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EFEITO DA CONVERSAO DE FLORESTA AMAZONICA DE TERRA FIRME
EM PLANTACAO DE PALMA DE DENDE (ELAEIS GUINEENSIS JACQ.)

SOBRE A FAUNA DE MAMIFEROS DE MEDIO E GRANDE PORTE

INTRODUCAO GERAL

A palmeira de dendé (Elaeis guineensis Jacq.) € originaria das florestas nativas
da Africa Central e foi introduzida pela primeira vez no sudeste asiatico no século XI1X
(Wakker 2004). Na Asia, a expansdo dessa monocultura ocorreu especialmente na
Malésia e na Indonésia, onde foram desmatadas grandes areas de florestas nativas para a
expansdo desta atividade econémica (Wakker 2004, Koh and Wilcove 2008; Turner et
al. 2008; Fitzherbert et al. 2008; Butler and Laurence 2009; Yaap et al. 2010).
Atualmente é uma das palmeiras amplamente cultivada no mundo (Clay 2004; Curran et
al. 2004; Aratrakorn et al. 2006; Basiron 2007; Koh and Wilcove 2007; Fitzherbert et al.
2008; Butler and Laurence 2009; Wilcove and Koh 2010).

O clima quente e umido e o solo apropriado das areas tropicais aumentam a
producdo desta atividade agricola (Casson 2000, Basiron 2007). Além disso, 0 baixo
custo de mao-de-obra favorece ainda mais o cultivo de palma de dendé nos paises de
clima tropical, onde se localizam boa parte das grandes Florestas Tropicais como na
Africa Equatorial e na América do Sul, especialmente no Brasil (Butler and Laurance
2009; Wilcove and Koh 2010).

O maior dano provocado pela conversdo da cobertura florestal em plantacdo de
dendé é a perda da complexidade ambiental (Danielsen and Heegaard 1995; Chung et

al. 2000; Peh et al. 2006; Butler and Laurance 2009; Yaap et al. 2010). Esta mudanca



estrutural do ambiente exerce efeitos sobre a riqueza e abundancia de espécies da fauna
(Donald 2004; Fitzherbert et al. 2008).

Neste contexto, este trabalho de pesquisa investigou como o efeito das
diferengas estruturais entre areas de floresta amazonica de terra firme e plantacfes de
palma de dendé podem afetar a comunidade de mamiferos terrestres de médio e grande
porte em uma mesma localizacdo geogréfica. O trabalho discutiu ainda as diferencas
estruturais e ambientais dos dois tipos de habitats estudados (plantagdo de palma de
dendé e floresta) e investigou quais as variaveis ambientais contribuem para o efeito da
conversdo sobre a fauna de mamiferos de médio e grande porte na area de estudo. O
artigo foi formatado nos moldes da revista cientifica “Biodiversity and Conservation”,

para onde sera submetido.
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Resumo

Neste estudo verificamos o efeito da conversdo de areas de floresta amazoénica de terra
firme em plantacdo de palma de dendé sobre a riqueza, composicdo e abundancia de
mamiferos de médio e grande porte. Também avaliamos algumas modificacdes
ambientais sofridas pela conversdo de floresta em palma que pudessem influenciar na
estrutura da comunidade de mamiferos, considerando variaveis como a abertura de
dossel, a densidade de sub-bosque e a altura da serrapilheira. Os habitats de floresta e
palma diferiram na abertura de dossel e na altura de serrapilheira, mas ndao houve
influencia com relacdo a densidade de sub-bosque. N&o houve efeito da diferenca de
habitats sobre a riqueza de espécies, entretanto, este efeito foi evidenciado na
composicdo e abundancia de espécies de mamiferos de médio e grande porte. As
espécies mais afetadas foram as arboricolas, como os primatas e o0s sciurideos e as
menos afetadas parecem ser as espécies onivoras e generalistas terrestres, como algumas
espécies de canideos. A plantacdo de palma de dendé pode ser uma matriz permeavel
para grande parte da fauna de mamiferos de médio e grande porte, entretanto, a
disposicdo dos fragmentos florestais em relacdo a matriz, pode influenciar nesta
permeabilidade e isto deve ser levado em consideracao na estratégia de plantio.

Palavras-chave: Riqueza - Composicdo - Abundancia de espécies - Abertura de dossel
- Densidade de Sub-bosque - Dendé

Introducéo

A plantacdo da palma de dendé (Elaeis guineensis Jacq.) tem sido uma das
culturas de mais rapida expansdo do mundo na atualidade (Clay 2004; Koh and Wilcove
2007; Fitzherbert et al. 2008; Butler and Laurence 2009). O maior dano provocado pela
conversdo da cobertura florestal em plantacdo de palma de dendé é a perda da
complexidade ambiental (Danielsen and Heegaard 1995; Chung et al. 2000; Peh et al.
2006; Butler and Laurance 2009; Yaap et al. 2010). As extensas plantaces de palma de
dendé sédo estruturalmente menos complexas do que as florestas naturais (Donald 2004;
Brockerhoff et al. 2008; Fitzherbert et al. 2008; Yaap et al. 2010), apresentando
cobertura vegetal menos densa, arvores de mesma estrutura etaria, vegetacdo esparsada,

dossel mais baixo e mais aberto que o da floresta (Turner and Foster 2009); solo mais



exposto, com menor quantidade de serrapilheira (Yeboua and Ballo 2000; Turner and
Foster 2009, Brihl and Eltz 2010, Azhar et al. 2011); microclima menos estavel (Chung
et al. 2000, Turner & Foster 2009); e alta mobilidade de seres humanos (Danielsen and
Heegaard 1995; Peh et al. 2006).

