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PREFACIO

Em 2007, pela primeira vez, pisei na Amazonia no meu pais de origem: a Coldmbia. Mas foi
em 2016, perto do encontro do mar com o grande rio Amazonas, que conheci o Amapa. Ali
aprendi que a Amazonia nao era apenas uma extensao interminavel de floresta, mas também
tinha ecossistemas de savana ao longo de toda a regiao.

As savanas do Amapa estdo dentro do estado brasileiro com maior porcentagem de areas
protegidas, contudo, apenas uma pequena por¢ao desse ecossistema estd dentro de unidades
de conservagdao. Devido ao avango da agricultura, algumas areas de savana estdo sendo
alteradas na escala de paisagem. Essas alteracdes ndo s6 ameagam diferentes elementos da
biodiversidade como os mamiferos, mas também os servigos que este ecossistema fornece
para as populagdes tradicionais de Quilombolas que por anos tém habitado nessa regido.

Para entender melhor a dindmica ecoldgica e social das savanas do Amapa foi criado o
‘Projeto Guariba AP’ em 2017. Este projeto, que nasceu no Laboratorio de Ecologia da
Universidade Federal do Amapa, usou como espécie bandeira um primata ameagado, o
guariba-de-maos-ruivas (Alouatta belzebul). Gragas ao projeto foram desenvolvidas ndo sé
pesquisas relacionadas aos primatas (como esta tese), mas também atividades de educacao
ambiental com criangas e professores de trés escolas Quilombolas nos municipios de Santana
e Macap4, com o intuito de trocar ideias sobre a biodiversidade das savanas do estado (ver
Anexo). Além disso, foi produzido o documentario ‘Savanas do Amapa’ (ver Anexo) como
ferramenta de sensibilizacdo e divulgagao.

Curiosamente, o ano da minha chegada ao Amapa4, foi o ano em que foi assinado o acordo de
paz entre as FARC e o governo da Colombia. Embora esse importante acontecimento nada
tem a ver com minha viagem nesta regido do Brasil, eu ndo quis deixar de lado a oportunidade
de entender como esse novo periodo de paz poderia gerar mudangas ambientais, também na
escala de paisagem, que por sua vez poderiam afetar os mamiferos.

Esta tese, que usa informacdes da regido neotropical, do Brasil e da Colombia, segue o
formato proposto pelo Programa de P6s-Graduagdo em Biodiversidade Tropical (PPGBio) da
Universidade Federal do Amap4, seguindo as normas da revista “Ecology” até a Introducao
Geral. Depois apresenta quatro artigos que seguem as normas de cada periddico.

O artigo 1, publicado no periddico “Diversity”, ¢ uma andlise continental do efeito das
caracteristicas da matriz sobre os primatas, usando informagdes ja publicadas sobre
comunidades de primatas em fragmentos de floresta do Neotropico. O artigo 2, submetido no
periddico “Biodiversity and Conservation”, ¢ uma avaliacdo do efeito dos atributos da
paisagem sobre a comunidade de primatas nas savanas do Amapa. O artigo 3, que sera
submetido no periddico “Journal of Environmental Planning and Management”, usa como
estudo de caso as savanas do Amapa para propor uma rede de areas prioritdrias para a
conservacdo dos primatas e do ecossistema de savana. Por fim, o artigo 4, publicado no
periddico “Nature Conservation”, apresenta como estudo de caso a Colombia para identificar
as espécies de mamiferos mais sensiveis as mudangas ambientais no pos-conflito. Este artigo
contou com a participagdo do “Departamento de Ciencias Forestales” da “Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin”, minha A/ma Mater.



RESUMO

Calle-Renddén, Bayron R. Efeito da paisagem sobre os mamiferos neotropicais na escala
continental e regional: identificando 4reas prioritarias para sua conservagdo com enfoque em
primatas. Macapa, 2020. Tese (Doutorado em Biodiversidade Tropical) — Programa de Pds-
graduacdo em Biodiversidade Tropical — Pro-Reitora de Pesquisa e Pos-Graduagao —
Universidade Federal do Amapa.

A biodiversidade no mundo tem se debilitado rapidamente enquanto a pressao antropica sobre
os recursos aumenta. Os cenarios futuros indicam que biomas como as florestas tropicais e as
savanas serao alterados no presente século, principalmente pelas mudangas no uso da terra.
Desta forma, as paisagens antrépicas aumentarao, reduzindo as fungdes ecoldgicas de alguns
ecossistemas e alterando a distribuicdo de muitas espécies. Varios estudos da regido
Neotropical ja investigaram o efeito dos atributos da paisagem sobre a riqueza e ocorréncia de
primatas em florestas fragmentadas, tanto na escala continental como em diferentes paisagens.
Contudo, pouco se sabe sobre como as caracteristicas de cada sub-regido do Neotropico
afetam os primatas ao longo do continente, como a paisagem e os fatores humanos afetam os
primatas em manchas de floresta quando estas ocorrem naturalmente em uma matriz de
savana, como a escala do efeito (i.e. a extensao espacial na qual a relagdo entre um atributo da
paisagem e um organismo ¢ mais forte) afeta a relagdo entre primatas e a paisagem, e quao
sensiveis podem ser em geral os mamiferos as mudancas no uso da terra por causa de
conflitos armados. Estas informagdes sdo importantes para focar os esfor¢os na conservacao
dos primatas, outros mamiferos e seus habitats. Esta tese tem como objetivos: 1) avaliar o
efeito dos atributos da matriz, do fragmento e do ambiente sobre os primatas na regido
Neotropical (desde o México até o sul do Brasil) e nas sub-regides Neotropicais; 2) entender a
escala do efeito da composi¢do da paisagem sobre os primatas em uma savana amazonica do
Brasil no estado do Amapa, onde a paisagem estd sendo transformada aceleradamente por
causas antropicas, e avaliar como os atributos da paisagem, caracteristicas das manchas e
fatores humanos afetam os primatas; 3) propor uma rede de areas prioritarias para conservar
tanto os primatas como o ambiente de savana através do Planejamento Sistematico para a
Conservagao nas Savanas do Amap4; e 4) identificar as espécies de mamiferos mais sensiveis
as mudangas no uso da terra e as areas com maior probabilidade de efeitos negativos sobre os
mamiferos na Colombia. Foi encontrado que na escala continental, a area do fragmento foi
mais importante para reten¢do de primatas do que as caracteristicas ambientais € da matriz.
Ao longo do continente, fragmentos localizados dentro de areas protegidas incidiram
positivamente sobre os primatas. Entretanto, houve diferenca na retencdo de massa de
primatas entre as sub-regides devido a diferenga na composi¢ao de espécies. Por outro lado, a
avaliacdo nas savanas mostrou que a escala do efeito ndo foi diferente entre espécies de
primatas, mas entre localidades com diferente composicdo da matriz. Além disso, os atributos
da paisagem foram mais importantes para explicar a ocorréncia de espécies, € os fatores
humanos mais importantes para explicar a riqueza. Paisagens com matrizes menos permeaveis
e com menor quantidade de habitat proporcionaram um maior risco para manter populacdes
da maioria das espécies. Entretanto, um maior nimero de pessoas na paisagem teve
consequéncias sobre as comunidades de primatas. Foi gerada uma rede de areas prioritarias



para a conserva¢dao usando modelos de distribuicdo de espécies dos primatas, os tipos de
vegetacdo da savana, e mapas de ameaga a biodiversidade e potencial agricola. Para atingir as
metas de conservagdo fixadas, seria necessario promover acdes encaminhadas a conservagao
em pelo menos 3.240 km? ao longo das Savanas do Amapa. Por fim, foi encontrado que os
primatas serdo os mamiferos mais sensiveis as mudangas no uso da terra no pds-conflito na
Colombia. Hoje sao mais necessarios mecanismos de conservacao da biodiversidade na escala
da paisagem. Porém, ¢ imperativo ir além dos aspectos biologicos e considerar aproximacgoes
socio-ecologicas. Desta forma, tanto primatas humanos como primatas nao humanos serdo
beneficiados pelos servicos da natureza.

Palavras-chave: Amap4a; Colombia; conservagdo de primatas; escala do efeito; matriz; perda
de habitat; Planejamento Sistematico para a Conservagao; pés-conflito; presenga humana.



ABSTRACT

Calle-Renddén, Bayron R. Landscape effect on Neotropical mammals at continental and
regional scale: identifying priority areas for their conservation focusing on primates. Macapa,
2020. Thesis (Doctorate in Tropical Biodiversity) — Postgraduate Program in Tropical
Biodiversity — Research and Postgraduate Dean's Office — Federal University of Amapa.

Worldwide, biodiversity is being threatened and anthropogenic pressure on natural resources
is increasing. Biomes such as tropical forests and savannas will be transformed in this
century, due mainly to land use changes. Anthropogenic landscapes will increase and
ecological functions from many ecosystems and distribution range of several species will be
altered. Several studies from the Neotropical region already investigated how landscape
attributes affect primate occurrence and species richness in fragmented forests at both
regional and landscape scale. However, little is known about how the attributes from each
Neotropical sub-region are related to primates at continental scale, how landscape and human
factors affect primates when forest fragments are within a natural matrix such as savannas,
how the scale of effect (i.e. the spatial extent that maximized the strength of the relationship
between landscape and species) affect the relationship between primates and landscape, and
which mammal species are the most vulnerable to land use changes in zones of armed
conflict. This information is crucial to improve the efforts to conserve primates, other
mammal species and their habitats. The objectives of this thesis are: 1) to understand how
matrix components, fragment characteristics and environmental factors affect primates in the
Neotropical region (from Mexico to southern Brazil) and in the Neotropical sub-regions; 2) to
understand the scale of effect of landscape composition on primates in an Amazonian savanna
from northern Brazil in the state of Amapa, where anthropogenic pressure is rapidly
transforming the landscape, in addition, understand how landscape attributes, patch
characteristics, and human factors drive patterns of primate species richness and occurrence;
3) to suggest a network of priority areas to conserve both primates and savanna environment
by using a Systematic Conservation Planning approach in the Savannas of Amap4; and 4) to
identify both mammal species most sensitive and critical regions where negative effects on
mammals are most likely due to land-uses change in Colombia. At continental scale, fragment
size was more important for primate retention than matrix components and environmental
factors. Moreover, protected fragments positively affected primates than unprotected ones. In
addition, there was difference in primate mass retention between sub-regions due to
differences in primate composition. In the Amazonian savannas, meanwhile, the scale of
effect did not differ between primates, but did between two localities with different matrix
composition. In addition, landscape attributes were the most important predictors for primate
occurrence, and human factors were the most important predictors for primate richness.
Landscapes with a less permeable matrix and lower habitat amount represent a risk to
maintain primate populations, and a higher human population in the matrix may negatively
affect the primate communities. It was created a map of potential use of the land for
agriculture and another of environmental risk in those savannas, and together with species
distribution models of each primate species and vegetation types, was identified the network
of priority areas. Conservation targets for primates and vegetation types were met by



protecting 3,240 km” in the savannas. Finally, primates were more vulnerable than other
mammal species due to land-use changes in Colombia’s post-conflict era. This thesis
concludes that it is essential to create a more effective mechanism for biodiversity
conservation at landscape level and as such, this must go beyond the biological aspects and
needs to integrate a socio-ecological approach. Taking these aspects into consideration, both
human and non-human primates will be beneficed by services nature provides.

