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Resumo

Os primatas arboricolas possuem uma grande necessidade de comunicacgdo acustica em
ambientes florestais onde a comunicacdo visual é limitada pela vegetacdo. O espaco
acustico é um recurso limitado, e assim como ocorre nas areas de vida, seu uso pode sofrer
influéncia de fatores diversos, bem como a velocidade do vento, temperatura, umidade e
a hora do dia. Aqui, investigamos o0 uso do espaco acustico por quatro espécies de
primatas simpatricos (Alouatta belzebul, Callithrix jacchus, Saimiri spp e Sapajus
flavius), através do uso de gravadores passivos instalados em trés fragmentos de Mata
Atlantica localizados nos estados de Pernambuco e Paraiba e dois de Caatinga localizados
no estado de Alagoas. Para obtencdo da estrutura fisica das vocaliza¢fes, construimos
espectrogramas através do software Kaleidoscope Pro 5.4.2. Para cada area de estudo,
realizamos a caracterizacdo in situ para estimar a densidade da vegetacéo e para avaliar a
cobertura da qualidade do hébitat. Usamos testes qui-quadrado para avaliar a variacao
diurna e mensal da atividade acustica das espécies alvo. Realizamos correlagdes de
Spearman para investigar se o registro de vocaliza¢6es dos primatas foi influenciado pelas
caracteristicas in situ da vegetacdo e também pela paisagem acuUstica das areas. Além
disso, também usamos Analise de Funcdo Discriminante (AFD) seguida de uma
PERMANOVA para investigar se as caracteristicas acusticas dos Phee Calls emitidos
pelo Callithrix jacchus, sdo distintos nas cinco areas de estudo. Houve variacao diurna e
mensal na deteccdo acustica das espécies alvo, com Callithrix jacchus, Saimiri spp e
Sapajus flavius sendo mais ativos durante o dia do que Alouatta belzebul. Nas areas de
Caatinga, ndo detectamos Sapajus flavius, mas a espécie Callithrix jacchus foi detectada
durante a estagdo seca. Nas areas de Mata Atlantica, detectamos Alouatta belzebul nos
meses secos, ja Saimiri spp, Callithrix jacchus e Sapajus flavius, foram registrados
durante meses secos e chuvosos. Nao encontramos correlacéo entre as caracteristicas in
situ das areas e a detecgdo de vocalizagdes dos primatas. Mas vimos que o ruido da
geofonia interferiu no registro de vocalizagbes de Saimiri spp em uma area de Mata
Atlantica. A AFD e a PERMANOVA mostraram que houve diferencas acusticas na
frequéncia e amplitude dos Phee Calls emitidos nas areas de estudo. A frequéncia minima
dos Phee Calls emitidos na Mata Atlantica foram comparativamente mais baixos que 0s
da Caatinga. Enquanto a amplitude foi mais alta em duas areas, uma de Mata Atlantica e
outra de Caatinga. E possivel que o nivel de ruido ambiente tenha influenciado mais na
propagacdo das vocaliza¢Oes do que a densidade da vegetacao das nossas areas de estudo.
Dessa forma, a eficiéncia da propagacéo de vocalizacdes de Callithrix jacchus pode estar
associada com a habilidade da espécie de ajustar suas vocalizacdes de acordo com a
intensidade do ruido ambiente. Assim, essa espécie pode servir como um bom modelo
para explicar o comportamento de alguns animais e ambientes diferentes por causa da sua
plasticidade comportamental.

Palavras-chave: Atividade Acustica. Monitoramento Passivo. Primatas Neotropicais.
Phee Calls. Sazonalidade. Ruido Ambiente.



Abstract

Arboreal primates have a great need for acoustic communication in forest environments
where visual communication is limited by vegetation. Acoustic space is a limited
resource, and as with living areas, its use can be influenced by various factors, such as
wind speed, temperature, humidity and time of day. Here, we investigated the use of
acoustic space by four species of sympatric primates (Alouatta belzebul, Callithrix
jacchus, Saimiri spp and Sapajus flavius), using passive recorders installed in three
fragments of Atlantic Forest located in the states of Pernambuco and Paraiba and two of
Caatinga located in the state of Alagoas. To obtain the physical structure of the
vocalizations, we built spectrograms using the software Kaleidoscope Pro 5.4.2. For each
study area, we carried out in situ characterization to estimate vegetation density and to
assess habitat quality coverage. We used chi-square tests to assess the diurnal and
monthly variation in the acoustic activity of the target species. We performed Spearman
correlations to investigate whether the recording of primate vocalizations was influenced
by the in situ characteristics of the vegetation and also by the acoustic landscape of the
areas. In addition, we also used Discriminant Function Analysis (DFA) followed by a
PERMANOVA to investigate whether the acoustic characteristics of the Phee Calls
emitted by Callithrix jacchus are distinct in the five study areas. There was diurnal and
monthly variation in the acoustic detection of the target species, with Callithrix jacchus,
Saimiri spp and Sapajus flavius being more active during the day than Alouatta belzebul.
In the Caatinga areas, we did not detect Sapajus flavius, but the species Callithrix jacchus
was detected during the dry season. In the Atlantic Forest areas, we detected Alouatta
belzebul in the dry months, while Saimiri spp, Callithrix jacchus and Sapajus flavius were
recorded during the dry and rainy months. We found no correlation between the in situ
characteristics of the areas and the detection of primate vocalizations. However, we did
find that geophone noise interfered with the recording of Saimiri spp vocalizations in an
Atlantic Forest area. AFD and PERMANOVA showed that there were acoustic
differences in the frequency and amplitude of the Phee Calls emitted in the study areas.
The minimum frequency of the Phee Calls emitted in the Atlantic Forest were
comparatively lower than those in the Caatinga. While the amplitude was higher in two
areas, one in the Atlantic Forest and the other in the Caatinga. It is possible that the level
of ambient noise influenced the propagation of vocalizations more than the density of
vegetation in our study areas. In this way, the vocalization propagation efficiency of
Callithrix jacchus may be associated with the species' ability to adjust its vocalizations
according to the intensity of the ambient noise. Thus, this species can serve as a good
model to explain the behavior of some animals and different environments because of its
behavioral plasticity.

Keywords: Passive Acoustic Monitoring. Neotropical Primates. Acoustic Activity.
Phee Calls. Seasonality. Ambient Noise
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1 Introduciao geral

Os primatas possuem vocaliza¢Oes altas com caracteristicas especificas adaptadas
para transmissdo por longas distancias (Schneider et al., 2008). A comunicacgéo vocal é
uma modalidade significativa na comunicacdo de primatas, especialmente em espécies
arboricolas, visto que florestas densas atrapalham a comunicacéo visual a longa distancia
(Bezerra et al., 2013). Os sinais acusticos desses animais possuem informacgdes que
permitem o reconhecimento social, avisos de perigo, aprendizagem e periodos
reprodutivos (Bezerra et al., 2009). No entanto, a comunicagdo acUstica pode ser
prejudicada pelo ruido ambiental, levando alguns animais a desenvolveram mecanismos
para neutralizar seus efeitos de mascaramento (Brumm, 2004). E essa interferéncia
conduz as espécies a modificarem sua producdo vocal para desenvolver uma
comunicacdo efetiva na presenga de ruidos interferentes (Roy et al., 2011).

Os primatas ndo humanos tém um controle vocal limitado, mas relativamente
pouco se sabe sobre a sua capacidade de modificar o comportamento vocal frente a ruidos
do ambiente (Roy et al., 2011). De acordo com o estudo sobre comunicacao acustica de
Callithrix jacchus, os resultados mostraram evidéncias de que a espécie é capaz de
modificar sua produgéo vocal de acordo com as interferéncias acusticas do seu ambiente
acustico durante a comunicagéo vocal (Roy et al., 2011). Um segundo estudo, desta vez
avaliando a plasticidade vocal de C. jacchus, demonstrou que os individuos aumentaram
a duracdo das suas vocalizacGes em resposta ao ruido branco emitido (Brumm et al.,
2004). Outra pesquisa mostrou que na presenca de um ruido ambiental previsivel, a
espécie Saguinus odiepus é capaz de modificar a duragdo, o tempo e a amplitude de suas
chamadas como forma de evitar a interferéncia acustica no ambiente (Egnor et al., 2007).

Dessa forma, estudos mostram que animais podem desenvolver mecanismos
compensatorios, e desta forma, podem melhorar a transmissdo de sinais acusticos e
ocupar diferentes nichos acusticos dentro do mesmo ambiente (Schneider et al., 2008).
Segundo Aradujo et al. (2020), nicho acustico € uma porcéo do espaco acustico em que um
sinal é transmitido corretamente entre o individuo emissor e reconhecido pelo receptor,
gerando uma resposta comportamental. Assim, sinais acusticos sdo usados para mediar o
uso do espaco fisico, por exemplo, quando competem por recursos e territorio ou em
interacdes predador-presa (Bastos et al., 2018). Alguns estudos j& investigaram a forma
como diferentes espécies de aves ocupam diferentes tipos de nicho acustico dentro do

mesmo habitat (Naguib & Wiley, 2001; Nemeth et al., 2006), mas informacdes sobre a



forma como os primatas simpatricos utilizam nichos acusticos distintos ainda € limitada
(Scheider et al., 2008).

Os recentes avangos nas tecnologias da bioacUstica proporcionaram o
desenvolvimento de novas técnicas de monitoramento mais econdmicas, as quais
facilitaram a investigacdo de comunidades animais em larga escala temporal e espacial
(Kalan et al., 2015). O Monitoramento Acustico Passivo (MAP) € uma técnica néo-
invasiva que utiliza unidades de gravacdo autdnomas (Autonomous Recording Units)
(Enari et al., 2019). Para as gravagdes acusticas, podem ser usados diversos tipos de
equipamentos que sdo relativamente pequenos, como microfones, hidrofones e outros
dispositivos de gravacdo autdbnoma (Kalan et al., 2015) (Figura 1), permitindo aos
pesquisadores monitorar, comparar diferentes areas a0 mesmo tempo e permanecer no
campo por longos periodos (Medeiros et al., 2017; Hill et al.,2019; Scapelli et al., 2021;
Piel et al., 2021). O MAP é frequentemente utilizado em estudos de mamiferos marinhos
e, atualmente, também se tornou popular em pesquisas de espécies terrestres (Heinicke et
al., 2015).
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Figura 1. Gravadores autbnomos usados no Monitoramento Acustico Passivo. Gravador
da Open Acoustic Devices: AudioMoth (A); HydroMoth (B); Gravador da Wildlife
Acoustics: Song Meter 4 (C).



