido da Mata do Araldo e D) margem
direita, Estado do Mato Grosso do Sul — regido do Rio Baia. Cada elipse representa a localidade
em que uma transeccdo linear foi disposta (Capitulo 2).



Figura 5: Foto aérea da regido de Porto Rico, na década de 1980. A) llha Carioca, B) Ilha
Japonesa, C) margem esquerda, Estado do Parana — regido do Cortado. Cada elipse representa a
localidade em que uma transeccdo linear foi disposta (Capitulo 2).



Figura 6: Foto aérea da regido de Porto Rico, na década de 1980. A) llha Mutum, B) margem
esquerda, Estado do Parand e C) margem direita, Estado do Mato Grosso do Sul — regido da

Lagoa da Garca. A elipse representa a localidade em que uma transeccdo linear foi disposta
(Capitulo 2).



CAPITULO 1

OCORRENCIA E GEORREFERENCIAMENTO (SIG) DE PRIMATAS EM
ILHAS E MARGENS OPOSTAS DO CORREDOR DO ALTO RI0 PARANA,

SUL DO BRASIL, COM NOTAS SOBRE OUTROS MAMIFEROS



Resumo

As florestas de galeria do Rio Parand possuem importancia como uma ponte ecolégica que
estabelece uma coneccdo direta entre os biomas da Amazobnia e da Mata Atlantica. No
passado, essas florestas tiveram importancia como refugios bioldgicos e como corredores para
rotas de dispersdo de espécies animais e vegetais durante os eventos de glaciacdo.
Atualmente, tal importancia histdrica de reflgio pode estar sendo novamente resgatada devido
ao confinamento das matas pela expansao da fronteira agropecuéria. Na porc¢éo alta do rio, a
regido de Porto Rico é considerada zona de contato entre o limite geografico da Mata
Atlantica e do Cerrado brasileiro, com influéncias do Pantanal. Salvo poucos registros de
ocorréncias de algumas espécies de mamiferos, essa regido possui a mastofauna pobremente
estudada. Portanto, o objetivo deste trabalho foi levantar e georreferenciar (SIG) as espécies
de primatas das matas ciliares de ilhas e margens opostas continentais para a confec¢do de um
mapa de ocorréncias. Ainda, foi possivel listar de maneira prévia as ocorréncias de mamiferos
ndo-voadores, discriminando o0s registros entre os ambientes de ilhas e margens opostas da
regido de Porto Rico, Alto Rio Parana. Para tanto, além do auxilio de entrevistas com
moradores locais, as matas de 14 ilhas (de 5 a 1050 ha) e das margens do rio foram
percorridas por terra e de barco durante setembro de 2003 a setembro de 2005. Pontos de
avistamento dos primatas foram marcados com GPS e posteriormente plotados em imagem de
satélite LandSat pelo software ArcView GIS 3.2a para a confeccdo do mapa. Trés espécies de
primatas foram registradas: Cebus nigritus somente na margem esquerda do rio e fragmentos
(PR), e em uma ilha préxima do continente (15 a 30 m); C. cay somente na margem direita
(MS) e Alouatta caraya em ambas as margens do rio e em 12 das 14 ilhas amostradas,
inclusive na ilha de menor porte (5 ha). Alouatta guariba que potencialmente poderia ocorrer,
ndo foi encontrada. Porém, houve um registro antigo desta espécie na regido durante as
entrevistas. Em relacdo ao levantamento de mamiferos, verificou-se a ocorréncia de 32
espécies nativas, um género (Mazama) com espécie(s) ndo identificada(s) e duas espécies
introduzidas (Lepus europaeus e Sus scrofa). Essas espécies foram distribuidas em 31
géneros, 15 familias e oito ordens. As ocorréncias foram discriminadas conforme a natureza
dos registros e conforme os ambientes em que foram verificadas. Este capitulo discute a
permeabilidade do Rio Parana para a dispersao de algumas espécies e barreira geografica para
outras. Hipdteses de extin¢do ou auséncia natural de A. guariba na regido sdo levantadas. O
trabalho contribui como registro atual da onipresente associacdo entre o género Cebus e
Alouatta que é caracteristica de altas latitudes e de florestas extremamente sazonais. Ao
mesmo tempo, promove bases para a conservacdo para que a regido de Porto Rico se
contemple como parte integrante do corredor de biodiversidade do Rio Parana.

Palavras-chave: Mata ciliar, corredor de biodiversidade, barreira geografica, metapopulacéo,
conservacdo, fauna introduzida, Alouatta, Cebus, mamiferos.



Abstract

The gallery forests of the Parand River play an important role as an ecological link that
directly connects the Amazon and Atlantic Rainforest biomes. In the past, these forests were
biological refugia and worked as corridors for dispersal routes of animals and plants during
glaciation events. Currently, the historical importance of refugia is being evoked again due to
the confinement of the forests following the expansion of the farming frontiers. The high
portion of the river, in the region of the municipality of Porto Rico, is considered as an
ecotone between the geographical limits of the Atlantic Rainforest and the Brazilian Cerrado,
also being influenced by the Pantanal. Except for some records of the occurrence of a few
mammal species, the mastofauna of this region is poorly studied. Therefore, the goal of the
present study was to survey and georeference (GIS) the primate species in the riparian forests
and adjacent continental margins to build an occurrence map. Moreover, it was possible to
catalog a preliminary list of occurrences of non-volant mammals, with separate records for the
island and continental environments of the region of Porto Rico, in the high portion of the
Parana River. To achieve this goal, in addition to interviews with local residents, the forests of
14 islands (from 5 to 1050 ha) and the river margins were run by land and by boat between
September of 2003 and September of 2005. Primate sighting points were recorded using a
GPS and later plotted on a LandSat satellite image of the region using the ArcView GIS 3.2a
software to build the map. Three primate species were recorded: Cebus nigritus only in the
left margin of the river and in fragments (PR) and in an island that was close to the continent
(15 to 30 m); C. cay, only in the right margin (MS); and Alouatta caraya, in both river
margins and in 12 of the 14 sampled islands, including the smallest one (5 ha). Alouatta
guariba, which could potentially occur in the region, was not recorded. However, there was
an old record of this species in the region according to the interviews. With respect to the
mammal survey, a total of 32 native species, one (or more) identified species of the genus
Mazama and two introduced species (Lepus europaeus and Sus scrofa) were recorded. These
species were distributed among 31 genera, 15 families and eight orders. Occurrences were
discriminated according to the nature of the records and the environments where they were
found. This chapter discusses the permeability of the Parana River to the dispersal of some
species and as a geographical barrier to others. Hypotheses on the extinction or natural
absence of A. guariba in the region are discussed. The current study corroborates the
omnipresent association between the genera Cebus and Alouatta that is characteristic of high
latitudes and very seasonal forests. At the same time, it provides the basis for the conservation
such that the region of Porto Rico can become an effective part of the biodiversity corridor of
the Parana River.

Key words: Riparian forest, biodiversity corridor, geographical barrier, metapopulation,
conservation, introduced fauna, Alouatta, Cebus, mammals.



1 Introducao

O Rio Parana é o décimo rio de maior descarga do mundo, a segunda maior bacia de
drenagem da América do Sul e o principal rio da Bacia do Plata, cuja &rea estende-se por toda
porcédo centro sul da América do Sul, desde as bordas orientais dos Andes até a Serra do Mar,
proximo ao Oceano Atlantico (STEVAUX, 1994). Desde sua nascente no Planalto Central até a
foz no estuério do Plata, percorre 4.695 Km e em territrio brasileiro drena uma éarea de
891.000 Km?. Seus principais tributarios sdo: o Rio Grande, Paranaiba, Tiete, Paranapanema e
Paraguai. Devido a sua posicdo e extensdo, o Rio Parana apresenta uma rara importancia
ecoldgica na distribuicdo da fauna e flora entre os biomas da Mata Atlantica, Cerrado e
Amazénia. Suas florestas de galeria, assim como as de seu grande tributario, o Rio Paraguai,
formam uma ponte ecoldgica ao longo da qual se estabeleceu em certa extensdo, uma
coneccdo direta atlantico — oeste amazbnico (REDFORD & FONSECA, 1986; POR, 1992;
SPICHIGER et al., 1992; JOHNSON et al., 1999).

Essas florestas do Rio Parana constituem também uma valiosa contribuicdo para a
compreensdo da dinamica das formagdes dos ecossistemas durante as glaciagfes do
Quaternario, exibindo desde espécies tipicas de ambientes Umidos até outras de carater
xeromorfico (Souza, 1998). Com o avanco do gelo das calotas polares em dire¢do ao
Equador durante os eventos de glaciacGes, as florestas de galerias dos grandes rios, como o
Rio Parana, podem ter funcionado como refugios bioldgicos e corredores de dispersdo para
espécies animais e vegetais (RANzI, 2000; RODRIGUES, 2005). Por exemplo, estudos de
filogeografia baseados na analise do DNA Mitocondrial sugerem que para Alouatta caraya, as
florestas de inundacéo e as matas ciliares ao longo das margens do Rio Parana e Rio Paraguai
foram possivelmente rotas para a migracdo deste primata de seus reflgios ancestrais para suas
expansdes geogréficas mais meridionais, a cerca de 15.000 anos atrds (M. ASCUNCE et al.,

dados néo publicados).



Tal importancia historica como reflgio pode estar sendo novamente resgatada nos dias
atuais. Isto porque a expansao da fronteira agropecuéria vem transformando essas formacGes
vegetacionais em um mosaico estreito e confinado a beira dos rios, imerso em uma matriz
formada por areas de pastagens, agriculturas e varzeas. Devido a essas pressdes antropicas,
esses corredores de matas ciliares passaram a ser o Unico habitat disponivel para espécies
habitantes de ambientes florestais (funcdo analoga ao que acontece naturalmente no Cerrado e
na Caatinga) e um componente integrador dos ecossistemas ao longo da paisagem,
contribuindo para a manutencéo da biodiversidade (REDFORD & FONSECA, 1986; NAIMAN et
al., 1993; ANDERSON & DANIELSON, 1997; JOHNSON et al., 1999). Assim, com este proposito,
foi idealizada por Jodo Batista Campos e Angelo Antonio Agostinho e lancada em 1997 pela
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parang, a implantacdo de um Corredor
de Fluxo de Biodiversidade do Rio Parana: uma proposta de integracéo e protecdo ambiental
de ecossistemas ameacgados. Este corredor abrange o Alto Rio Parand, suas ilhas e areas de
margens e 0 Lago de Itaipu, objetivando interligar as Unidades de Conservagao existentes na
regido, desde a Estacdo Ecoldgica de Caiua até o Parque Nacional do Iguacu. Posteriormente
a isso, foram criados o Parque Nacional de Ilha Grande e a APA Federal das Ilhas e VVarzeas
do Rio Paranad. Resta agora, a construcdo de corredores interligantes de vegetacdo para
concretizar definitivamente a proposta (MOTA & Campos, 2001). Recentemente houve
também a proposta de integracdo do corredor do Rio Paranapanema a eco-regido do Alto Rio
Parana (CULLEN JR. et al., 2005).

Além da importancia como corredores e refugios, o papel dos grandes rios como fonte
de especiacdo descansa na mais antiga hipOtese para explicacdo da mega-diversidade
encontrada nos ambientes tropicais, particularmente os da Amazénia, elaborada por Alfred
Russel Wallace ainda no século XX (WALLACE, 1852, 1876 apud CoLWELL, 2000). Para

alguns primatas, sabe-se atualmente que os grandes rios podem ter um papel importante na



restricdo de suas dispersdes, conseqlientemente servindo como barreiras geograficas entre as
comunidades das margens opostas (mas veja revisdo de FERRARI, 2004). Deste modo, 0s rios
podem determinar as distribuicGes e promover diferenciacdes em alguns tdxons da ordem
Primates (AYRES & CLUTTON-BROCK, 1992, RYLANDS et al., 1996; SILVA-JUNIOR, 2001,
VAN ROOSMALEN et al., 2002; GOODMAN & GANZHORN, 2004, FERRARI, 2004; LEHMAN,
2004; REeD & BIDNER, 2004; HAUGAASEN & PERES, 2005; VILANOVA et al., 2005).
Entretanto, para outros taxons dessa ordem ou de outros vertebrados terrestres, tal papel ainda
continua sendo questionado (CoLWELL, 2000; GASCON et al., 2000; FERRARI, 2004).

No oeste do Estado do Parana e leste do Estado do Mato Grosso do Sul, o Rio Parana
em sua porcdo alta é o agente que proporciona a fronteira geopolitica, coincidindo com o0s
limites vegetacionais da Mata Atlantica e do Cerrado, sofrendo influéncias do Pantanal
(Campos et al. 2000; Souza et al., 2004a; ALHO & GONGALVES, 2005). A regido de Porto
Rico, Alto Rio Parana, faz parte desta zona de contato e esta inserida na planicie de inundagédo
do rio que compreende o trecho desde a foz do Rio Paranapanema até a foz do Rio Ivinhema.
Esta € uma area fortemente antropizada cujas matas ciliares, tanto continentais como
insulares, foram quase totalmente devastadas a partir da década de 60 (RosA 1997; CAMPOS &
Souza, 2002, 2003).

Mesmo com a sua importancia ecolodgica, dados atuais e estudos sistematizados sobre
0s primatas e outros mamiferos da regido de Porto Rico sdo escassos, salvos alguns trabalhos
isolados (AGUIAR et al., 2005; GARCIA et al., 2005; LUDWIG et al., in press.a; ROCHA et al., in
press) e outros que por ventura englobaram a regido como alvo de estudos mais abrangentes.
Dentre estes podem ser citados: os registros contidos em cole¢bes do Museu de Histéria
Natural do Capdo da Imbuia referentes aos espécimes de mamiferos da regido capturados por
A. Mayer na década de 1940 e 1950 (revisados por LORINI & PERSSON, 1990; GREGORIN,

2006), entre outros (MARGARIDO & BRAGA, 2004; TIEpOLO et al., 2004; CULLEN JR. et al.,



2005; PAssos et al., in press). Além disso, outros autores propuseram que esta e outras
porcdes do Rio Paranad possuem importancia como barreira geografica para as distribuicdes de
algumas espécies do género Cebus (MUDRY et al., 1991; SILVA-JUNIOR, 2001; VILANOVA et
al., 2005). Ainda assim, essa € uma regido cujos primatas e demais mastofauna carece de
inventariamentos e monitoramentos.

Portanto, devido a caréncia de entendimento dos primatas e de outros mamiferos da
regido, este trabalho teve como objetivo levantar as ocorréncias atuais dos primatas com
auxilio do Sistema de Informacdo Geografica (SIG), a fim de confeccionar um mapa de
ocorréncias para esses animais na regido. Além disso, foi possivel listar de maneira prévia a
ocorréncia de mamiferos ndo-voadores, discriminando os registros entre os ambientes de ilhas

e das margens opostas do Rio Parana.

2 Material e métodos

A regido comegou a ser monitorada em setembro de 2003 devido ao inicio da
aplicacdo do Projeto "Elaboracdo de um Modelo de Vigilancia Epidemiolégica do Virus da
Febre Amarela e demais Arboviroses em Primatas N&o-Humanos em Porto Rico-PR",
apoiado pela Secretaria de Estado da Saude do Parana (SESA/PR) em parceria com a
Secretaria de Estado da Saude do Mato Grosso do Sul (SESA/MS). Desde entdo (setembro de
2003 a setembro de 2005), repetidas incursdes de barco pelas matas ciliares das margens e das
ilhas do Rio Parana, do Rio Baia e do Corrego Sao Pedro (afluentes) foram realizadas para
procura dos primatas. Além disso, a aplicacdo de programas de capturas de mamiferos em
vida livre (ROCHA et al., in press), 0 monitoramento ecoldgico e comportamental de grupos de
primatas em diferentes ambientes e caminhadas em transeccdes lineares em ilhas e margens

dos rios (ver Capitulo 2), completaram as atividades que foram realizadas.



Durante esses esforcos, pontos de avistamento dos primatas foram marcados com GPS
(Global Positional System) Garmin, modelo E-Trex Venture, que posteriormente foram
descarregados no programa GPS TrackMaker 11.8. O arquivo criado pelos pontos neste
programa foi transformado em arquivo de tabela por outro programa, Microsoft Excel, para
entdo ser lido pelo programa ArcView GIS 3.2a. Com este Ultimo, os pontos de avistamento
de cada espécie de primata foram plotados em imagem de satélite LandSat da regido, para a
confeccdo de um mapa de ocorréncias.