Estas mudancas estruturais drasticas do ambiente certamente exercem efeitos
sobre a diversidade da fauna (Donald 2004; Fitzherbert et al. 2008) como tem mostrado
alguns estudos realizados na regido da Malasia e Indonésia (Donald 2004; Koh and
Wilcove 2008; Turner et al. 2008; Fitzherbert et al. 2008; Bernard et al. 2009; Danielsen
et al. 2009; Sodhi et al. 2010; Senior et al. 2013). A reducédo da riqueza de espécies de
aves (Peh et al. 2006; Aratrakorn et al. 2006; Azhar et al 2011), de morcegos
insentivoros (Phomonexay et al. 2011), e de pequenos mamiferos ndo voadores
(Bernard et al 2009), foram algumas das observacdes apontadas por estes estudos.
Nantha and Tisdell (2009) mencionam que a perda de complexidade ambiental em
funcdo da conversdo de florestas em plantios de palmeiras tem acelerado o processo de
extin¢do dos orangotangos (Pongo spp.) na regido da Malasia.

Koh (2008) realizou estudo com aves e borboletas em plantacdo de palma de
dendé na Malasia e demonstrou 0 aumento da riqueza de espécies de ambos 0s grupos
em éareas de plantacbes que mantinham conectividade com areas de remanescentes de
florestas nativas. Peh et al. (2006) mencionaram que a ocorréncia de aves florestais
dentro de plantios de palma pode ser influenciada pela composicéo da paisagem e pelas
distancias em relacdo aos remanescentes florestais (Laidlaw 2000).

Alguns estudos sugerem que espécies com dispersao restrita, habitat e dieta
especialisada, podem ser mais ameacadas pela conversdo da floresta tropical em
plantagdes de palma (Danielsen and Heegaard 1995; Aratrakorn et al. 2006; Chey 2006;

Peh et al. 2006; Fitzherbert et al. 2008). Entre os invertebrados a grande maioria dos
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estudos tem relatado a reducdo da riqueza e abundéncia de espécies em areas de plantio
de palma, incluindo formigas (Pfeiffer et al. 2008; Brihl and Eltz 2010), besouros de
serrapilheira e de sub-bosque (Chung et al. 2000; Senior et al. 2013).

Algumas espécies da fauna podem se beneficiar da plantacdo de palma de dendé
se alimentando dos frutos bastantes nutritivos produzidos por esta palmeira (Luskin and
Potts 2011). Como exemplo, citamos os porcos selvagens Sus scrofa na regido da
Maléasia que atingiram densidades muito altas em &reas de varzea, cercadas por
plantacOes de dendé (Ickes 2001); e a espécie de macaco Cebus capucinus que habitam
paisagens agricolas no norte da Costa Rica (Williams and Vaughan 2001).

Neste trabalho de pesquisa, verificamos o efeito da plantacdo de palma de dendé
(Elaeis guineensis Jacq.) sobre a riqueza, composicao e abundancia de mamiferos de
médio e grande porte na floresta amazbnica de terra firme. Verificamos ainda a
diferenca de variaveis ambientais entre os habitats de palma e floresta e o efeito dessas

diferencas sobre a estrutura da comunidade de mamiferos de médio e grande porte.

Material e Métodos
Grupo taxondmico alvo

Neste estudo foram considerados mamiferos de médio e grande porte os animais
terrestres com peso acima de 1 kg, além de algumas espécies arboricolas com peso
inferior a 1 kg, devido estas espécies serem dificilmente amostradas através dos
métodos utilizados para pequenos mamiferos terrestres nao voadores, como roedores
sciurideos e primatas de pequeno porte (Reis et al. 2006).