Esse método também pode ser aplicado no grupo dos primatas, sendo bastante
eficiente para a realizacdo do censo populacional (Pereira, 2011), deteccdo da presenca
das espécies, reconhecimento de diferentes tipos de vocalizacdo e producdo de dados
sociocomportamentais (Enari et al., 2011). Tais dados sdo essenciais para ajudar a
compreender a composicdo e a dinamica populacional (Enari et al., 2011). No entanto,
poucas pesquisas tém mostrado a eficiéncia na deteccdo automatica de sinais na
identificacdo de primatas (Kalan et al., 2015; Heinicke et al., 2015).

O monitoramento acustico passivo tem um grande potencial de estudar espécies
raras e cripticas (grupo de espécies que sdao morfologicamente idénticas, isoladas
reprodutivamente e frequentemente simpatricas) (Miller et al., 2016; Schroeder & Mcrae,
2019; Clink & Klinck, 2020). Um estudo comprovou a eficiéncia do MAP como método
alternativo para a detec¢do de uma espécie rara de primata, Leontopithecus chrysopygus.
O estudo ainda afirma que essa técnica foi mais efetiva do que os métodos tradicionais
(i.e., playback, transectos) (Zambolli et al., 2023). Além disso, outro estudo utilizou o
MAP e indices de diversidade acustica para investigar o impacto acustico causado por
duas espécies invasoras (Callithrix jacchus e Callithrix penicillata). Os resultados
mostraram que a ocorréncia dos primatas estava negativamente relacionada com a
diversidade acustica dos cantos das aves, mas sugerem que estas espéecies de primatas tém
impacto nas comunidades de aves através de mecanismos que reduzem a diversidade
acustica (i.e., uma consequéncia da predacdo direta, uma mudanga no comportamento de
sinalizacdo das aves como uma estratégia antipredadores, ou ambos) (Zaluar et al., 2022).
Essa € uma pesquisa pioneira em documentar o impacto de calitriquideos na diversidade
actstica de aves e a combinar 0 monitoramento acustico passivo com indices de
diversidade acustica para abordar os impactos das espécies invasoras na biodiversidade,
uma abordagem promissora para a pesquisa de invasdes bioldgicas (Zaluar et al., 2022).

Atualmente, cerca de 60% das espécies de primatas estdo ameacadas de extincao
e 75% tém populacdes em declinio (Estrada et al., 2017). O uso da deteccdo automatica
pode contribuir para 0 monitoramento a longo prazo dos primatas (Pérez-Granados &
Schuchmann, 2021). Um estudo usou o MAP para a deteccdo e classificacdo das
vocalizacGes de trés espécies de primatas (Pan troglodytes verus, Cercopithecus diana e
Colobus polykomos) que ocorrem no Parque Nacional Tai na Costa do Marfim (Kalan et
al., 2020). Com esta metodologia, 0s pesquisadores obtiveram como resultado a
comprovacgao da eficacia do MAP no monitoramento acustico para as espécies, além de

informacg0Oes Uteis para outras areas de estudo como ecologia, conservacdo e demais



estudos comportamentais. Outra pesquisa avaliou a eficacia do MAP e do software de
reconhecimento automatico de sinais (Kaleidoscope Pro Wildlife Acoustics,
www.wildlifeacoustics.com) para detectar a presenca e monitorar o0 comportamento de
rugido do Alouatta caraya no Pantanal brasileiro (Pérez-Granados & Schuchmann, 2021).
Os resultados do estudo mostram que A. caraya apresentou um padrdo sazonal de
atividade de rugido, com a maioria das emissdes detectadas durante a estacao chuvosa. O
estudo também constatou que o software de reconhecimento automatizado de sinais
permitiu identificar as espécies em 89% das gravacdes relacionadas com as vocaliza¢des
de longo alcance da espécie, demostrando ter um bom desempenho que esta relacionado
com as vocalizagc6es de longo alcance da espécie (Pérez-Granados & Schuchmann, 2021).
Dessa forma, mais pesquisas devem ser realizadas para avaliar a eficacia do
reconhecimento automatico na detecc¢éo de sinais de diferentes espécies de primatas e em
diferentes condi¢Ges ambientais. A avaliagdo da eficacia do reconhecimento automatico
na deteccdo de sinais de diferentes espécies de primatas e em diferentes condi¢bes
ambientais torna-se importante para validacdo do metodo, criacdo de protocolos, estudos
bioldgicos, monitoramento ambiental e localizacdo de espécies (Mielke & Zuberbdihler,
2013; Heinicke et al., 2015)

Segundo o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBIo,
cerca de 25 espécies de primatas ocorrem na Mata Atlantica e 4 ocorrem na Caatinga.
Nos remanescentes do nordeste podemos encontrar, dentre outras espécies, Callithrix
jacchus, Alouatta belzebul, Sapajus flavius e Saimiri sciureus. Essas sdo as espécies-alvo
deste estudo. A espécie Callithrix jacchus (Callitrichidae) € endémica do Brasil e
categorizada como Menos Preocupante (LC) no status de conservacdo (Valenga-
Montenegro et al., 2021). O tamanho do grupo varia de 3 a 15 individuos, com sistema
comunitario de criacdo de filhotes (Silva & Cruz, 1993). Sapajus flavius (Cebidae) ocorre
na Mata Atlantica e na Caatinga, e é avaliado como Em Perigo (EN) no status de
conservacao do Brasil e na lista internacional (Valenca-Montenegro et al., 2021). Os
registros indicam grupos multi-machos e multi-fémeas de até 150 individuos (Medeiros
et al., 2019). Alouatta belzebul (Atelidae) é categorizada como vulneravel (VU) em seu
status de conservacdo nacional e internacional (Valenca-Montenegro et al., 2021). O
tamanho dos grupos varia entre 5 e 9 individuos (Pina et al., 2002). Saimiri spp. pertence
a familia Cebidae e sdo primatas de pequeno porte e estd categorizada como Menos

Preocupante (LC) na categoria de ameaca da IUCN (Silva Junior et al., 2021). Esses



primatas formam grandes grupos de 100 individuos, mas héa registros de grupos com 500
individuos em grandes fragmentos e 10 a 35 individuos em fragmentos menores
(Baldwing & Baldwing, 1981).

Esta dissertacdo é apresentada em trés partes. A primeira parte contém um
referencial tedrico que faz uma revisdo sistematica sobre os temas centrais desta
dissertagdo: monitoramento acustico passivo (MAP) de primatas, o uso do espaco
acustico por primatas, buscando entender o que se sabe atualmente sobre esses temas ao
passo que traz um diagnostico sobre as tendéncias de publicagdes, localidades e lacunas
para primatas das Américas. Além disso, essa primeira parte traz informagdes sobre as
espécies alvo deste estudo que configuram a proposta da segunda parte da dissertacdo. A
segunda parte traz dados resultantes da aplicacdo de MAP para o monitoramento de
quatro espécies de primatas ocorrendo em cinco fragmentos-alvo de Caatinga e Mata
Atlantica no nordeste do Brasil. Aborda como 0 MAP em primatas pode ser influenciado
pela espécie, pelo contexto e pelo habitat em que ela se encontra. Por fim, a terceira parte
da dissertacdo sumariza as principais conclusdes obtidas das partes um e dois e propde

recomendac0es para estudos futuros voltados para MAP das espécies-alvo deste estudo.

2  OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Investigar o uso do espaco acustico por primatas (Alouatta belzebul, Callithrix

jacchus, Saimiri spp. e Sapajus flavius) ocorrendo em simpatria em fragmentos de Mata

Atlantica e Caatinga através de monitoramento acustico passivo.

2.2 Objetivo especifico
- Elucidar o estado da arte sobre o Monitoramento Acustico Passivo (MAP) e o uso do

espaco acustico por primatas das Américas.

- Identificar os tipos de vocaliza¢es dos primatas das areas de estudo que sdo detectaveis
por MAP.

- Avaliar a influéncia da paisagem (localidade, estrutura da vegetacdo e paisagem

acustica) sobre os padrdes de deteccdo acustica das espécies de primatas alvo do estudo;



- Avaliar a influéncia temporal (diaria e mensal) sobre o padrdo de deteccdo acustica

destas espécies;

-Avaliar se a estrutura da vocalizacdo de uma das espécies (Callithrix jacchus) varia entre

as cinco areas de estudo.

3. PARTE 1: REFERENCIAL TEORICO

2.3 Uma revisao bibliométrica sobre o uso do espaco acustico e
monitoramento acustico passivo de primatas

2.3.1 Introducio

O uso do espaco é frequentemente afetado pela variacdo espago-temporal na
disponibilidade de recursos, da densidade populacional e varia entre os individuos
(Wauters et al., 2021), podendo determinar a forma como os individuos vao interagir
entre si, com outras espécies e com seu ambiente, desta forma, ajustando a estrutura
espacial das comunidades e dos ecossistemas (Van Beest et al., 2011; Tamburello et al.
2015). Outros fatores relevantes no ajuste do uso do espaco e que podem afetar os padrdes
de movimento pelos animais € a qualidade e heterogeneidade do habitat (Wauters et al.,
2001). Por exemplo, a alta disponibilidade de alimento leva a uma reducdo da area de
vida (Salek et al. 2015), e consequentemente, leva a modificagdes nas interacdes das

espécies e na organizagéo social.

O espaco acustico € multivariado e pode ser fisicamente descrito com base em trés
eixos: frequéncia, intensidade e o tempo (Feynman et al., 1963; Resnick & Halliday,
1970). A comunicacdo acustica depende do som, que é definido como uma onda mecanica
gerada a partir da perturbacdo das particulas do meio (Resnick & Halliday, 1970;
Bradbury & Vehrencamp, 2011). Essa perturbacédo gera variaces ciclicas e frentes de
ondas que se propagam ao longo do espaco (Araujo et al., 2020). Como a variagdo da
pressdo da onda sonora é ciclica, é possivel obter sua taxa de repeticdo (frequéncia),
através do intervalo da variacdo da amplitude ao longo do tempo (Resnick & Halliday,

1970). Apesar do som ser um fenédmeno complexo, 0s sinais acusticos transmitidos até o



receptor, se limitam a pressdo e tempo, sendo a amplitude (intensidade), frequéncia e
tempo as caracteristicas basicas de qualquer som (Vielliard & Silva 2010). O espaco
acustico € um recurso limitado, e assim como ocorre nas areas de vida, seu uso pode sofrer
influéncia de fatores ambientais como a configuracdo espacial da vegetacdo e a
interferéncia acustica de outros organismos no ambiente, que levam a particédo efetiva do

espaco acustico entre as especies (Wilkins et al., 2013; Aradujo et al., 2020).