A elaboracdo da lista de mamiferos também ocorreu durante aqueles esforcos do
projeto e ainda somou-se a utilizagdo de entrevistas com moradores e até mesmo com
cacadores locais. A entrevista procedeu-se da seguinte forma: uma vez que uma espécie de
mamifero tenha sido identificada pelos pesquisadores através de capturas, observacdo direta
ou através de evidéncias indiretas (analise de pegadas ou fezes), moradores e cagadores locais
foram consultados pelo pesquisador para saber em qual outro ambiente da regido eles ja
haviam constatado a presenca do animal identificado. Houve uma Unica excecdo que foi a
identificagdo precisa de Chironectes minimus por um morador local, descrevendo o tamanho,
0 padrdo de coloracdo e o ambiente do animal. Com isso foi possivel discriminar as
ocorréncias dos registros em ambientes de ilhas, matas ciliares e varzeas da margem direita do
Rio Parand e seus afluentes (MS) e matas ciliares da margem esquerda (PR) e alguns
fragmentos proximos. Foi possivel também listar as espécies que sdo cacadas na regiao.

Para tentar resolver a problematica na classificacdo taxondmica das espécies do género

Cebus, optou-se neste trabalho utilizar a proposta desenvolvida por SiLVA-JUNIOR (2001).



3 Resultados
3.1 Primates

Trés espécies de primatas, Cebus nigritus, C. cay (C. libidinosus sensu GROVES, 2001;
RYLANDS et al., 2005) e Alouatta caraya, foram encontradas na regido, cujas localidades de
ocorréncias foram plotadas na imagem de satélite, confeccinando-se 0 mapa de ocorréncias
(Figura 1): C. nigritus habita as matas ciliares da margem esquerda do Rio Parana (PR) e foi
encontrada em uma das duas ilhas fluviais da regido conhecida como “Cortado” (Figura 5,
Area de estudo), separada de 15 a 30 metros do continente. Também habita as matas ciliares
do ribeirdo conhecido como Cdrrego Sdo Pedro e foi encontrada em trés fragmentos
florestais: Mata do Zezdo, com 50 ha de mata secundaria, pertencente a Fazenda Indiana
(22°50'45"S e 53°18'16"W) e nos dois fragmentos conhecidos como Mata do Guido Nogueira,
com aproximadamente 120 ha de mata primaria alterada cada, na Fazenda Divina Pastora
(22°52'00"S e 53°19'58"W). Cebus cay, habita as matas ciliares que crescem sobre os diques
marginais da margem direita do Rio Parand (MS). Também foi encontrada nas margens
direita e esquerda do afluente Rio Baia e do Rio Curutuba. Este Gltimo liga o Rio Baia até o
Rio Ivinhema.

Alouatta caraya habita as matas ciliares de ambas as margens dos rios Parand, Baia,
Curutuba e Cérrego Sdo Pedro. Além disso, a espécie foi encontrada em 12 das 14 ilhas
fluviais visitadas no Rio Parana que variaram entre 5 a 1050 ha (a espécie ndo foi encontrada
em apenas duas ilhas de pequeno porte cuja floresta foi totalmente devastada) e em dois
fragmentos florestais no Estado do Parana, préximos ao rio (Mata do Zez&o ja descrita acima
e "Mata da Saida" com 30 ha). A espécie foi registrada em muitos tipos de formacGes
florestais: mata primaria alterada, secundaria e capoeirfes. A espécie A. guariba, sub-espécie
A. g. clamitans (A. clamitans sensu GREGORIN, 2006), que potencialmente poderia estar

presente, ndo foi encontrada ao longo deste estudo. Embora atualmente a espécie parece estar



ausente na regido, houve um relato confidvel de um morador local que descreveu um
espécime de Alouatta de coloracdo vermelha intensa, ruiva (possivelmente um macho adulto
de A. guariba), que se deslocava de modo periférico a um grupo de bugios pretos e loiros (A.
caraya), nas matas ciliares da llha Japonesa, cerca de nove anos atras. Esta ilha estd
localizada imediatamente a jusante da Ilha Mutum (Figura 5, Area de estudo).

Em resumo, os ambientes continentais apresentaram duas espécies em cada margem
oposta. Na margem esquerda (PR), Cebus nigritus é simpatrica com Alouatta caraya e na
margem direita (MS), A. caraya é simpatrica com C. cay. Ambientes de ilhas isolados do
continente obtiveram somente uma espécie, A. caraya, representando 50% da riqueza presente

em qualquer um dos dois ambientes continentais.

3.2 Notas sobre outros mamiferos

Ao longo de 24 meses, verificou-se a ocorréncia de 32 espécies nativas, um género
(Mazama) com espécie(s) ndo identificada(s) e duas espécies introduzidas (Lepus europaeus e
Sus scrofa) de mamiferos ndo-voadores. As espécies estdo distribuidas em 31 géneros, 15
familias e oito ordens. A Tabela | mostra as ocorréncias conforme a natureza e ambiente dos

registros, além de ressaltar as espécies que sofrem presséo de caca na regido.



® Alouatta caraya

® Cebus nigritus
A\ Cebus cay

Figura 1: Mapa de ocorréncias das espécies de primatas confeccionado através da plotagem
dos pontos marcados pelo GPS em imagem LandSat da regido de Porto Rico, Alto Rio
Parana.



Tabela I: Lista prévia de mamiferos ndo voadores da regido de Porto Rico, discriminando os tipos
de registros nos ambientes de ilhas e margens opostas do Rio Parana e as especies que sofrem
pressdo de caca: 34 espécies (32 nativas e 2 introduzidas) e um género com espécie(s) ndo
identificada(s). Distribuicdo em 31 géneros, 15 familias e 8 ordens.

Ordens

Espécies

Ilhas

Ambientes dos registros

PR

MS ?

Pressio
de caca

Observacio Pegada

Marsupialia
Didelphis albiventris X
Didelphis aurita
Chironectes minimus
Xenarthra
Dasypus novencinctus
Dasypus septemcinctus
Euphractus sexcinctus
Tamandua tetradactyla
Myrmecophaga tridactyla
Primates
Alouatta caraya X
Cebus nigritus
Cebus cay
Carnivora
Nasua nasua
Procyon cancrivorus
Galictis cuja
Lontra longicaudis
Cerdocyon thous
Leopardus tigrinus
Leopardus pardalis
Herpailurus yagouaroundi X
Puma concolor
Panthera onca
Perissodactyla
Tapirus terrestris
Artiodactyla
Mazama
Blastocerus dichotomus
Pecari tajacu X
Tayassu pecari
Sus scrofa * X
Rodentia
Cavia aperea
Dasyprocta azarae X
Agouti paca
Coendou prehensilis
Myocastor coypus
Hydrochoerus hydrochaeris X
Lagomorpha
Lepus europaeus *
Sylvilagus brasiliensis
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Total: 34 espécies
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1 Matas ciliares da margem esquerda do Rio Parang, Estado do Parana (PR);
2 Matas ciliares e varzeas da margem direita do Rio Parana, Estado do Mato Grosso do Sul (MS);

* Espécies introduzidas em vida livre;



4 Discussao
4.1 Primates

As espécies encontradas no presente trabalho mostraram que para a ordem Primates,
esta regido do Alto Rio Parand pode ser considerada uma zona de contato faunistico,
refletindo os limites vegetacionais do Cerrado e da Mata Atlantica, com influéncias do
Pantanal (CAMPOS et al., 2000; SouzA et al., 2004a; ALHO & GONGALVES, 2005).

Por exemplo, Alouatta caraya é a espécie de bugio caracteristica do Brasil Central,
ocorrendo principalmente dentro dos limites do Cerrado, onde normalmente é encontrada em
formagdes de florestas de galeria e florestas semideciduais (RYLANDS et al., 1996; WALLACE
et al., 2000; GREGORIN, 2006). Sua corrente distribuicdo ndo coincide com nenhuma barreira
geogréafica clara (COrRTES-ORTIZ et al., 2003), podendo ocorrer desde o sul do Brasil, Uruguai,
norte e nordeste da Argentina, passando pelo leste e norte da Bolivia, sul, leste e norte do
Paraguai, até o sudoeste da Amazonia (BICCA-MARQUES, 1990; VILLALBA et al., 1995;
CROCKETT, 1998; NOWAK, 1999; IWANAGA & FERRARI, 2002; GREGORIN, 2006). No Estado
do Parand, a espécie ocorre apenas na porcao oeste associada aos ambientes riparios do rio
Parana, coincidindo com o seu limite de distribuicdo (MARGARIDO & BRAGA, 2004;
GREGORIN, 2006; PAssos et al., in press). Devido a essa distribuicdo restrita em nivel
estadual, a espécie é classificada como seriamente ameacada de extin¢gdo (MARGARIDO &
BRAGA, 2004), mesmo ali sendo uma espécie comum (ver Capitulo 2) assim como em outros
estados e paises vizinhos ao Parana.

Juntamente com o nordeste da Argentina, a regido oeste dos estados do sul do Brasil é
considerada como &rea de simpatria com a congénere A. guariba, subespécie A. g. clamitans,
caracteristica da porcdo sul e sudeste da Mata Atlantica. Essas duas espécies possuem

distribuicGes parapatricas, podendo apresentar zonas de simpatria ao longo do Rio Parana e



Rio Uruguai (D1 BITETTI et al., 1994; AURICCHIO, 1995; CODENOTTI et al., 2002; GREGORIN,
2006; PAssos et al., in press).

Embora os esforcos deste trabalho tenham falhado em localizar Alouatta guariba
atualmente na regido de Porto Rico, o relato do morador local que descreveu claramente um
possivel macho adulto desta espécie contribuiu como evidéncia de sua possivel ocorréncia na
década passada. Além disso, os animais capturados por André Mayer na década de 1940 e
1950 de A. guariba, A. caraya e 0s seus hibridos séo provenientes de municipios vizinhos ou
proximos a Porto Rico, uma localidade denominada Sertdo do Rio Parand que compreende
um trecho do rio de aproximadamente 30 Km entre 0os municipios de S&o Pedro do Parana e
Guaira (PR) (LORINI & PERSSON, 1990; GREGORIN, 2006), no qual Porto Rico se insere. Nesta
época, também foram coletados primatas em Porto Sdo José, distrito do municipio de Séo
Pedro do Parand, que € municipio vizinho de Porto Rico, a montante do rio. Este porto
localiza-se na margem esquerda do Rio Parana, a cerca de 11 Km de Porto Rico. Porto S&o
José esta localizado a 10 Km da Foz do Rio Paranapanema, onde ainda existem A. guariba e
A. caraya (observacdo pessoal). Em Queréncia do Norte, outro municipio vizinho de Porto
Rico, porém no sentido jusante, também foi coletado um espécime de A. guariba (GREGORIN,
2006). Ainda a jusante de Porto Rico, mais precisamente no Parque Nacional de Ilha Grande,
A. guariba ainda habita as matas ciliares do Rio Parana em simpatria com A. caraya, em uma
localidade conhecida como Pareddo das Araras (I. P. BERNARDI & J. M. D. MIRANDA,
comunicacdo pessoal) e outra conhecida como Mata do Bugio (K. C. ABREU, comunicacgao
pessoal).

RevisOes e estudos provenientes da Argentina e do Rio Grande do Sul (D1 BITETTI et
al., 1994; CROCKETT, 1998; CoDeENOTTI et al, 2002) parecem mostrar que Alouatta guariba
pode preferir florestas mais Umidas, sendo achada principalmente em formacgdes continuas de

Mata Atlantica brasileira. Ainda, segundo aqueles autores, as populacGes de A. caraya



parecem ser relativamente ndo afetadas pela fragmentacdo e conseqientemente podem
substituir A. guariba em alguns setores de sua distribuicdo geogréfica. Assim, a presenca e a
utilizacdo de habitats marginais por A. caraya pode ser um bom indicativo de seu grau de
adaptabilidade as condicdes extremas (BICCA-MARQUES, 1994), indicando que tal espécie ndo
apresenta 0 mesmo grau de vulnerabilidade quando comparada a sua outra congénere, A.
guariba. Todas essas indicativas levam para a hipdtese de que no passado, A. guariba
distribuia-se simpatricamente com A. caraya na regido de Porto Rico, seja de modo abundante
ou de modo raro. Posteriormente foi extinta e atualmente encontra-se ausente neste trecho do
Rio Parand. Possivelmente, sua relativa sensibilidade a antropizacdo ambiental contribuiu
para que a espécie ndo conseguisse sobreviver atualmente nesta por¢cdo do oeste do estado
(veja também a discussdo no topico de concluses, ao final dos capitulos). Uma outra hipdtese
aqui levantada sugere a regido de Porto Rico como uma zona de auséncia natural de A.
guariba, ja que esta por¢do é considerada a mais seca do Estado do Parana (1200 a 1300 mm
anuais, dados obtidos em Souza, 1998 e ROMAGNOLO & SouzA, 2000), ndo condizendo com
0s requerimentos ambientais necessarios para uma boa aptiddo da espécie — embora existam
varias localidades com precipitacdo semelhante a essa nos estados de Minas Gerais, Espirito
Santo e S&o Paulo com a presenca de A. guariba (A. G. CHIARELLO, comunicacgdo pessoal),
mostrando que a espécie pode tolerar regifes mais secas como Porto Rico.

Em relacdo as ocorréncias das espécies do género Cebus, a regido de Porto Rico
também se configura como uma zona de contato, limitando a distribuicdo de uma espécie
caracteristica do Brasil Central e outra da Mata Atlantica. Cebus cay e C. nigritus apresentam
distribuicGes contiguas, sendo alopétricas ao longo do Rio Parand (SIVLA-JUNIOR, 2001;
VILANOVA et al., 2005). Cebus cay pertence ao grupo hierarquico da América do Sul central.
J& C. nigritus pertence ao grupo da Mata Atlantica ao sul do Rio Doce. Cebus cay ocorre na

porcdo centro ocidental da América do Sul, limitando sua distribuicdo pelo Rio Araguaia e



Rio Parand. Ja C. nigritus distribui-se desde a margem esquerda do Alto e Médio Rio Doce
até as municipalidades de Sdo Lourenco do Sul (RS) (PRINTES et al., 2001; SILVA-JUNIOR,
2001; ViLANOVA et al., 2005; A. G. CHIARELLO, comunicacgédo pessoal). A leste, a distribuicédo
é limitada pelo oceano Atlantico e a oeste pelo Rio Parana. E possivel de ser encontrada
também ao longo do noroeste da Argentina.

Diferente de Alouatta caraya, a ocorréncia do género Cebus na regido esta restrita
apenas aos ambientes continentais do Rio Parana (C. cay na margem direita e C. nigritus na
margem esquerda), sendo o rio uma barreira geografica como ja havia sido proposto por
outros autores (MUDRY et al., 1991; SILVA-JUNIOR, 2001; VILANOVA et al., 2005). O mesmo
padrdo de distribuicdo também ocorre a jusante de Porto Rico, no Parque Estadual de Ilha
Grande (l. P. BERNARDI, comunicagdo pessoal). Em Porto Rico, C. nigritus foi encontrada em
apenas uma ilha (regido do Cortado) que estda muito préxima ao continente, onde esses
animais atravessam o rio através de "pontes" formadas entre as copas das arvores, ou até
mesmo via solo em periodos de vazante, ndo havendo a necessidade de nadarem.

Em contraste, para Alouatta caraya o Rio Parand ndo é uma barreira para a dispersao
da espécie. Como bem colocado por CORTES-ORTIZ et al. (2003), a corrente distribuicdo de A.
caraya nao coincide com nenhuma barreira geografica clara, mesmo barreiras como 0s
grandes rios. A espécie foi encontrada em ilhas de diferentes tamanhos e a colonizacdo desses
ambientes pdde ter sido facilitada pelo nado. Embora primatas cruzando rios sejam eventos
raros (FERRARI, 2004), individuos solitarios e até mesmo grupos ja foram observados nadando
nesta por¢do do Rio Parand entre os ambientes de ilhas e das margens continentais (V. O. DA
SILVA & A. B. SECORUN, comunicacdo pessoal). Esta capacidade diferencial de Alouatta em
nadar em um rio de grande porte, pode estar associada ao seu maior tamanho corpéreo (REED
& BIDNER, 2004), uma vez que o género € considerado como um primata de grande porte e

Cebus de médio porte (CROCKETT & EISENBERG, 1987; RYLANDS et al., 1996).



A indicativa de um baixo fluxo de individuos (raras observacdes de animais nadando)
levanta a hipotese de que para Alouatta caraya, o sistema de ilhas e continentes do Rio Parana
parece estar proximo de um sistema metapopulacional. Esta visdo é corroborada por estudos
genéticos na porcdo média do rio, noroeste da Argentina, onde ndo foram encontradas
diferencas genéticas significativas entre os bugios de uma ilha, Isla Brasilera, e das matas
ciliares continentais, apontando para a existéncia de tal modelo populacional (BRAVO &
SALLENAVE, 2003). Ainda, a reducdo de 50% das espécies representativas do continente para
os ambientes insulares em Porto Rico, esta de acordo com outros estudos de biogeografia de
primatas em ilhas (FERNANDES et al., 1995).