Area de estudo
O estudo foi realizado em uma area localizada entre os rios Moju e Acara no

municipio de Moju, nordeste do estado do Para, Brasil sob as coordenadas 2°24°4”S e
8



48°48°2”W (Figura 1). A area possui um total de 107.000 hectares, sendo 39.000
hectares de plantagdo de palma de dendé da espécie Elaeis guineensis e 68.000 hectares
de éareas de floresta ombrofila de terra firme, relativamente conservada, além de areas
abertas. A &rea de plantacdo de palma de dendé forma um macico continuo e as areas de
floresta estdo distribuidas em nove fragmentos florestais adjacentes a plantacdo de
palma de dendé (Figura 2). Os fragmentos florestais variam de tamanho entre 200 e

3000 hectares cada.
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Figura 1: Localizacdo do Complexo Agroindustrial do Grupo Agropalma, Para,
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A plantacdo de palma de dendé é um cultivo perene, que comega a produzir
frutos apos trés anos a partir do plantio e possui uma vida econdmica entre 20 a 30 anos.
A palmeira de dendé, Elaeis guineensis, atinge cerca de 20 m de altura e produz grandes
cachos de frutos bastante ricos em betacaroteno que Ihes confere uma cor alaranjada
(Luskin and Potts 2011). A semente ocupa quase que totalmente o fruto e é do tipo
drupa fibrosa, com epicarpo brilhante vermelho-alaranjado; 0 mesocarpo é carnoso e
oleoso com fibras e o endocarpo € lenhoso, negro e muito duro (Lorenzi et al. 2010).

Apesar da atividade de caca ser proibida e controlada pela empresa proprietéria
da érea, é possivel observar alguns indicios dessa atividade ao longo das areas

amostradas.

49°0'0"W 48°50'0"W 48°40'0"W 48°30'0"W
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Figura 2: A érea de estudo, no municipio de Moju, estado do Para, Brasil. Areas de

fragmentos florestais (area tracejada) e areas de plantagdes de dendé (area em branco).
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Segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, o clima na regido é do tipo
Afi, correspondente ao tropical imido, apresentando uma estacdo mais chuvosa, que vai
de dezembro a maio, e uma estacdo menos chuvosa, que vai de junho a novembro. A
precipitagdo pluviométrica anual média na regido é de 2.038 mm. A temperatura anual
média é em torno dos 26,5°C, com umidade relativa do ar média para a regido por volta

de 87,4% (Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Grupo Agropalma, 2012).

Desenho amostral

A coleta de dados foi realizada em duas expedi¢Bes de campo nos periodos de
abril/2012 com 15 dias de amostragem e novembro-dezembro/2012 com 26 dias de
amostragem, totalizando 41 dias de amostragem, contemplando as duas estacOes
pluviométricas do ano. Foram amostrados dois tipos de habitats: floresta ombrofila de
terra firme e plantacdo de palma de dendé. Foram estabelecidos 13 pontos de
amostragem, sendo oito pontos em areas de floresta, distribuidos em oito fragmentos
florestais diferentes, e cinco pontos em areas de plantacao de palma de dendé (Figura 2).
Cada ponto de amostragem foi considerado uma unidade amostral, distante por no

minimo 1 km um do outro.

Coleta de dados

Para estimar a diversidade de mamiferos de médio e grande porte foram
utilizados os métodos de amostragem de censo por Transec¢do Linear (Buckland et al.
2001; Cullen and Rudran 2006), busca por vestigios por Transeccao Linear (Voss and
Emmons 1996; Cullen and Rudran 2006) e armadilhamento fotografico (Srbek-Araujo
and Chiarello 2007).

Para o censo visual e busca por vestigios foi implantada uma trilha de 4 km em

cada um dos pontos de amostragem. As trilhas foram marcadas a cada 50 metros e
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foram percorridas, no periodo matutino (6 h as 10 h) e vespertino (14:30 h as 18:30 h).
O censo somente foi realizado no percurso de ida em todas as trilhas, sendo respeitado
um periodo minimo de 48 horas de repouso entre 0s censos, em todas as trilhas. Para
cada animal avistado durante o percurso no censo visual anotou-se o habitat, 0 nome da
trilha, a data, a hora do avistamento, a localizagdo na trilha, a espécie observada, o
namero de individuos do grupo (se for o caso), a distancia perpendicular entre o animal
e a trilha, a altura estimada do solo (animais arboricolas), a atividade desempenhada
pelo animal no momento do avistamento (deslocamento, forrageamento, parado,
vocalizacdo, alimentacao) e, quando possivel, a composicao sexo-etéaria. Ja para a busca
de vestigios anotou-se para cada registro encontrado: o habitat, 0 nome da trilha, a data,
a hora do avistamento, a localizacdo na trilha e a espécie observada. No caso de
pegadas, quando néo identificadas no local, foram fotografadas com escala e medidas de
coxins e digitos (largura e comprimento) e posteriormente identificadas com auxilio de
guias de pegadas (Becker and Dalponte 1999; Borges and Tomas 2004; Carvalho-Jr and
Luz 2008). As pegadas foram seguidas nas trilhas até a verificacdo da saida do animal
da mesma e ap0s seu registro as pegadas foram apagadas para evitar registro duplicado.

O censo visual e busca por vestigios foram realizados concomitantemente ao
longo da trilha. A presenca de dois observadores favoreceu a utilizacdo dos dois
métodos ao mesmo tempo. Na primeira campanha foram percorridos 108 km, sendo
75,65 km na floresta e 32,35 km na plantacdo de palma de dendé. Na segunda campanha
foram percorridos 320 km, sendo 192 km na floresta e 128 km na palma. Totalizando
um esforco amostral de 428 km.