Key words: Amapé; Colombia; habitat loss; human presence; matrix; post-conflict; primate
conservation; scale of effect; Systematic Conservation Planning.



RESUMEN

Calle-Rendon, Bayron R. Efecto del paisaje en los mamiferos Neotropicales a escala
continental y regional: identificando dreas prioritarias para su conservacion con enfoque en
primates. Macapa, 2020. Tesis (Doctorado en Biodiversidad Tropical) — Programa de
Postgrado en Biodiversidad Tropical — Decanatura de Investigacion y Postgrado —
Universidad Federal de Amapa.

En todo el mundo la biodiversidad esta siendo amenazada y al mismo tiempo la presion
antropica sobre los recursos aumenta. Los escenarios futuros indican que biomas como los
bosques tropicales y las sabanas seran alterados en el presente siglo, debido principalmente
a los cambios en el uso del suelo. Como consecuencia, los paisajes antropicos aumentaran,
reduciendo las funciones ecologicas de muchos ecosistemas y alterando el rango de
distribucion de muchas especies. Diversos estudios realizados en el Neotropico investigaron
el efecto de los atributos del paisaje sobre la riqueza y ocurrencia de primates en bosques
fragmentados, tanto a escala continental como en diferentes paisajes. No obstante, se conoce
poco sobre como las caracteristicas de cada subregion del Neotropico afectan a los primates
a lo largo de todo el continente, como el paisaje y los factores humanos afectan a los
primates en manchas de bosque cuando estas ocurren naturalmente en una matriz de sabana,
como la escala del efecto (i.e. la extension espacial en la cual la relacion entre un atributo
del paisaje y un organismo es mds fuerte) actua sobre la relacion entre los primates y el
paisaje, y cuan sensibles son en general los mamiferos a los cambios en el uso del suelo
debido a los conflictos armados. Entender estas relaciones permitiria enfocar los esfuerzos
para la conservacion de los primates, otros mamiferos, y sus habitats. Los objetivos de esta
tesis son: 1) evaluar como los atributos de la matriz, del fragmento y del ambiente afectan a
los primates en la region Neotropical (desde México hasta el sur del Brasil) y en las
subregiones; 2) entender como actua la escala del efecto de la composicion del paisaje sobre
los primates en una sabana amazonica del norte del Brasil (estado de Amapad), donde el
paisaje esta siendo transformado de manera acelerada por causas antropicas;
adicionalmente, evaluar como los atributos del paisaje, las caracteristicas del fragmento y
los factores humanos afectan a los primates; 3) proponer una red de dareas prioritarias para
la conservacion de los primates y el ambiente de sabana, a través del uso de la Planificacion
Sistematica para la Conservacion en las Sabanas de Amapa; y 4) identificar las especies de
mamiferos mas sensibles a los cambios en el uso del suelo y las dreas con mayor
probabilidad de efectos negativos sobre los mamiferos en Colombia. Se encontro que a escala
continental, el area del fragmento fue mds importante para la retencion de primates, mientras
que las caracteristicas ambientales y de la matriz fueron menos importantes. A lo largo de
todo el continente, los fragmentos al interior de dreas protegidas incidieron positivamente
sobre los primates. También, hubo diferencia de la retencion de masa de primates entre
subregiones debido a la diferencia en la composicion de especies. Por otra parte, la
evaluacion en las sabanas dio como resultado que no hubo diferencia de la escala del efecto
entre las especies de primates, pero si la hubo entre localidades con diferente composicion de
la matriz. Adicionalmente, los atributos del paisaje fueron mas importantes para explicar la
ocurrencia de especies, mientras que los factores humanos lo fueron para la riqueza de



especies. Paisajes con matrices menos permeables y con menor cantidad de habitat
ofrecieron mayor riesgo para las poblaciones de primates, mientras que paisajes con
matrices mds pobladas representaron mayor riesgo para las comunidades de primates. Fue
generada una red de areas prioritarias usando modelos de distribucion de especies de los
primates de la sabana, los tipos de vegetacion, y mapas sobre amenazas a la biodiversidad y
el potencial de uso agricola. Para cumplir las metas de conservacion establecidas, seria
necesario promover acciones encaminadas a la conservacion de por lo menos 3.240 km’ en
las Sabanas de Amapa. Finalmente, se encontro que los primates seran mds vulnerables que
otros mamiferos a los cambios en el uso del suelo en la era del post-conflicto colombiano.
Hoy son mas necesarios mecanismo de conservacion de la biodiversidad a escala de paisaje;
no obstante, es importante ir mads alla de los aspectos biologicos y considerar
aproximaciones socio ecologicas. De esta manera, primates humanos y primates no humanos
seran beneficiados por los servicios de la naturaleza.

Palabras clave: Amapa; Colombia; conservacion de primates; escala del efecto; matriz,
pérdida de habitat,; Planificacion Sistematica para la Conservacion; post-conflicto, presencia
humana.
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1. INTRODUCAO

O planeta enfrenta a sexta extingdo em massa ¢ mecanismos de conservacao efetivos
sdo necessarios para a conservacdo da biodiversidade (Barnosky et al. 2011). Alguns
indicadores mostram que a biodiversidade no mundo tem se debilitado em uma escala
temporal de poucas décadas, enquanto a pressdo antropica sobre os recursos aumenta
(Butchart et al. 2010, Dirzo et al. 2014, Anderson and Mammides 2020). Essa pressao, além
de afetar os organismos e seus habitats, reduz as fung¢des ecologicas dos ecossistemas (Chapin
IIT et al. 2000) e, consequentemente, os bens e servicos para a humanidade (Cardinale et al.
2012). Os cenérios futuros sdo criticos e ¢ esperado que biomas como as florestas tropicais e
as savanas sejam alterados no presente século, principalmente pelas mudancas no uso da terra
(Chapin III et al. 2000, Sala et al. 2000), gerando paisagens antropicas onde serd necessaria a
coexisténcia entre as pessoas e a natureza (Melo et al. 2013). Contudo, politicas que apoiam a
delimitacdo de areas para protecdo da biodiversidade e seu uso sustentavel surgem como
resposta a tais ameagas (Butchart et al. 2010). Dessa forma, ¢ esperado que das paisagens seja
ainda possivel obter bens e servigos e, inclusive, incorporar um tipo de manejo que abranja
tanto aspectos ecoldgicos como caracteristicas sociais (Palomo et al. 2014)

1.1. Conceitos chave sobre a escala no nivel de regifio, paisagem e fragmento

A distribui¢do global da biodiversidade segue padroes dependentes de fatores bidticos
e abidticos, os quais apresentam uma variagdo regional ou de grande escala (Kreft and Jetz
2007, Kissling et al. 2009, Gouveia et al. 2014). Por exemplo, hd uma relacdo positiva entre
riqueza de plantas vasculares e precipitagdo (Kreft and Jetz 2007), portanto, ¢ esperado um
maior nimero de espécies de plantas em regides mais Umidas (ver exemplo na Fig. 1a).
Porém, devido a pressdo exercida pelos humanos sobre os recursos naturais em muitas regioes
do mundo (Anderson and Mammides 2020), ¢ provavel que o padrdo de distribuicdo de
muitas espécies dependa de mecanismos que sdo exercidos em escalas menores.

Devido a causas antropicas, como o desmatamento ¢ o desenvolvimento de alguns
empreendimentos, muitas florestas continuas estdo perdendo extensas areas ou estdo se
tornando grandes territorios de floresta fragmentada (Riitters et al. 2000, Curtis et al. 2018).
Nesses territorios, os fragmentos de floresta estdo localizados em uma matriz composta de
elementos diferentes, como campos agricolas e pecuarios, rodovias, povoados e corpos
artificiais de dgua (Anderson et al. 2007, Laurance et al. 2009, Benchimol and Venticinque
2014, Tee et al. 2018). Entender os padrdes de distribuicdo das espécies nesses territdrios
antropicos na escala da paisagem ¢ vital para propor mecanismos com o intuito de manejar,
tanto o territdrio como as espécies que ali habitam (Fahrig and Merriam 1994, Arroyo-
Rodriguez and Fahrig 2014).

Pensar em uma escala de paisagem ¢ pensar em uma area de grande tamanho (ou
paisagem) espacialmente heterogénea dentro de uma regido determinada, e com distintos tipos
de coberturas ou elementos em propor¢des diferentes (i.e. composi¢do da paisagem) (Arroyo-
Rodriguez et al. 2019). Por sua vez, as coberturas estdo organizadas de certa forma que
confere caracteristicas especiais a essas areas (i.e. configuracdo da paisagem) (Fig. 1b)
(Arroyo-Rodriguez et al. 2019). Para o primeiro caso, uma paisagem poderia ser composta
essencialmente por fragmentos de floresta (i.e. habitat) de diferentes tamanhos, rodeados por
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uma matriz (i.e. 0 que ndo ¢ habitat) de pastagens para a criacdo de gado, na qual ha também
presenca de arvores isoladas que podem atuar como stepping stones (Fig. 1b). Para o segundo
caso, tanto a quantidade de fragmentos nesta paisagem como a relagdo entre a quantidade de
fragmentos ¢ o tamanho da paisagem denotam um aspecto sobre a configuragdo dessa
paisagem (Fig. 1b) (Arroyo-Rodriguez et al. 2019).