Para primatas, a riqueza de espécies pode ser positivamente correlacionada ao indice
pluviométrico anual, ao tamanho, quantidade, qualidade e produtividade dos ambientes
florestados e inversamente correlacionada & latitude (REED & FLEAGLE, 1995; KAy et al.,
1997; PERES & JANSON, 1999; FERRARI, 2004; REED & BIDNER, 2004). As comunidades
neotropicais apresentam em média seis espécies de primatas, podendo variar de uma a 14
espécies (PERES & JANSON, 1999). Com a presenca de trés espécies de um potencial
patriménio regional de quatro espécies (Alouatta caraya, A. guariba, Cebus cay e C. nigritus),
a regido do municipio de Porto Rico esta entre as comunidades classificadas como as mais
depauperadas em espécies de primatas (uma a quatro espécies). Porém, a regido configura-se
no tipo de comunidade mais comum nos neotrépicos (RYLANDS et al., 1996; PERES &
JANSON, 1999).

Fatores como a biogeografia histdrica, competicdes com outros vertebrados e
extingdes locais devido a atividades humanas podem também agir em conjunto para explicar a
diversidade local de primatas (AYRES & CLUTTON-BROCK, 1992; FLEAGLE et al., 1999;
LEHMAN, 2000; FERRARI, 2004). Em uma éarea bastante antropizada do corredor do Rio

Parand, Cebus e Alouatta ainda persistem — embora exista a possibilidade de uma espécie, A.



guariba, ja ter sido extinta na regido — possivelmente devido as suas adaptabilidades frente a
acdo antrépica (além de outros fatores histdricos). Além das vantagens de sua dieta onivora,
Cebus pode explorar recursos que de outra forma ndo estariam disponiveis para outras
espécies, entre eles, plantios e monoculturas (ver ROCHA, 1995, 2001; ROCHA et al., 1998;
AGUIAR, 2002; LubwiG, 2002; DEefFLER, 2004, LubwiG et al., in press.b). Esse género de
primata é generalista no que diz respeito ao requerimento de habitat (RYLANDS et al., 1996;
SORENSEN & FEDIGAN, 2000). Em relacdo ao género Alouatta, sua habilidade de viver em
grupos relativamente pequenos, explorar a dieta folivora, pequenas areas de vida e pequenos
percursos diarios, pode o pré-adaptar frente aos efeitos da fragmentacdo (CROCKETT, 1998;
BiccA-MARQUES, 2003). Alouatta caraya pode sobreviver em fragmentos minimos de 0,3 ha
(BiccA-MARQUES, 1990, 1994). A adaptabilidade de Cebus e Alouatta aos diversos tipos de
ambiente pode ser um fator responsavel pelo grande sucesso dessas duas grandes radiaces
genéricas que possuem as maiores distribuicbes dentre os primatas do neotropico. Essas
adaptabilidades foram selecionadas para que as trés espécies de primatas de Porto Rico
colonizassem a interface entre os ambientes do Cerrado e da Mata Atlantica, um ambiente que
pode servir como um filtro, permitindo a sobrevivéncia somente de espécies capacitadas
(Souza et al., 2004a).

Portanto, diante do exposto, o presente trabalho contribui como registro atual da
onipresente associacdo da distribuicdo do género Cebus e Alouatta no corredor do Alto Rio
Parana, sendo caracteristica de altas latitudes e de florestas extremamente sazonais (PERES &

JANSON, 1999).

4.2 Notas sobre outros Mamiferos
Mesmo que a presente lista prévia ndo permite a elaboracdo de um inventéario

significativamente representativo dos mamiferos em cada ambiente, ela mostra que na regido



de Porto Rico hd um alto grau de sobreposicdo da fauna de mamiferos com a dos biomas
vizinhos (e.g. Mata Atlantica, Cerrado e Pantanal) (ver REDFORD & FONSECA, 1986; ALHO et
al., 1988; SCHNEIDER et al., 2000; RODRIGUES et al., 2002; MARGARIDO & BRAGA, 2004;
ALHO & GONGALVES, 2005; REels et al., 2005; RocHA-MENDES, 2005). Por outro lado,
permite também informar que o Rio Parana possui permeabilidade diferente para a dispersao
entre alguns mamiferos listados. E plausivel inferir que os mamiferos registrados nos
ambientes insulares possuem a capacidade de dispersar através do nado entre as margens e
ilhas. Alouatta caraya, Hydrochoerus hydrochaeris, Euphractus sexcinctus, Pecari tajacu,
Panthera onca e Herpailurus yaguarondi ja foram observados nadando no canal principal do
Rio Parana e do afluente Rio Baia pelos profissionais do NUPELIA da Universidade Estadual
de Maringa e pelos técnicos auxiliares de campo que atuam no projeto de vigilancia da febre
amarela (M. C. SouzA, comunicacdo pessoal; V. O. SILVA & A. B. SECORUN, comunicagado
pessoal). Chironectes minimus, Puma concolor, Lontra longicaudis e Tapirus terrestris estdo
presentes nos ambientes de ilhas e mesmo que ainda ndo tenham sido observadas nadando,
suas hidrofilias sdo conhecidas, podendo transpor o rio através do nado. Tal capacidade
também é conhecida para Myocastor coypus. O género Didelphis também possui a capacidade
de nadar em rios (E. L. A. MONTEIRO-FILHO, comunicacgdo pessoal). Entretanto, a auséncia
conhecida de trés espécies (Cebus nigritus, C. cay e Nasua nasua) nos ambientes insulares,
bem como a auséncia de registros destas dispersando através do nado, parece mostrar 0 Rio
Parand como uma barreira para suas dispersdes. Tal barreira ja havia sido proposta para as
espécies de Cebus por MUDRY et al., (1991), SILVA-JUNIOR (2001) e VILANOVA et al., (2005).
J& para Nasua nasua, se o rio ndo for uma barreira geografica efetiva para a sua dispersao,
outra hip6tese ganharia forca para explicacdo da incapacidade de colonizacdo da espécie nos
ambientes insulares: os ambientes de ilhas ndo sdo adequados para o requerimento da espécie.

Para as outras espécies, 0s presentes dados sao insuficientes para discussoes.



Assim, mesmo que inicial e incompleto, o presente levantamento contribui como um
primeiro passo para um melhor entendimento das ocorréncias e do fluxo atual de mamiferos
nativos e introduzidos nas matas insulares e continentais do Rio Parana.

Embora qualitativa, prévia e oportunistica, a lista elaborada durante os esforcos do
projeto mostra diversas espécies listadas oficialmente como ameacadas de extin¢do, o que é
um excelente indicador da qualidade dos habitats, apesar das ameacas (ALHO & GONGALVES,
2005). Doze das 34 espécies aqui levantadas encontram-se ameacadas de extin¢do segundo a
atual Lista da Fauna Ameacada do Estado do Parana (MARGARIDO & BRAGA, 2004): Alouatta
caraya, Agouti paca, Myrmecophaga trydactyla, Tayassu pecari, Pecari tajacu, Blastocerus
dichotomus, Tapirus terrestris, Lontra longicaudis, Leopardus tigrinus, L. pardalis, Puma
concolor e Panthera onca. Ainda, segundo essa lista, duas espécies sdo enquadradas como
possuindo dados insuficientes para avaliacdo correta dos seus status: Chironectes minimus e
Dasypus septemcinctus. No nivel nacional, segundo a Lista Nacional das Espécies da Fauna
Brasileira Ameacada de Extingdo (IBAMA, 2003), cinco espécies sdo consideradas
ameacadas de extin¢do: M. trydactla, B. dichotomus, L. pardalis, P. concolor e P. onca.

Alguns mamiferos da regido sofrem forte pressdo de caca de subsisténcia e esportiva.
Dasypus spp., Dasyprocta azarae, Agouti paca, Hydrochoerus hydrochaeris, Tayassu pecari
sdo cacadas para alimentacdo de ribeirinhos. Blastocerus dichotomus, Puma concolor e
Panthera onca sdo cacadas por esporte turistico ou esporte de moradores locais. Os grandes
felinos sdo cacados também por atacarem animais domésticos. As espécies de Cebus sdo
cacadas por serem vistas pelos produtores como pestes ao atacarem lavouras. Alouatta caraya
é esporadicamente cacada e usada como alimento por alguns ribeirinhos.

Além da caca ser rotineira, outras pressdes como corte seletivo de arvores, abertura de
estradas, fogo, perda de habitat, apicultura, pisoteio de gado, introducdo de espécies exoticas,

drenagem de varzeas para pastagem, barragens hidrelétricas, sobre-pesca, contaminacao



ambiental, urbanizacdo, esgoto doméstico e turismo ndo sustentavel estdo presentes nos
ambientes naturais desta por¢do do Rio Parana. Muitos desses fatores ja foram apontados
como interdependentes e causais da degradacdo ambiental de outros ecossistemas sensiveis
que sofrem inundacBes periddicas, como o Parque Nacional de llha Grande e o Pantanal
(ALHO et al., 1988; TiEPOLO et al., 2004; ALHO & GONGCALVES, 2005).

No Pantanal, ALHO et al., (1988) ja& haviam alertado sobre o impacto de espécies
introduzidas, como Sus scrofa, ao predar e competir com espécies nativas. Esta espécie
também tem causado problemas semelhantes em outros paises sul-americanos, como o Chile e
a Argentina (JAKsIC et al., 2002). Além disso, uma vara feral de S. scrofa pode produzir outro
problema nos ambientes naturais: o frequente pisoteio desses animais pode interferir
diretamente na qualidade das florestas, impedindo o recrutamento da flora (CAMPOS &
Souza, 2003). Em algumas ilhas da regido de Porto Rico (e.g. llha Porto Rico, Ilha Carioca e
Ilha Mutum), a ocorréncia e a problematica causada pela introducéo de S. scrofa € muito bem
conhecida pela fiscalizagdo ambiental da regido e nenhum estudo, manejo ou forma de
controle populacional esta atualmente em vigéncia.

A outra espécie que foi introduzida no Brasil e esta presente na regido de Porto Rico,
Lepus europaeus, é abundante em estados como o Parana e Sao Paulo e paises como o Chile e
a Argentina, onde é considerada praga ao atacar areas de pastagens e agriculturas, causando
prejuizos considerdveis aos produtores (AURICCHIO & OLMOs, 1999; JAKSIC et al., 2002).
Ainda segundo estes autores, é possivel que L. europaeus interaja competitivamente com
espécies nativas, particularmente as espécies de Lagomorpha. No caso de Porto Rico, atencao
deve ser dada ao impacto sobre Sylvilagus brasiliensis. Entretanto em algumas regides, L.
europaeus parece beneficiar alguns carnivoros tais como Chrysocyon brachyurus,
Herpailurus yagouarundi, Felis geoffroyi e Puma concolor, servindo como uma fonte

abundante de presas (AURICCHIO & OLMOS, 1999; JAksicC et al., 2002). Estudos sobre esses



impactos causados por L. europaeus nos ecossistemas nativos de Porto Rico séo inexistentes e
merecem atencéo e respaldo.

A despreocupacdo, a falta de incentivo e fiscalizacdo dos 6rgdos competentes e até
mesmo a conivéncia desses 6rgdos com a degradacdo local em Porto Rico, imprimem a
necessidade de politicas publicas que atuem com subsidios educacionais e sustentaveis para
os profissionais de pesquisa e para a populacio humana regional. S6 assim, esta Area de
Protecdo Ambiental que teoricamente deveria ser usada de forma sustentavel, podera

permanecer como refgio e parte integrante de um corredor de fluxo para a biodiversidade.



CAPITULO 2

DENSIDADE E BIOMASSA DE PRIMATAS EM MATAS CILIARES DE
ILHAS E MARGENS OPOSTAS DO CORREDOR DO ALTO RIO PARANA,

SUL DO BRASIL



Resumo

Diversos trabalhos tém analisado o pardmetro densidade populacional nos primatas
neotropicais. Em sua maioria, estes estudos estao relacionados aos representantes amaz6nicos
da ordem, seguidos em nimero pelos estudos dos primatas da Mata Atlantica. Em relacdo aos
primatas do corredor de matas ciliares do Rio Parana, os poucos trabalhos enfocaram
principalmente a ecologia populacional de Alouatta caraya na porcdo média do rio e
tributarios, em territorio argentino. Atualmente, existe uma caréncia desses trabalhos com
essa e outras espécies em outras porcées do corredor do Rio Parana. Partindo do principio que
a analise dos parametros demogréaficos é fundamental para avaliar o status de conservacao e a
variabilidade ecoldgica das espécies ao longo de suas distribuicBes geograficas, este capitulo
teve como objetivo estudar e comparar as densidades, abundancias e biomassas dos primatas
nas matas ciliares aluviais de duas ilhas e margens continentais opostas do Rio Parana, em sua
porcdo alta. Durante outubro de 2004 a setembro de 2005, foram percorridos transeccdes
lineares para o célculo de densidade e abundancia. Os dados de densidade foram analisados
pelo programa DISTANCE 4.1. Para saber se o tamanho das populac@es diferiu entre os
ambientes e entre as espécies, utilizou-se o teste Kruskal-Wallis calculado pelo software
BIOESTAT 3.0. Para o célculo de biomassa, a densidade de cada espécie foi multiplicada
pela média da massa corpérea conforme a composicdo sexo-etéria dos grupos, obtida de
especimes capturados na mesma regido e na mesma época deste estudo. No total, foram
percorridos 188,44 Km, perfazendo aproximadamente 450 h de esforco de campo, o0 que
proporcionou 397 avistamentos de primatas em toda regido. Na Ilha Mutum, A. caraya
apresentou alta densidade e abundéncia (2,16 ind./ha, CV = 17,84%; 47,14 avist./10Km,
respectivamente) e foi significativamente maior (p < 0,05) que todos 0s outros ambientes e as
outras espécies. Em contrapartida, na Ilha Carioca, A. caraya apresentou valores
drasticamente menores (0,57 ind./ha, CV = 19,98%; 8,58 avist./10Km). Na margem
continental direita, MS, A. caraya apresentou a segunda maior densidade e abundancia da
regido (0,80 ind./ha, CV = 15,05%; 18,10 avist./10Km) e foi significativamente maior (p <
0,05) que a espécie simpatrica Cebus cay que obteve os menores valores dentre os primatas da
regido (0,31 ind./ha, CV = 24,50%; 7,83 avist./10Km). J& na margem continental esquerda,
PR, C. nigritus superou os valores de densidade e abundancia (0,51 ind./ha, CV = 22,18%j;
9,17 avist./10Km) de A. caraya (0,39 ind./ha, CV = 20,50%; 7,94 avist./Z10Km), porém néo
foi encontrada diferenca significativa. Entretanto, a abundéncia total da ordem Primates da
margem direita foi significativamente maior (p < 0,05) do que a da margem esquerda. Os
resultados de densidade refletiram os resultados de biomassa. Alouatta caraya na Ilha Mutum
apresentou a maior biomassa para os primatas da regido (9,85 Kg/ha). Excecdo desse padrdo
ocorreu na margem esquerda, onde A. caraya superou em biomassa a espécie mais abundante,
C. nigritus. Diferencas na biologia das espécies, propriedades e estruturacdo das florestas de
inundacdo, estado de conservacdo e diferentes restricbes para a dispersdao animal entre
ambientes insulares e continentais ajudaram a interpretar as diferencas inter e intraespecificas
dos parametros populacionais analisados. Comparac¢des com trabalhos da por¢do média do rio
apontam para a hipoOtese de que os valores aqui obtidos estdo inferiores devido ao recente
estagio sucessional das florestas desta porcdo do Rio Parana. Portanto, se protegidas, as
populacbes de primatas da regido de Porto Rico tendem a acompanhar o crescimento e a
regeneragéo das florestas locais.

Palavras-chave: Ecologia de populagdes, metapopulacdo, compensacdo de densidade,
conservacao, floresta de inundacédo, Alouatta, Cebus.