Para o método de armadilhas fotogréaficas foram utilizadas em cada trilha uma a
duas armadilhas. Na primeira campanha foram utilizadas 15 armadilhas, sendo nove na
floresta e seis na plantacdo de palma de dendé. Na segunda campanha foram utilizadas

12



17 armadilhas, sendo 10 na floresta e sete na palma. Estes equipamentos foram fixados
em arvores a uma altura de aproximadamente 40 cm do solo e programados para
funcionar ininterruptamente durante todo periodo de amostragem, marcando a data e o
horério de cada registro fotografico.

As cameras foram ajustadas para disparar em intervalos de 20 segundos a partir
do momento em que o sensor fosse acionado a fim de minimizar registros sequenciais
de um mesmo individuo. No caso de vérias fotos de um mesmo individuo, ou
individuos de um mesmo grupo, estas foram consideradas como um Unico evento. As
armadilhas fotogréaficas foram checadas eventualmente para trocas de filmes e baterias,
bem como limpeza e manuten¢do do material quando necessario. O esforco amostral
deste método na primeira campanha foi de 225 armadilhas/noite, sendo 135
armadilhas/noite para floresta e 90 armadilhas/noite para plantacdo de palma de dendé.
Na segunda campanha o esforco amostral foi de 442 armadilhas/noite, sendo 260
armadilhas/noite para floresta e 182 armadilhas/noite para palma. Totalizando um
esforco amostral de 667 armadilhas/noite.

Todos os métodos foram conjuntamente utilizados na andlise de dados de
riqueza, abundancia e composicdo de espécies. Registros ocasionais, como animais
atropelados e atravessando as estradas de acesso as trilhas ou pegadas de mamiferos
(fora do método de busca por vestigios) também foram registrados, entretanto s6 foram

considerados no célculo de riqueza total da area.

Coleta de dados ambientais

Para a caracterizagdo de parametros da estrutura da vegetacdo das areas de
floresta e das areas de plantagdo de palma de dendé, foram realizadas medidas dos
seguintes fatores ambientais: abertura de dossel, densidade de sub-bosque e altura da

serrapilheira.
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As medidas de abertura de dossel (Frazer et al. 1999, Jonckheere et al. 2004) foram
obtidas por meio de fotografias com auxilio de uma cdmera digital compacta modelo Sony
Cyber-shot DSC W610 (14.1MP). A camera foi posicionada com a lente voltada para o
dossel nas areas de floresta e nas areas de plantagdo de palma de dendé, as fotografias foram
tiradas a cada 500 metros ao longo da transeccdo de 4 km a uma altura de 1,5 m do solo,
totalizando oito fotografias por transecgdo. Para calcular a abertura do dossel foi utilizado o
programa Envi 4.5. Este programa quantificou o indice de abertura de dossel para cada
fotografia registrada, gerando valores quantitativos para cada ponto de amostragem
através do nimero de pixels brancos em cada fotografia.

As medidas de densidade de sub-bosque (Marsden et al. 2002) foram obtidas
com a utilizagdo de um lengol branco com comprimento e largura de 2 m, totalizando 4
m2. O lengol foi totalmente esticado nas areas de floresta e nas areas de plantacdo de
palma de dendé, e com o auxilio de uma camera fotogréfica compacta modelo Sony
Cyber-shot DSC W610 (14.1MP) foram retiradas fotografias da totalidade do lengol a
uma distancia perpendicular de 5 m e altura de 1,5 m. Ao todo foram retiradas seis
fotografias do sub-bosque ao longo da trilha de 4 km. As fotografias foram analisadas
através do programa Envi 4.5. Este programa quantificou o indice de cobertura vegetal
para cada fotografia registrada, gerando valores quantitativos para cada ponto de
amostragem, contabilizados através do numero de pixels “ndo-brancos” em cada
fotografia.

A medida da altura da serrapilheira foi obtida com a utilizacdo de uma régua
milimetrada de 50 cm. O inicio da régua foi posicionado no solo e a altura da
serrapilheira foi medida. Foram medidos oito pontos de serrapilheira ao longo da trilha
de 4 km. A partir desta medida, foi calculada a média de altura da serrapilheira para

cada ponto de amostragem.
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Analise de dados

O efeito da plantacdo de palma de dendé sobre a riqueza de espécies de
mamiferos de médio e grande porte foi analisado a partir de curvas de rarefacdo
baseadas na estimativa de riqueza pelo estimador ndo paramétrico Jackknife 1 (Gotelli
and Cowell 2001). Foram utilizados os dados de abundéncia por amostras de palma e
floresta. Neste caso, as amostras foram consideradas os dias de amostragem, visto que
para todos os dias foram aplicados os mesmos métodos de amostragem com 0 mesmo
esforco amostral em cada ponto. Para a elaboragéo das curvas de rarefagdo foi utilizado
0 Programa EstimateS 7.5.2 (Colwell 2005). O céalculo do intervalo de confianca
permitiu a comparacdo das riquezas estimadas entre os habitats amostrados (palma e
floresta). Este célculo foi feito através do Programa Statistica 7.0 (StatSoft Inc., Tulsa,
OK, EUA).