O Monitoramento Acustico Passivo (MAP) é um dos métodos de registro dos
sinais acusticos produzidos pelos animais através do uso de unidades de gravacédo
auténomas (Enari, 2019). O MAP consiste na técnica ndo invasiva de gravacdo das
vocalizagOes emitidas pelos animais, que sdo identificados e monitoradas sem interferir
no seu comportamento (Cato et al., 2006; Zimmer, 2011; Marques et al., 2012). Para a
realizacdo de gravacdes acusticas automatizadas podem ser usados diversos tipos de
equipamentos e analises baseadas na avaliacao de espectrogramas, que permitem estimar
a riqueza, abundancia e composicao da comunidade acusticamente ativa (Blumstein et
al., 2011). Muitos estudos tém aplicado esta técnica no monitoramento de primatas para
estimar a ocorréncia de espécies (Kalan et al., 2015) e para reconhecimento de diferentes
tipos de chamadas (Enari et al., 2019). O monitoramento dos primatas através de
vocalizagcOes é importante para a conservacao dos mesmos, podendo trazer informacoes

relevantes para 0 manejo das espécies e para tomada de decisdes (Texeira et al., 2019).

Atualmente, existem 178 espécies de primatas neotropicais na América Central e
do Sul, distribuindo-se pelas areas tropicais das Américas a partir do leste e do sul do
México, estendendo-se até o norte da Argentina (Silva, 2006). Encontram-se divididos
nas familias Callitrichidae, Cebidae, Aotidae, Pitheciidae e Atelidae. O Brasil é o pais
com maior numero de primatas, sdo cerca de 140 taxons (incluindo espécies e
subespécies) distribuidas em 19 géneros e 83 taxons endémicos do Brasil (Rylands,
2000). A familia Callitrichidae possui cinco géneros: Cebuella, Callithrix, Saguinus,
Leontopithecus e Callimico, e é composta por primatas de pequeno porte (100-700 g)
conhecidos como saguis e sauins e possuem alta capacidade de manipulagdo com o0s
membros, para locomocdo, alimentacdo e cuidado parental (Silva, 2021). A familia
Cebidae contém os géneros Sapajus, Cebus e Saimiri. S&o endémicos da Ameérica Latina
e vivem em grandes grupos sociais com hierarquia de dominédncia (Rylands &

Mittermeier, 2009). A familia Aotidae € comporta pelo género Aotus, primatas



conhecidos como macacos-da-noite, com habitos noturnos, encontrados nas regides
tropicais da Ameérica do Sul (Rylands & Mittermeier, 2009). A familia Pitheciidae contém
0s géneros Cacajao, Chiropotes, Pithecia, Callicebus, Cheracebus e Plecturocebus, que
apresentam distribuicdo nas florestas tropicais da América do Sul (Opazo et al., 2006;
Byrne et al., 2016). A familia Atelidae € representada pelos maiores primatas das
ameéricas e esta dividida nos géneros Alouatta, Ateles, Brachyteles e Lagothrix (Rylands
& Mittermeier, 2009). Esses primatas tém um repert6rio vocal variado e caracteristicas
sociais bem distintas (Oliveira, 2002; Bezerra & Souto, 2008; Bastos et al., 2015). Dessa
forma, entender como elas exploram o espaco acustico pode trazer luz sobre como
ocorreu a evolucdo do comportamento social e a ecologia dessas espécies. O
monitoramento dos animais através de vocalizagdes é importante para a conservagao dos
mesmos, podendo trazer informag6es relevantes para 0 manejo das espécies e para tomada
de decisOes (Teixeira et al., 2019).

Aqui procuramos levantar as informaces sobre os estudos que abordam o uso do
espaco acustico e monitoramento acustico passivo em primatas neotropicais. Para isso,

realizamos uma revisao sistematica da literatura com o objetivo de:

Investigar o estado da arte sobre o0 Monitoramento Acustico Passivo (MAP) e o Uso do

espaco acustico em primatas neotropicais.

Entender as lacunas espaciais e de espécies no que diz respeito a estas modalidades de

monitoramento.

Entender que tipo de informagdes ecoldgicas e comportamentais foi possivel acumular
até o momento com o MAP e 0 uso do espaco acustico para estudos de primatas

neotropicais.

2.3.2 Métodos

Realizamos uma revisao sistematica da literatura usando as plataformas “Google
Académico”, “Web Of Science” e “Scopus” para reunir pesquisas publicadas sobre o uso
do espaco acustico e a técnica de monitoramento acustico passivo em primatas
neotropicais. Usamos as seguintes palavras-chaves em inglés: “soundscape primates”,
“vocal communication”, “acoustic monitoring”, “passive acoustic monitoring”, “PAM

vocalizations”, “vocalizations primates”, ‘“acoustic signals”, “vocal repertoire”,

“vocalization monitoring”, “acoustic primates”’, “audiomoth primates” e “acoustic



competition”. Consideramos todos os estudos, como dissertagcdes e teses, trabalhos de
conclusédo de curso (TCC) e artigos publicados em revistas cientificas tanto em inglés
como em portugués que foram obtidos com os termos usados e filtramos os estudos
relevantes apds a leitura do abstract. Apos a filtragem das publicagdes, compilamos
algumas informacgdes numa planilha Excel: o ano de publicacédo, a espécie de estudo, o

pais do estudo e o bioma.

2.3.3 Resultados e Discussiao
Obtivemos um total de 310 estudos e a maior quantidade deles foi publicada em

2023, e logo depois em 2022 (Figura 1). Entre os primatas neotropicais, 0 género
Callithrix foi o mais estudado (Figura 2). Grande parte dos estudos foram conduzidos no

Brasil (n = 80) e EUA (n = 70) (Figura 3).
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Figura 1. Namero e ano de publicacdo dos estudos (n = 310).
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Monitoramento Acustico Passivo em primatas neotropicais
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NOs obtivemos um total de 24 estudos referente ao topico Monitoramento
Acustico Passivo (MAP) em primatas neotropicais em nossa revisao sistematica. A maior
parte dos estudos foram conduzidos no Brasil (n = 15) (Figura 4). Um total de 6 géneros
foram considerados nos 24 artigos, do género Alouatta encontramos 8 estudos (Alouatta
macconnelli, n = 3; Alouatta caraya, n = 1, Alouatta palliata aequatorialis, n = 1,
Alouatta pigra, n=2, Alouatta guariba clamitans, n = 1), para o género Callithrix
encontramos 4 estudos (Callithrix jacchus, n = 1, Callithrix penicillata, n = 3), no género
Leontopithecus, encontramos 4 estudos (Leontopithecus chrysopygus, n = 4), para
Callicebus encontramos 5 estudos (Callicebus nigrifrons, n = 2, Callicebus cupreus, n =
1, Callicebus discolor, n = 1, Callicebus donacophilus, n = 1), e para Cebus encontramos
1 estudo (Cebus aequatorialis, n = 1) e para o género Ateles, encontramos 2 estudos
(Ateles geoffroyi, n = 2) (Figura 6). Na nossa revisdo de literatura, grande parte dos
estudos foram conduzidos na Mata Atlantica (n = 11) (Figura 7). Na nossa pesquisa de
literatura observamos que o maior numero de artigos foi publicado no ano de 2022 (n =
8) (Figura 5).
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relacionados ao Monitoramento Acustico Passivo de primatas neotropicais (n = 24).

Os estudos que utilizam o MAP em ecossistemas terrestres comecaram na década
de 1990, sendo amplamente utilizados para monitorar morcegos, aves e anuros (Sugai et
al., 2019; Pérez-Granados & Schuchmann, 2021). Entretanto, a pouca quantidade de
artigos que encontramos na nossa revisdo reflete na técnica MAP ser relativamente
recente e rara para 0 monitoramento de primatas neotropicais (Pérez-Granados &
Schuchmann, 2021). A pouca quantidade de estudos referentes ao MAP em primatas
neotropicais talvez tenha sido afetada pelos diferentes padrdes de deslocamento entre as
espécies de primatas, interferindo negativamente na sua deteccdo no ambiente e
dificultando a realizacdo de estudos até o momento. O modo de uso do espago pelos
primatas € relacionado ao movimento do grupo durante o dia (Robinson, 1986) ee pode
ser influenciado tanto por fatores comportamentais quanto ecoldgicos, como aspectos
sociais (Milton & May, 1976) e estratégias alimentares (Peres, 1994; Rylands, 1996;
Dietz etal., 1997), as quais podem mudar com a disponibilidade e abundancia de alimento
em diferentes areas de floresta e ao longo do tempo. Lugares adequados para descanso
(Altmann, 1974; Hankerson et al. 2007), assim como a conectividade de habitat e

diversidade do dossel da floresta (Raboy et al., 2004), também podem interferir
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S6 na ultima década os recentes avancos tecnoldgicos, como os gravadores
auténomos, ganharam popularidade (Kalan et al., 2015) e esses avan¢os trouxeram varias
vantagens para as pesquisas de biomonitoramento, como uma amostra temporal e espacial
mais ampla, reduc¢do do tempo de observacdo do pesquisador e do armazenamento das
gravacdes de campo que podem ser analisadas digitalmente (Sugai et al., 2019). Dessa
forma, o Monitoramento Acustico Passivo (MAP) é uma ferramenta potente para o
monitoramento da biodiversidade, com aplicagcdes ecoldgicas, comportamentais e de

conservacgao (Farina & Gage, 2017).

As pesquisas que utilizam do MAP tém sido amplamente aplicadas em
ecossistemas marinhos para detectar a presenca das espécies, estimar a dinamica
populacional e determinar padrdes de atividade e rotas de movimento (Mellinger et al.,
2007). Da mesma forma, esse método também possibilita fazer levantamentos faunisticos
em ambientes terrestres. Na nossa revisdo sistematica os estudos referentes ao MAP em
primatas neotropicais usaram essa técnica para mostrar a efetividade no reconhecimento
de sinais acusticos para detectar e monitorar o comportamento dos primatas como
Alouatta caraya, Alouatta macconnelli e Leontopithecus chrysopygus (Zambolli, 2017;
Pérez-Granados & Schuchmann, 2021; Do Nascimento et al., 2021) para compreensdo
do comportamento vocal; investigar o impacto do ruido antropogénico na comunicagdo
acustica como nas espécies Callicebus nigrifrons e Callithrix jacchus (Duarte et al., 2017;
Bittencourt et al., 2023); investigar o impacto de espécies invasoras na fauna nativa como
Callithrix jacchus e Callithrix penicillata (Zaluar et al., 2022); investigar as associa¢des
de hébitat por espécies de primatas ameacados como Cebus aequatorialis e Alouatta
palliata aequatorialis (Tleimat, 2021). No entanto, a aplicagio do MAP no
monitoramento de espécies terrestres ainda € inicial quando comparado ao seu uso em
ecossistemas marinhos, e so recentemente recebeu atencdo significativa (Servick, 2014).
Portanto, compreendendo as limitagdes e os desafios do MAP em ecossistemas terrestres,
podemos direcionar melhor as aplicagdes futuras e o progresso dessa técnica na pesquisa

ecoldgica e comportamental de primatas.