Em estudos de ecologia da paisagem, a escala de estudo depende principalmente do
organismo a ser analisado (Brennan et al 2002). Duas espécies podem habitar uma mesma
paisagem, mas uma delas pode ser de grande porte (e por sua vez ter uma area de vida grande)
e portanto precisard de uma area maior que uma espécie de menor tamanho (Fig. 1b). Embora
as escalas de estudo sejam diferentes para ambas as espécies, ¢ necessario definir em qual
tamanho de escala de estudo serda mais forte o efeito de algum atributo da paisagem sobre a
espécie, o que ¢ conhecido como escala do efeito (Arroyo-Rodriguez and Fahrig 2014). Esta
escala do efeito significa que ha escalas nas quais os elementos que compdem a paisagem
podem afetar de forma mais forte as espécies de estudo.

(a)

Altura das
arvores

R S A" S——

.UEEM: 000A ®

Precipitacdo Espécies

M Floresta Corpos Arvores -, Area de estudo o Area de estudo
Pastagem de dgua isoladas '= espécie-1 ¢ pspécie-2

Figura 1 — Escala em diferentes niveis. (a) Regido constituida por varias paisagens (quadros)
com um padrdo de maior riqueza de espécies em areas de maior precipitacdo. (b) Paisagem de
fragmentos de floresta em uma matriz de pastagem. Cada quadro na paisagem ¢ de area um,
indicando que a paisagem toda tem uma area de 100. A respeito da composi¢do da paisagem,
a quantidade de floresta ¢ 18, de corpos de agua 6, de pastagem 76, e ha 10 arvores isoladas.
A respeito da configuragio da paisagem, o numero de fragmentos na paisagem é 6, e a
densidade de fragmentos ¢ 6/100 (i.e. #fragmentos/area da paisagem). Note que a escala para
avaliar a relagdo entre a paisagem e a espécie-1 (espécie com maior area de vida) ¢ maior do
que a escala usada para o estudo da espécie-2 (espécie com menor area de vida). Porém, a
relacdo entre tais espécies e algum atributo da paisagem dependerd de como a espécie usa a
paisagem. Para ambas as espécies, conforme sua area de estudo (linhas tracejadas) ¢ maior,
aparecem na paisagem elementos que ndo estdo presentes na paisagem menor (e.g. arvores
isoladas e corpos de agua). Inclusive, para a espécie-1 a quantidade de habitat aumenta de 12
para 14 conforme aumenta a escala de estudo. (c) Caracteristicas da escala de fragmento com
variacao na altura das arvores.
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Por outro lado, pensar em uma escala de fragmento significa pensar nas caracteristicas
que sao proprias de cada fragmento (Fahrig 2005). Por exemplo, o tamanho de cada
fragmento pode ser diferente, a quantidade de borda pode variar conforme varia a area do
fragmento, e atributos proprios da estrutura da floresta, como altura das arvores também pode
variar (Fig. 1c).

1.2. Biodiversidade: entre a perda e a fragmentacio do habitat

As florestas s3o reconhecidas por serem uns dos ecossistemas com maior
biodiversidade e por estarem associadas a servigos ecossistémicos relevantes, como regulacao
hidro climatica e sequestro de carbono (Balvanera 2012). Atualmente, as florestas abrangem
uma area de 3.999 milhdes de hectares no mundo (FAO 2015). Contudo, a superficie florestal
estd diminuindo a taxas aceleradas (Hansen et al. 2013), provocando nao s6 a

desaparecimento de espécies, mas também a redugdo das funcgdes ecossistémicas que elas
desenvolvem (Haddad et al. 2015).

Durante os dois ultimos séculos, a humanidade transformou areas de floresta em terras
agricolas como parte dos processos de desenvolvimento dos paises por meio da perda e da
fragmentacdo do habitat (FAO 2016). Ambos os processos tém implicita a reducdo na
quantidade de habitat, contudo, a fragmentagdo provoca a divisdao da area original em
diferentes nucleos menores (Fig. 2). Neste tltimo processo, além da diminui¢ao da quantidade
de habitat, o nimero de blocos de habitat torna-se maior, podendo variar em tamanho,
incrementando o isolamento entre os fragmentos, e aumentando a quantidade de bordas
(Fahrig 2003). Nesse sentido, devido ao maior limiar de habitat no processo de fragmentacao,
tem sido sugerido que os efeitos negativos da perda de habitat sobre a biodiversidade sdo
maiores do que os efeitos da fragmentagdo (Fahrig 2017, Galan-Acedo et al. 2019a). Dessa
forma, mesmo como fragmentos de floresta rodeados por matrizes, as florestas continuam
sendo elementos essenciais para a manutencdo da biodiversidade em muitas paisagens
antropicas (Galan-Acedo et al. 2019b).

B Hibitat original  web Perda de habitat Tempo
Hahbitat perdido = Fragmentagdo

=
-

Figura 2 — Processos de perda e de fragmentag@o do hébitat através do tempo. A fragmentagao
aumenta as bordas (linhas continuas em cada fragmento), o nimero de fragmentos, ¢ o
isolamento. Note que no processo final de fragmentacdo, a quantidade de habitat diminui até
deixar uns fragmentos mais isolados (fragmento A) do que outros (fragmento B), o que pode
ser evidenciado pela quantidade de habitat nos buffers (linhas tracejadas) de cada fragmento.
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Vérios trabalhos evidenciam que a area do fragmento influencia a presenca,
abundancia e riqueza de espécies (Michalski and Peres 2005, Benedick et al. 2006, Arroyo-
Rodriguez et al. 2008, Boyle and Smith 2010a, Benchimol and Venticinque 2014, Bregman et
al. 2014, da Silva et al. 2015, Almeida-Gomes et al. 2016, Puig-Lagunes et al. 2016,
Carretero-Pinzon et al. 2017, Carretero-Pinzon 2018). A respeito desta ltima variavel, a
teoria da biogeografia de ilhas (MacArthur and Wilson 1967) diz que o numero de espécies
que ocorre em uma ilha ¢ o resultado do balango entre imigracdo e extingdo, pardmetros que
vao depender do tamanho da ilha (fragmento) e da distancia ao continente (habitat continuo).
Porém, existe outro mecanismo que explica que a riqueza de espécies nao depende em si da
area do fragmento, mas da quantidade de habitat na paisagem, o qual ¢ conhecido como
hipotese da quantidade de habitat (Fahrig 2013). O conceito anterior significa que um
fragmento de pouca area poderia ter um nimero alto de espécies, sempre que o fragmento
tiver outras areas florestais por perto, € que a matriz seja suficientemente permeavel para que
as espécies consigam trocar de um fragmento para outro. Este processo de troca entre
fragmentos ocorre porque muitas espécies ndo desenvolvem as suas atividades estritamente
dentro dos fragmentos de floresta, mas também usam ou complementam as suas atividades se
deslocando pela matriz e aproveitando alguns recursos disponiveis (Galdn-Acedo et al.
2019b), processo que ¢ conhecido como suplementaciao da paisagem (Arroyo-Rodriguez et al.
2019). Desta forma, e como consequéncia da perda de habitat, a persisténcia de algumas
espécies na paisagem pode depender da sua habilidade para se adaptar a uma nova paisagem.

Espécies de habitos mais especialistas poderiam ser mais afetadas do que as espécies
de habitos mais generalistas, o que dependerd dos tracos de cada espécie. Por exemplo, a
sensibilidade das aves a perda de hébitat varia globalmente segundo o grupo funcional ao que
pertencem, resultando que uma maior propor¢ao de espécies frugivoras e insetivoras podem
desaparecer dos fragmentos conforme sua area ¢ menor (Bregman et al. 2014). Concomitante
com a selecdo de espécies por causa dos tragos, algumas espécies, mesmo que persistam nos
fragmentos, podem alterar suas atividades. Por exemplo, o or¢amento de tempo que algumas
espécies de primatas gastam para desenvolver suas atividades varia segundo a area do
fragmento de floresta (Chapman et al. 2007, Cristobal-Azkarate and Arroyo-Rodriguez 2007,
Boyle and Smith 2010b). Além disso, algumas espécies podem mudar seus padrdes espaciais
e apresentar maior abundancia nas bordas do que no interior dos fragmentos (Pardini 2004,
Lenz et al. 2014), ocasionando um processo interativo entre os dois ambientes (habitat e
matriz) através do efeito de borda, com alteragdes na dindmica dos organismos que habitam
essas paisagens (Fahrig and Merriam 1994, Murcia 1995).

No processo de fragmentacao do habitat, os fragmentos resultantes nao sao uniformes
em tamanho e quantidade de borda, como consequéncia, esses fragmentos podem apresentar
formas variadas. A relacdo entre a area e a borda do fragmento pode ser modelada usando
equagoes simples (e.g. Laurance 1991) que dao como resultado valores chamados de indice de
forma. Como padrdo geral, esses indices tentam saber qudo circular ou irregular ¢ um
fragmento. Dessa forma, fragmentos mais irregulares podem apresentar um maior efeito de
borda que fragmentos menos irregulares ou arredondados (Arroyo-Rodriguez et al. 2008).

O efeito de borda gerado pela transi¢cao abrupta entre os elementos diferentes da
paisagem pode ter efeitos de trés tipos: 1) abidticos, os quais correspondem a mudangas nas
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caracteristicas ambientais; 2) biologicos diretos, os quais correspondem a mudangas na
composi¢ao de espécies em resposta as mudangas abidticas; e 3) biologicos indiretos, os quais
correspondem a mudancas por causa da alteracdo nas interagdes interespecificas (Murcia
1995). Estes efeitos podem ser observados facilmente na transi¢do floresta-pastagem ou
floresta-rodovia, com algumas consequéncias negativas ou positivas sobre as intera¢des entre
os organismos e o padrao de distribui¢ao das populagdes (Jules 1998, Bruna 2002, Chalfoun
et al. 2002). Nessas bordas, existem marcadas diferengas entre velocidade do vento,
temperatura e radiacao solar, sendo todas maiores na area aberta (Murcia 1995, Harper 2005,
Delgado et al. 2007). Devido a maior radiacdo, € possivel a ocupacdo de plantas mais
demandantes de energia solar, que podem atrair insetos herbivoros que, por sua vez, podem
atrair aves insetivoras, fazendo que aumente a quantidade de predadores de ninhos (Murcia
1995, Chalfoun et al. 2002). Dessa forma, as bordas e o tamanho dos fragmentos alteram os
padrdes de recrutamento de algumas plantas, incidindo diretamente nos padrdes demograficos
(Jules 1998) e possivelmente nas interagdes planta-animal (Bruna 2002).