A andlise de similaridade entre as amostras de habitats diferentes (palma e
floresta) foi realizada através da distancia de Bray-Curtis, utilizando uma matriz de
abundancia de espécies (com a utilizacdo dos dados de todos os métodos). A partir da
matriz de similaridade foi aplicada a anélise de ordenacdo por Escalonamento Multi-
Dimensional N&o Paramétrico (NMDS) para visualizar as similaridades ou
dissimilaridades (distancia) entre os pontos de amostragem. Para tanto foi necessario a
transformacéo dos dados utilizando raiz quadrada, em funcéo da quantidade de zeros na
matriz. Para testar estatisticamente as diferencas entre as amostras de plantagdo de
palma de dendé e areas florestadas, foi realizada a Anélise de Similaridade (ANOSIM).
Para definir quais as espécies responsaveis pelas diferencas entre as comunidades de
palma e floresta, foi utilizada a analise de Simpler. Estas analises foram realizadas no

Programa PRIMER (Clarke and Gorley 2011).

15



Para testar o efeito da conversdo de floresta em plantacdo de palma de dendé
sobre a abundancia de mamiferos de médio e grande porte foi utilizado o teste T de
Student, utilizando o Programa Statistica 7.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, EUA).

Para testar a diferenca de abundéncia das espécies mais comuns em &reas de
floresta e areas de palma, foi utilizado o teste de Mann-Whithey, ja que o pressuposto
de homocedasticidade das amostras ndo foi obedecido (Fp crancrivorus= 28,73; gl= 11; p<
0,001) (Fc. thous= 23,79; gl= 11; p < 0,001). A abundancia relativa (Pi) foi calculada
utilizando todos os registros por espécie de todos os métodos de coleta, dividido pelo
total de registros de todas as espécies em todos os pontos de amostragem.

Foi feita uma matriz de correlacdo entre as trés variaveis ambientais medidas:
média de densidade de sub-bosque, média da abertura de dossel e média da altura da
serrapilheira. Como ndo houve correlacdo entre as trés variaveis, as trés foram usadas na
Analise de Componentes Principais (PCA).

Para testar a influéncia das varidveis ambientais sobre os padrdes de composicao
das espécies de mamiferos de meédio e grande porte foi utilizada a Analise de
Correspondéncia Candnica (CCA) no programa R (R Development Core Team 2011).
Para tanto, foi necessario a transformacdo dos dados utilizando o logaritmo, em funcéo

das escalas diferentes.

Resultados

Foram registrados 1094 individuos, representados em sete ordens e 35 espécies
de mamiferos de médio e grande porte (Tabela 1). A maioria das espécies registradas foi
comum entre os dois habitats amostrados (n=19). Entretanto, quatro espécies foram
observadas exclusivamente nas areas de palma e 12 espécies foram exclusivamente

observadas nas areas de floresta (Tabela 1). As espécies que foram exclusivas de areas
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de palma tiveram baixa abundéncia, como no caso Hydrochoerus hydrochaeris e Puma
concolor registradas através do método de busca de vestigios e Speothos venaticus e
Galictis vittata registradas por avistamento.

A grande maioria das espécies arboricolas ndo foi registrada nas areas de palma
(Tabela 1). Entre o grupo dos primatas, somente Saguinus niger e Sapajus apella foram
registrados neste habitat, com uma abundéancia bem menor do que na floresta. As
espécies Cerdocyon thous e Procyon cancriovus foram bem mais abundantes nas areas
de palma do que nas areas de floresta (U=-2.93; p=0.003 para ambos).

N&o foi observado efeito da diferenca de habitats (palma e floresta) sobre a
riqueza estimada de mamiferos de médio e grande porte, avaliado pelas curvas de
rarefacdo (Figura 3). A sobreposicdo dos intervalos de confianca indica que a estimativa
de cerca de 12 espécies a mais para o habitat de floresta, ndo pode ser explicada pelo
efeito da variacdo do tipo de floresta. E importante salientar que a grande maioria das
espécies foi comum a ambos os habitats. Ambas as curvas de rarefacdo ndo atingiram
uma assintota, indicando a necessidade de maior amostragem para alcancar o total de
espécies das areas, entretanto para o habitat de palma a curva apresentou maior

tendéncia a estabilizacdo do que para o habitat de floresta (Figura 3).

Tabela 1. Composicdo e abundancia relativa (Pi) de espécies de mamiferos de médio e
grande porte registrados em areas de floresta e plantacdo de palma de dendé no

municipio de Moju, Paré, Brasil.