Na nossa revisdo sistematica, observamos que a maior parte dos estudos que
utilizaram o MAP, foram conduzidos em florestas tropicais (Figura 7). Os ecossistemas
tropicais ocupados pela maioria das espécies de primatas sdo 0s ambientes mais
complexos na terra por abrigar uma vasta diversidade de espécies vegetais e animais

(Fleagle, 1998). Devido a forte associacdo dos primatas com esses ambientes, a floresta
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tropical proporciona um ambiente desafiador para a acUstica passiva em primatas
neotropicais, isso porque o nivel de ruido ambiente é alto e varia rapidamente durante o
dia (Kalan et al., 2015), e tem como consequéncia detec¢des equivocadas das espécies
(falsos positivos e falsos negativos). Ainda assim, devido a complexa paisagem sonora
encontrada nos ecossistemas terrestres, existem poucas abordagens acusticas
automatizadas personalizadas para mamiferos terrestres (Blumstein et al., 2011; Kalan et
al., 2015)

2.3.3.2 Uso do espaco acustico em primatas neotropicais

Nos obtivemos um total de 286 estudos sobre o uso do espaco acustico em
primatas neotropicais em nossa revisdo sistematica. O maior ndmero de artigos foi
pulicado em 2018, seguido por 2006 e 2023 (Figura 8), evidenciando gque o0s recentes
avancos tecnoldgicos possibilitaram o uso de novas técnicas de monitoramento de
populacdes animais (Kalan et al., 2015). Houve um menor interesse cientifico nos anos
anteriores a 2000, o que pode refletir num momento em que os estudos sobre producao
sonora em primatas neotropicais eram esporadicos devido ao baixo desenvolvimento de
equipamentos e métodos disponiveis para 0 monitoramento. Um total de 18 géneros foi
considerado em 280 dos 285 artigos, para Alouatta encontramos 35 estudos com as
espécies Alouatta belzebul belzebul (n = 2), Alouatta caraya (n = 5), Alouatta fusca (n =
2), Alouatta guariba clamitans (n = 2); Alouatta palliata (n = 13), Alouatta pigra (n=7);
Alouatta seniculus (n = 4); género Aotus, encontramos 4 estudos sobre as espécies Aotus
azarae (n = 2), Aotus nigriceps (n = 1) e Atous lemurinus (n = 1); género Ateles,
encontramos 9 estudos com as espécies Ateles geoffroyi (n = 8) e Ateles fuciceps (n = 1);
género Brachyteles, encontramos 4 estudos para as espécies Brachyteles arachnoides (n
= 2) e Brachyteles hypoxanthus (n = 2); género Cacajao, encontramos 2 estudos com a
espécie Cacajao melanocephalus; género Callibella, encontramos um estudo com a
espécie Callibella humilis; género Callicebus, encontramos 23 estudos com as espécies
Callicebus barbarabrownae (n = 1), Callicebus coimbrai (n = 1), Callicebus cupreus (n
= 6), Callicebus discolor (n = 1), Callicebus donacophilus (n = 2), Callicebus moloch (n
= 2), Callicebus nigrifrons (n = 7), Callicebus oenanthe (n = 2), Callicebus torquatus (n
= 1); género Callimico, encontramos um estudo com a espécie Callimico goeldii; género
Callithrix, encontramos 79 estudos com as espécies Callithrix aurita (n = 3), Callithrix
geoffroyi (n = 1), Callithrix jacchus (n = 69), Callithrix kuhlii (n = 2), Callithrix

15



penicillata (n = 4); género Cebuela, encontramos 3 estudos com a espécie Cebuela
pymaea; género Cebus, encontramos 21 estudos com as espécies, Cebus apella (n = 7),
Cebus capucinus (n = 13), Cebus olivaceus (n = 1); género Lagothrix, encontramos 4
estudos com as espécies Lagothrix lagothricha (n = 3), Lagothrix poeppigii (n = 1);
género Leontocebus, encontramos um estudo com a espécie Leontocebus weddelli;
género Leontophitecus, encontramos 10 estudos com as espécies Leontopithecus
chrysomelas (n = 1), Leontopithecus rosalia (n = 8), Leontopithecus chrysopygus (n = 1);
género Pithecia, encontramos 3 estudos com as espécies Pithecia chrysocephala (n = 1),
Pithecia irrorata (n = 1), Pithecia rylandsi (n = 1); género Saguinus, encontramos 40
estudos com as espécies Saguinus bicolor (n = 6), Saguinus fuscicollis (n = 5), Saguinus
imperator (n = 1), Saguinus leucopus (n = 1), Saguinus midas (n = 1), Saguinus mystax
(n = 2), Saguinus oedipus (n = 24); género Saimiri, encontramos 22 estudos com as
espécies Saimiri boliviensis (n = 1), Saimiri oersted (n = 2), Saimiri sciureus (n = 19);
género Sapajus, encontramos 17 estudos com as espécies Sapajus apella (n = 3), Sapajus
flavius (n = 3), Sapajus libidinosus (n = 3), Sapajus nigritus (n = 8) (Figura 9) e 5 artigos
consideraram primatas neotropicais em geral. A maior parte dos estudos foram realizados
nos EUA (n = 71) e no Brasil (n = 65) (Figura 11). Dos estudos conduzidos em biomas
brasileiros, vimos que a Mata Atlantica (n = 34) foi o bioma mais estudado na nossa
revisao de literatura, seguido da Floresta Amazonica (n = 28), Cerrado (n = 8), Pantanal
(n = 2), Caatinga (n = 1) e estudos que foram realizados em Cativeiro (n = 11) (Figura
12).
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Figura 8. Numero de estudo obtidos pela revisdo sistematica sobre o uso do espaco

acustico por primatas neotropicais (n = 286) por ano de publicagéo.

Entre os géneros de primatas neotropicais, 0 mais estudado no tépico sobre o uso
do espaco acustico foram as espécies do género Callithrix (n = 79 publicacdes e 5
espécies, Callithrix jacchus; Callithrix geoffroyi; Callithrix aurita; Callithrix kuhlii;
Callithrix penicillata) (Figura 9), e a maior parte desses estudos, foram conduzidos em
cativeiro (n = 58) (Figura 10). Esses estudos, investigaram o desenvolvimento de
mudancas na estrutura acustica durante os estagios de vida (Pistorio et al., 2006; Zlircher
& Burkart, 2017; Chen et al., 2009; Gultekin & Hage, 2018; Diaz et al., 2020), em
contextos e sexos diferentes (Norcross et al., 1999; Vitale et al., 2003; Scott et al., 2006;
Smith et al., 2009; Yamaguchi et al., 2010; Gordon & Rogers, 2010; Choi et al., 2015;
Zhao et al., 2019); em relacdo a perturbacéo sonora (Brumm et al., 2004; Roy et al., 2011,
Santos et al., 2017; Pomberger et al., 2020); desenvolvimento do turn-taking (Takahashi
et al.,, 2016; Landman et al., 2020); reconhecimento individual (Jones et al., 1993;
Jorgensen & French, 1998; Miller & Thomas, 2012; Kato et al., 2018; Zurcher et al.,
2021); chamadas antifonais (Miller et al., 2009); repertério vocal com individuos em
cativeiro (Agamaite et al., 2015); chamadas afiliativas (Watson et al., 2014);
carateristicas espectrais das vocalizagdes (Geiss & Schrader, 1996; Osmanski et al.,
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2016); vocalizagOes ultrassonicas (Bakker et al., 2014). As espécies do género Callithrix
sdo primatas neotropicais arbéreos que sdo particularmente indicados para estudos em
cativeiro sobre os mecanismos de comunicagdo vocal (Agamaite et al., 2015). Esses
animais possuem um sistema social relativamente complexo (Bezerra et al., 2007; Digby
et al., 2007). Os sinais acusticos sdo de grande importancia no comportamento social
dessas especies, eles possuem um repertorio vocal vasto que é produzido em muitos
contextos sociais (Epple, 1968; Rylands, 1993). Além disso, ao contrario da maioria das
espécies de primatas, 0s saguis sao extremamente vocais em cativeiro, e as vocalizagdes
emitidas em cativeiro sdo similares com as emitidas na natureza (Bezerra & Souto, 2008).
Como as espécies de Callithrix sdo de pequeno porte, sdo faceis de viver em uma col6nia
socialmente interativa (Agamaite et al., 2015), e se reproduzem bem em cativeiro, o que
permite a analise do comportamento vocal em todos os estagios de vida desses animais.
Dessa forma, por ser um grupo altamente vocal, o sagui é considerado um modelo
promissor para estudos referentes a comportamento, percep¢do, producdo vocal e

cognicéo (Pistorio et al., 2006; Agamaite et al., 2015).
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Figura 9. Numero de estudos sobre 0 uso do espago acustico por géneros de primatas
neotropicais (n = 286). Essas publicacBes correspondem aos estudos que foram

conduzidos em cativeiro e em vida livre.
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Figura 11. Numero de estudos sobre o uso do espaco acustico e o local em que a pesquisa

foi realizada (n = 286).

O interesse em estudos sobre a comunicagdo vocal em primatas neotropicais vem
crescendo consideravelmente nos ultimos anos (Figura 8), e em nossa revisao sistematica,

vimos que muitos estudos foram conduzidos em varios tipos de biomas brasileiros (Figura
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12). Os primatas arboricolas possuem uma grande necessidade de comunicagdo acustica
em ambientes onde outras formas de transmissdo (tatil, olfativa e visual) sdo menos
eficientes por conta das limitagcGes impostas pelo seu ambiente (Auricchio, 1995; Waser
& Brown, 1986). O espaco acustico é considerado um recurso limitado que é usado por
todas as espécies vocais de uma comunidade (Krause, 1987) para reconhecimento de
espécies, escolha de parceiros, tamanho, defesa de recursos e outras informagfes do
sinalizador (Searcy & Andersson, 1986; Mendelson & Shaw, 2012; Walters et al., 2021).
De acordo com a Hipotese do Nicho Acustico, duas espécies ndo podem compartilhar o
mesmo nicho, pois uma delas sera excluida por competicdo ou sofrera adaptacgdes,
limitando o nimero de espécies que coexistem no mesmo ambiente (Krause, 1993). Para
diminuir a competicdo, as especies podem mudar os horarios de atividade acustica,
ambientes explorados e o tipo de recurso.