Além das mudangas provocadas pelo efeito de borda, caracteristicas inerentes da
paisagem como o tipo de elementos da matriz e sua localizagdo no espago podem influenciar a
abundancia dos organismos (Martensen et al. 2012, Villard and Metzger 2014). As espécies
podem se beneficiar de elementos como a cobertura de floresta e stepping stones, os quais tém
relacdo com o isolamento e a conectividade (Fahrig 2003). Contudo, seu uso depende em
grande medida das adaptagcdes dos organismos para usd-los, pois esses elementos podem
oferecer conectividade estrutural e/ou funcional (Tischendorf and Fahrig 2000). Por exemplo,
em uma paisagem urbana da Australia a presenca de um marsupial (Isoodon macrourus) de
habito generalista foi explicada pela conectividade funcional ao comparar com outros
elementos da matriz (FitzGibbon et al. 2007). Embora a espécie seja habilitada para usar
atributos estruturalmente diferentes na matriz (i.e. conectividade funcional), estes
componentes representam risco de mortalidade, fazem a espécie expressar um padrao de
deslocamento diferente ao habitual, e a obrigam atravessar uma borda (Tischendorf and
Fahrig 2000). Por outro lado, a quantidade de habitat contornando o fragmento poderia
oferecer conectividade estrutural para o organismo, pois independente da espécie, estas areas
representam condic¢des similares as do fragmento. Porém, em muitas ocasides a possibilidade
de chegar até outro fragmento dependerd do tipo de alteragdo na matriz e a sua
permeabilidade, pois as paisagens tém componentes variados, como corpos de dagua
(principalmente devido a construcao de usinas hidrelétricas), campos agricolas, pastagens,
plantacdes florestais, savanas e rodovias (Brockerhoff et al. 2008, Laurance et al. 2009,
Benchimol and Venticinque 2014, da Silva et al. 2015, Borges-Matos et al. 2016) e nesse
caso, cada componente da matriz oferece um risco diferente.

Os efeitos das rodovias estdo entre os mais destacados por suas consequéncias
negativas sobre a biodiversidade no mundo (Laurance et al. 2009, Laurance et al. 2014, Vilela
et al. 2020). Além do efeito de borda, elas podem provocar atropelamentos da fauna (Taylor
and Goldingay 2004, do Prado et al. 2006, Baskaran and Boominathan 2010) e incentivar a
colonizacdo humana que, por sua vez, incentiva a explora¢do descontrolada de recursos
(Laurance et al. 2009). Adicionalmente, as rodovias constituem junto a constru¢do de
povoados humanos, barreiras ao deslocamento de fauna (Develey and Stouffer 2001, Goosem
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2001, Blake et al. 2008, Hamilton et al. 2016), fontes que induzem processos de invasao de
espécies exoticas (Parendes and Jones 2000, Gavier-Pizarro et al. 2010) e diminuem a
diversidade, abundancia e riqueza de espécies dentro das paisagens (Friesen 1998, Watkins et
al. 2003). No entanto, o tipo e quantidade destes elementos na matriz podem depender da
regido. Na América do Sul, por exemplo, a regido amazonica difere substancialmente de areas
como a Mata Atlantica na densidade de rodovias (Laurance et al. 2014), o que poderia apoiar
a ideia de que as mudangas na matriz podem também ter relacdo com as caracteristicas da
regido.

No Neotropico, regides como o Chocd Biogeografico na Colombia e algumas areas na
Amazodnia ainda sdo consideradas zonas com poucas interven¢des humanas, enquanto regioes
como a Mata Atlantica e o sul do México, as quais tém processos antigos de ocupacao
humana, estdo mais alteradas (da Fonseca et al. 2004, Rodriguez-Mahecha et al. 2004,
Mittermeier et al. 2004, Perz et al. 2005, Haddad et al. 2015). Nesse caso, ndo so6 o tempo que
leva ocupada uma area, mas também o numero de pessoas nessas areas pode ter um efeito
variado sobre a biodiversidade, o que leva a considerar que fatores humanos também podem
intervir na forma como as espécies sao distribuidas em uma paisagem.

1.3. Efeito de alguns fatores humanos na biodiversidade

A correlagdo entre densidade de pessoas e riqueza de espécies ¢ dependente da escala
(Urquiza-Haas et al. 2009). Quando avaliada em uma escala grande, ha uma correlacao
positiva, porém, quando avaliada em uma escala menor a correlagdo ¢ negativa (Thompson
and Jones 1999, Luck 2007ab, Urquiza-Haas et al. 2009). No primeiro caso, as pessoas
tendem a se localizar em areas de maior quantidade de recursos e produtividade, o que
significa se localizar em areas onde ha maior numero de espécies (Luck 2007a). Para o
segundo caso, quanto maior o nimero de pessoas, algumas atividades como desmatamento
surgem, provocando impactos diretos sobre a biodiversidade (Laurance et al. 2002).

Além de densidade humana, outros determinantes sdo usados para avaliar o efeito de
fatores humanos sobre a perda de biodiversidade na escala de paisagem. Por exemplo, em
paisagens da Amazdnia e do México foi usada a distancia até cidades como proxy de pressao
humana (Michalski and Peres 2005, Arroyo-Rodriguez et al. 2008, Silvestre et al. 2020).
Nestes casos, quando os fragmentos de floresta estdo localizados mais perto de cidades, tanto
a ocorréncia de primatas como a riqueza de carnivoros e primatas ¢ menor (Michalski and
Peres 2005, Arroyo-Rodriguez et al. 2008), e quando localidades rurais estdo mais perto das
cidades, as pessoas aumentam a frequéncia de caca (Silvestre et al. 2020). De fato, a caga ¢
um dos principais determinantes da diminuicdo da abundincia de muitas espécies de
mamiferos (Naranjo and Bodmer 2007, Urquiza-Haas et al. 2009, Zapata-Rios et al. 2009),
contudo, este processo pode afetar de forma diferencial as espécies, sendo os primatas um dos
grupos mais afetados (Gonzalez-Kirchner and Maza 1998, Zapata-Rios et al. 2009, Parathian
and Maldonado 2010, Mesquita and Barreto 2015).

1.4. Primatas em paisagens fragmentadas

Hoje sdo reconhecidas 504 espécies de primatas no mundo, das quais 33,9% estdo no
Neotropico (171 espécies), 22% na Africa (111 espécies), 20,4% em Madagascar (103
espécies), e 23,6% na Asia (119 espécies). Em cada um dos continentes as espécies estdo
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distribuidas com um padrdao comum, sendo maior a riqueza perto da Linha do Equador.
Adicionalmente, 55% das espécies de primatas no mundo estdo ameacadas de extingdo e 75%
tém populagdes em declinio (Fig. 3) (Estrada et al. 2017).

Os primatas representam entre 25 e 40% da biomassa dos frugivoros nas florestas
tropicais (Chapman 1995). Eles desenvolvem diferentes fungdes ecoldgicas, como dispersao
de sementes, polinizagdo, e transporte de nutrientes (Wrangham et al. 1994, Dew and Wright
1998, Andresen 1999, Stevenson 2000, Poulsen et al. 2001, Andresen 2002, McConkey et al.
2002, Knogge and Heymann 2003, Wehncke et al. 2004, Link and Di Fiore 2006, Stevenson
and Guzman-Caro 2010, Heymann 2011, Barnett et al. 2012, Bufalo et al. 2016). Além disso,
estdo associados a manutencdo da riqueza de espécies de plantas com sementes grandes nas
florestas (Barrera et al. 2008, Nuinez-Iturri et al. 2008, Terborgh et al. 2008, Stevenson 2011,
Effiom et al. 2013, Calle-Rendon et al. 2016) sendo que sua auséncia pode induzir a formagao
de florestas menos diversas e diminuir os estoques de carbono (Peres et al. 2016, Gardner et
al. 2019).

LY . ) E o [
5 s b S —/ Riquezade
Tropicode Cancer W N N e . A primatas
: v [ 18 }s 26
Equador . s LR
............. W @
: 7 S
Tropico de Capricornio ‘. .
e Copricsmie____ 4 il F
Y
1 ‘a5
P 87
g 73
L
a
o
L7
o
£
@
o
8
c
7]
L
& Global Neotrépico Africa Madagascar Asia

M Espécies ameagadas M Populagdes em declive

Figura 3 — Distribui¢do global da riqueza de primatas e porcentagem de espécies ameagadas e
de populagdes em declinio. Adaptado de Estrada et al. (2017).

Os primatas tém importincia variada para as populagdes humanas (Mittermeir 1987).
Algumas espécies tém valor devido a aspectos culturais, ao uso como medicina e animais de
estimacdo, e por aspectos relacionados a mitos, folclore e religido (Cormier 2006, Parathian
and Maldonado 2010, Fuentes 2012). Por outro lado, muitas espécies, especialmente as de
grande porte, sdo importantes devido ao consumo de carne em diferentes regides (Peres 1990,
Gonzalez-Kirchner and Maza 1998, Fa et al. 2000, de Thoisy et al. 2005). Esta altima razao
constitui uma ameaga para muitas populagdes de primatas, tendo como resultado a diminuigao
do tamanho populacional de algumas espécies e chegando a representar ameaga de extingao
da espécie como um todo.

Além da caca para o consumo, outras ameagas vém se acentuando rapidamente, como
as mudangas climaticas (Graham et al. 2016), conflitos armados (Kanyamibwa 1998, Glew
and Hudson 2007), e a perda de habitat (Galan-Acedo et al. 2019a). Previsdes indicam que no
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presente século a expansdo agricola terd sobreposicdo com 68% das areas habitadas por
primatas no mundo e 75% das espécies serdo afetadas, sendo os maiores conflitos em regioes
como a Mata Atlantica no Brasil, os Andes centrais na América do Sul, o Caribe na
Colémbia, a Africa Subsaariana, e o sudeste Asiatico (Fig. 4) (Estrada et al. 2017).