Abstract

Several studies have analyzed the population density parameter in neotropical primates. Most
of these studies involve Amazonian members of the order, followed by studies of primates in
the Atlantic Rainforest. In the case of primates of the riparian forests of the Parana River, the
few previous studies have focused mainly on the population ecology of Alouatta caraya in the
intermediate portion of the river and respective tributaries in Argentina. There is currently a
great need of studies on this species, as well as on other primates, in other portions of the
Parand River. Following the premise that the analysis of demographic parameters is
fundamental to the assessment of the conservation status and ecological variability of species
throughout their geographical ranges, the goal of this chapter is to study and compare the
density, abundance and biomass in alluvial riparian forests of two river islands and adjacent
continental areas along the Parana River in its higher portion. Linear transects were inspected
between october of 2004 and september of 2005 to calculate density and abundance. Density
data were analyzed using the software DISTANCE 4.1. To determine if population sizes
differed among environments and species, we carried out the Kruskal-Wallis test using the
software BIOESTAT 3.0. To calculate biomass, the density of each species was multiplied by
its respective average weight conform the sex-age groups composition, as measured in
animals that were captured in the region during this study. A total of 188.44 km were walked
along the transects, translating into 450 h of field effort, which yielded 397 primate sightings
in the entire region. In the Mutum Island, A. caraya showed high density and abundance (2.16
ind./ha, CV = 17.84%; 47.14 sightings/10Km, respectively), which was significantly higher (p
< 0,05) than other environments and species. On the other hand, in the Carioca Island, A.
caraya showed substantially lower values (0.57 ind./ha, CV = 19.98%; 8.58 sightings/10Km).
In the right continental margin, MS, A. caraya showed the second highest density and
abundance in the region (0.80 ind./ha, CV = 15.05%; 18.10 sightings/10Km), being
significantly larger (p < 0,05) than the sympatric species Cebus cay, which had the lowest
numbers among the primates in the region (0.31 ind./ha, CV = 24.50%; 7.83 sightings/10Km).
Yet in the left continental margin, PR, the values of density and abundance of C. nigritus
(0.51 ind./ha, CV = 22.18%; 9.17 sightings/10Km) exceeded those of A. caraya (0.39 ind./ha,
CV = 20.50%; 7.94 sightings/10Km), although that difference was not statistically significant.
However the total abundance of primates in the right margin was significantly larger (p <
0,05) than in the left margin. Density results were concordant with biomass results. Alouatta
caraya in the Mutum Island showed the largest biomass among the primates of the region
(9.85 Kg/ha). An exception to this pattern occurred in the left margin, where A. caraya
exceeded in biomass the most abundant species, C. nigritus. The differences in the biology of
those species, the properties and structuring of the flooded forests, the conservation state and
several restrictions to animal dispersal between island and continental environments can help
to interpret the intra- and interspecific differences in the analyzed population parameters.
Comparisons with studies in the intermediate portion of the river indicate the hypothesis that
the values obtained in the present study are lower due to the incipient successional state of the
forest in this portion of the Paranad River. However, if protected, the primate populations of
the region of Porto Rico would tend to follow the growth and regeneration of local forests.

Key-words: Population ecology, metapopulation, density compensation, conservation,
flooded forest, Alouatta, Cebus.



1 Introducao

Uma das primeiras e principais etapas para o planejamento conservacionista da vida
silvestre na natureza é a aplicacdo de levantamentos e amostragens em transecc¢des, cujo
objetivo central é normalmente estimar o parametro densidade perante uma certa amostra
populacional em uma area pré-definida. Este resultado pode ser estimado a posteriori para
uma area de maior abrangéncia (NRC, 1981; CULLEN JR. & VALLADARES-PADUA, 1997). A
propria Ecologia pode ser definida como a ciéncia que estuda a abundancia e a distribuicéo
das espécies e as interacdes que as determinam (KREBS, 1994).

Dentre as suas importancias, a realizacdo de amostragens populacionais aplica-se para
estudos de (1) fragmentacdo de habitats e outras pressGes antrOpicas, (2) estudos de
capacidade de suporte de ambientes, (3) para avaliar o status da populagéo, (4) para mensurar
as abundancias relativas de cada espécie dentro do entendimento da funcionalidade de uma
comunidade, (5) para indicar a viabilidade de conservacdo de determinadas areas em
detrimento de outras, (6) para entender quantas, quais e como as espécies estdo distribuidas
em determinados ambientes, (7) além de ser possivel monitorar flutuacGes populacionais ao
longo do tempo, compreendendo a dindmica ao longo das geragdes (STONER, 1994; CULLEN
JR. & VALLADARES-PADUA, 1997; LEHMAN, 2000; CHIARELLO & MELO, 2001; RUDRAN &
FERNANDEZ-DUQUE, 2003).

Para mamiferos, a densidade populacional tem sido relacionada diretamente com a
produtividade primaria local e inversamente com o tamanho dos animais (KReBs, 1994; KAY
et al., 1997). Esta Gltima relacdo prediz que conforme as espécies vao sendo maiores em
escala de tamanho, suas densidades populacionais podem se tornar menores. Uma das mais
importantes razbes para a queda na densidade populacional com o aumento do tamanho
corporeo entre as espécies é a restricdo extrinseca do suplemento alimentar para animais de

grande massa corporea (KReBS, 1994).



Ja a relacéo entre abundancia de mamiferos e o tamanho florestal tem sido de certo
modo controversa. Alguns estudos tém indicado que para muitas espécies de mamiferos, a
abundancia € positivamente relacionada com o tamanho da &rea florestada (CHIARELLO, 2000;
CULLEN JR. et al., 2000). No entanto, a fragmentacdo pode favorecer o aumento na densidade
de algumas espécies em detrimento de outras em pequenos fragmentos ou em estreitos
corredores florestais. Trés explicagdes para 0 aumento na abundancia de algumas espécies
perante essas situacdes podem ser sugeridas (GONZALEX-SoLis et al., 2001): (1) auséncia de
predadores de topo de cadeia, (2) a plasticidade ecoldgica das espécies e (3) o fendbmeno da
compensacéo de densidade (PERES & DoOLMAN, 2000), que sdo detalhadas a seguir:

(1) - Grandes felinos e aves rapineiras ndo sobrevivem em pequenos fragmentos
devido aos seus grandes requerimentos de areas. Mais ainda, a fragmentacdo pode expd-los a
uma maior perseguicdo por humanos descontentes com seus ataques em animais domésticos,
podendo resultar em extingGes locais desses predadores. Conseqlientemente, algumas presas
podem ganhar um incremento populacional devido a auséncia de predacéo.

(2) - A plasticidade ecoldgica de algumas espécies pode levar ao aumento na
abundancia de animais generalistas frente as imposi¢fes de pequenos fragmentos florestais,
desde que essas espécies estejam privadas de caca (CHAPMAN & PERES, 2001). Essa
plasticidade pode ser particularmente vantajosa para espécies sobreviventes de uma
comunidade que foi simplificada pelos efeitos da fragmentacéo florestal (GONZALEZ-SoLiz et
al., 2001).

(3) - Outra explicacdo pode residir no fenémeno da compensacao de densidade (PERES
& DoLMAN, 2000). Um fendbmeno no nivel de comunidade em que os efeitos da fragmentacao
parecem simplificar as comunidades de mamiferos, eliminando competidores. Devido as
diferencas especificas na vulnerabilidade a extin¢do, algumas espécies poderiam se tornar

localmente extintas favorecendo o aumento na abundancia da(s) outra(s) espécie(s)



persistente(s). Deste modo, a soma das densidades populacionais de comunidades
depauperadas em espécies pode se tornar equivalente ou até maior do que em comunidades
ricas em espécies.

Para os primatas, 0 aumento populacional de algumas espécies em detrimento de
outras em pequenas ilhas ou fragmentos é conhecido tanto para a infraordem Catarrhini
(primatas do velho mundo ou paleotropicais) quanto para a infraordem Platyrrhini (primatas
do novo mundo ou neotropicais) (PERES & DOLMAN, 2000). Dentre os Platyrrhini, as espécies
amazonicas de pequeno e médio porte parecem ter suas popula¢fes aumentadas com a caca
das grandes espécies de Atelidae devido a seletividade humana por estes animais. Ja no sul e
sudeste da América do Sul, tem se verificado a ocorréncia de altas densidades de primatas em
fragmentos relativamente pequenos e densidades menores em grandes fragmentos para
espécies como Alouatta guariba e Cebus nigritus (CHIARELLO & GALETTI, 1994; GONZALEZ-
SoLis et al., 2001; AGUIAR, 2002; VIDOLIN & MiIKICH, 2004; JARDIM, 2005). Fendmeno
semelhante é observado para as populacdes de A. pigra na América Central (ESTRADA et al.,
2002, 2004). Nesses casos, a combinacao das trés causas ja explanadas acima parece agir em
conjunto para a existéncia de tal padrdo populacional.

Diversos trabalhos sobre densidades populacionais de primatas tém sido realizados na
Amazonia (GREEN, 1978; RUDRAN, 1979; ESTRADA, 1982; RYLANDS & KEUROGHLIAN, 1988;
SCHARWZKOPF & RYLANDS, 1989; PERES, 1989, 1990, 1993; CAMERON & BUCHANAN-SMITH,
1991; STONER, 1994; CHAPMAN & BALcomB, 1998; GONzALEz-KIRCHNER, 1998, 1999;
KESSLER, 1998; WALLACE et al., 1998; MENDES PONTES, 1999, 2004; REeD, 1999; SORENSEN
& FEDIGAN, 2000; BENNETT et al., 2001; DEFLER, 2001; FEDIGAN & JACK, 2001; ESTRADA et
al., 2002, 2004; PRUETZ & LEASOR, 2002; RUDRAN & FERNANDEz-DUQUE, 2003;
HAUGAASEN & PERES, 2005) e em menor quantidade na Mata Atlantica (SiLvA Jr, 1981;

MENDES, 1989; PINTO et al.,, 1993; CHIARELLO, 2000; CHIARELLO & MELO, 2001;



GONzALEz-SoLis et al., 2001; STEINMETZ, 2001; AGUIAR, 2002; AGUIAR et al., 2003;
BERNARDO & GALETTI, 2004; MIRANDA, 2004; VIDOLIN & MIKICH, 2004; JARDIM, 2005).
Entretanto, a maioria dos trabalhos ndo utilizou o mesmo método, o que dificulta
comparacdes entre as areas (STONER, 1994; PERES, 1999; CULLEN JR. & RUDRAN, 2003).

Em relagdo aos primatas das matas ciliares do Rio Parana, poucos estudos tém se
preocupado em avaliar o parametro densidade. Estes enfocaram principalmente a ecologia
populacional de Alouatta caraya na por¢do média do Rio Parana e tributarios, em territério
argentino (ZUNINO et al., 1986; ARDITI & PLAccCI, 1990; Rumiz, 1990; DELUYCKER, 1995;
BROWN & ZUNINO, 1994; ZUNINO et al., 1996, 2001; BRAVO & SALLENAVE, 2003; GONZALEZ
et al., 2002; DvosKIN et al., 2004; KOWALEWSKI & ZUNINO, 2004). Menor ainda foi a
quantidade de trabalhos que procuraram avaliar o status de outras espécies de primatas
daquela regido (e.g. Cebus spp., Alouatta guariba e Aotus azarae) (ARDITI & PLAcCI, 1990;
BROWN & ZUNINO, 1994; FERNANDEZ-DUQUE et al., 2001). No que diz respeito ao Corredor
de Fluxo de Biodiversidade do Rio Paran& em sua porcédo alta (MoTA & CAMPOs, 2001) sdo
raros 0s estudos sistematizados, e os resultados quantitativos sobre as populagdes e as
comunidades de primatas e demais mastofauna sdo quase inexistentes, salvo alguns trabalhos
pontuais com A. caraya (AGUIAR et al., 2005; LubwiG et al., in press.a), Blastocerus
dichotomus (TiepoLO et al., 2004) e Panthera onca (CULLEN JR. et al., 2005). Portanto,
devido a caréncia de informacdo, dados de densidades populacionais sdo fundamentais para
documentar o status de conservacdo dos primatas da regido. Além disso, também podem
promover bases de entendimento sobre a variabilidade dos parametros demogréficos
especificos ao longo da distribuicdo geografica. Tais buscas para o entendimento da
abundancia dos animais e dos fatores que a determinam séo essenciais como ferramentas
conservacionistas (STONER, 1994; WASSERMAN & CHAPMAN, 2003; CHAPMAN & PERES,

2001).



Este capitulo teve como objetivo estudar e comparar as densidades populacionais,
abundancias e biomassas das espécies de primatas presentes nas matas ciliares em
regeneracgdo de duas ilhas fluviais de diferentes tamanhos (Ilha Mutum: 1050 ha, Ilha Carioca:
216 ha) e das margens opostas continentais do corredor do Alto Rio Parand, compreendidas
na regido de Porto Rico, divisa dos estados do Parana e Mato Grosso do Sul. Uma regido cujo

estado de conservacao € preocupante e sua mastofauna é sub-estudada.

2 Material e métodos
2.1 Densidades

Para calcular as densidades das espécies de primatas nos diferentes ambientes, foi
utilizado o método de transecces lineares, “Line-transect sampling” (BUCKLAND et al., 1993;

THOMAS et al., 2002).

2.1.1 Conceitos e filosofia do método

Juntamente com o “Point transect sampling”, o método das transeccbes lineares
pertence a um grupo de métodos de amostragem por distancias. Em ambos o0s casos, a idéia
basica é a mesma: Os observadores aplicam um levantamento padronizado ao longo de uma
série de linhas ou pontos, procurando pelos objetos de interesse (animais ou grupos de
animais). Para cada objeto ou grupo detectado, registra-se a distancia em relagdo a linha ou
ponto (THOMAS et al., 2002). Um conceito fundamental desta familia de métodos é que nem
todos os objetos serdo detectados pelo observador e ainda assim, as estimativas de densidades
populacionais serdo acuradas. Consequientemente, os dados de distancias sdo importantes para
o célculo de densidades confiaveis (para uma melhor discussdo veja BUCKLAND et al., 1993).
A chave para a andlise dos métodos de amostragem por distancia é o ajustamento dos dados a

uma funcao de deteccao.



O método de transeccdes lineares foi escolhido para este estudo, pois € um método
sistematizado, objetivo, rapido, barato e de facil aplicacdo para comparar parametros
populacionais entre habitats, principalmente para animais conspicuos em ambientes florestais,
tais como os primatas (PERES, 1989, 1990; RUDRAN et al., 1996; SOUTHWELL, 1996; CULLEN
JR. & VALLADARES-PADUA, 1997; SORENSEN & FEDIGAN, 2000; FERRARI, 2002; CULLEN JR.
& RUDRAN, 2003). O método consiste em uma ou uma série de linhas (trilhas)
preferivelmente retas de comprimentos conhecidos (L), que s&o percorridas por um ou mais
observadores a uma velocidade constante. A cada objeto de interesse avistado, 0s principais
dados a serem coletados sdo: o numero de individuos observados (n) e a distancia
perpendicular destes em relacdo a trilha (w). Caso esta ndo seja possivel, deve-se tomar o
angulo do observador em relagcdo ao objeto (a) e a distancia do observador em relagdo ao
objeto (r). Neste tltimo caso, um simples calculo de trigonometria resulta o valor da distancia
perpendicular: w =r X sen.a.

Se L é o comprimento da transeccdo ou distancia percorrida e w é a largura (ou seja,
a faixa de visibilidade), w x L fornece uma area amostral (x 2 porque sdo dois lados da trilha
que sdo amostrados durante a procura pelos objetos). Logo, o valor de densidade (D) pode ser
estimado através da formula: D = n/2wL.

Como vérias distancias sdo coletadas durante a amostragem e ja que a visibilidade
(probabilidade de avistamento) muda a medida em que a posi¢do do animal se distancia da
trilha, o problema entdo € saber qual o valor da largura (w) efetiva da area a ser amostrada
(ESW). A largura efetiva da trilha (ESW) é a distdncia na qual o nimero de objetos nédo
observados até essa distancia se iguala ao numero de objetos observados além dessa distancia.

Existe uma série de procedimentos mais qualitativos ou mais quantitativos para
estimar o valor de uma distancia efetiva (S. F. FERRARI, comunicacdo pessoal), sendo que

atualmente na maioria dos trabalhos este valor é expresso na forma de uma funcdo que é



ajustada ao numero de avistamentos pelas distancias perpendiculares, tal como calculado pelo
software DISTANCE (BUCKLAND et al., 1993).

O software DISTANCE é uma ferramenta util, de facil utilizacdo e foi desenvolvido
para permitir uma analise abrangente dos dados de distancia a luz de uma funcédo de deteccéo.
Ele disponibiliza ao usuério alguns modelos de func¢des (Uniform, Half-normal, Hazart rate,
Exponencial) e ajustes (Cosine, Simple polynomial, Hermite polynomial) para estimar a
largura efetiva com acurécia e robustez. O modelo com menor valor de AIC (Aikaike’s
Information Criterion) deve ser o escolhido. As funcgdes de deteccdo sdo modeladas mais
acuradamente quando h& uma grande amostra de distdncias perpendiculares,
consequentemente propiciando estimativas de densidade com um coeficiente de variacdo
pequeno, em torno de 20% (BUCKLAND et al., 1993).