A emissdo de sinais acustico em tempos ou frequéncias diferentes utilizadas por
outras espécies, pode ser uma boa estratégia para impedir o impacto do mascaramento
desses sinais e diminuir a competicdo (Planqué & Slabbekoorn, 2008). A competicdo
acustica é mais prevalente em ambientes fechados (com alta densidade de vegetacéao)
quando comparada com ambientes mais abertos (com baixa densidade de vegetacéo)
(Waser & Brown, 1986). Ambientes mais abertos com vegetacdo menos densa como a
Caatinga, proporcionam condi¢Ges mais varidveis para a propagacdo do som (Ey &
Fischer, 2009). Em ambientes com vegetacdo fechada, a absorcéo e reverberacdo das
ondas sonoras é mais intensa, ocasionando em maiores pressdes seletivas sobre a
transmissdo do sinal acustico e consequentemente interferindo na eficiéncia da

propagacao das vocalizacdes pelo emissor (Ey & Fischer, 2009; Waser & Brown, 1986).
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Figura 12. Nimero de estudos conduzidos nos biomas brasileiros e nas diversas

formacdes florestais sobre 0 uso do espaco acustico (n = 151).

A propagacdo do sinal acustico pode sofrer interferéncia de diversos fatores
abioticos e bidticos, como a densidade da vegetacdo, a velocidade do vento, temperatura,
umidade, altura da fonte sonora, condi¢cdes meteoroldgicas e a hora do dia (Silva, 2013;
Campélo et al., 2019). Com isso, a Hipdtese da Adaptacdo Acustica (Morton, 1975),
sugere que os animais modificam a estrutura de suas vocaliza¢des de longo alcance para
otimizar o alcance e diminuir a degradacao desses sons durante a transmissao no ambiente
(Albuquerque, 2019). Contudo, poucos estudos foram encontrados na nossa revisdo de
literatura sobre a propagacdo de vocalizacbes de primatas neotropicais em ambientes
naturais, com espécies como, Cebuella pygmaea (De La Torre & Snowdown, 2002),
Leontopithecus rosalia (Sabatine & Ruiz-Miranda, 2008), Cacajao melanocephalus
(Bezerra et al., 2012), Callithrix jacchus (Roy et al., 2011), Saguinus oedipus (Egnor et
al., 2007), Saguinus bicolor e Saguinus midas (Sobroza et al., 2021). Alguns desses
estudos comparam a propagacdo dos sons em ambientes diferente, como em Saimiri
sciureus (Campélo et al., 2019) e Callithrix jacchus (Silva, 2013). Portanto, investigar a
propagacéo dos sinais acusticos de diferentes espécies de primatas em habitats diferentes
pode proporcionar mais informacgdes sobre a evolucdo da comunicacdo desses animais
(Ey & Fischer, 2009; Hardt & Benedict, 2020).
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2.3.4 Conclusao

O interesse em investigar a comunicagdo vocal em primatas neotropicais vem
crescendo nos ultimos anos. Observamos que o total de estudos focados no uso do espago
acustico foi mais expressivo do que o total de pesquisas relacionadas ao monitoramento
acustico passivo de primatas neotropicais. O espaco acustico € visto como recurso
limitado, e seu uso pode sofrer interferéncias abidticas e bioticas. Entretanto, alguns
estudos mostram que espécies de primatas neotropicais conseguem desenvolver
mecanismos compensatdrios para evitar o mascaramento durante a transmissao e emissao
dos seus sinais acusticos. Portanto, investigar como as espécies de primatas neotropicais
exploram o espaco acustico pode trazer luz para a evolucdo do comportamento social e

ecologia dessas espécies.

Constatamos que o género Callithrix se destacou pela grande quantidade de
estudos que foram conduzidos em cativeiro. Essas espécies sdo indicadas para tais estudos
por apresentarem um sistema social complexo, serem extremamente vocais, se
reproduzirem bem em cativeiro e sdo faceis de viver em uma coldnia socialmente
integrativa. Dessa forma, o género Callithrix mostrou ser um modelo animal promissor

para os estudos relacionados a comportamento, percep¢édo e produgéo vocal.

O uso do Monitoramento Acustico Passivo na ecologia terrestre vem crescendo
exponencialmente, alcancando uma vasta gama de aplicagfes, mas nossos resultados
demonstram que a técnica de Monitoramento Acustico Passivo além de ser recente, ainda
é rara no monitoramento de primatas neotropicais. Por fim, o Monitoramento Acustico
Passivo é uma ferramenta poderosa que pode fornecer dados sobre comportamento,

ecologia e conservacdo de espécies de primata neotropicais.

2.4 Espécies alvo do estudo

2.4.1 Sapajus flavius

A espécie Sapajus flavius (Figura 13) (Lynch-Alfaro et al., 2012), ou como é
popularmente chamada macaco-prego-galego, é endémica do Brasil, ocorrendo na Mata
Atlantica e Caatinga do Nordeste do Brasil nos Estados de Alagoas, Paraiba, Pernambuco
e Rio Grande do Norte (Oliveira & Langguth, 2006; Mendes-Pontes et al., 2006; Fialho
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etal., 2014). Sdo primatas diurnos, arboricolas, exibem um corpo robusto com cauda semi
preénsil e, apresentam dimorfismo sexual, sendo os machos maiores que as fémeas
(Freese & Oppenheimer, 1981; Bicca-Marques et al., 2006; Fragaszy et al., 2004). O peso
corporal médio é de 2,15 kg para as fémeas e 2,75 kg para os machos (Valenca-
Montenegro, 2011). O periodo de gestacao € de aproximadamente 180 dias (cinco a seis
meses) com um infante por gestacdo (Freese & Oppenheimer, 1981; Valenca-
Montenegro, 2011; Fragaszy et al., 2004).

Figura 13. Macho adulto de macaco-prego-galego, Sapajus flavius. Foto: Bruna

Bezerra.

Atualmente, a espécie encontra-se Em Perigo (EN) quanto ao status de
conservacgao do Brasil (Valenga-Montenegro et al., 2021) e estd incluida no Plano de
Acdo Nacional para Conservacao dos Primatas do Nordeste (CPB/ICMBIio 2019). As
principais ameagas identificadas para a espécie sdo a perda de habitat e o isolamento de
populacdes pela expansao dos usos da terra e pelas agdes antrépicas (ICMBIo, 2015). Os
macacos-prego exibem uma dieta onivora, com alimentacdo baseada principalmente em
frutas, mas também podem comer folhas, sementes, vertebrados e invertebrados (Freese

& Oppenheimer, 1981). Estes animais possuem uma alta capacidade de forrageio
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(Fragaszy et al., 2004), o que facilita a sua persisténcia em habitats pequenos e
fragmentados circundados por planta¢Ges (Ludwig et al., 2006; Schrauf et al., 2008).

A espécie apresenta um repertorio vocal rico e complexo com 31 sinais acusticos
agrupadas em nove categorias de acordo com o contexto em gque sdo emitidas (Bastos et
al., 2015). A descricdo vocal de Sapajus flavius esta dividida em: chamada agonisticas
(heh) que sdo emitidas em momentos agressivos; chamada de medo (fear call) que pode
indicar medo e sdao emitidas apenas por infantes; chamada de contato (trill) que é emitida
num contexto de interacdo entre os individuos e vocalizada por animais de todas as
idades; chamadas de deslocamentos (flick, snap, clack e popped) emitida quando os
animais estdo se locomovendo; gritos (hoot, bellow, howl, yell e shout); gritos antes da
dormida (cheep e whoopp) vocalizadas quando os individuos se organizavam para
dormir; chamadas com e sem deslocamentos (sleck, ghiu, clok e lost call) emitidas antes
e durante o deslocamento; chamadas associadas a alimentag&o (huh, nosh, huh-1var, huh-
2var, huh-3var e huh-4var) emitidas durante o forrageio; chamadas relacionadas a
catacdo (peep) (Bastos et al., 2015). Entre as vocaliza¢Ges emitidas por macacos-prego,
a chamada de contato (trill) (Figura 14) é a mais comum (Freese & Oppennheimer, 1981,
Gros-Louis, 2002; Gros-Louis et al., 2008). Essa vocaliza¢do € emitida no momento de
interacdo entre os animais, durante a catacdo ou quando um individuo se aproxima do
outro demonstrando interesse no alimento (Gros-Louis et al., 2008). Essa chamada é
raramente emitida pelos machos adultos e é uma das primeiras vocalizagGes emitidas
pelos infantes (Gros-Louis et al., 2008). Dessa forma, as vocaliza¢des emitidas por esses
animais demonstram que ocorrem em contextos e faixas etarias diferentes, carregando

informacdes sobre a identidade do individuo vocalizador (Bastos et al., 2015).
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Figura 14. Espectograma da vocalizacdo de contato trill emitida por Sapajus flavius.

2.4.2 Callithrix jacchus

A espécie Callithrix jacchus é popularmente conhecida como sagui comum,
sagui-do-nordeste ou sagui-de-tufo-branco (Figura 15). E originalmente endémica do
Nordeste do Brasil, estando presente nos Estados de Alagoas, Ceara, Paraiba,
Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte (ICMBio, 2015), mas foi ilegalmente
introduzida em outros Estados do sul e sudeste do Brasil como Espirito Santo, Paran4,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa Catarina (Rylands et al., 2008). Atualmente, a espécie
encontra-se categorizada como Menos Preocupante (LC) no status de conservacédo
nacional (Valenca-Montenegro et al., 2021). O tamanho do grupo varia de trés a 15
individuos podendo haver de um a vérios machos e fémeas adultas, onde todos os
individuos ajudam a mae a cuidar dos seus filhotes (sistema comunitario) (Yamamoto et
al., 2010). O periodo de gestacao dessa espécie varia em torno de 143 a 148 dias, sendo
os filhotes, na maior parte dos casos, gémeos (Stevenson & Rylands 1988; Digby et al.
2007; Isler et al. 2008).

Os saguis comuns apresentam dieta frugivora — insetivora, mas também possuem

a capacidade de explorar a goma das arvores (dieta gomivora) (Castro & Araujo, 2007).
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Entdo, através de modificacbes adaptativas e comportamentais, esses primatas
conseguem fazer buracos em troncos e galhos a procura de goma, componente notavel da
dieta (Coimbra-Filho, 1972; Rylands et al., 1993; Castro & Araujo, 2007). Assim, essa
espécie pode sobreviver em areas com escassez permanente ou sazonal de frutas na Mata
Atlantica e nas regides semiaridas do Nordeste do Brasil (Castro, 2003; Monteiro Da
Cruz, 1998).