Téaxon Nome comum Pi
Palma Floresta
Cingulata
Dasypus nomemcinctus Linnaeus, 1758 Tatu galinha 1,737 0,457
Tatu do rabo
Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758) mole 0,274 0,183
Priodontes maximus (Kerr, 1792) Tatu canastra 0 0,183
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Pilosa

Bradypus variegatus Schinz, 1825
Choloepus didactylus (Linnaeus, 1758)
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758)

Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758

Primates
Saguinus niger (E. Geoffroy, 1803)

Saimiri sciureus (Linnaeus, 1758)

Sapajus apella (Linnaeus, 1758)

Cebus kaapori Queiroz, 1992

Alouatta belzebul (Linnaeus, 1766)
Chiropotes satanas (Hoffmannsegg, 1807)

Carnivora

Panthera onca (Linnaeus, 1758)
Puma concolor (Linnaeus, 1771)
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758)
Leopardus wiedii (Schinz, 1821)

Puma yagouaroundi (E. Geoffory Saint-Hilare,

1803)

Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766)
Speothos venaticus (Lund, 1842)
Galictis vittata (Schreber, 1776)
Eira barbara (Linnaeus, 1758)
Nasua nasua (Linnaeus, 1766)

Procyon cancrivorus (G. [Baron] Cuvier, 1798)

Potos flavus (Schreber, 1774)

Perissodactyla
Tapirus terrestris Linnaeus, 1758

Artiodactyla

Pecari tajacu (Linnaeus, 1758)
Tayassu pecari (Link, 1795)
Mazama americana (Erxleben, 1777)
Mazama nemorivaga (Cuvier, 1817)

Rodentia

Guerlinguetus gilvigularis (Wagner, 1842)
Microsciurus flaviventer (Gray, 1867)
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766)
Dasyprocta leporina (Linnaeus, 1758)
Cuniculus paca (Linnaeus, 1758)

Preguica bentinho
Preguica real
Tamandua mirim
Tamandua
bandeira

Soin
Macaco-de-
cheiro
Macaco-prego
Caiarara
Guariba
Cuxiu

Onga-pintada
Suguarana
Jaguatirica
Maracaja

Gato mourisco
Raposinha
Cachorro-vinagre
Furéo

lara

Quiati
Méo-pelada
Jupara

Anta

Cateto
Queixada
Veado vermelho
Veado fuboca

Caxinguelé
Coatipuruzinho
Capivara

Cutia

Paca

0,091

0,274

1,097

w
OOOGO
[op}

0,183
0,183
0,914
0,366

0,091
6,033
0,091
0,183
0,457
0,457
5,85

0,091
0,64
0,366

0,274
0,914
0,274

0,274
0,274
1,554

0,091

21,48

2,011
16,362
0,091
10,878
0,457

0,274

0,091
0,091

0,091
0,274

0,274
6,947
0,091
0,091

0,914

0,914
1,462
1,371
1,188

0,823
0,183

9,323
0,091
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Figura 3 — Estimativa de espécies de mamiferos de médio e grande porte através das
curvas de rarefacdo para os habitats de floresta e plantacdo de palma de dendé, com base

no estimador ndo-paramétrico Jackknife 1.

Através da Andlise de NMDS, baseada na abundéancia de espécies, foi possivel
identificar dois agrupamentos bastante distintos entre amostras de palma e de floresta
(Figura 4). Esta analise mostra a similaridade de riqueza e abundancia de espécies entre
as amostras de palma e floresta separadamente e a dissimilaridade entre estes dois
grupos (reforcado pelo valor de Stress apresentado no grafico). Este resultado indica a
existéncia do efeito da diferenca de habitats sobre a estrutura da comunidade de
mamiferos de médio e grande porte, considerando a composicdo e abundancia de
especies. A analise de Similaridade (ANOSIM) one-way com distancia de Bray-Curtis,
corroborou a diferenca entre os agrupamentos formados por amostras de palma e de
floresta (p = 0,04; R = 1).
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Figura 4: Anélise de NMDS usando distancia de Bray-Curtis com dados de abundéncia
de espécies de médios e grandes mamiferos, entre amostras de floresta (A ) e plantacdo

de palma de dendé ( Q).

Com a andlise de Simpler foi possivel verificar a porcentagem de contribuicéo
para a formacdo dos agrupamentos distintos dentro do NMDS (Figura 4). As espécies
que mais contribuiram para o agrupamento do habitat de floresta foram: Saguinus niger
(26,41%), Dasyprocta leporina (16,56%), Alouatta belzebul (15,62%) e Sapajus apella
(13,89%); e para o0 agrupamento de plantacdo de palma de dendé as espécies que mais
contribuiram foram: Cerdocyon thous (25,58%), Procyon cancrivorus (19,33%) e
Dasypus novemcinctus (13,72%).

A diferenga entre os habitats amostrados teve efeito sobre a abundancia total de

mamiferos (tvar sep= 4,21; gl= 9,72; p= 0,002), sendo que os ambientes de palma
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apresentaram em média, cerca de 58 individuos a menos que os ambientes de floresta

(Figura 5).
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Figura 5: Abundancia total de mamiferos de médio e grande porte nos habitats de

floresta e plantacdo de palma de dendé.