Algumas avaliacdes continentais mostram certos padrdes da distribuicdo de primatas
que dependem tanto de varidveis ambientais como das caracteristicas do habitat. Globalmente,
a riqueza de primatas estd correlacionada com a altura da floresta (Gouveia et al. 2014), mas
ao nivel continental esse padrio ¢ mantido apenas para o Neotropico, Africa e Madagascar,
pois na Asia ¢é a precipitagio que tem a maior influencia na distribui¢do das espécies (Gouveia
et al. 2014). Similarmente, a riqueza global de primatas incrementa quando a area dos
fragmentos ¢ maior (Harcourt and Doherty 2005), da mesma forma incrementa a riqueza em
fragmentos do Neotropico e Madagascar (Harcourt and Doherty 2005, Benchimol and Peres
2013), mas ndo em fragmentos da Africa (Harcourt and Doherty 2005). Os padrdes globais e
continentais mostram também que algumas caracteristicas especificas das espécies tem
relagdo com o tamanho minimo do fragmento onde os primatas habitam (Gibbons and
Harcourt 2009). Por exemplo, os primatas tém maior probabilidade de ocorrer em fragmentos
pequenos quanto mais tipos de habitat a espécie use, € quanto maior seja a quantidade de itens
na dieta (Gibbons and Harcourt 2009).

Riquezade
primatas

o

Predi¢do de
produ¢do agricola

Figura 4 — Padrao global de predi¢dao da expansao agricola nas regides habitadas por primatas
no século XXI. As areas vermelhas indicam sobreposicao entre areas de expansao agricola e
areas de alta riqueza de primatas. Areas azuis indicam zonas de pouco conflito. Adaptado de
Estrada et al. (2017).

Os padrdes dependentes da area do fragmento também sdo observados em escalas
menores. Como padrdo geral em diferentes paisagens da Amazonia brasileira, a riqueza,
abundancia e ocorréncia de espécies aumentam com o tamanho do fragmento (Michalski and
Peres 2005, Boyle and Smith 2010a, Benchimol and Venticinque 2014). Similarmente, a
ocorréncia de primatas ¢ maior conforme a area do fragmento ¢ maior em uma paisagem no
Hotspot da Mata Atlantica no Brasil (da Silva et al. 2015) e em uma paisagem do México
(Arroyo-Rodriguez et al. 2008).
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A area do fragmento tem uma influéncia além da exercida nos padroes de diversidade
e ocupagao de primatas. Por exemplo, a diminui¢do do tamanho do fragmento tem um efeito
negativo na diversidade genética, ¢ tem um efeito positivo na densidade populacional,
prevaléncia de parasitas € no tempo gasto para se alimentar. Adicionalmente, a redu¢do no
tamanho do fragmento deixa menos suscetivel a infestagao de parasitas as espécies solitarias e
de pequeno porte, e contrariamente, mais suscetiveis a infestagdo de parasitas as espécies de
outras estruturas sociais € de grande e médio porte (Carretero-Pinzon et al. 2016).

Por outro lado, fragmentos de formas mais irregulares afetam negativamente a
ocorréncia e a estrutura populacional de alguns primatas (Arroyo-Rodriguez et al. 2008, Puig-
Lagunes et al. 2016). Devido ao efeito de borda gerado pela forma desses fragmentos, a
estrutura e composi¢ao da vegetacao nessas bordas sdo alteradas (Laurance et al. 1998,
Laurance et al. 2006, Liu et al. 2019), como consequéncia as espécies de primatas podem ser
beneficiadas ou ndo. Por exemplo, primatas do género Alouatta, os quais t€m alta propor¢ao
de folhas na sua dieta, podem apresentar maior abundincia nas bordas de fragmentos e
margens de rios (Peres 1997, Lenz et al. 2014). Entretanto, Ateles paniscus, com alta
propor¢ao de frutos na sua dieta, apresenta maior abundancia no interior dos fragmentos
(Lenz et al. 2014).

Na escala da paisagem, entretanto, a quantidade de habitat (usada como medida de
conectividade) e a densidade de fragmentos (usada como medida de fragmentagdo) tém
relacdo positiva com a riqueza, abundancia e ocupagdo por primatas em paisagens da regiao
de Los Tuxtlas no México (Arroyo-Rodriguez et al. 2008) e de Los Llanos na Colombia
(Carretero-Pinzon et al. 2017, Carretero-Pinzon 2018). Também no México, a cobertura de
floresta tem uma relacdo positiva com o sucesso reprodutivo de Ateles geoffroyi, e a
permeabilidade da matriz com sua abundancia relativa, porém essas relagdes dependeram da
regido de estudo, pois tinham diferencas no grau de altera¢ao (Galan-Acedo et al. 2019c¢).

Nao apenas as diferencas no grau de alteracdo entre paisagens incidem em como os
primatas sdo afetados pelas caracteristicas da paisagem (Galan-Acedo et al. 2018, Galan-
Acedo et al. 2019¢), mas também as diferengas da escala na qual a relagdo primatas-paisagem
¢ estudada (Carretero-Pinzén et al. 2017, Galan-Acedo et al. 2018, Galan-Acedo et al. 2019c,
Gestich et al. 2019). Por exemplo, em fragmentos de floresta de uma paisagem da Mata
Atlantica, a relacdo entre a densidade de Callicebus nigrifrons e cobertura de floresta, e
riqueza de espécies e cobertura de floresta, foi mais forte em um tamanho de paisagem
determinada (i.e. uma escala determinada, 28,3 km?), enquanto em escalas menores a relagio
foi menos forte (Gestich et al. 2019). Dessa forma, ¢ importante ndo apenas a selegdo de
varidveis da paisagem de importancia bioldgica para os primatas como cobertura de floresta,
mas também uma escala adequada para o estudo (Arroyo-Rodriguez and Fahrig 2014). Além
disso, algumas hipoteses sugerem que as caracteristicas das espécies, como seu tamanho, area
de vida, distancia de dispersdo, entre outras, podem influenciar a escala do efeito entre uma
espécie e alguma caracteristica da paisagem (Miguet et al. 2016).

Por outro lado, embora a relagdo entre primatas e determinantes de pressdo antropica
tem sido pouco estudada, ¢ conhecido que a distdncia até culturas ou povoados afeta a
ocorréncia de primatas em paisagens do México e da Amazonia (Michalski and Peres 2005,
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Arroyo-Rodriguez et al. 2008, Puig-Lagunes et al. 2016). Nesta ultima regido, primatas com
maior proporc¢ao de frutos na dieta e maior area de vida s3o menos comuns nos fragmentos
(Boyle and Smith 2010a). Por outro lado, primatas com maior tamanho corporal apresentaram
maior ocupacdo de fragmentos em outra paisagem amazonica (Benchimol and Venticinque
2014). Neste ultimo caso, os fragmentos estavam no meio de uma matriz de agua devido a
constru¢do de uma usina hidrelétrica, pelo que foi sugerido que os primatas maiores tinham
mais probabilidade de atravessar essa matriz nadando do que os primatas menores.
Adicionalmente, o estudo indica que inclusive matrizes pouco permeaveis como corpos de
agua ndo impedem aos primatas trocar de fragmento. De fato, muitas espécies podem usar
elementos da matriz através da suplementacao da paisagem (Galan-Acedo et al. 2019b).

Em algumas paisagens, os fragmentos de floresta ndo sdo produto de intervengdes
antropicas, mas de fatores naturais que tém deixado as areas de floresta imersas em uma
matriz também produto de fatores naturais como as savanas (Kankam and Sicotte 2013,
Wallace et al. 2013, Carretero-Pinzén 2013). Por exemplo, tanto na Africa como no
Neotropico, estudos avaliaram os padroes de ocupacao e riqueza de espécies de primatas em
fragmentos florestais rodeados por savanas (Kankam and Sicotte 2013, Carretero-Pinzoén et al.
2017, Carretero-Pinzén 2018) usando os métodos implementados na avaliagdo de paisagens
fragmentadas. Contudo, ainda sdo necessarios mais estudos para conhecer o estado das
comunidades de primatas nessas paisagens, principalmente diante de alteragdes antrdpicas na
matriz de savana.

1.5. Paisagem de savana no Amapa

Uma porcentagem alta da populacdo humana esta distribuida em ecossistemas de
savanas tropicais (Scholes and Archer 1997). Estes ecossistemas estdo constituidos por
manchas de floresta em uma matriz de savana que € caracterizada por uma vegetagdo mais
espalhada e de menor altura (Furley 1999). A regido de Los Llanos na Colombia e Venezuela,
e o bioma Cerrado na Bolivia, Paraguai e Brasil representam os maiores ecossistemas de
savanas do Neotrdpico (Carvalho and Mustin 2017). Porém, também existem outras savanas
Neotropicais de menor extensao na regido amazonica (Carvalho and Mustin 2017).

As savanas amazonicas estdo altamente ameacadas e sdo pouco conhecidas (Carvalho
and Mustin 2017). Estes ecossistemas estdo distribuidos principalmente na Bolivia, Brasil,
Guiana, Venezuela e Suriname, e representam uma extensdo aproximada de 267.164 km?,
(Carvalho and Mustin 2017). Porém, esse valor ndo inclui outras savanas amazonicas menores
presentes na Colombia (Llanos del Yari) e Guiana Francesa (savanas amazonicas da Guiana
Francesa) (Menéndez et al. 2012, Stier et al. 2020), de modo que a extensdo total das savanas
amazonicas € ainda maior.

O Brasil abriga perto de 112.961 km* de savanas amazonicas, dos quais 13.000 km®
estdo no estado do Amapa, no extremo nordeste da regido amazonica (Carvalho and Mustin
2017). As Savanas do Amapa cobrem aproximadamente 7,2% do estado e sdo caraterizadas
por quatro diferentes tipos de vegetagdo com variagdo na composi¢do € numero de espécies:
savana arborizada, savana florestada, savana gramineo lenhosa, e savana parque (Mustin et al.
2017). Por sua parte, estas savanas apresentam alto nimero de espécies de plantas (378
espécies), invertebrados (350 espécies), aves (200 espécies), peixes (26 espécies), anfibios (41
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espécies) e mamiferos nao voadores (70 espécies), incluindo varias espécies de primatas
(Mustin et al. 2017).

No Amapa ocorrem naturalmente dez espécies de primatas (da Silva et al. 2013) e oito
delas estdo presentes na area de savana: Alouatta belzebul, Alouatta macconnelli, Sapajus
apella apella, Cebus olivaceus, Saimiri sciureus sciureus, Pithecia pithecia, Saguinus midas e
Aotus azarae infulatus. A menor destas espécies € S. midas € a maior € A. belzebul (Tabela 1),
sendo esta ultima a Unica espécie de primata das savanas atualmente ameagada (Vulneravel,
Valenca-Montenegro et al. 2019). Esta espécie em particular é endémica do Brasil, sendo sua
distribuicdo restrita apenas a trés areas: uma no Nordeste onde a espécie sobrevive em poucos
fragmentos florestais, na margem sul do rio Amazonas na zona chamada de “arco de
desmatamento”, e na margem norte do mesmo rio no estado do Amapa (Fig. 5) (Valenga-
Montenegro et al. 2019). Com relagdo as outras espécies de primatas presentes nas savanas
(excluindo A. azarae infulatus), suas areas de distribuicdo chegam até as Guianas (Fig. 5).
Além de A. belzebul, existem outras espécies de mamiferos ameagados nas Savanas do
Amapa, como o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla, Vulneravel), o tatu-canastra
(Priodontes maximus, Vulneravel), a ariranha (Pteronura brasiliensis, Em Perigo), a queixada
(Tayassu pecari, Vulneravel) e a anta (Tapirus terrestris, Vulneravel) (da Silva et al. 2013).