O sagui-comum € uma espécie de primata neotropical altamente vocal (Bezerra
& Souto, 2008; Agamaite et al., 2015). As vocalizag¢Oes sdo de grande importancia para
0 comportamento social dos saguis, eles apresentam um repertério rico que é emitido em
diferentes contextos sociais e emocionais (Agamaite et al., 2015). Foram descritas 13
vocalizacBes no repertdrio vocal da espécie: chamadas de contato ou Phee calls (Long
phee call, brief phee call 1, brief phee call 2 e brief phee call 3) sdo emitidas para manter
contato com os individuos do grupo na presenca de outro grupo de saguis ou de um
individuo desconhecido e para reunir o grupo antes de anoitecer; chamada trill é emitida
pela presenga de um predador ou de um ser humano; chamada twitter € emitido tanto em
contato visual distante quanto em isolamento; chamada tsik € emitido durante encontros
hostis com individuos de outros grupos sociais; chamada tsé pode ser emitida para
intimidar rivais ou afastar adversarios; chamada egg emitida quando ha um
comportamento de vigilancia; chamada chatter é emitida quando h& agressédo intra e
intergrupal; chamada squeal € vocalizada por individuos adultos de status social inferior,
eles emitem essa chamada quando sdo abordados ou ameagados por um membro superior
do grupo; chamada moaning; emitida por juvenis durante as brincadeiras ;chamada “very
brief whistle” emitido quando os saguis encontram uma grande quantidade de alimento;
alarme 1 é emitido ap6s os individuos escutarem o som de um potencial predador; alarme
2 caracterizado como um assobio agudo, é emitido quando o individuo esta fazendo uma
exalacdo suave durante a respiracdo; scream emitido por individuos que tentam roubar
comida ou quando séo feridos por outra espécie (Epple, 1968; Bezerra & Souto, 2008).
Os infantes comecam a vocalizar logo ap6s o0 nascimento, emitindo vocalizagdes
semelhantes aos chamados produzidos pelos adultos (Pistorio et al., 2006). As chamadas
de contato Phee calls (Figura 4) sdo as vocalizacdes mais emitidas pelos saguis (Pistorio
et al., 2006). Estudos em cativeiro mostraram que as estruturas acusticas dos Phee Calls

apresentam diferengas entre 0s sexos, 0s machos tendem a emitir esse chamado em
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frequéncias mais altas e com maior variabilidade entre silabas do que as fémeas (Norcross
& Newman, 1993; Norcross et al., 1999).

Figura 15. Sagui comum, Callithrix jacchus. Foto: Bruna Bezerra.
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Figura 16. Espectograma da vocalizacdo Phee call (Long phee call), emitida por

Callithrix jacchus.
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2.4.3 Saimiri spp.

A espécie Saimiri spp. (Figura 17) é popularmente conhecida como mico-de-
cheiro ou macaco-de-cheiro (Figura 17). Essa espécie € encontrada na Guiana Francesa,
Guiana, Suriname e no Brasil (Amazodnia) (Silvia Junior et al., 2021). No Brasil, esses
primatas foram introduzidos em outras areas fora da sua distribui¢do natural, havendo
registros em fragmentos de Mata Atlantica dos Estados da Bahia, Pernambuco e Rio de
Janeiro (Mendes-Pontes et al., 2007; Oliveira & Grelle, 2012). Atualmente a espécie esta
classificada na categoria de ameaca da IUCN (2021) como Menos Preocupante (LC)
(Silva Janior et al., 2021).

O tamanho dos grupos sociais chega até 100 individuos, mas hé registros de mais
de 500 individuos em grandes fragmentos (Baldwin & Baldwin, 1981; Boinski 1999). A
espécie é considerada onivora, apresentando uma dieta composta por insetos e/ou frutas
(Baldwin, 1985; Janson & Boinski, 1992; Stone, 2007). O periodo reprodutivo ocorre
apenas uma vez por ano (Baldwin, 1985), com acasalamento e gestacdo acontecendo na
estacdo seca enquanto o nascimento e lactacdo dos filhotes, no periodo chuvoso (Stone,
2007). Os aspectos sociais como aliangas e separacgdes sociais, podem influenciar nas
taxas de emissbes de sinais acusticos das fémeas de macaco-de-cheiro (Boinski &
Mitchell, 1992).

Como na maioria dos primatas, Saimiri spp. usam vocaliza¢gdes em uma ampla
gama de contextos (Coe & Rosenblum, 2012) e essas vocaliza¢des séo parte integral do
comportamento social da espécie (Talmage-Riggs et al., 1972). As chamadas ocorrem em
certas situacOes que sdo definidas por estimulos ambientais e internos. O repertério vocal
da espécie pode ser dividido em seis grupos de chamadas (Winter et al., 1966; Schott,
2010). As chamadas Peep Calls geralmente sdo emitidas quando o individuo ndo teve
nenhum contato ou apenas contato acustico com os outros membros do grupo, mas
também podem ser emitidas durante brincadeiras e para indicar a presenca de predador
(Alarm peep); chamadas Twit Calls podem estar associadas a alimentos, mas ja foi
observado que os infantes podem emitir essas vocaliza¢es quando estdo assustados; o
grupo de Ha Calls podem ser emitidas quando h& roubo de comida, ocupacéo ou defesa
do local de descanso, contato corporal indesejado (entre jovens e adultos), fémea
retirando o infante das costas; chamadas Arr Calls sdo emitidos durante situacfes
agonisticas; chamadas Shriek Calls podem ser emitidas quando um individuo esta ferido,

um jovem é solto em um grupo estranho, um individuo e perseguido e atacado por outro;
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chamadas Combined Calls sdo emitidas para contato de curta distancia, interacdes
agressivas (Winter et al., 1966; Schott, 2010). A vocalizacdo mais emitida se encontra no
grupo Peep Calls, a chamada Isolation Peep (Figura 18) tem recebido atencéo especial
em estudos anteriores por ser bem definida em contextos comportamentais (Coe &
Rosenblum, 2012). A estrutura acustica dessa vocalizacdo tem facilitado analises
quantitativas que permitem investigar diferencas estruturais em relacéo a idade e entre
individuos de diferentes origens geograficas (Coe & Rosenblum, 2012).

Figura 17. Macaco-de-cheiro, Saimiri spp.. Foto: Anielise Campélo.
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Figura 18. Espectograma da vocalizacdo Isolation Peep emitida por Saimiri spp.

2.4.4 Alouatta belzebul

A espécie Alouatta belzebul, é popularmente conhecida como Guariba-de-méaos-
ruivas devido ao seu padréo de coloracgéo tipico, pelagem negra e apresenta uma coloracao
ruiva na regido das maos, pés e parte da cauda (Figura 19) (Bonvicino et al.,1989;
Auricchio, 1995; Gregorin, 2006). A espécie é endémica do Brasil, com populacdes
ocorrendo na Mata Atlantica e na Floresta Amazonica (Bonvicino et al., 1989; Gregorin,
2006). As populacbes amazonicas estdo distribuidas nos Estados do Amapa, Para e
Maranhdo (Gregorin, 2006) e as populacdes que ocorrem na Mata Atlantica estdo
distribuidas nos Estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Alagoas e
Pernambuco (Coimbra-Filho & Rylands, 1995) sem contato entre elas. A Guariba-de-
maos-ruivas estd categorizada como Vulneravel (VU) em seu status de conservacdo
nacional (Valenca-Montenegro et al., 2021).

As Guaribas apresentam uma dieta folivora-frugivora (Bravo & Sallenave,
2003). O tamanho do grupo pode variar de acordo com a qualidade do ambiente, variando

de 5 a9 individuos (Pina et al., 2002), embora haja registros de 2 a 36 individuos em um
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grupo. Os grupos sociais sdo formados por um macho alfa, varias fémeas e seus
descendentes, mas outros machos adultos podem ser encontrados no grupo (Crockett &
Eisenberg, 1987). O sistema de acasalamento é a poliginia (no qual o macho acasala com

duas ou mais fémeas) (Mendes, 1989).

Figura 19. Guariba-de-méos-ruivas, Alouatta belzebul. Foto: Julianne Silva

Os bugios (Alouatta spp.) sdo conhecidas como um dos mais notaveis primatas
por emitir vocalizagdes de longo alcance pela presenca de um aparato fonador chamado
0sso hidide (Oliveira, 2002). Entretanto, existem poucos estudos sobre o repertério vocal
das espécies desse género que ocorrem no Brasil (Costa, 2016). O rugido (Figura 20) é a
vocalizacdo caracteristicas do género Alouatta spp e a mais estudada (Altmann, 1959). A
espécie Alouatta belzebul é a menos conhecida do género e os dados disponiveis sugerem
que suas vocaliza¢Ges seguem um ritmo de emissao de coro matinal de rugidos, seguido
por um pico de emissdo no final da tarde e sequéncias de latidos longos e continuos
(Bonvicino, 1989). Tais emissGes podem agir como um modo efetivo dos grupos de
guaribas alertarem o0s grupos vizinhos cujas areas de uso se sobrepdem, diminuindo a

frequéncia de encontros intergrupais (Oliveira, 1997; Oliveira, 2002). A vocalizagéo de
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rugidos pelos machos pode atuar como um meio de evitar a competicdo sexual, enquanto
nas fémeas, essa vocalizacdo pode ser emitida como uma maneira de promover a
competicé@o entre machos ou afastar fémeas intrusas (Sekulic & Chivers, 1986; Oliveira,
2002). As vocalizag®es de latido foram observadas em contextos de alarme e podem ser

emitidas pelos machos, fémeas e juvenis (Oliveira, 2002).
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Figura 20. Espectograma da vocalizacdo de Rugido emitida por Alouatta belzebul.
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3 PARTE 2: A detec¢do de primatas por meio de monitoramento acustico
passivo varia de acordo com a espécie e o bioma

3.1 Introducao

O espago acustico ¢ um recurso limitado usado por todas as espécies vocais de uma
comunidade (Krause, 1987) para reconhecimento de coespecificos, escolha de parceiros,
defesa de recursos ¢ indicagdo de informagdes sobre o individuo sinalizador como
tamanho corporal, por exemplo (Searcy & Andersson, 1986; Mendelson & Shaw, 2012;
Walters et al., 2021). Existem trés hipdteses principais que tentam explicar a evolugdo
dos sinais actsticos de animais em fungdo de seu habitat de origem: Hipdtese da
Adaptacdo Acustica (Morton, 1975; Hansen, 1979), Hipotese do Nicho Acustico
(Krause 1993) e Hipdtese de Habitat Actstico (Mullet et al.,2017). A Hipotese da
Adaptacdo Acustica afirma que os animais modificam a estrutura das vocalizagdes de
longo alcance como uma forma de otimizar seu alcance e reduzir a degradacao durante
sua transmissao no ambiente (Morton, 1975). A Hipdtese do Nicho Acustico sugere que
duas espécies ndo podem compartilhar o mesmo nicho, pois uma delas serd excluida por
competicao ou sofrerd adaptacdes, limitando o niimero de espécies coexistindo no mesmo
ambiente (Krause, 1987). Segundo a Hipotese do Nicho Acustico, as espécies evitam
emitir vocalizagdes a0 mesmo tempo ou na mesma faixa de frequéncia para impedir a
sobreposi¢do de sons (Krause, 1987). A Hipotese de Habitat Acustico afirma que os sinais
acusticos devem ser selecionados para uma transmissdo adequada da informacdo em
funcdo das condi¢des impostas pelo ambiente na atenuagdo do som e na filtragem de
frequéncias (Mullet et al., 2017).