Né&o foi observada correlacdo entre as variaveis ambientais testadas, desta forma
foram utilizadas as trés variaveis na Analise de Componentes Principais (PCA). Foi
encontrado apenas um componente principal, sendo que dentre as trés variaveis
medidas, a média de densidade de sub-bosque ndo apresentou efeito significativo sobre
as variancias dos dados (r = -0,705). A média da abertura de dossel (r = -0,867) e a
média da altura da serrapilheira (r = 0,854) explicam cerca de 66% da variancia entre 0s
habitats (Figura 6). Houve diferenca significativa entre os agrupamentos no componente
principal (t = 7,22; gl = 11; p < 0,001) indicando o efeito destas duas variaveis sobre a
diferenca de estrutura dos habitats amostrados (palma e floresta).
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A anélise de correspondéncia explicou 79,46% das variaveis para 0 eixo 1 e

12,97% para o eixo 2 (Figura 7). As espécies Cerdocyon thous, Procyon cancrivorus,

Dasypus novemcinctus apresentaram-se agregadas as areas de maior abertura de dossel

e menor quantidade serrapilheira e as espécies Dasyproca leporina, Alouatta belzebul,

Chiropotes satanas, Saimiri sciureus e Saguinus niger apresentaram-se agregadas as

areas de menor abertura de dossel e maior quantidade de serrapilheira (ANOSIM, p =

0,005) (Figura 7).
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Figura 6: Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis ambientais

(serrapilheira e dossel)

22



g =3
L
L4
5 _14
- *
L3
£
3.3 - ] ;1
=2 =17
Q£ : H =] * ;E Dorssel =10 =13 51
= Serrapilheira o - + 511
i 1,4 =_i' =478 e =l
L]
S =10 3 =3 =l YO
- L] al L] iy
3.3 ='1 * ] e
e =Sl
e =13 -
#i = &
<14 ._EE =77
- 17
L ] =lai
Eil an 231 LE-FF|
=aud - =z =14
| - T L ]
L
i
-5 i} 41,5 1.4 a5 i 5 2.4 1.5
Eixo 1

Figura 7: Gréafico da Analise de Correspondéncia entre espécies registradas e as
variaveis ambientais (#37- serrapilheira e #36- dossel). #1- A. belzebul, #2- C. satanas,
#3- S. niger, #4- S. apella, #5- C. kaapori, #6- S. sciureus, #7- T. terrestris, #3- P.
tajacu, #9- T. pecari, #10- M. americana, #11- M. nemorivaga, #12- C. paca, #13- D.
leporina, #14- H. hydrochaeris, #15- G. gilvigularis, #16- M. flaviventer, #17- C. thous,
#18- N. nasua, #19- P. cancrivorus, #20- E. barbara, #21- P. onca, #22- P. concolor,
#23- L. pardalis, #24- L. wiedii, #25- P. yagouaroundi, #26- T. tetradactyla, #27- C.
unicinctus, #28- P. maximus, #29- D. nomemcinctus, #30- C. didactylus, #31- M.

tridactyla, #32- B. variegatus, #33- S. venaticus, #34- G. vittata, #35- P. flavus

Discussao

N&o houve efeito na diferenca de habitats entre floresta e palma sobre a riqueza
de espécies de mamiferos de médio e grande porte. Entretanto, este efeito foi
evidenciado sobre a composi¢do e abundancia de espécies deste grupo da fauna. As

espécies que foram registradas exclusivamente na palma provavelmente ocorrem
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também na floresta, pois sdo tipicas de habitats florestados como é o caso de Puma
concolor, Speothos venaticus e Galictis vittata (Eisenberg and Redford 1999; Nowak
1999; Reis et al. 2006). A baixa abundancia de registros destas espécies reforca a
probabilidade de falta de amostragem na floresta e ndo auséncia destes animais neste
habitat.

A descontinuidade do dossel nas areas de palma em funcéo da distancia padréo
de plantacdo das palmeiras, aliada a caracteristica do sub-bosque e presenca de espinho
nas palmeiras (Danielsen and Heegaard 1995; Peh et al. 2006; Maddox et al. 2007;
Fitzherbert et al. 2008; Yaap et al. 2010) desfavorecem a ocorréncia de animais
arboricolas, como primatas e 0s sciurideos neste habitat (Eisenberg and Redford 1999;
Nowak 1999; Reis et al. 2006). As Unicas espécies do grupo dos primatas que foram
registradas na area de palma neste estudo (Saguinus niger e Sapajus apella), sdo
animais com certa tolerancia a habitats perturbados. A espécie Saguinus niger €
preferencialmente frugivora, mas também pode se alimentar de insetos, podendo
forragear no chdo; e ocupam o estrato mais baixo da floresta (Mendes-Oliveira and
Ferrari 2000; Mendes-Oliveira and Ferrari 2008). Enquanto que os animais da espécie
Sapajus apella sdo onivoros, ocupam o extrato médio da floresta e também podem
forragear no chédo (Terborgh 1983; Sussman and Kinzey 1984). Desta forma, dentre as
espécies de primatas registrados no estudo, provavelmente por estarem mais adaptadas a
ambientes alterados.