Tabela 1 — Espécies de primatas presentes nas Savanas do Amapa e suas caracteristicas. A
respeito da dieta, € apresentado o principal item.

Familia Espécie Dieta Densidade Massa Area de
P (individuos/km?)  (kg) vida (ha)
Callitrichidae i‘j.le;””S Insetivoro® 2 - 30 0,56" 35"
Aotidae AOWS dazarae Frugivorob 8,9 — 64° 1,21" 7"
infulatus
Pitheciidae el Predadorde 5 176" 9°
pithecia sementes
Saimiri sciureus Insetivoro, _ i m p
sciureus frugivoro® 16-528 0.82 153
Cebidac g}%’;‘geus Omnivoro® 2 - 19 288" 270
5;szaus apella & nivoro® 15— 55' 30,1 320°
Alouatta Frugivoro, Sem 6.40™ 1129
Atelidac belzebul folivoro' & informacdo ’
Alouatta Frugivoro, Sem 6.37™ 18"
macconnelli folivoro® informac@o ’

*Mittermeier and Roosmalen (1981) "Rimoli et al. (2018) “Lima and Ferrari (2003) Miller
(1996) °Zhang (1995) ‘Julliot and Sabatier (1993) Pinto et al. (2003) "Snowdon and Soini
(1988) '‘Buchanan et al. (1981) ‘Baldwin and Baldwin (1981) “Pontes (1999) 'Freese and
Oppenheimer (1981) "Galan-Acedo et al. (2019d) "Day and Elwood (1999) °Oliveira et al.
(1985) PDefler (2010) “Bonvicino (1989) "Boubli (2008)
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As Savanas do Amapa sdo habitadas principalmente por colonos e populagcdes
tradicionais de Quilombolas (Mustin et al. 2017). Na atualidade, 138 Quilombos estao
localizados dentro das savanas (Hilario et al. 2017). Estas populagdes subsistem da criagao de
bufalos, pesca e cultivos de mandioca. Além disso, ao longo das savanas sao usados produtos
como madeira e palmeiras, principalmente acai (Euterpe oleracea) e bacaba (Oenocarpus sp.)
(Lima 2003). Também a caca ¢ relevante, principalmente perto das cidades (Dias et al. 2014,
Silvestre et al. 2020). Além disso, sdo desenvolvidas algumas atividades de mineragdo,
principalmente de extragdo de ferro e brita (Governo do Estado do Amapa et al. 2016).

Saguinus midas Aotus azarae infulatus Pithecia pithecia

Saimiri sciureus sciureus Cebus olivaceus

Figura 5 — Espécies de primatas presentes nas Savanas do Amapa, distribuicdo e risco de
extingdo (VU-Vulnerable [Vulneravel]; LC-Least Concern [Preocupagao Menor]). As
distribui¢des (em cor amarela dentro de cada mapa) foram obtidas da IUCN (2020), excluindo
C. olivaceus, que foi obtida de Martins-Junior et al. (2018). Ilustragdes de primatas realizadas
por Stephen D. Nash e obtidas de Sousa et al. (2008).
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As Savanas do Amapa historicamente tém sido ocupadas por plantacdes de eucalipto
(Lima 2003) e atualmente ha forte interesse pela produgdo agricola de soja (Hilario et al.
2017). A expansdo desta ultima cultura aumentou mais de 100% entre os anos 2013 e 2015,
passando de 4.550 até 11.365 ha (IBGE 2017), inclusive no interior de unidades de
conservagao (Carvalho and Mustin 2017).

Apesar do Amapa ter 19 unidades de conservagao, ha pouca representatividade destas
nas savanas (Drumond et al. 2008, Mustin et al. 2017). Nesse sentido, devido ao crescimento
agricola nas savanas do estado, a presenca de fauna ameagada e pouca representatividade
destes ecossistemas em unidades de conservacdo com categorias mais restritas, faz-se
necessario criar novas areas para a preservacao da biodiversidade nessas paisagens.

1.6. Planejamento Sistematico para a Conservacao: uma ferramenta para definir areas
prioritarias para a conservaciao

Ha suficiente evidéncia que sugere que a alteracdo do habitat afeta negativamente os
primatas (Michalski and Peres 2005, Arroyo-Rodriguez et al. 2008, Boyle and Smith 2010a,
Benchimol and Venticinque 2014, da Silva et al. 2015, Puig-Lagunes et al. 2016, Carretero-
Pinzon et al. 2017, Galan-Acedo et al. 2019a). Nesse sentido, o planejamento e a gestdo sdo
necessarios para a prote¢do dos fragmentos de floresta habitados por primatas, inclusive, a
protecao de manchas naturais de floresta onde muitas pressoes sao exercidas desde a matriz.

Uma das alternativas de prote¢do da biodiversidade no mundo sdo as areas protegidas
(Gray et al. 2016). Elas contribuem para diminuir a perda de habitat florestal, assegurar maior
abundancia e riqueza de espécies, e diminuir a pegada humana (Geldmann et al. 2013, Gray et
al. 2016, Anderson and Mammides 2020). Na atualidade, 15,2% da superficie terrestre estdo
dentro de alguma area protegida (UNEP-WCMC et al. 2020). Esta propor¢ao estd proxima da
meta Aichi-11, a qual indica que deveriam ser protegidos pelo menos 17% do territério
terrestre do planeta (UNEP-WCMC et al. 2018). Contudo, essa meta poderia ser insuficiente,
pois a previsdo de expansao de areas agricolas sugere que seria necessario usar metas maiores
(Pouzols et al. 2014). Além disso, ainda existem duavidas sobre a eficiéncia das areas
protegidas na prote¢do de algumas espécies, ecossistemas e servigos ambientais, pois nem
sempre as areas sdo localizadas nos lugares de maior representatividade (Margules and
Pressey 2000, Jenkins and Joppa 2009, Duran et al. 2013, Marquez et al. 2017).

O Brasil € o pais com a maior rede de areas protegidas no mundo (incluindo também
terras de populagdes tradicionais e zonas militares), representando mais de 250 milhdes de
hectares que correspondem a 29,42% do territério (Vieira et al. 2019). Contudo, 19,44% das
areas federais do pais estdo localizadas em sitios que sd@o considerados como ndo prioritarios
(Fendrich et al. 2019). Embora a propor¢ao do territorio protegido do Brasil tenha aumentado
nas ultimas duas décadas, houve uma tendéncia para localizar as novas areas em ambientes
com determinadas caracteristicas como zonas de baixa intensidade de uso e alta inclinagao, e
em propor¢des desiguais entre os diferentes biomas (Vieira et al. 2019). Além disso, a
distribuicdo de cada espécie dentro das areas protegidas parece ser insuficiente e tem-se
deixado fora das areas espécies endémicas (Oliveira et al. 2017).
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Como opgdo para o desenho de areas protegidas e avaliacdo da sua efetividade, ¢
usado o Planejamento Sistematico para a Conservagao (SCP em inglés) (Gutiérrez-Moreno et
al. 2008, Pinto and Grelle 2009, Heiner et al. 2011, Lessmann et al. 2014). O SCP oferece um
método sistematico para selecionar, desenhar e manejar areas protegidas (Possingham et al.
2013) obtendo maior amplitude e eficiéncia. Dentro do processo ¢ importante também inserir
outros conceitos chave como a disposi¢ao no espaco, flexibilidade, complementariedade, nao-
substitui¢do, representatividade, idoneidade, e optimizagao (ver detalhes destes conceitos em
Wilson et al. 2013). Para implementar o SCP ¢ necessario realizar oito passos: 1) identificar
os atores, 2) definir os objetivos de conservagdo, 3) localizar espacialmente os objetivos de
conservagao, 4) definir metas de conservacgao, 5) identificar areas atuais e vazios na protegao,
6) selecionar a area a proteger, 7) implementar as agdes de conservacdo, e 8) fazer
manutengdo ¢ monitoramento (Margules and Pressey 2000, Possingham et al. 2013).

A localizacao de uma nova area protegida deve considerar algumas limitagdes sobre
onde essas novas areas deveriam ser localizadas, como aptiddo para agricultura (Brandon et
al. 2005), densidade de populagcdo humana (Pinto and Grelle 2011), impacto ambiental e risco
para a biodiversidade (Lessmann et al. 2014), ou indicadores econdmicos sobre o custo de
manejo e custo de oportunidade (Lessmann et al. 2019). Por sua parte, algumas dessas
variaveis podem ser usadas como proxy do contexto socioecondmico com o intuito de
minimizar conflitos entre gestores das areas protegidas e populagdes locais. Além disso, o
estabelecimento de novas dreas protegidas deve considerar o contexto social e econdomico do
lugar, desta forma ¢ possivel obter ndo so resultados positivos em termos de conservagdo da
biodiversidade, mas também beneficios para as populagdes locais envolvidas nas novas areas
protegidas (Barrow and Murphree 2001).

No entanto, existem outras possibilidades para a protecdo da biodiversidade quando o
estabelecimento de areas protegidas nao ¢ desejado (IUCN 2019). O anterior ¢ possivel
devido a que comunidades locais podem conduzir atividades de conservacdo nas suas terras,
mesmo sem serem areas protegidas. Também, porque as comunidades locais, mesmo que nao
tiverem como objetivo levar acdes de conservagdo, desenvolvem atividades de manejo que
indiretamente produzem beneficios para o ambiente (IUCN 2019). De fato, ha evidencia sobre
o importante papel que desempenham as terras comunitarias na protecdo da biodiversidade
(Garnett et al. 2018; Leiper et al. 2018; Tran et al. 2020). Dessa forma, uma conservacao
participativa, que envolva tanto terras comunitarias como areas protegidas, pode gerar
melhores resultados na conservag¢do da biodiversidade (Oldekop et al. 2016, Palomo et al.
2014).