Os primatas possuem vocalizagdes altas com caracteristicas especificas adaptadas
para transmissao por longas distancias (Schneider ef al., 2008). Os sinais acusticos desses
animais possuem informagdes que permitem o reconhecimento social, avisos de perigo,
aprendizagem e periodos reprodutivos (Bezerra et al., 2009). Os primatas ocorrem numa
grande variedade de habitats florestais, com espécies podendo ocorrer em mais de um
bioma. As diferengas nas propriedades acusticas destes ambientes como o ruido de fundo,
atenuacdo, flutuacdo da amplitude e a reverberacdo, podem influenciar a estrutura e
producdo dos sinais acusticos desses animais (Brown & Waser, 2017). Assim, esses
animais podem desenvolver estratégias como forma de evitar a degradacao pelo ambiente

durante a emissdo dos sinais.
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Os primatas evitam ambientes com alto nivel de ruido ambiente para evitar o
mascaramento dos seus sinais acusticos (Brown & Waser, 2017). O ruido do hébitat afeta
a capacidade do receptor de detectar a presenca de predadores, de ouvir sinais de alarmes
e a identificagdo acustica e reconhecimento espécies. Portanto, 0 mascaramento ¢ um
problema potencial para todas as espécies de primatas em todos os tipos de habitat (Brown
& Waser, 2017). Como uma alternativa para escapar da interferéncia acustica, os primatas
podem monitorar esses eventos acusticos no ambiente e controlar os momentos e
frequéncias desses sinais, para vocalizar quando outras espécies estdo menos ativas
acusticamente no ambiente, como em primatas do velho mundo: Cercopithecus mitis,
Lophocebus albigena, Cercopithecus aethiops € Papio cynocephalus (Waser & Brown,
1986; Waser & Waser, 1977; Brown et al., 1995). As fontes sonoras bidticas, o ruido do
vento (ou pelo deslocamento de outros animais) € o movimento da vegetagdo induzido
pelo vento sdo as principais fontes de ruido ambiente em todos os habitats, mas os seus
efeitos na propagacdao do som diferem entre diferentes tipos de hébitat (Ey & Fischer,
2009).

A organizagdo social também ¢ um fator determinante na complexidade de
repertorios e comportamento vocal de primatas. Espécies com organizagdes sociais mais
complexas possuem repertdrios vocais mais complexos (McComb & Semple, 2005). Em
espécies que formam grupos multi-machos, por exemplo, hd uma maior frequéncia de
interacao entre os machos com todos os membros do grupo (Lemasson ef al., 2013). Em
organizagdes sociais do tipo fissdo fusdo, em que os individuos do mesmo grupo se
subdividem em subgrupos (Izar, 2004; Presotto & Izar, 2010; Izar et al., 2012), os
individuos podem utilizar mais vocalizagdes a longas distancias para manter o contato
com os outros (Ramos-Fernandez, 2005). O tamanho da area de vida também pode ser
um fator seletivo para producao e transmissao de sinais acusticos (Hunter & Krebs, 1979;
Zimmermann, 1995; Mitani & Stuht, 1998). Quando a area de vida ¢ muito grande e existe
separagdo grupal, primatas podem, por exemplo, emitir sinais actsticos em frequéncias
mais baixas para facilitar a sua transmissao a longas distancias (Mitani & Stuht, 1998;
Wich & Nunn, 2002).

Considerando a capacidade e dependéncia de comunicac¢do através de sinais
acusticos em primatas, 0 monitoramento dos mesmos vem sendo realizado através de
Monitoramento Acustico Passivo (MAP) com sucesso em diversas areas, incluindo na
Mata Atlantica (e.g., Bittencourt et al., 2023; Manzando et al., 2023; Zamboli et al.,
2023), no Pantanal (Pérez-Granados & Schuchmann, 2021; Do Nascimento ef al., 2021),
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e no Cerrado (Pieretti et al., 2015). O MAP ¢ uma técnica ndo-invasiva que utiliza
unidades de gravagao autonomas (Enari et al., 2019) para capturar os sons produzidos por
esses animais passivamente. O acelerado desenvolvimento tecnoldgico de unidades de
gravagao passiva, tem proporcionado a disponibiliza¢ao de gravadores com relativo baixo
custo e a expansdo dos estudos para diferentes grupos taxondmicos (Gibb et al., 2018).
MAP permite uma coleta de dados em um periodo diario e sazonal amplo (Melo et al.,
2021; Szymanski et al., 2021), mas gera um grande volume de dados que precisam ser
armazenados e processados posteriormente (Browning et al., 2017; Sugai et al., 2018)
Aqui objetivamos realizar o monitoramento acustico passivo de primatas em trés
fragmentos de Mata Atlantica e dois fragmentos de Caatinga, focando em: 1) identificar
que vocalizagdes das espécies sao detectaveis pelo MAP nas areas; i1) comparar os
horarios de deteccdo dos sinais acusticos das diferentes espécies; iii) avaliar se existe
relacdo entre presenga de ruidos (antropicos e naturais) e detec¢do de vocalizagdes de
primatas; 1iv) avaliar se existe relagdo entre caracteristicas das areas (e.g. estrutura da
vegetacao e quantidade de habitat) e a deteccao de vocalizagdes de primatas; e v) Avaliar
se a estrutura da vocalizagdo dos primatas variam de acordo com a area. Quatro espécies
ocorrem nas areas monitoradas (i.e., Alouatta belzebul, Callithrix jacchus, Saimiri spp €
Sapajus flavius) podendo haver até trés espécies por area. Callithrix jacchus é endémica
do Nordeste, mas o trafico ilegal levou essa espécie para outras regioes do pais (Rylands
et al., 2008). A espécie ocorre em areas de Mata atlantica e Caatinga (Valenca-
Montenegro et al., 2021). O Saimiri spp. ¢ um primata amazonico (Silva Janior et al.,
2021), mas populacdes desses animais foram introduzidas em Pernambuco em
fragmentos de Mata Atlantica no litoral sul e na regido metropolitana da cidade do Recife,
na década de 1980 (Camarotti ef al., 2015).. Alouata belzebul ocorre na Mata Atlantica e
na Amazonia (Valenga-Montenegro et al., 2021). Sapajus flavius, por sua vez, ocorre na
Mata Atlantica e na Caatinga (Valenga-Montenegro et al., 2020). Sapajus flavius e
Alouatta belzebul sao ameagados de extingdo e consequentemente, alvo de politicas
publicas de conservagao de fauna (e.g., Plano de acdo nacional para conservacao de
primatas ameacados do Nordeste-PAE PRINE). As espécies-alvo desse estudo estdo no
Plano de Acdo Estadual para Conservacdo dos Primatas de Pernambuco — PAEPriPE.
Todas essas espécies sdo sociais, arboricolas, tem um repertério vocal complexo
(Oliveira, 2002; Bezerra & Souto, 2008; Bastos ef al., 2015; Coe & Rosenblum, 2012), e
fazem uso do espaco actlstico para manter sua comunicagdo. Assim, sdo bons modelos

para estudos voltados ao monitoramento acustico passivo ou ativo. Com nosso estudo,
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esperamos elucidar quais sdo as vocalizagdes chave para o monitoramento acustico
passivo de quatro espécies de primatas, elucidar aspectos do uso do espago acustico por
esses animais em areas de simpatria, e elucidar como bioma e paisagem podem interferir

na deteccdo dos sinais acusticos dos primatas-alvo.

3.2 Metodologia

3.2.1 Areas de estudo

O estudo foi realizado em trés fragmentos de Mata Atlantica e dois fragmentos de
Caatinga no Nordeste do Brasil com ocorréncia das espécies alvo do estudo e
apresentando paisagens acusticas e estruturais variadas (Figura 1; Tabela 1; ANEXO 1).
As areas foram caracterizadas quanto a densidade da vegetagdo através do método do
vizinho mais proximo (Nearest neighbour method, Beasom & Haucke 1975), a cobertura
e uso do solo foi analisada através das imagens classificadas do Projeto MapBiomas e a
biomassa através de analises do indice de diferenga normalizada da vegetacdo
(Normalized Difference Vegetation Index — NDVI). No anexo I encontra-se a
metodologia detalhada para a analise de cada uma das varidveis ambientais utilizadas

(ANEXO 1).
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Figura 1. Localizagdo das areas de coleta. A) Mapa do Brasil com limite dos biomas; B)
Estados do Nordeste do Brasil onde realizamos coleta de dados (Paraiba, Pernambuco e
Alagoas); C) Municipios de coleta nos Estados da Paraiba (i.e., Mataraca) e Pernambuco
(i.e., Igarassu e Recife); D) Municipios de coleta no Estado de Alagoas (i.e., Sdo José da

Tapera e Olho D’4gua do Casado).
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Tabela 1. Caracteristicas basicas dos fragmentos de Mata Atlantica e Caatinga monitorados no nordeste do Brasil.