Cinco premissas devem ser respeitadas ao adotar o método de transeccGes lineares
(BUCKLAND et al., 1993): 1) todos os animais que estiverem na transec¢do (w = 0) devem ser
detectados, ou seja, 100% é a probabilidade de deteccdo na distancia zero; 2) os objetos
devem ser detectados em sua posi¢do inicial ou em movimento natural, isto é, sem o efeito da
interferéncia do observador; 3) Cada avistamento é um evento independente; 4) as distancias
devem ser medidas com acuracia e 5) ndo se deve contar 0 mesmo objeto ou grupo mais de

uma vez na mesma transeccgao.

2.1.2 Planejamento, aplicacio, coleta de dados e analises

Teoricamente, a distribuicdo das transecc¢fes ao longo de uma area a ser amostrada
deveria ser disposta randomicamente (BUCKLAND et al., 1993; THOMAS et. al., 2002). No
entanto, em préatica, tal disposicdo em pequenos fragmentos ou paisagens bastante
heterogéneas (e.g. variacdes de topografias, feicOes florestais, inundagfes) pode ndo ser

aplicavel dependendo dos animais alvos de estudo (PEReS, 1989, 1999; CULLEN JR. et al.,



2000). Devido as matas ciliares da regido de Porto Rico serem estreitas e apresentarem varios
estagios de sucessao florestal, devastacdo e outras restrigdes fisicas como estradas, lagoas,
criacdo de gado, apicultura, entre outras, a posi¢cdo das transecgdes na regido foi escolhida
obedecendo a existéncia de porcdes de florestas continuas (Figuras 3 a 6, Area de estudo).

Primeiramente foi planejada a abertura de uma transec¢do linear de 2 Km por
ambiente, fragmentando-a em duas réplicas de 1 Km + 1 Km, para aplicar o procedimento
rpido e pratico de maltiplas caminhadas — método que fornece estimativas de densidade
bastante confiaveis (JOHNSON & OVERDORFF, 1999; FERRARI, 2002). Com isso, objetivou-se
amostrar maior heterogeneidade ambiental ao invés de amostrar uma Unica transeccao
continua por ambiente (FERRARI, 2002). Devido aos problemas logisticos, demanda de tempo,
enchentes naturais e dificuldade para abrir trilhas nas matas de regeneracéo da regido (sub-
bosque fechado), houve mudancas no comprimento de algumas transecgdes, resultando em:
1,50 Km + 1,00 Km nas matas ciliares da Ilha Mutum, sendo que esta Ultima foi perdida no
comeco da coleta de dados devido a inundacdo de uma enchente atipica no més de janeiro de
2005 (Figura 3, Area de estudo); 1,26 Km + 0,56 Km nas matas ciliares da Ilha Carioca; 1,00
Km + 1,01 Km nas matas ciliares continentais da margem direita do Rio Parana (MS) (regido
do Rio Baia e regido da Lagoa da Garca, respectivamente) e 1,18 Km + 1,00 Km nas matas
ciliares continentais da margem esquerda do rio (PR) (regido da Mata do Araldo e regido do
Cortado, respectivamente) (Figuras 3 a 6, Area de estudo).

As trilhas de aproximadamente 100 cm de largura foram abertas geralmente por
duas pessoas treinadas com auxilio de bussola, trena e facdo. Curtos desvios foram
provocados por troncos caidos ou outros obstaculos, mas posteriormente suas antigas
orientacGes foram retomadas, ndo causando problemas aos principios do método (e.g. re-
contagem do mesmo animal ou grupo devido a sinuosidade da trilha e manutencdo de uma

forma retangular da &rea a ser amostrada). Devido a disponibilidade de material, optou-se por



marcar as trilhas com estacas numeradas a cada 10 m, facilitando a coleta de dados. Isto
permitiu uma marcacgdo duradoura e um melhor senso de localizagdo do observador ao longo
da trilha, evitando a re-contagem de grupos que por ventura foram detectados mais de uma
vez (PERES, 1989). A preparagdo de cada uma das trilhas durou de meia a duas semanas e
quando necessario, foi limpa a vegetagdo crescente que por ventura poderia atrapalhar a
condugdo da amostragem.

Com o intuito da padronizacdo pessoal na acuracia dos avistamentos, as trilhas
foram percorridas somente por um observador (L. M. AGUIAR) durante 83,33% do periodo de
coleta. Somente durante 16,66% do periodo (os dois ultimos meses), a coleta de dados foi
auxiliada por outro observador treinado (G. LubwiG). Porém, nesta época, cada observador
percorria individualmente e de modo concomitante, transecgdes diferentes.

Todas as transecgdes em todos os ambientes amostrados foram percorridas
concomitantemente durante um ano. Os dados foram coletados em bases acumulativas, de
outubro de 2004 a setembro de 2005, abrangendo as quatro estagdes do ano. Isto pode ter
minimizado os efeitos da sazonalidade na amostragem da distribuicdo dos primatas
(SORENSEN & FEDIGAN, 2000; HAUGAASEN & PERES, 2005). Cada transeccgéo foi percorrida
vagarosamente, com velocidade meédia de 0,5 Km/h. Esta velocidade média esta abaixo das
velocidades encontradas na literatura que sdo recomendadas para 0s primatas neotropicais:
1,25 Km/h a 1,50 Km/h (PERES, 1999; CULLEN JR. & RUDRAN, 2003). Tal velocidade foi aqui
escolhida, pois permitiu ao observador fazer menos barulho ao pisar na espessa serapilhera de
uma Floresta Estacional Semidecidual e fazer menos movimentos bruscos que chamassem a
atencdo dos animais. O ato de caminhar solitariamente e em velocidade baixa, propiciou aos
observadores avistarem os animais mais facilmente em suas posic¢des iniciais, uma vez que

desse modo foi produzido pouco sinal de suas presengas na mata.



As transeccdes foram percorridas no periodo da manha (entre 6:00 e 11:00 h) e da
tarde (entre 14:00 e 19:00 h) (adaptado de PERes, 1999 e CULLEN & RUDRAN, 2003), na
tentativa do esfor¢co amostral incluir os horarios de pico de atividades tanto do género
Alouatta quanto do género Cebus. Devido as restricGes no combustivel dos barcos ou até
mesmo de apoio pessoal para o transporte fluvial entre as areas, ndo foi possivel sortear as
transecgdes para que fossem percorridas aleatoriamente. Contudo, nenhuma transeccdo foi
percorrida mais de uma vez por dia. O primeiro periodo do dia foi gasto somente para a
amostragem de uma transec¢do, enquanto o periodo da tarde correspondeu ao esforco
amostral de outra transeccdo. Devido as restricbes logisticas e condicBes fisicas de
determinadas areas, s6 foi possivel chegar em algumas transec¢des no inicio da trilha.
Portanto, foi padronizado comecar a caminhada pelo inicio (estaca 0,0 Km) de todas as
transecgdes (MENDES PONTES, 1999). Em cada transeccgéo percorrida foi anotado em tabela de
campo (veja em Anexo) a data, local, nimero da transeccdo, distancia percorrida, horario
inicial, horério final e condi¢cdo do tempo. A cada avistamento foi anotado o horario, espécie,
posicdo na trilha (nimero da marcagdo da trilha mais préxima aos animais observados),
numero de individuos, contagem parcial ou total do grupo, distancia perpendicular (w), ou em
menor freqiéncia, o angulo (a) e a distancia do observador em relacdo aos animais (r). Em
prética, é relativamente facil memorizar o local onde os animais foram avistados e depois
caminhar ao longo da transec¢do até este local para obter o valor de w em campo (PERES,
1999). Conseqiientemente, a coleta dos valores de r e a ndo foram freqiientes.

Além destes, outros dados foram possiveis de serem coletados, porém como ndo
estdo ligados diretamente com o célculo do pardmetro densidade, serdo tratados em outras
oportunidades: estrato arboreo, altura e estagio de sucessao florestal. Para Alouatta caraya,
espécie que apresenta dicromatismo sexual, foi possivel classificar os animais avistados

segundo classes sexo-etérias especificas (sensu CALEGARO-MARQUES & BICCA-MARQUES,



1993). Ja para as espécies do género Cebus, a referida classificacdo ndo foi possivel, pois 0s
animais sdo muito ativos e o dimorfismo sexual ndo é tdo evidente para o observador a
distancias consideraveis.

Em espécies sociais, tais como os primatas, é relevante considerar 0s grupos ou
subgrupos como a unidade espacial de contagem em cada avistamento (clusters), e neste caso,
a distancia a ser tomada deve ser medida levando em conta o centro do grupo (BUCKLAND et
al., 1993; PErEes, 1999; THOMAS et al., 2002). Deste modo, o resultado da densidade
populacional pode ser obtido pelo produto da densidade de grupos na area amostrada pela
média de tamanho dos grupos avistados. Devido a dificuldade de se calcular em campo o
centro de agrupamento dos animais avistados e ainda, projeta-lo ao chéo, foi padronizado
neste trabalho fazer a contagem do agrupamento e medir a distancia do animal mais afastado
do agrupamento avistado em relacdo a trilha (Figura 1). Foram medidas distancias exatas
(ungroup data) com auxilio de um telémetro Bushnell®, cujo limite inferior de medicdo é 15
m. As medidas inferiores a 15 m foram tomadas com auxilio de trena. A auséncia de
variagcOes topograficas consideraveis nesta porcdo da planicie do Rio Parana permitiu maior
acurdcia nas medidas de distancias (BRUGIERE & FLEURY, 2000).

Para espécies que formam grandes grupos ou grupos esparsos, um grupo natural
pode fornecer varios grupos de avistamento (clusters) (PERES, 1999). Vale ressaltar, portanto,
que o tamanho dos grupos avistados durante a aplicacdo do método de transeccOes lineares
pode néo refletir o tamanho real dos grupos daqueles primatas. Isto dificulta a aplicacdo deste
método para o estudo do tamanho real de grupos de determinados primatas (veja o exemplo
de MENDES PONTES, 1999 com Saimiri sciureus). Na area de estudo, tal problemaética foi
considerada. As espécies do género Cebus podem ocorrer em grupos grandes (e.g. 25 e 27
individuos para a regido de Porto Rico, L. M. AGUIAR & G. M. TEIXEIRA, observacdo pessoal)

e esparsos (e.g. grupos de C. capucinus podendo estar dispostos em um raio de 250 m,



FEDIGAN & JACK, 2001). Algumas espécies do género Alouatta tal como A. caraya e A.
palliata podem apresentar mecanismos de formagédo de subgrupos (JONES, 1995; BRAVO &
SALLENAVE, 2003). Alouatta caraya na regido de Porto Rico apresenta-se em grupos esparsos
com até 18 individuos, podendo dividir-se em subgrupos menores (L. M. AGUIAR & G.
LubwiG, dados ndo publicados). Conseqiientemente, a maioria dos agrupamentos avistados
ndo correspondeu ao tamanho real do grupo, e por conseguinte, um grupo natural péde ter
fornecido mais de uma amostra de distancia perpendicular. A primeira vista, tal adocdo de
método parece interferir na premissa de que 0s avistamentos devem ser eventos
independentes. Para sanar este problema, foram adotados dois critérios. O avistamento
seguinte de uma dada espécie sé foi considerado se: 1) este fosse detectado apds a efetiva
contagem e medicdo de w do primeiro avistamento e 2) se caso 0s animais do primeiro
avistamento fugissem apenas no sentido contréario ao sentido do percurso do observador na
transeccdo, ou seja, se 0s animais fugissem somente para areas ja amostradas. Com estes
critérios, os avistamentos seguintes ndo sofreram interferéncias dos avistamentos anteriores.
Por fim, as densidades foram calculadas usando o software DISTANCE 4.1. Em um
primeiro momento, foi calculada a densidade para cada espécie em cada ambiente.
Posteriormente, calculou-se a densidade da ordem Primates nas matas ciliares das margens
continentais, onde os géneros Cebus e Alouatta ocorrem em simpatria. Tal calculo ndo foi
simplesmente a soma das densidades calculadas das espécies que compde tais comunidades.
Pelo contrério, os dados de distancias das espécies simpétricas foram combinados e analisados
conjuntamente pelo software. Seguindo CULLEN JR. & RUDRAN (2003), foram selecionadas
no programa, as opgoes de modelos (funcdes) e ajustes mais utilizados para a escolha da
melhor ajustagem dos dados: 1) Uniform + Cosine, 2) Uniform + simple polynomial, 3) Half-

normal + Hermite polynomial e 4) Hazart rate + Cosine.



Ao utilizar agrupamentos (clusters) como unidade de avistamento, o0 tamanho deste
pode ser dependente da distancia (size-biased sampling). Tal relagdo pode acarretar em
estimativas tendenciosas (BUCKLAND et al., 1993; THOMAS et al., 2002). Esta dependéncia
surge, pois grandes agrupamentos séo mais facilmente detectados em uma certa distancia e 0s
agrupamentos menores sdo mais dificeis de serem detectados, principalmente em distancias
maiores. Como neste caso, a simples média observada de tamanho dos agrupamentos néo
pode ser utilizada para o célculo de densidade, foi selecionada a opgdo: usar o “método de
regressdo de tendéncias de tamanho” se a regressdo for significante no nivel de 0,15. Se
significante, a média usada para calcular a densidade é a média esperada, calculada pela
regressdo. Se ndo for significante, a média usada é a prépria média observada.

A primeira analise de densidade corrida pelo programa foi realizada para identificar
através do melhor modelo e ajuste, o valor da largura efetiva da trilha (ESW) especifica para
cada espécie em cada ambiente. Posteriormente, em uma nova anélise, utilizou-se a opgao de
descartar todos os valores além de ESW (truncated data) e a densidade foi re-calculada com
base nos avistamentos contidos somente dentro da largura efetiva. Para que as estimativas de
densidade através destes métodos sejam robustas e confidveis, deve existir um minimo de 40
eventos de avistamento por espécie (PERES, 1999; CULLEN JR. & RUDRAN, 2003). Como esta
ndo € uma regra fixa, em certos casos pode haver a necessidade de uma maior amostragem e
em outros casos poucos avistamentos podem ser suficientes para boas estimativas (PERES,
1999). Neste trabalho, optou-se por percorrer suficientemente as transeccfes até alcancar um
minimo de avistamentos (por espécie em cada ambiente) para que suas densidades fossem
calculadas de acordo com a largura efetiva (ESW) especifica. Também foi priorizado que 0s
resultados de densidade calculados pelo DISTANCE estivessem com o coeficiente de

variagdo (CV) abaixo de 25%.



Para efeito de padronizacdo e comparagdo com diversos trabalhos, a abundancia foi
expressa em numero de avistamentos/10 Km percorridos (WALLACE et al., 1998; PERES,
1999; CULLEN JRr. et al., 2000; LEHMAN, 2000; WALLACE et al., 2000; BERNARDO & GALETTI,
2004; HAUGAASEN & PERES, 2005). Para saber se as abundéncias diferiram entre os
ambientes e entre as espécies, utilizou-se um teste ndo-paramétrico, Kruskal-Wallis (nivel de
decisdo = 0,05), calculado pelo software BIOESTAT 3.0 (AYRES et al., 2003). Para este fim,
as abundancias foram expressas em numero de avistamentos/3 Km e nUmero de
avistamentos/5 Km percorridos, com intuito de obter maior nimero de repeticdes. Essas
abundancias foram tratadas como amostras independentes. Foi usado 0 mesmo teste para
avaliar as diferencas da abundancia total da ordem Primates em cada ambiente. Porém a
analise foi corrida separadamente, pois esta abundancia é dependente das abundancias das

espécies que compde as comunidades.



® agrupamento

b)

agrupamento

Figura 1: Exemplos de distancias perpendiculares (w) de agrupamentos avistados em uma trilha
de comprimento conhecido (L): a) distancia perpendicular da trilha até o individuo mais afastado
do grupo avistado (adotada neste trabalho); b) distancia perpendicular da trilha até o centro do
grupo (BUCKLAND et al., 1993; THOMAS et al., 2002).



2.2 Biomassa

Para calcular a biomassa de cada espécie em cada ambiente foi utilizada a formula:
B = BWxD (Kg/ha) (adaptada de JANSON & EMMONS, 1990; PERES, 1990; MENDES PONTES,
1999, 2004). Neste caso, BW é o valor médio de massa corporea individual resultante da
composi¢cdo média de tamanho de grupos naturais (dados ndo publicados) e D € a densidade
respectiva da espécie.