A evidéncia sugere que as areas protegidas estabilizam as populagdes de primatas
(Rovero et al. 2015). Inclusive, diferentes aproximacdes sobre SCP t€ém usado primatas como
objetos de conservacdo (Pinto and Grelle 2011, Gonzélez 2015, Carretero-Pinzén 2016).
Além dos servicos ecossistémicos que eles desenvolvem (Chapman et al. 2013, Estrada et al.
2017. Andresen et al. 2018), a diversidade de primatas esta correlacionada com a diversidade
de outros mamiferos (Emmons 1999, Muldoon and Goodman 2015). Dessa forma, o uso de
primatas em SCP pode ser uma alternativa para uma conservacdo mais abrangente da
biodiversidade. Porém, ¢ necessario o trabalho com comunidades locais para perpetuar nao s
a protecdo dos primatas, mas também outras espécies e os habitats associados as espécies
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(Savage et al. 2010, Franquesa-Soler et al. 2020). Assim, o SCP representa uma ferramenta
que pode ser usada em areas como as Savanas do Amapa. Nesses ecossistemas as mudangas
no uso da terra estdo se agravando em uma escala da paisagem. Além disso, tanto espécies
ameacgadas como comunidades locais precisam dos bens gerados pelo ambiente para subsistir,
sendo necessario o manejo sustentavel das savanas para a protecdo da biodiversidade e
perpetuidade de servigos ecossistémicos.

1.7. A conservaciao em areas de conflitos armados

Existem areas (além das areas protegidas e terras comunitarias) que exercem um papel
de conservagdo mesmo que a conservacao per se nao seja um dos objetivos (IUCN 2019). As
terras militares, por exemplo, sdo usadas para defender territorios, porém, devido as restrigoes
impostas nessas areas, essas terras acabam desenvolvendo um papel importante na
conservagdo da biodiversidade (IUCN 2019). Inclusive, terras ocupadas por grupos armados
ilegais tém sido consideradas também como areas nas quais a conservacao da biodiversidade
tem sido atingida, principalmente devido as restricdes impostas por esses grupos para novos
empreendimentos (Negret et al. 2017). Assim, essas areas onde os objetivos sdo relacionados
apenas a questoes bélicas acabam desenvolvendo uma conservagao acessoria (ou chamada de
ancillary conservation em inglés) com efeitos positivos na biodiversidade (IUCN 2019).
Porém, a relagdo entre biodiversidade e conflitos armados ¢ mais complexa e também pode
gerar efeitos contrarios (Suarez et al. 2018).

A interacdo entre biodiversidade e conflito armado depende das diferentes etapas
segundo os trés estagios do conflito: 1) preparagdo para o conflito; 2) conflito ou guerra; e 3)
pos-conflito (Machlis and Hanson 2008). No primeiro estagio, o estabelecimento de bases
militares pode nao s6 oferecer protecdo para algumas areas e espécies, mas também pode
provocar efeitos negativos diretos no habitat como polui¢do e mortalidade de fauna (Hanson
2018). No conflito ou guerra, algumas zonas podem ser abandonadas por populacdes humanas
e pode comegar um processo de sucessao natural (Sanchez-Cuervo and Mitchel 2013), porém,
atividades ilegais como mineracdo, caca € narcotrafico, as quais financiam grupos armados
ilegais, (Glew and Hudson 2007, Davalos et al. 2011, Sanchez-Cuervo and Mitchel 2013), e
atividades como confrontos armados, nos quais sdo usadas armas de alto poder de destruicao,
afetam o ambiente (Lawrence et al. 2015). Ja no pos-conflito, surge como uma oportunidade a
inclusdo de atividades de conservacdo da biodiversidade, especialmente com as pessoas que
estiveram envolvidas no conflito (Baptiste et al. 2017, Negret et al. 2017, Hanson 2018). No
entanto, o pds-conflito traz também problemas associados com desmatamento, e aumento da
caca e de incéndios nas areas que eram antigamente ocupadas por grupos armados (Loucks et
al. 2009, Armenteras et al. 2019, Clerici et al. 2020).

Um dos exemplos melhor conhecidos sobre o efeito negativo do conflito armado na
biodiversidade no estagio de conflito ou guerra ¢ o documentado em Ruanda e a Republica
Democratica do Congo com os gorilas, o maior de todos os primatas (Kanyamibwa 1998,
Glew and Hudson 2007). Durante os confrontos armados, muitos individuos de gorila-de-
grauer (Gorilla beringei graueri) e gorila-das-montanhas (Gorilla berengei berengei) foram
exterminados, inclusive, dentro de areas protegidas (Glew and Hudson 2007). A respeito do
pos-conflito, um dos efeitos negativos mais comuns ¢ o desmatamento, o qual tem sido
evidenciado na Africa (Angola, Burundi, Libéria, Ruanda, ¢ Serra Leoa), na Europa (Bésnia e
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Herzegovina) e na América Latina (El Salvador) (Suarez et al. 2018). Esta perda de hébitat no
pos-conflito € principalmente por causa da ineficdcia no planejamento do uso da terra, o
retorno das populagdes humanas que abandonaram diversas regioes, a demanda de terras para
agricultura, as economias extrativistas, e as praticas agricolas que nao sdo sustentaveis
(Suarez et al. 2018). Concomitantemente com a perda de habitat por causa do pods-conflito,
também ha diminuicdo na abundancia de algumas espécies de fauna, especialmente de
espécies de grande porte, como foi reportado na Camboja para os elefantes-asiaticos (Elephas
maximus) € duas espécies de veados (Rucervus eldii e Axis porcinus) (Loucks et al. 2009).

Nos ultimos trinta anos houve diferentes acordos de paz no mundo, o que tem causado
novos estagios de pds-conflito (Suarez et al. 2018). Muitas dessas zonas de pos-conflito estdo
em paises com Hotspots de biodiversidade, por exemplo, a zona de Florestas Afromontanas
(Burundi, acordo de paz em 2008; e Ruanda, acordo de paz em 1993), a zona de Florestas da
Guiné (Libéria, acordo de paz em 2003; e Serra Leoa, acordo de paz em 2000), a Bacia do
Mediterraneo (Bosnia e Herzegovina, acordo de paz em 1995), e a Mesoamérica (El Salvador,
acordo de paz em 1992) (Hanson et al. 2009, Suarez et al. 2018). Um dos exemplos mais
recentes € o pos-conflito na Colombia (Gobierno Nacional and FARC-EP 2016). Este pais ¢
reconhecido por apresentar alta diversidade bioldgica (Andrade-C 2011), ter presenca de dois
Hotspost de biodiversidade (Choco-Darién, e Andes Tropicais) (Myers et al. 2000), e por ter
aproximadamente um ter¢o do seu territorio em uma regido chave como o bioma amazonico
(FAO and ITTO 2011).

1.8. O conflito armado da Colombia e sua relacao com a biodiversidade

A Colombia vem vivendo um periodo de guerra interna hd mais de meio século entre
guerrilhas de esquerda contra o governo e grupos paramilitares de direita (Consejeria
Presidencial para los Derechos Humanos 2015). Os grupos de guerrilha tiveram origem nas
zonas rurais como grupos de defesa agrarios (Offstein and Aristizébal 2003). Os grupos
paramilitares, entretanto, surgiram para combater as guerrilhas e tém sido ajudados por
empresarios, fazendeiros, e inclusive, o proprio governo através das forgas armadas e politicos
(Rivera 2007). O conflito interno da Colombia tem deixado um numero alarmante de dbitos,
pessoas desaparecidas, e familias inteiras deslocadas forcosamente das suas terras ou do pais
(ver detalhes em Consejeria Presidencial para los Derechos Humanos 2015).

Apesar do conflito armado da Colombia ser antigo, apenas no presente século
comecaram surgir estudos avaliando o efeito do conflito armado sobre a biodiversidade (e.g.
Davalos 2001). Esta relagcdo conflito-biodiversidade tem dependido do contexto econdmico e
social, e tem variado a diferentes escalas (Davalos 2001, Davalos et al. 2011, Sanchez-Cuervo
and Mitchel 2013). A escala de bioma (ver Fig. 6), o desmatamento entre os anos 2001 ¢ 2010
no bioma Llanos aumentou nas areas onde houve maior deslocamento for¢cado de pessoas, ¢
gerou extensas areas de agricultura mecanizada (Sanchez-Cuervo and Mitchel 2013). J4 a
escala de eco-regido (ver Fig. 6), a eco-regido Vale do Rio Cauca teve um aumento da
cobertura de floresta relacionada a maior presenca de grupos paramilitares, e a eco-regido
Andes do Norte teve uma diminui¢do da cobertura de floresta, também associada a presenca
de grupos paramilitares (Sanchez-Cuervo and Mitchel 2013). Nesta primeira eco-regido (Vale
do Rio Cauca), a presenca dos paramilitares poderia ter influenciado o estabelecimento de
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plantacdes florestais, ¢ na segunda eco-regido (Andes do Norte), esses grupos foram
associados com atividades de mineragao (Sanchez-Cuervo and Mitchel 2013).

Em outras areas como a eco-regido Magdalena-Uraba (Fig. 6), o conflito armado
forcou centenas de pessoas a abandonarem as terras e comegou um processo de sucessiao
ecologica até muitas terras se tornarem floresta secundaria (Sanchez-Cuervo and Mitchel
2013). Entretanto, em outras areas como a Serra de San Lucas no extremo norte dos Andes
(Fig. 6), as guerrilhas impuseram restrigdes para evitar o desmatamento, a caga € a mineragao,
tanto para comunidades locais como para pessoas de outras regides (Davalos 2001). De fato,
embora alguns grupos de guerrilha forgaram muitas pessoas a abandonarem algumas terras no
pais, a presenga destes grupos nao teve relacdo com o desmatamento na escala de bioma nem
na escala de eco-regido (Sanchez-Cuervo and Mitchel 2013).
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Adaptado de Sanchez-Cuervo and Mitchel (2013).