A espécie Cerdocyon thous é tipicamente de areas abertas e apresentou uma alta
abundancia nas areas de palma. Estes sdo animais generalistas e oportunistas, com dieta
altamente onivora (Brady 1979; Michalski and Peres 2005); 0 mesmo ocorre com
Procyon cancrivorus, que também foi bastante abundante na palma (Eisenberg and
Redford 1999; Nowak 1999; Reis et al. 2006).
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A semelhanga na riqueza de espécies entre os habitats estudados pode ser
explicada em funcdo da proximidade da matriz de palma com o0s remanescentes
florestais e pela distribuigdo destes remanescentes ao redor da matriz. Isto facilita o
transito das espécies que se deslocam entre os remanescentes florestais, atravessando a
matriz de palma. Desta forma, a palma se apresenta como uma matriz permeével para
grande parte das espécies (Forman 1995). Entretanto ela parece ser mais permeével para
algumas espécies do que para outras. Todos os carnivoros, incluindo felideos e
canideos, que possuem grandes areas de uso e realizam grandes deslocamentos diérios
(Oliveira and Cassaro 2005; Nakano-Oliveira 2002), foram registrados nas areas de
palma, provavelmente se deslocando entre os remanescentes florestais. A presenca
destes animais neste habitat também pode ser explicada pela alta abundancia de
pequenos roedores e marsupiais (Renata Lima, em preparacdo), que S&0 presas
potenciais, principalmente para carnivoros de médio porte como Leopardus pardalis,
Leopardus wiedii e Speothos venaticus (Cheida et al. 2006; Meachen-Samuels and Van
Valkenburgh 2009).

A palma parece desfavorecer as espécies mais exigentes do ponto de vista
ecologico, como as que possuem dieta especialista (Danielsen and Heegaard 1995;
Aratrakorn et al. 2006; Chey 2006; Peh et al. 2006; Fitzherbert et al. 2008). Entre os da
ordem Cingulata, apenas a espécie de maior porte, Priodontes maximus, ndo foi
encontrada na palma. Esta espécie, além de ter uma dieta especializada em cupins e
formigas (Redford 1985), é tipica de floresta conservada (Parera 2002). O mesmo
ocorreu na ordem Pilosa, onde somente as espécies de maior porte e mais sensiveis a
perturbacdo ndo foram registradas na palma. No caso da espécie Myrmecophaga

tridactyla, assim como Priodontes maximus, é especializada na alimentacao de cupins e
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formigas (Medri et al. 2003), que tem sua riqueza e abundancia reduzida em areas de
plantacéo de palma (Pfeiffer et al. 2008; Bruhl and Eltz 2010).

No geral a abundancia das espécies foi maior nas areas de floresta,
provavelmente indicando que a maioria das espécies visitam as areas de palma ou até
mesmo usufruem de seus recursos, como frutos e abrigo, mas ndo séo residentes deste
habitat. Como exemplo podemos citar as espécies frugivoras e onivoras nao arboricolas,
como € o caso de Dasypus novemcinctus, Dasyprocta leporina e Cuniculus paca.

A conversdo de areas de florestas em plantacdo de palma de dendé gera
substituicdo da cobertura florestal e perda da complexidade ambiental (Danielsen and
Heegaard 1995; Chung et al. 2000; Peh et al. 2006; Butler and Laurance 2009; Yaap et
al. 2010). A reducéo da serapilheira e 0 aumento da abertura de dossel observado para
as areas de palma neste e em outros estudos (Danielsen and Heegaard 1995; Yeboua and
Ballo 2000; Peh et al. 2006; Turner and Foster 2009; Bruhl and Eltz 2010, Azhar et al.
2011) tiveram influencia na reducdo da abundéncia e mudanca na composicdo de
espécies de mamiferos de médio e grande porte, neste habitat. Neste contexto, as
espécies arboricolas e especialistas parecem ter sido as mais afetadas por estes
parametros ambientais.

Apesar da matriz de palma ter demonstrado ser permeavel para a maioria das
espécies de mamiferos neste estudo, é importante salientar que a estrutura da paisagem
da area estudada favorece o deslocamento e dispersdo das espécies em funcdo da
disposicdo das areas de remanescentes florestais ao redor da matriz de palma. Esta
estrutura deve ser levada em consideracdo na definicdo de areas de plantio, além da
implantacdo de corredores ecoldgicos conectando as areas florestais (Forman 1995),
facilitando a dispersdo das espécies de mamiferos arboricolas e de outras espécies para
as quais a matriz de palma néo seja tdo permeavel.
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