Para este trabalho, os dados de massa corporea de Alouatta caraya, Cebus nigritus e
C. cay (C. libidinosus sensu GROVES, 2001; RYLANDS et al., 2005) foram obtidos através de
esforco proprio. Os valores de massa corporea foram coletados de espécimes capturados na
prépria regido de Porto Rico, por um programa de capturas de primatas que estava em pratica
concomitantemente a este estudo populacional (ROCHA et al., in press; L. M. AGUIAR et al.,
dados néo publicados; W. K. SVOBODA et al., dados néo publicados).

Para A. caraya, a média de massa corpdrea foi de 7,79 Kg para machos adultos (n =
12), 4,45 Kg para machos sub-adultos (n = 6), 5,01 Kg para fémeas adultas (n = 15), 2,68 Kg
para juvenis e 0,82 Kg para infantes (n = 2). A contagem de nove grupos obteve média de
11,4 individuos/grupo, 2,4 machos adultos/grupo, 1,1 macho sub-adulto/por grupo, 4,4
fémeas adultas/grupo, 2,1 juvenis/grupo e 0,9 infantes/grupo. Isso resultou em BW = 4,56 Kg.

Para C. nigritus a média de massa corporea foi de 3,19 Kg para machos adultos (n =
26), 2,3 Kg para fémeas adultas (n = 10) e 1,77 Kg para imaturos (juvenis e infantes) (n = 23).
Para C. cay a média foi de 2,8 Kg para machos adultos (n = 12), 2,61 Kg para fémeas adultas
e 1,81 Kg para imaturos (n = 9). A contagem de grupos foi possivel somente para dois grupos
de C. nigritus da regido (25 e 27 individuos), ndo sendo possivel classifica-los quanto ao sexo
e idade. Os tamanhos destes grupos estdo muito préximos aos encontrados por LYNCH &
RimoLl (2000) para a mesma espécie na Estacdo Bioldgica de Caratinga, MG (26 a 29

individuos). Portanto, devido a falta desses dados na regido de Porto Rico, a média de



tamanho e composicdo dos grupos estudados por aqueles autores foi adotada aqui para o
calculo de BW de ambas as espécies de Cebus: média de 27 individuos/grupo, 4 machos
adultos/grupo, 6,66 fémeas adultas/grupo e 6 imaturos/grupos. 1sso resultou um BW = 1,43
Kg para C. nigritus e 1,46 Kg para C. cay.

O célculo da biomassa de primatas nas margens opostas foi efetuado de duas
maneiras: através da simples soma da biomassa das espécies que compde as comunidades e
através da formula ja explicada, onde neste caso, BW é a média entre as espécies simpatricas
dos ambientes: aproximadamente 3 Kg para cada uma das margens. Estes ultimos valores

foram multiplicados pela densidade total dos primatas nos respectivos ambientes.

3 Resultados
3.1 Densidades

Durante 12 meses foram percorridos um total de 188,44 Km, perfazendo
aproximadamente 450 h de esfor¢co de campo, o que proporcionou 397 avistamentos de
primatas em toda regido amostrada. Os valores de L para cada ambiente foram: 21 Km (14 x
1500 m) percorridos na mata ciliar da Ilha Mutum, totalizando 99 avistamentos de bugios;
49,42 Km [(29 x 1260 m) + (23 x 560 m)] na mata ciliar da Ilha Carioca, totalizando 42
avistamentos de bugios; 56,70 Km [(26 x 1180 m) + (26 x 1000 m)] na mata ciliar continental
da margem esquerda (PR), totalizando 97 avistamentos de primatas (45 de A. caraya e 52 de
Cebus nigritus) e 61,31 Km [(30 x 1000 m) + (31 x 1010 m)] na mata ciliar continental da
margem direita (MS), totalizando 159 avistamentos de primatas (111 de A. caraya e 48 de C.
cay). A Tabela | e a Tabela Il resumem o esfor¢co amostral e expressam os valores da largura
efetiva (ESW), os modelos, ajustes e coeficientes de varia¢do para os resultados de densidade

e abundancia de cada espécie em cada ambiente.



O ambiente com maior abundancia de primatas foi a mata ciliar da Ilha Mutum que
é habitada apenas por A. caraya (47,14 avistamentos/10Km) com densidade de 2,16
individuos/ha (CV = 17,84%). Tal resultado superou até mesmo a soma das abundancias de
primatas dos dois ambientes continentais onde Alouatta e Cebus ocorrem em simpatria (25,93
avistamentos/I0Km e 17,11 avistamentos/I0Km na margem direita e esquerda,
respectivamente), com densidades de 1,06 primatas/ha (CV = 12,83%) para a margem direita

e 0,87 primatas/ha (CV = 14,15%) para a margem esquerda.

Tabela I - Esforco amostral, nimero de avistamentos, abundancias (nimero de avistamentos/10Km) e
média de agrupamentos observados dos primatas nas matas ciliares de ilhas e de margens opostas do
Alto Rio Parana.

Ilha Ilha Margem esquerda Margem direita
Ambiente Mutum  Carioca (PR) MS)
Taxon A.caraya A.caraya A.caraya C.nigritus Primates A.caraya C. cay Primates
Distancia
percorrida
(L) (Km) 21,00 49,42 56,70 56,70 56,70 61,31 61,31 61,31
Nimero
de
avistamentos 99 42 45 52 97 111 48 159
Abundéancia
(avistamentos/
10Km) 47,14 8,58 7,94 9,17 17,11 18,10 7,83 25,93
Média
de 2,01 3,32 2,87 2,78 3,01 1,88 1,57 1,80

agrupamentos (esperada) (observada) (observada) (esperada) (observada) (esperada) (observada) (esperada)




Tabela II — Analise DISTANCE: densidade, coeficiente de variacdo, funcGes, ajustes e largura efetiva
dos primatas nas matas ciliares de ilhas e de margens opostas do Alto Rio Parana.

Ilha Ilha Margem esquerda Margem direita
Ambiente Mutum Carioca (PR) (MS)
Taxon A.caraya A.caraya A.caraya C.nigritus Primates A. caraya C. cay Primates
Densidade (D)
(Ind./ha) 2,16 0,57 0,39 0,51 0,87 0,80 0,31 1,06

Coeficiente de
Variagao (CV) 17,84% 19,98% 20,50% 22,18% 14,15% 15,05% 24,50% 12,83%

Densidade (Ds)
(agrup./ha) 1,07 0,17 0,14 0,18 0,29 0,42 0,20 0,60
Funcio e Unifom/ Unifom/ Unifom/ Half-normal/ Uniform/S.
Ajuste Cosine  Hazardrate  Uniform Cosine Cosine  Half-normal  Cosine  polynomial
Largura efetiva
(ESW) (m) 24,12 22,47 26,00 25,08 23,88 22,57 20,01 21,30

Na mata ciliar da margem direita, Alouatta caraya apresentou a segunda maior
abundancia e densidade de primatas da regido (18,10 avistamentos/10Km e 0,80
individuos/ha, CV = 15,05%). Portanto, foi a espécie que mais contribui em nimero para que
esse ambiente apresentasse maior densidade de primatas do que a margem oposta. Em
contrapartida, C. cay, nesse mesmo ambiente foi a espécie mais rara de toda a regido (7,83
avistamentos/10Km), com densidade de 0,31 individuos/ha (CV = 24,50%). J& na margem
esquerda, C. nigritus foi a espécie mais abundante (9,17 avistamentos/10Km) e sua densidade,
0,51 individuos/ha (CV = 22,18%), foi a quarta maior para os primatas da regido. Neste
ambiente, A. caraya foi menos abundante (7,94 avistamentos/10Km) com densidade de 0,39
individuos/ha (CV = 20,50%), sendo os menores valores populacionais para a espécie em
Porto Rico. Nas matas ciliares do outro ambiente insular, a Ilha Carioca, A. caraya obteve a
terceira maior abundancia especifica (8,58 avistamentos/10Km), com densidade de 0,57
individuos/ha (CV = 19.98%).

As anélises ndo-paramétricas (Kruskal-Wallis, nivel de p = 0,05) das abundancias

das espécies (Tabelas 11l e 1V) expressas em numero de avistamentos/3Km (H = 32,3736, Gl



= 5) e numero de avistamentos/5Km (H = 29,8061, Gl = 5) mostraram que o tamanho
populacional de Alouatta caraya difere significativamente entre a maioria dos ambientes
amostrados (p < 0,05), exceto entre os ambientes da Ilha Carioca e da margem esquerda (PR)
(p > 0,05) que obtiveram valores de densidades proximos. Nas matas ciliares continentais da
margem direita (MS), a populagédo de A. caraya foi significativamente maior do que a
populacdo da outra espécie simpétrica, Cebus cay (p < 0,05). Porém, na margem oposta (PR),
onde a populacédo de C. nigritus mostrou densidades maiores do que as de A. caraya, nao foi
verificado significancia nos testes (p > 0,05). Também ndo foram encontradas diferencas
significativas entre as abundancias das espécies do género Cebus (p > 0,05) respectivas a cada

margem.

Tabela III: Abundancia de primatas (nUmero de avistamento/3 Km percorridos) das matas ciliares de
ilhas e margens opostas do Alto Rio Parana.

Numero de avistamentos de primatas/3Km percorridos

A. caraya A.caraya  A.caraya A.caraya C.nigritus C. cay Primates Primates
Ilha Carioca Ilha Mutum (PR) MS) (PR) MS) (MS)? (PR)?
0,66 4,66 1 2 0,33 0,66 2,66 1
1,33 4,66 0,66 3 0 0,33 3,33 1
1 4,33 1 1,33 1,16 0,66 2 2,16
0,33 6 0,66 1,66 0 0 1,66 1
0,33 4,66 0,33 0,66 0,83 1,66 2,33 1,66
0,66 3 0,66 1,33 1,66 0 1,33 1
0,66 5,66 1 1 0,83 2,33 3,33 0,83
1,33 - 0,66 3,33 1,33 0,33 3,66 2,33
0,66 - 1 2,33 0,5 0 2,33 1,16
1,66 - 0,83 3,33 0,33 1 4,33 1,66
0,66 - 1 3 0,16 0 3 0,83
1,33 - 1,33 4 0,66 2,33 6,33 2,66
1 - 1,33 0,66 2,33 0 0,66 2,33
1 - 0,66 1 2 2,33 3,33 4,33
0,66 - - 2 1,66 0,66 0,66 3
3 3 3 1 3 0,66 1,66 :
Médias
0,88 4,71 0,86 1,97 0,92 0,81 2,66 1,8

tanalise conjunta dos avistamentos de A. caraya e C. cay; 2Analise conjunta dos avistamentos de A. caraya e C. nigritus.



Tabela IV: Abundancia de primatas (numero de avistamento/5 Km percorridos) nas matas ciliares de
ilhas e margens opostas do Alto Rio Parana.

Numero de avistamentos de primatas/SKm percorridos

A. caraya A. caraya A.caraya A.caraya C. nigritus C. cay Primates Primates
Ilha Carioca  Ilha Mutum (PR) (MS) (PR) MS) (MS)! (PR)?
1,4 5,2 0,6 1,6 0,4 0,8 2,4 1
0,4 4 1 2,2 0 0,2 2,4 1
0,6 5,8 1 1 1,4 1 2 2,4
0,4 3,8 0,6 2 1 0 2 1,6
0,6 5,2 1 1,4 1 1,4 2,8 2
1,2 - 1 34 1,2 0,8 4,2 2,2
1,2 - 0,8 2,2 1,2 0 2,2 2
0,8 - 1,2 2,4 1,6 2 4,4 2,8
1,2 - 0,8 0,4 0,6 0,4 3 1,4
- - - 1,8 - 1,2 2,6 0,8
- - - 2 - 0,6 2,8 B
- - - 1,8 - 1 - -
Médias
0,86 4,8 0,88 1,85 0,93 0,78 2,8 1,72

tanalise conjunta dos avistamentos de A. caraya e C. cay; 2Analise conjunta dos avistamentos de A. caraya e C. nigritus.

Em relacdo a abundéancia total da ordem Primates em cada ambiente, houve
diferencas nas analises relativas as amostras de nimero de avistamentos/3 Km (H = 27,4746,
Gl = 3) e nimero de avistamentos/5 Km (H = 25,8730, Gl = 3). As abundancias expressas a
cada 3 Km s6 ndo mostraram diferengas significativas entre as comunidades de primatas das
margens opostas (p > 0,05). Entretanto, estes resultados diferiram significativamente nas
amostras de avistamentos a cada 5 Km (p < 0,05), mostrando que neste caso, a quantidade de
primatas na margem direita (MS) é significativamente maior do que a quantidade de primatas

na margem esquerda (PR).

3.2 Biomassa
Os resultados de biomassa dos primatas nos diferentes ambientes estdo resumidos na

Tabela V. O ambiente com a maior biomassa de primatas foi a mata ciliar da Ilha Mutum com



9,85 Kg/ha de Alouatta caraya. Este resultado superou a biomassa de primatas dos ambientes
continentais onde o género Alouatta e Cebus ocorrem em simpatria: 2,61 Kg/ha (biomassa
calculada através da densidade de primatas) ou 2,51 Kg/ha (biomassa calculada através da
soma das biomassas das espécies simpatricas) para a mata ciliar da margem esquerda (PR) e
3,18 Kg/ha (biomassa calculada através da densidade de primatas) ou 4,1 Kg/ha (biomassa
calculada através da soma das biomassas das espécies simpatricas) para a mata ciliar da
margem direita.

Na mata ciliar da margem direita, Alouatta caraya apresentou a segunda maior
biomassa da regido (3,65 Kg/ha) e, portanto, foi a espécie que mais contribui em valor para
que esse ambiente apresentasse maior biomassa de primatas do que a margem oposta. Em
contrapartida, Cebus cay nesse mesmo ambiente foi a espécie de primata com menor
biomassa em toda a regido (0,45 Kg/ha). Na mata ciliar da margem esquerda, novamente A.
caraya apresentou maior biomassa (1,78 Kg/ha) do que o género Cebus, porém C. nigritus
obteve maior biomassa (0,73 Kg/ha) do que sua respectiva congénere da margem oposta. Nas
matas ciliares do outro ambiente insular, a llha Carioca, A. caraya obteve o terceiro maior
valor de biomassa da regido (2,6 Kg/ha). Nenhuma das populagdes de Cebus superou em

biomassa qualquer uma das sub-populagdes de A. caraya analisadas.



Tabela V: Biomassa de primatas em ilhas e margens opostas da regido de Porto Rico, Alto Rio Parana.

Localidades Ilha Mitum Tlha Garioca Margemesquerda Margemdireita
Parfnentros BN Desidade Bionmssa Densidade Bionmssa Dersidade Bionmssa Densidade Bionmssa
Taxons (30) (Indvidshe) BMO(Kghe)  (Indvidushe) BMO(Kghe)  (Indvidoshe) BMO(Kghe)  (Individushe)  BAMD(Kghe)

Alouettacaraya 4% 216 98 057 26 030 178 080 366
G nigritus 143 - - - - 051 073 - -
Chus cay 146 - - - - - - 03L 045
Prinmtes ! 3* 216 9% 057 26 087 2611 106 318t
Prinmntes - - - - - - 2512 - 412

1 Bovessa calauladh através o cersidack tatal dk prinretas nos arhientes de sinpetria.
2 Bomessa caloulach através dbs somes des hiamessas obs espédies sinpétricas.
* Media ok BIV entre as espédies sinpétricas dos ahientes: 3Kg para cach una s margers (esouerck: A caraya e G nigritus; direita: A caraya +C cay).



4 Discussao
4.1 Densidade

As densidades de primatas encontradas neste presente estudo estdo dentro dos
limites de densidade encontrados para 0s primatas neotropicais, seja nos dominios da
Amazonia (GREEN, 1978; RUDRAN, 1979; ESTRADA, 1982; RYLANDS & KEUROGHLIAN, 1988;
SCHARWZKOPF & RYLANDS, 1989; PERES, 1989, 1990, 1993; CAMERON & BUCHANAN-SMITH,
1991; STONER, 1994; CHAPMAN & BALcomB, 1998; GoONzALEz-KIRCHNER, 1998, 1999;
KESSLER, 1998; WALLACE et al., 1998; MENDES PONTES, 1999, 2004; REeD, 1999; SORENSEN
& FEDIGAN, 2000; BENNETT et al., 2001; DEFLER, 2001; FEDIGAN & JACK, 2001; ESTRADA et
al., 2002, 2004; PRUETZ & LEASOR, 2002; RUDRAN & FERNANDEz-DUQUE, 2003;
HAUGAASEN & PERES, 2005), da Mata Atlantica (SILVA JRr, 1981; MENDES, 1989; PINTO et
al., 1993; CHIARELLO, 2000; CHIARELLO & MELO, 2001; GoNzALEz-SoLis et al., 2001;
STEINMETZ, 2001; AGUIAR, 2002; AGUIAR et al., 2003; BERNARDO & GALETTI, 2004;
MIRANDA, 2004; VIDOLIN & MIKICH, 2004; JARDIM, 2005) ou mesmo em ambientes similares
ao deste estudo na por¢cdo média do Rio Paran e tributarios, em territorio argentino (ARDITI
& PLAccl, 1990; Rumiz, 1990; DELUYCKER, 1995; BROWN & ZUNINO, 1994; FERNANDEZ-
DuUQUE et al., 2001; ZuNINO et al., 1996, 2001; BRAVO & SALLENAVE, 2003; GONZALEZ et
al., 2002; DvosKIN et al., 2004; KOWALEWSKI & ZUNINO, 2004).