Outra causa de desmatamento associada ao conflito armado tem a ver com o
narcotrafico (Dévalos et al. 2011). Em algumas regides da Colémbia muitas comunidades
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rurais subsistem cultivando plantas de coca (Erythroxylum sp.) para a producao de cocaina
(Suarez 2017), o que esta associado a presenca de grupos armados ilegais tanto de direita
como de esquerda (Consejeria Presidencial para los Derechos Humanos 2015). No sul do pais
(regido amazonica, Fig. 6), por exemplo, a probabilidade de desmatamento foi maior
conforme aumentou a proporcao de cultivos de coca na paisagem (Davalos et al. 2011). Desta
forma, o conflito armado da Colombia tem ocasionado tanto efeitos negativos como positivos
na biodiversidade. Estes ultimos efeitos tém contribuido para conservar algumas areas através
de uma conservagao acessoria (ancillary conservation), mas devido a dinamica politica do
pais, esta forma de prote¢ao indireta pode ser alterada.

Apo6s mais de 50 anos de conflito armado entre o governo da Coldmbia e a guerrilha
das FARC (Forcas Armadas Revolucionarias da Colombia), em 2016 foi assinado um acordo
de Paz (Gobierno Nacional and FARC-EP 2016). O Acordo inclui uma reforma agraria com o
intuito de fazer uma distribuicao das terras produtivas entre as comunidades rurais, incluindo
tanto as vitimas do conflito como os ex-combatentes (Gobierno Nacional and FARC-EP
2016).

Embora no estagio de conflito ou guerra da Coldmbia tem sido avaliado o efeito do
conflito sobre a biodiversidade (principalmente sobre a cobertura de floresta), o efeito do
conflito sobre outros elementos da biodiversidade como os mamiferos ¢ desconhecido. A
Colombia tem 518 espécies de mamiferos (Ramirez-Chaves et al. 2016), incluindo 38
espécies e 45 sub-espécies de primatas (APC 2020). Apesar dos efeitos das coberturas do solo
sobre os mamiferos, incluindo primatas, terem sido estudados (Marsh et al. 2016, Carretero-
Pinzoén et al. 2017, Pardo et al. 2018, Boron et a. 2019), sdo pouco conhecidos os efeitos do
conflito sobre suas popula¢des na Colombia. Esta relagao ¢ especialmente importante no
estdgio de pos-conflito, pois sdo esperadas mudancas ambientais (e.g. desmatamento) e
sociais (e.g. retorno de pessoas que abandonaram as suas terras) (Baptiste et al. 2017, Negret
et al. 2017). Além disso, existe pouca representatividade de espécies de vertebrados
ameacadas e endémicas dentro das areas protegidas do pais (Forero-Medina and Joppa 2010).
Assim, ¢ importante identificar as espécies de mamiferos que seriam mais susceptiveis no
pos-conflito e as areas onde poderia haver maiores efeitos negativos sobre suas populagoes.

Esta tese pretende, primeiramente, avaliar o efeito dos atributos da matriz, do
fragmento e do ambiente sobre os primatas na regido Neotropical (desde o México até o sul
do Brasil) e em algumas sub-regides Neotropicais (Mesoamérica, Caribe, Tumbes-Choco-
Magdalena, Llanos, Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica e Chaco). Além disso, busca entender
a escala do efeito da composi¢do da paisagem sobre os primatas nas Savanas do Amapa, e
avaliar como os atributos da paisagem, caracteristicas das manchas e fatores humanos afetam
os primatas nessa savana. Por fim, usa dois estudos de caso para identificar tanto dreas como
espécies prioritarias para a conservacao. O primeiro estudo de caso sdo as Savanas do Amapa,
onde serd proposta uma rede de areas prioritarias para conservar tanto os primatas como o
ambiente de savana através do Planejamento Sistematico para a Conservacao. O segundo
estudo de caso é a Colombia, onde serdo identificados tanto os mamiferos mais sensiveis ao
pos-conflito, como as regides do pais onde os efeitos negativos serdo mais fortes sobre suas
populagdes.
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2. HIPOTESES

A respeito de como a comunidade de primatas, através da riqueza de espécies e dos
tracos funcionais, responde aos componentes da matriz, as caracteristicas do fragmento e aos
fatores ambientais na regido Neotropical e nas sub-regides, espera-se que:

. A retencdo de espécies, especialmente de primatas de grande porte, sera menor em
fragmentos de floresta de menor area e rodeados por matrizes que representam maior
risco, como infraestrutura ¢ maior densidade de rodovias, devido principalmente a
menores tamanhos de populagdo das espécies e baixo fluxo génico (Oklander et al.
2010, Chaves et al. 2011).

. Espécies de primatas que apresentam alta proporcao de partes vegetativas das plantas
na sua dieta persistirdo nos fragmentos devido a plasticidade da dieta e maior
disponibilidade desse item alimentar nos fragmentos de floresta (Benchimol and Peres
2014).

. Espécies de primatas que apresentam alta propor¢do de presas na sua dieta persistirdo
nos fragmentos, pois os invertebrados podem se beneficiar dos distirbios na matriz
(Gascon et al. 1999, Uehara-Prado et al. 2009).

. A retengdo de espécies de primatas que apresentam alta propor¢dao de partes
reprodutivas das plantas na sua dieta declinara conforme diminui a area do fragmento,
pois primatas de grande porte e com dietas frugivoras (e.g. Ateles spp.) sdo mais
propensos a extingdes locais (Boyle and Smith 2010a).

o A persisténcia de espécies sera diferente entre sub-regides do Neotropico devido as
diferencas na composicao de espécies e condicdoes ambientais (Lehman and Fleagle,
2006).

o Em fragmentos dentro de areas protegidas a retengao de espécies serd maior, pois as

areas protegidas podem assegurar a persisténcia de espécies (Carrillo et al. 2000,
Rovero et al. 2015).

Com referéncia a como opera a escala do efeito (i.e. “a extensdo espacial dentro da
qual a paisagem afeta uma populagdo”, Arroyo-Rodriguez and Fahrig 2014) na relacdo entre a
paisagem e os primatas, ¢ quais sdo os efeitos dos atributos de composi¢ao da paisagem,
caracteristicas das manchas e fatores humanos sobre a comunidade de primatas em uma
paisagem de savana amazdnica, espera-se que:

J A escala do efeito serd maior para espécies com area de vida grande, pois essas
espécies interagem com o ambiente em escalas espaciais maiores (Miguet et al. 2016,
Galan-Acedo et al. 2018).

o A escala do efeito sera maior em areas de menor disturbio, pois os movimentos dos
primatas sdo constrangidos por causa das alteragcdes na matriz € os primatas sao
obrigados a usar apenas os recursos das manchas (Galan-Acedo et al. 2018).

o Tanto a cobertura de floresta como de savana estardo relacionadas positivamente a
riqueza e ocorréncia de primatas, pois a floresta ¢ o habitat dos primatas e as savanas
podem ser mais permeaveis do que corpos de agua (e.g. rios e areas alagadas) e
cobertura antropica (areas urbanas, rodovias e campos agricolas) para a dispersao dos
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primatas (Benchimol and Peres 2013, Carretero-Pinzén 2013, Garmendia et al. 2013,
Carretero-Pinzoén et al. 2017).

o A distancia at¢ o bloco de floresta continua estard negativamente relacionada a
ocorréncia e riqueza de primatas, pois essas areas atuam como fonte de espécies
(Lawes et al. 2000, Naranjo and Bodmer 2007).

o Manchas de floresta de maior area e maior altura das arvores terdo maior riqueza e
ocorréncia de primatas, pois maior altura da floresta permite uma segregacao vertical
do nicho e manchas maiores representam maior disponibilidade de recursos
(Benchimol and Peres 2014, Gouveia et al. 2014).

o Manchas de formas mais irregulares apresentardo maior ocorréncia de espécies com
alta proporcao de artropodes na dieta devido ao maior efeito de borda dessas manchas
(Murcia 1995).

o Em areas de maior densidade de populagdo humana, tanto riqueza como ocorréncia de
primatas serao menores devido a pressao exercida pelas populagdes humanas sobre os
recursos (Laurance et al. 2002, Urquiza-Haas et al. 2009).

o Em areas mais perto da cidade, tanto riqueza como ocorréncia de espécies de grande
porte serdo menores, pois a frequéncia de caga ¢ maior perto das cidades e as manchas
podem ter maior disturbio (Michalski and Peres 2005, Silvestre et al. 2020).

Por outro lado, para o primeiro estudo de caso, espera-se que com o uso de primatas
como objetos de conservacao, serd possivel identificar dreas prioritarias para a conservagao,
nao s6 de primatas, mas também de outros elementos da biodiversidade, pois a diversidade de
primatas estd correlacionada com a diversidade de outros mamiferos (Emmons 1999,
Muldoon and Goodman 2015).

Por fim, para o segundo estudo de caso, espera-se que nos municipios da Coldmbia
onde serdo realizadas ag¢des segundo o acordo de paz, haverd mudangas ambientais mais
drasticas. Como consequéncia destas mudancas, os mamiferos nesses municipios
(principalmente primatas e ungulados) serdao mais afetados do que outras espécies (Gaynor et
al. 2016), especialmente por causa de atividades relacionadas as migragdes humanas (e.g.
caca, degradacdo do habitat) e a alteracdo da economia (e.g. demanda de recurso naturais)
(Gaynor et al. 2016).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito dos atributos da paisagem e do fragmento sobre os primatas
neotropicais, tanto na escala continental como em uma paisagem de savana amazonica, € usar
como estudo de caso a paisagem das Savanas do Amapa como modelo para identificar areas
prioritarias para a conservacdo dos primatas através do Planejamento Sistematico para a
Conservacdo, e também, usar como estudo de caso o pds-conflito da Colémbia como modelo
para identificar tanto os mamiferos mais sensiveis ao pos-conflito, como as regides do pais
onde os efeitos negativos serao mais fortes.

3.2. Objetivos especificos

1) Investigar como a comunidade de primatas através da riqueza de espécies e dos tragos
funcionais responde aos componentes da matriz, as caracteristicas do fragmento e aos
fatores ambientais na regido Neotropical e nas sub-regiodes.

2) Entender como opera a escala do efeito na relagdo entre a paisagem e os primatas,
avaliar o efeito dos atributos de composi¢do da paisagem, caracteristicas das manchas
e fatores humanos sobre a ocorréncia e riqueza de primatas em uma paisagem de
savana amazonica.

3) Identificar areas prioritarias para a conservacao da comunidade de primatas e os tipos
de vegetacao das savanas usando o Planejamento Sistematico para a Conservagdao em
uma paisagem de savana amazonica.

4) Identificar tanto as espécies de mamiferos mais sensiveis ao pos-conflito na Colombia,
como as regides do pais onde os efeitos negativos serdo mais fortes.
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