Porém, mesmo com uma baixa riqueza de espécies de primatas (sensu RYLANDS et
al., 1996; PERES & JANSON, 1999), os ambientes amostrados na regido de Porto Rico (ou pelo
menos um dos ambientes amostrados, a Ilha Mutum) possuem densidades maiores do que a
densidade total de primatas de algumas florestas da Mata Atlantica, com maior riqueza de
espécies [e.g. PINTO et al., 1993 (5 spp.); CHIARELLO & MELO, 2001 (4 spp.)], ou até mesmo
densidades maiores do que algumas florestas amaz6nicas mais ricas [e.g. PERES, 1990 (14

spp.), 1993 (até 12 spp.); HAUGAASEN & PERES, 2005 (13 spp.)]. A fauna de primatas de



Porto Rico chega até mesmo ser mais densa do que uma comunidade de mamiferos
arboricolas e terrestres, com 33 espécies, que ndo ultrapassou 1,6 individuos/ha (MENDES
PONTES, 2004).

A resposta para tal abundancia pode estar na combinacédo de trés principais fatores
que podem aumentar a capacidade de suporte para 0os primatas na regido: 1) poucas espécies
simpatricas de primatas e outros mamiferos arboricolas, que por seguinte, diminuiria a
competicdo por recursos. Esta riqueza baixa de primatas pode estar associada as
caracteristicas da regido, como o baixo indice pluviométrico anual, pouca quantidade de
ambientes florestados, efeitos da baixa latitude (REED & FLEAGLE, 1995; PERES & JANSON,
1999; REED & BIDNER, 2004) e o préprio ambiente ripario de inundacdo que tende a possuir
menos espécies de primatas quando comparado aos ambientes de terra firme ou ambientes
afastados de rios (PERES, 1989; WALLACE et al., 1998; HAUGAASEN & PERES, 2005); 2)
adaptabilidade do género Alouatta e Cebus de se estabelecer e prosperar frente a imposicéo de
um ambiente com caracteristicas de ecdtono (entre a Mata Atlantica, Cerrado e Pantanal).
Este tipo de ambiente apresenta uma grande pressao seletiva, servindo como um filtro para
especies capacitadas e a0 mesmo tempo como uma barreira para espécies que ndo possuem
essas caracteristicas (Souza et al., 2004a); 3) “Crowding effect” (Loveloy et al., 1986):
especies que toleram sobreposicdes de areas podem aglomerar suas populagdes sob o efeito da
compactacdo ambiental produzida pela reducdo das florestas e 4) a constante e alta
produtividade das florestas de inundagdo em itens alimentares de alta qualidade (e.g. flores,
folhas novas e frutos) (Rumiz, 1990; ZUNINO et al., 2001; GONZALEZ et al., 2002; BRAVO &
SALLENAVE, 2003; ALHO & GONGALVES, 2004; KOWALEWSKI & ZUNINO, 2004; HAUGAASEN
& PERES, 2005).

As maiores densidades de primatas verificadas neste trabalho foram relativas aos

ambientes de matas ciliares da Ilha Mutum e da margem direita do Rio Parand, locais que



sofrem inundacdes periodicas do rio. Devido a essas inundacdes, as florestas aluviais de Porto
Rico possuem altos niveis de nutrientes no solo. Este solo fértil pode fazer com que as plantas
produzem poucas defesas quimicas anti-herbivoras, favorecendo os animais folivoros como os
bugios (JANZEN, 1974; Rumiz, 1990; WALLACE et al., 1998; HAUGAASEN & PERES, 2005).
Mais ainda, com esta fertilidade, os ambientes de inundacdo do Rio Parana podem apresentar
fenologias sem picos pronunciados, produzindo grande disponibilidade de alimento ao longo
de todo o ano (BRAVO & SALLENAVE, 2003; KOWALEWSKI & ZUNINO, 2004). Finalmente, a
instabilidade antrdpica e a seletividade imposta pelo regime das aguas favoreceram espécies
arbéreas pioneiras, de rapido crescimento e tolerantes a inundacdo (Rumiz, 1990; CAMPOS &
Souza, 1997), dentre elas, Cecropia pachystachya, espécie arb6rea dominante nas matas
ciliares da regido (Souza et al., 1997; Souza, 1998). Esta arvore possui os frutos avidamente
consumidos pelas espécies de Cebus e é sem davida a principal fonte de alimento (frutos,
folhas maduras, folhas novas, peciolo e meristema) para Alouatta caraya nesses ambientes ao
longo do ano (G. LubwiG et al., dados ndo publicados). Como bem assinalado por GAULIN et
al. (1980), a alta densidade das espécies mais consumidas pelos animais pode refletir a alta
qualidade do ambiente. Andlises quimicas realizadas com frutos das espécies de Cecropia,
inclusive C. pachystachya, mostraram que para os frugivoros, essas plantas sdo importantes
fontes de compostos nitrogenados e aglcares (CHARLES-DOMINIQUE, 1986; RosA, 2004).
Todos os fatores acima mencionados podem conferir aos primatas, principalmente para A.
caraya, um ambiente de alta produtividade e qualidade, propiciando maior capacidade de
suporte para as suas popula¢ées em ambientes de inundagé&o.

As matas ciliares da Ilha Mutum e da margem direita do Rio Parana, mesmo sendo
ambientes que sofrem inundacdo e que possuem as maiores densidades de Alouatta caraya na
regido, diferem significativamente na abundancia dessa espécie de primata. A ilha pode

apresentar uma densidade mais que duas vezes maior do que a margem direita, provavelmente



devido a dois principais fatores: 1) compensacdo de densidade (PERES & DoLMAN, 2000), ja
que na ilha ndo existem espécies da regido potencialmente competidoras (ver Capitulo 1 e
ESTRADA & COATES-ESTRADA, 1985), tais como Cebus cay e Nasua nasua e que de outra
maneira existem na margem direita e 2) dificuldade para disperséo devido ao confinamento
imposto pelo rio (Rumiz, 1990). Nas margens continentais, a continuidade da mata pode
facilitar o processo de dispersédo em comparacdo aos ambientes de ilha. Embora A. caraya
possua a propriedade de dispersdo no rio através do nado, este parece ser um evento
relativamente raro e circunstancial (ver Capitulo 1 e FERRARI, 2004), contribuindo para uma
maior saturacdo populacional da espécie em ambiente insular.

Em contrapartida, as matas ciliares da llha Carioca apresentaram baixa densidade de
Alouatta caraya quando comparada aos outros ambientes de inunda¢do. Em um primeiro
momento, poderia se pensar como explicacdo para essa discrepancia, a relagdo tamanho de
ilha e tamanho populacional. Entretanto, para a regido de Porto Rico pode ndo existir essa
relacdo j& que devido & devastacdo, atualmente o tamanho das ilhas néo reflete o tamanho de
habitat disponivel para os primatas (ver Figuras 3 a 6, Area de estudo). A diferenca verificada
provavelmente ocorreu devido a acentuada degradacdo das matas da llha Carioca. Este foi o
ambiente mais degradado entre os amostrados na regido, seja por acdo antrdpica direta de
devastacdo ou mesmo devido ao pisoteio do gado suino (Sus scrofa) (ver Capitulo 1) que
ainda persiste ilegalmente neste ambiente. A introducdo do gado nos ambientes florestais da
regido dificulta o recrutamento das espécies arbdreas contribuindo com o processo de
degradacdo e destruicdo ambiental (CAMPOS & Souza, 2002, 2003). Mesmo assim, esse
ambiente de inundacdo apresentou maior abundancia de A. caraya do que as matas ciliares
continentais da margem esquerda (PR) que ndo sofrem inundacgéo.

Baixas densidades de Alouatta caraya foram aqui verificadas para as florestas de

terrenos mais elevados da margem esquerda. Estes ambientes possuem as florestas estacionais



mais maduras e conservadas da regido, nas quais Cecropia pachystachya ndo é a espécie
dominante (SouzA, 1998), ocorrendo em clareiras e em menor abundancia (observacdo
pessoal). Este tipo de floresta pode apresentar maior sazonalidade na oferta de recursos ao
longo do ano quando comparado aos ambientes de inundagdo (BRAVO & SALLENAVE, 2003;
KOWALEWSKI & ZUNINO, 2004) e a0 mesmo tempo ndo é dominado pela espécie arborea que
é o principal recurso alimentar dos bugios na regido de Porto Rico. 1sso pode contribuir para
que este ambiente tenha uma menor capacidade de suporte para 0s bugios.

Este padréo de variagdo de densidades de Alouatta caraya conforme a variacdo dos
ambientes na mesma latitude, também foi encontrado na por¢do média do Rio Parand, onde as
florestas maduras de terrenos elevados, "Selva Paranaense”, apresentaram as mais baixas
densidades dessa espécie de bugio, enquanto os ambientes de inundacdo (Isla Brasileira e
Guascara) apresentaram as densidades mais altas (Rumiz, 1990; BROWN & ZUNINO, 1994;
ZUNINO et al., 2001). A Tabela VI ilustra este padrdo e mostra que as densidades de A. caraya
encontradas na porcdo alta do Rio Parana estdo dentro dos limites encontrados para a porgao
media do rio, em territério argentino. Entretanto, a densidade mais alta aqui verificada, Ilha
Mutum, é inferior as densidades encontradas em ilhas daquela porcdo do rio. Dentre outros
fatores, o0 estado recente de regeneracao das florestas de Porto Rico pode ser levado em conta
para a explicagdo dessas diferencas (criagdo da APA Federal das llhas e Vérzeas do Rio
Parand em 1997, decreto s/n de 30/09/1997). Conseqlientemente, a continua retirada da
populacdo humana da APA de Porto Rico, podera fazer com que a populagdo de A. caraya e
das demais faunas da regido acompanhe o crescimento e a regeneracdo das florestas locais,
desde que privadas de caca (CHAPMAN & BALcOMB, 1998; CROCKETT, 1998; CHAPMAN &
PERES, 2001; FEDIGAN & JACK, 2001).

Diante do j& exposto, a analise do pardmetro densidade dentro de um sistema

semelhante a uma metapopulacdo de Alouatta caraya em ilhas e margens opostas do Rio



Parana (ver Capitulo 1) pode diferir de um aspecto importante da teoria da biogeografia de

ilhas (ver RICKLEFs, 2003). No caso da atual falta de conservacdo das matas continentais do

Rio Parana, o sistema fonte de A. caraya para re-povoamento de ambientes “poco” poderiam

ser ilhas de altas densidades populacionais como a Ilha Mutum (e outras ilhas de alta

densidade, como por exemplo as ilhas da por¢cdo média do rio) e ndo os continentes de baixas

densidades. Ambientes de ilhas com altas densidades poderiam ter importancia como estoque

para a espécie colonizar através do nado os ambientes ao redor. 1sso é proposto uma vez que

0s atuais ambientes insulares possuem maior quantidade de habitat para os primatas da regido

do que os estreitos ambientes continentais que estéo reduzidos devido a antropizagdo (Figuras

3 a 6, Area de estudo).

Tabela VI: Comparacéo das densidades de Alouatta caraya encontradas por diversos autores na
porcdo meédia do Rio Parana com as encontradas na regido de Porto Rico, Alto Rio Parana.

Densidade (ind./ha)

Método

Localidade

Fonte

0,88 - 4,25
1,80 - 3,60
1,80 - 3,60
2,83
2,80
2,80
2,37
2,16
0,44 -1,59
0,80-1,15
0,90-1,11
0,90
0,50 -0,88
0,80
0,63
0,57
0,39
0,12-0,26
0,08-0,12
0,01

Contagem dos grupos
Contagem dos grupos
Contagem dos grupos
Transecgdo linear
Contagem dos grupos
Transecgdo linear
Transeccdo linear
Transecgdo linear
Contagem dos grupos
Contagem dos grupos
Transeccdo linear
Transecgdo linear
Transeccdo linear
Transeccdo linear
Transeccdo linear
Transecgdo linear
Transeccdo linear
Transeccdo linear
Transeccdo linear
Transecgdo linear

Isla Brasilera/Rio Parand/Argentina
Isla Brasilera/Rio Parana/Argentina
Isla Brasilera/Rio Parana/Argentina
Floresta de Inundagdo/Argentina
Isla Brasilera/Rio Parand/Argentina
Isla Glascara/Rio Parand/Argentina
Isla Brasilera/Rio Paran&/Argentina
Ilha Mutum/Rio Parané/Brasil
Mata ciliar/Rio Riachuelo/Argentina
Mata ciliar/Rio Riachuelo/Argentina
Chaco/Argentina

Mata ciliar/Rio Riachuelo/Argentina
Mata ciliar/Rio Riachuelo/Argentina
Mata ciliar (MS)/Rio Parana/Brasil

Mata ciliar/ Rio Parana e Paraguai/Argentina

Ilha CaRioca/Rio Parané/Brasil
Mata ciliar (PR)/Rio Parana/Brasil
Chaco/Argentina
Chaco/Argentina
P.N. Iguaz(/Argentina

Kowalewski & Zunino (2004)

Zunino et al. (2001)
Gonzélez et al. (2002)
Brown & Zunino (1994)
Rumiz (1990)
Zunino et al. (2001)
Zunino et al. (1996)
este estudo
Deluycker (1995)
Rumiz (1990)
Brown & Zunino (1994)
Zunino et al. (2001)
Zunino et al. (1996)
este estudo
Brown & Zunino (1994)
este estudo
este estudo
Dvoskin et al. (2004)
Arditi & Placci (1990)
Zunino et al. (2001)




Como ja dito anteriormente, a abundancia de Alouatta caraya na margem direita (MS)
foi o que contribuiu para a maior densidade da ordem Primates quando comparada a
densidade da margem oposta. Em oposicdo a esta abundancia de bugios, Cebus cay na
margem direita apresentou a mais baixa densidade dentre os primatas estudados em Porto
Rico. Outros autores também encontraram densidades de Cebus mais baixa do que outras
espécies de primatas simpétricas (particularmente, espécies do género Alouatta) em matas
ciliares de inundagéo (PERES, 1989; BENNET et al., 2001; HAUGAASEN & PERES, 2005).

Feicdes ambientais particulares da margem direita de Porto Rico também ajudam a
explicar essa baixa densidade de C. cay, como por exemplo: 1) a margem direita é
naturalmente um corredor estreito de mata ciliar que cresce sobre os diques marginais entre as
varzeas e a beira do Rio Parana (Figura 2, Area de estudo), ou seja, a quantidade de habitat
florestal é naturalmente menor e sofre bastante influéncia do efeito de borda; 2) sabe-se que as
espécies do género Cebus utilizam como recurso, grande quantidade de itens alimentares
provenientes de espécies arboreas de palmeiras (familia Arecaceae) (TERBORGH, 1983;
ROBINSON, 1986; ROCHA et al., 1998; RocHA, 2001; SPIRONELLO, 2001; FRAGASZY et al.,
2004; Lubwig, 2002) e ao contrario da margem esquerda (PR), a mata ciliar da margem
direita é pobre em palmeiras arboreas (Souza, 1998; CAmMPOS et al., 2000; ROMAGNOLO &
Souza, 2000; SouzA et al., 2004b); 3) a margem direita € o ambiente amostrado que sofre as
maiores pressdes antropicas, tais como fogo, pisoteio de gado, abertura de estradas e
construcdes de ranchos e casas nas matas ciliares.

Embora o parametro densidade seja relativamente pouco estudado para essa espécie de
macaco-prego, a densidade aqui encontrada est4 dentro dos limites abordados por outros
autores que estudaram este parametro com outras espécies do género Cebus (GREEN, 1978;
FREESE & OPPENHEIMER, 1981; TERBORGH, 1983; RYLANDS & KEUROGHLIAN, 1988; PERES,

1990, 1993; PINTO et al., 1993; BROWN & ZUNINO, 1994; KESSLER, 1998; WALLACE et al.,



1998; MENDES PONTES, 1999, 2004; CHIARELLO, 2000; SORESEN & FEDIGAN, 2000; BENNETT
et al., 2001; D1 BITETTI, 2001; FEDIGAN & JACK, 2001; GONZALEZ-SoLis et al., 2001; ROCHA,
2001; AGUIAR, 2002; PRUETZ & LEASOR, 2002; BERNARDO & GALETTI, 2004; DEFLER, 2004;
VIDOLIN & MIKICH, 2004; HAUGAASEN & PERES, 2005). A densidade de C. cay ndo foi
significativamente diferente do que a densidade da congénere da margem oposta, porém, C.
nigritus obteve a maior densidade para o género na regido e contribuiu com a maior
abundancia para a ordem Primates do que Alouatta caraya na margem esquerda. Neste
ambiente de terrenos mais elevados, C. nigritus pode usufruir uma floresta mais madura e
mais conservada do que a da margem oposta, disponibilizando-se dos frutos da palmeira
Acrocomia aculleata que ali é abundante (Souza, 1998) e da palmeira Syagrus
romanzoffianum (observacdo pessoal). Além disso, a espécie oportuniza 0S recursos
provenientes de monoculturas vizinhas a floresta, como por exemplo, plantios de mandioca e
milho (observagdo pessoal). Tal aproveitamento é mais raro, sendo inexistente para 0s
macacos-prego da margem direita que ndo contam com este recurso alimentar extra, ja que as
florestas sdo imediatamente substituidas a oeste por varzeas e pastagens.

Cebus nigritus € uma espécie relativamente mais estudada do que C. cay e ha maior
disponibilidade do parametro densidade na literatura. A Tabela VIl mostra que a densidade de
C. nigritus encontrada neste trabalho esta alta, porém de acordo com os limites encontrados

para a espécie ao longo de sua distribuicdo geogréfica.



Tabela VII: Comparacdo das densidades de Cebus nigritus encontradas por diversos autores ao
longo da distribuicdo geogréfica da espécie, com as encontradas na regido de Porto Rico, Alto Rio
Parana.

Densidade (ind/ha) Método Localidade Fonte
0,53-0,93 Area de vida e tamanho de grupos Mata Doralice, PR, Brasil Aguiar (2002)
0,66 — 0,76 Transeccdo linear P.E.Vila Ricado ES, PR, Brasil  Vidolin & Mikich (2004)
0,51 Transeccdo linear Mata ciliar (PR)/Rio Parana/Brasil este estudo
0,474 Transeccdo linear R.B. Augusto Ruschi, ES, Brasil Pinto et al. (1993)
0,29 -0,36 Area de vida e tamanho de grupos P.E. Mata dos Godoy, PR, Brasil Rocha (2001)
0,19-0,32 Transeccdo linear Mata Séo José, SP, Brasil Bernardo & Galetti (2005)
0,16 Area de vida e tamanho de grupos P.N. lguazi, Argentina Di Bitetti (2001)
0,057 Transeccdo linear P.N. Iguazl, Argentina Brown & Zunino (1994)
0,035 - 0,053 Transecgdo linear Serra Paranapiacaba, SP, Brasil Gonzélez-Solis et al. (2001)
0,07 Transeccdo linear Reserva Puriti, ES, Brasil Chiarello (2000)
0,023 "censo” P. E. Carlos Botelho, SP, Brasil Izar (2004)
0,01 Transeccdo linear Reserva M7/317, ES, Brasil Chiarello (2000)

4.2 Biomassa

Para o célculo de biomassa, muitos trabalhos utilizaram valores de massa corpdrea que
estdo disponiveis na literatura. Sabe-se que para o género Alouatta, a massa corpdrea pode
variar de forma pronunciada, intra e interespecificamente (CROCKETT & EISENBERG, 1987).
Variacdo semelhante deve ocorrer para o género Cebus. Portanto, erros consideraveis podem
ocorrer, pois os valores utilizados sdo provenientes de outras localidades e épocas, e foram
resgatados para o calculo de biomassa daquela populacdo, naquele tempo em questdo. Desta
forma, o erro pode residir em ignorar as variagdes espaciais e temporais do peso corporeo das
espécies. Devido a média de peso de cada espécie de primata ter sido proveniente de animais
capturados na propria regido de Porto Rico, ha mesma época deste trabalho, os valores de
biomassa aqui obtidos podem se mostrar mais proximos da realidade.

Os resultados de biomassa de primatas obtidos em Porto Rico foram altos em
comparacdo aos demais trabalhos realizados no neotropico, até mesmo para comunidades
ricas em espécies da ordem (PEres, 1989, 1990, 1993; MENDES PONTES, 1999, 2004,

HAUGAASEN & PERES, 2005). Mesmo que a riqueza de primatas possa Ser menor nesses



ambientes riparios de inundacdo, a biomassa das espeécies residentes e de outros folivoros (tais
como 0s bugios) pode ser maior quando comparada aos ambientes de terra firme (JANZEN,
1974; HAUGAASEN & PERES, 2005).

Em geral, os resultados de densidade deste trabalho refletiram os resultados de
biomassa que também foram menores do que os encontrados por outros autores na porcao
media do Rio Parana (Rumiz, 1990; BROWN & ZUNINO, 1994). A margem esquerda (PR) foi
excecdo para 0 que ocorreu nos resultados de densidade, pois Alouatta caraya obteve maior
biomassa que Cebus nigritus mesmo sendo menos abundante do que esta Ultima espécie.
Portanto, a alta biomassa de A. caraya para a regido pode ser explicada devido a sua alta
densidade e também devido a sua alta massa corpdrea, sendo considerado um primata
neotropical de grande porte (CROCKETT & EISENBERG, 1987; RYLANDS et al., 1996).

O género Alouatta detém a maior parcela de biomassa de mamiferos dos neotropricos
(CROCKETT, 1998) e parece ndo fugir a regra de que primatas com maior suplemento
alimentar de folhas tendem a ter um aumento de massa corpérea em relacdo as espécies
frugivoras, insetivoras e onivoras (MARTIN, 1990; GANzHORN, 1999; CHIVERS &
SANTAMARIA, 2004), tais como as espécies do género Cebus. Porém A. caraya nos ambientes
de inundacdo do Rio Parana, parece fugir de duas outras regras reveladas em andlises
ambientais em macroescala: 1) ha uma correlacdo negativa entre 0o aumento da massa
corpérea de primatas e suas densidades populacionais (GANZHORN, 1999). No presente
trabalho, a maior espécie obteve as maiores densidades e 2) ha um aumento da biomassa de
folivoros com o aumento da sazonalidade ambiental (CHAPMAN & BALcomB, 1998). A maior
biomassa aqui registrada foi para um ambiente de ilha cuja sazonalidade dos recursos
alimentares pode ser menos acentuada que a margem continental esquerda do rio.

Tais analises em macroescala podem menosprezar a singularidade de ambientes como

a planicie de inundacdo do Rio Parana e as vezes até subestimar a importancia desses



ambientes raros ou atipicos que podem revelar um melhor entendimento da variabilidade

ecoldgica animal, que por sua vez, tem profundas consequiéncias para a conservacao.



CONCLUSOES, CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS PARA

CONSERVACAO

1 Conclusoes

Embora as matas ciliares da regido apresentem-se bastante degradadas devido a acao
antrépica, elas ainda abrigam uma densa fauna de primatas. Isto € corroborado pela menor
quilometragem percorrida neste trabalho quando comparada aos demais j& citados. Ainda
assim, forneceu altas densidades populacionais com pequenos coeficientes de variagéo.

Alouatta caraya é a espécie de primata cosmopolita na regido de Porto Rico,
ocorrendo fluxo entre os individuos das sub-populac@es de ilhas e dos continentes. Para ela, 0
Rio Parana parece ndo sortir o efeito de barreira geogréfica e juntamente com sua alta
adaptabilidade, a espécie conquistou todos os tipos de ambientes florestais verificados. A
espécie pareceu apresentar uma boa aptiddo para eventos de re-colonizacdo e ampliacdo de
suas populacOes depois de recentes perturbacfes. Essas vantagens adaptativas permitiram a
espécie resistir a devastacao que outrora dizimou os ambientes florestais da regido. De alguma
maneira, essas caracteristicas de A. caraya foram diferenciais para a sua presenca em relacéo
a congénere A. guariba que ndo foi encontrada atualmente na regido, mas que potencialmente
poderia ocorrer. Atualmente, A. caraya € a espécie de primata mais abundante e com maior
biomassa na regido, mesmo estando em seu limite de distribui¢do, onde as espécies tendem a
ser mais raras (mas veja a discussdo de Channell & Lomolino, 2000). Em ambientes de
inundacdo do Rio Parand, a espécie encontra recursos de alta qualidade, de forma constante e
abundante, principalmente naqueles ambientes que ndo possuem espécies de mamiferos
potencialmente competidoras (ver Capitulo 1 e Estrada & Coates-Estrada, 1985). Neste

cenario, A. caraya pode apresentar os mais altos valores de densidade, abundancia e



biomassa, desde que fontes de perturbacGes ambientais antropicas estejam controladas ou
ausentes.

As duas espécies do género Cebus possuem os limites de suas distribuicbes que
convergem para o Rio Parana. Para ambas, o rio parece ter papel como barreira de disperséo,
separando-as de forma alopétrica. As espécies ndo conseguiram conquistar os ambientes
insulares e estdo restritas as matas continentais. Cebus cay habita principalmente as estreitas
galerias naturais de matas ciliares inundaveis da margem esquerda, onde obteve 0s menores
pardmetros populacionais para os primatas da regido. J& C. nigritus habita as matas mais
maduras e de terrenos mais elevados da margem esquerda onde apresentou alta densidade
para a espécie. A andlise regional comparativa de C. cay e C. nigritus, tratadas como
ecoespécies (sensu Peres & Janson, 1999), parece mostrar a preferéncia do género Cebus por

florestas nédo inundaveis.

2 Consideracoes finais

Embora este trabalho tenha sido o resultado de uma Unica amostragem anual, outras
informacdes pertinentes e complementares ao estudo de dinamica populacional podem e
devem ser disponibilizadas quando possiveis, pois sdo importantes para futuras analises e
revisdes (Chapman & Balcomb, 1998). Por exemplo, durante todo o esfor¢co do trabalho
foram verificadas algumas pressbes que potencialmente podem restringir e regular as
populacdes de primatas: 1) a pressdo de caca € fraca para os primatas. Ndo existe de modo
difundido na regido, o habito de cacar primatas para 0 consumo humano. Entretanto, existem
alguns registros de caca humana principalmente em relacéo as espécies de Cebus que atacam
as plantagdes de alguns moradores; 2) o comportamento de infanticidio que é difundido entre
as espécies do género Alouatta e pode ter importancia como fonte reguladora de populacdes

foi registrado para A. caraya na regido de Porto Rico (Aguiar et al., 2005); 3) a presséo de



predacdo é existente para os primatas da regido. Foram registrados eventos de predacéo por
Puma concolor em A. caraya na Ilha Mutum (Ludwig et al., in press.a), além de existirem
pela regido outros predadores potenciais de primatas como outros carnivoros, cobras
constritoras e aves rapineiras; além disso, os esforcos de outros subprojetos tém mostrado que
os primatas de Porto Rico, principalmente A. caraya, apresentam 4) altas cargas parasitarias e
algumas doencas que podem diminuir substancialmente parcelas populacionais ao longo do
ciclo parasita-hospedeiro. Dentre os parasitas ja encontrados podem ser citados: alguns
Platyhelminthes e Nematodas, Toxoplasma, Leptospirose, Paracoccidioidomicose, Oropouche
e Encefalite de Saint Louis (Corte et. al., 2005; Garcia et al., 2005; W. K. Svoboda et al.,
dados nao publicados). Agora, a luz dos resultados revelados pela ecologia populacional dos
primatas da regido, essa substancial carga parasitaria pode estar associada a alta densidade dos
hospedeiros. Mais ainda, surge um argumento complementar para a hip6tese de extingéo local
de A. guariba discutida no Capitulo 1. Como ja havia sido salientado, A. guariba pode ser
uma espécie mais sensivel do que a congénere aqui estudada e conseqlientemente menos
tolerante a altas cargas parasitarias e mais susceptivel a epizootias. Conhecendo a vasta carga
parasitaria de A. caraya no nivel regional e o historico de epizootias e risco da febre amarela
em Porto Rico, poderia ser pensado que surtos passados de epizootias puderam dizimar ou
contribuir para a reducdo populacional de A. guariba em Porto Rico. Uma vez que o
comportamento, os parametros populacionais dos animais e 0s seus aspectos biomédicos
forem monitorados conjuntamente ao longo do tempo, a dindmica e regulacdo das populagdes
e comunidades de mamiferos e das zoonoses de interesse poderdo ser mais bem

compreendidas.



3 Perspectivas para conservacio

Este estudo mostrou altas densidades para algumas populacgdes de primatas e a0 menos
uma delas, Alouatta caraya, realmente pode estar beirando a capacidade de suporte atual em
alguns ambientes amostrados. A alta abundancia desta espécie aqui verificada para o Alto Rio
Parand (e por outros autores para 0 Médio Rio Parana) pode servir como questionamento do
atual status de conservacdo da espécie no Estado do Parand, onde é categorizada como em
alto risco de extincdo (Margarido & Braga, 2004). O trabalho mostrou também a utilizacdo da
regido por algumas espécies de mamiferos que sdo consideradas ameacadas de extingdo. Ao
mesmo tempo em que esses resultados podem de certa forma refletir uma boa qualidade
ambiental, eles ndo sdo argumentos para desmerecerem preocupacdes em relacdo a protecao
ambiental da regido. Este e outros estudos tém enfatizado o grau de antropizacdo que outrora
teve inicio e ainda hoje persiste, inclusive com a conivéncia da fiscaliza¢do local. O problema
da intervencdo humana nos bi6tipos naturais pode constituir um elemento condicionante de
perda de biodiversidade e também de surtos de epizootias e epidemias locais (Avila-Pires,
2000).

Maior atencdo deve ser dada aos efeitos da caca predatéria (ver Capitulo 1) e da
introdugdo de algumas espécies nessa porcao do corredor do Rio Parand, dentre elas: Sus
scropha, Lepus europaeus e Apis mellifera. O impacto das duas primeiras espécies ja foi
discutido em parte ao longo dos capitulos. Mas em relagdo a A. mellifera, pouca atencdo tem
sido dada e estudos sobre o seu impacto na regido sao inexistentes. A atividade de apicultura
vem crescendo na regido com apoio do SEBRAE e com ela, os danos ambientais diretos
(impacto em espécies nativas) e indiretos (devastacdo para o exercicio da atividade),
ameacando o funcionamento do ecossistema. Tiepolo et al., (2004) j& haviam salientado o
impacto da apicultura sobre a populacdo de Blastocerus dichotomus no Parque Nacional de

Ilha Grande, com ocorréncia de morte desses animais devido ao ataque de A. mellifera. Em



Porto Rico, alguns dados interessantes provenientes deste e de outros subprojetos vém a tona:
foi notado que alguns grupos de Alouatta caraya e Cebus nigritus evitam usar setores
contidos em suas areas de vida que possuem dezenas de caixas de abelhas suspensas em
alturas variaveis. Essas areas possuem muitas vezes qualidade de habitat para os primatas
igual ou até melhor do que outras porcdes utilizadas pelos grupos (observacdo pessoal).
Portanto, é preocupante a crescente atividade de apicultura na regido com apoio institucional,
sem antes a realizacdo de estudos prévios de impacto e imposicao razoavel de controle.

Outras preocupagdes também devem ser vistoriadas, por exemplo: a populagédo
humana que ainda persiste nas ilhas deve ser imediatamente retirada e amparada pelos 6rgédos
publicos. O gado que transita ilegalmente nas matas ciliares deve ser contido e os
proprietarios punidos. Construcdes, aberturas de estrada, de pasto e de acampamentos
turisticos nas matas ciliares devem ser, em prética, punidos. Politicas publicas devem néo s6
incentivar, como também fazer cumprir a restauracdo das matas ciliares para permitir ao
menos a conectividade das florestas locais. Esses s@o alguns dos problemas que mostram que
a fiscalizacdo local parece estar de olhos fechados para os ecossistemas terrestres da regiéo,
estando somente preocupada em fiscalizar a pesca, que também ¢é feita de forma
incompetente.

Os resultados e comparagdes feitas por este estudo indicam que se protegidas, as
populacdes da fauna de primatas e de outros mamiferos poderdo crescer acompanhando a
regeneracdo das florestas da regido. Portanto, € imperativo e salutar a existéncia de
fiscalizacGes ambientais mais competentes para Porto Rico e que os estudos futuros venham
também com o intuito de avaliar areas prioritarias na regido para serem designadas como
RPPNs. Essas acdes locais sdo os esforcos minimos para que as florestas do Rio Parana

possam servir de modo duradouro como refugios e como corredores para a biodiversidade.
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