Area  Localizagio GPS  Localidade Status de Primatas ocorrendo Bioma Periodo de Breve descricio
protecao na area gravacio
1 06°29.902S — Mataraca - PB  Area privada — Alouatta belzebul, Mata Fevereiro, Possui 1186ha,
034°29.704“W Tronox Callithrix jacchus, Atlantica marco, abril, consistindo em um
Pigmentos SA Sapajus flavius maio e julho mosaico de diferentes
de 2022 fitofisionomias (areas
de mata natural e
reflorestada, mangue e
varzea — Medeiros et
al., 2019) rodeado
ainda por uma matriz
de cana-de-agticar, um
parque edlico e uma
matriz urbana.
2 8°04'50"S, Recife - PE Reftgio de Vida Saimiri sp, Callithrix Mata Fevereiro até Possui 106ha, sendo
34°5821"W Silvestre ~Mata jacchus Atlantica agosto de considerado um
do Curado 2022 fragmento de mata
urbano  por  estar
inserido na Regido
Metropolitana de
Recife.
3 9°33'13.34"S, Sdo José da Reserva Callithrix jacchus, Caatinga Julho de 2022 Possui 20ha de
37°32'39.26"W Tapera- AL Particular do Sapajus Flavius até janeiro de extensdo, tendo
Patrimoénio 2023 recebido o status de
Nacional Morro area protegida em abril
da Torre de 2023.
4 9° 33" 24" S, 37° Olho D’4gua Monumento Callithrix jacchus, Caatinga Julho de 2022 O MONA  possui
52"3"W do Casado - Natural do Rio Sapajus flavius até janeiro de 26.736,30ha cruzando
AL Sdo  Francisco 2023 5 municipios do sertdo

(MONA)

Alagoano. A coleta
ocorreu numa area
conhecida como

“Morro dos Macacos”.
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5

07°47.162“S
035°00.788“W

Igarassu, -PE

Area privada — Callithrix jacchus,
Agroindustral Sapajus flavius.
Sdo José

Mata
Atlantica

Setembro de

2022 até
marco de
2023

A Mata dos Macacos
possui 240 ha de
floresta ombrofila
densa inserida em uma
matriz de cana-de-
acucar (Pereira, 2016).
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3.2.2 Coleta de dados acusticos

Fizemos o Monitoramento Acustico Passivo (MAP) das areas de estudo com um
gravador autbnomo AudioMoth (Open Acoustic Devices) instalado em um ponto de cada
um dos cinco fragmentos. A escolha dos pontos foi baseada na deteccdo prévia dos
primatas na area amostrada. Os gravadores foram programados para gravar (em formato
WAYV) por 48h continuas em cada um dos fragmentos, 16bit e 48kHz de taxa de
amostragem. Foram realizados sete meses MAP em cada ponto de coleta, em semanas

alternadas de cada més por limitagdes logisticas.

3.2.3 Analise de dados

Analisamos as gravagdes da paisagem acustica utilizando o programa
Kaleidoscope Pro version 5.4.2 (Wildlife Acoustic Inc.) para construcdo de
espectrogramas e agrupamento de registros sonoros em clusters que foram posteriormente
classificados em quatro categorias: biofonia, antropofonia, geofonia e ruido ndo
identificavel — ANEXO 1). Da biofonia, foram extraidos de forma automatizada, todos
os registros de vocalizagdes de primatas. Desses registros, consideramos a espécie de
primata, os horarios de emissdo das vocalizagdes, os tipos de vocalizagdes e as
caracteristicas fisicas das vocalizagoes.

Para identificar quais tipos de vocalizagdes das diferentes espécies foram
detectaveis pelo MAP nas areas de estudo, os tipos de vocalizagdes das espécies foram
classificados qualitativamente e quantitativamente de acordo com Bezerra & Souto
(2008) e Epple (1968) para vocalizagcdes de Callithrix jacchus, Oliveira (2002) para
Alouatta belzebul, Bastos et al., (2015, 2018) para Sapajus flavius, e Coe & Rosenblum
(2012) para Saimiri spp.

Usamos testes de qui-quadrado para comparar os horarios de detecg¢do dos sinais
acusticos das diferentes espécies de primata ocorrendo nas 4reas. Para tanto,
consideramos cinco blocos de horarios durante o dia (4:00-6:00; 7:00-9:00; 10:00-12:00;
13;00-15:00; 16:00 — 18:00) e agrupamos as detec¢des ocorridas nesses horarios para
cada espécie. Também usamos testes de qui-quadrado para comparar quantidade de

detecgOes entre meses secos ¢ chuvosos em cada area. Utilizamos a correlagdes de
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Spearman para verificar se existe relagdo entre presenca de ruidos com a média de
deteccao de biofonia, geofonia e antropofonia e a média de vocalizagdes dos primatas
alvo. Além disso, também investigamos se existe relagdo entre caracteristicas das areas
medidas in situ, como a quantidade de habitat calculada pelo tamanho do fragmento
dentro do buffer de 2,5 km, a média do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
e as médias do numero, altura, densidade relativa e area basal dos individuos arboreos e
a média de detec¢do das vocalizagdes das espécies alvo. As espécies Alouatta belzebul e
Saimiri spp ndo foram consideradas nessa ultima analise pois elas ocorrem em apenas
uma area de estudo (Alouatta belzebul com ocorréncia na area 1: Mata da Tronox,
Mataraca-PB e Saimiri spp. com ocorréncia na area 2: RVS Mata do Curado, Recife-PE).

Realizamos uma Andlise de Fun¢do Discriminante (AFD) através do software
Statistical Package for the Social Sciences v. 29.0.2.0 (SPSS - IBM Corporation)
considerando quatro caracteristicas fisicas (frequéncia maxima, frequéncia minima,
amplitude e duragdo da vocalizagdo) da Phee Call da espécie Callithrix jacchus. A AFD
identifica as variaveis preditoras quantitativas que melhor descrevem as diferencas entre
grupos (Klecka, 1980). Utilizamos a AFD para investigar se as caracteristicas fisicas das
Phee Calls poderiam ser usadas para discriminar as Phee Calls gravados nas diferentes
areas de estudo. Consideramos 10 amostras de cada area (area 1, area 2, area 4 ¢ area 5),
com excecdo da area 3 onde obtivemos apenas nove amostras.  Utilizamos
PERMANOVA para validar a AFD e testar se parametros actsticos das Phee Calls
variam entre as areas de estudo. Consideramos p < 0,05 como significativo para todas as
analises. As Phee Calls foram analisadas através dos espectrogramas gerados no
Kaleidoscope Pro version 5.4.2 para extragao de suas caracteristicas fisicas usadas para

as AFD.

3.3 Resultados

3.3.1 Tipos de vocaliza¢des detectaveis por MAP
Através do MAP nas cinco areas de coleta, com apenas um gravador por

fragmento, obtivemos 3093 registros de vocalizagdes de primatas. Na area 1 (Mata da

Tronox, Mataraca-PB), conseguimos detectar vocalizagdes das trés espécies de primatas
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que ocorrem na area (Alouatta belzebul, Callithrix jacchus e Sapajus flavius). A espécie
que teve mais detecgoes fo1 Callithrix jacchus (n=129), seguido de Sapajus flavius (n=88)
e Alouatta belzebul (n=45). Nas areas de Caatinga (area 3- RPPN Morro da Torre, Sdo
José da Tapera- AL e area 4- MONA, Olho D’4gua do Casado- AL), detectamos apenas
vocalizagdes de Callithrix jacchus (n =9 na area 3 e n = 529 na érea 4), apesar de existir
Sapajus flavius nas duas areas. Na area 2 (RVS Mata do Curado, Recife-PE), detectamos
vocalizagoes das duas espécies de primatas que ocorrem na area (Callithrix jacchus —n =
423; Saimiri sp —n=91). Na area 5 (area 5: Mata dos Macacos, Igarassu-PE), detectamos
as duas espécies de primatas Sapajus flavius (n = 360) e Callithrix jacchus (n=1419).

Detectamos oito tipos de vocalizagdes para a espécie Callithrix jacchus : Long
Phee Call (n=1982), Brief Phee Call 1 (n=344), Brief Phee Call 2 (n=77), Brief Phee Call
3 (n=66), Tisik Call (n=8), Very Brief Whistle (n=5), Scream Call (n=1) e Twitter Call
(n=1).

Detectamos 14 tipos de vocalizacdes para Sapajus flavius : Huh (n=91), Huh-3var
(n=56), Lost Call (n=51), Howl (n=37), Fear Call (n=29), Huh-1var (n=25), Hoot (n=20),
Bellow (n=6), Huh-4var (n=5), Shout (n=5), Clack (n=4), Heh (n=3), Huh-2var (n=2) e
Cheep (n=1).

Detectamos dois tipos de vocalizagdes da espécie Alouatta belzebul: Rugido pleno
(n=4) e Rugido (n=41).

Conseguimos detectar seis tipos de vocalizagdes para Saimiri spp : Isolation Peep
(n=32), Location Trill (n=20), Short Peep (n=19), Ascending Peep (n=18), Play Peep
(n=1) e Roman Chucks (n=1).

O anexo 2 mostra espectrogramas dos diferentes tipos de vocalizagdes detectadas

para cada espécie.

3.3.2 Variacio temporal na deteccio dos sinais acusticos

3.3.2.1 Variacao diurna

Houve variacdes na detec¢do dos primatas nos diferentes horarios do dia em cada
area (Tabela 2). A espécie Callithrix jacchus se destacou pela elevada atividade actstica
durante o dia em todas as areas de estudo (Figura 2). Foi possivel detectar vocaliza¢des

da espécie das 4h até as 18:00h, com picos de atividade actstica durante a manha (Figura
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2). As deteccdes de vocalizagdes de Sapajus flavius ocorreram durante o dia com picos
no inicio da tarde (Figura 2). Vocalizacdes de Alouatta belzebul foram detectadas apenas
em um fragmento de Mata Atlantica. O primata foi detectado apenas em dois momentos,
as 05h (n=20) e 06h (n=25) (Figura 2). Detectamos vocalizagdes de Saimiri spp. em
apenas um fragmento de Mata Atlantica (drea 2- RVS Mata do Curado, Recife-PE)
(Figura 2). A espécie foi detectada durante o dia com picos de atividade actstica as 05h
(n=28) e 09h (n=13) e as 13h (n=39) (Figura 2). Nao detectamos vocaliza¢des de Saimiri
spp as 04h, O8h, 10h e as 15h, 16h, 17h e 18h (Figura 2).

B Callithrix jacchus Alouatta belzebul Sapajus flavius W Saimiri spp
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Hora do dia

Figura 2. Detecgdes das espécies Callithrix jacchus, Sapajus flavius, Alouatta belzebul e
Saimiri spp ao longo do dia nos fragmentos de Mata Atlantica e Caatinga analisados no

estudo.

Na area 1, em relagdo ao horario de detecg¢@o das vocalizagdes, notamos que para
as trés espécies que ocorrem na area (i.e., Alouatta belzebul, Callithrix jacchus e Sapajus
flavius) as detecgdes das espécies ocorreram ao longo do dia, com excecdo da espécie
Alouatta belzebul que teve suas vocalizagdes detectadas apenas nos horarios de Sh e 6h.

Na area 2 (RVS Mata do Curado, Recife-PE), detectamos Callithrix jacchus a partir de
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6h da até 13h da e depois as 18h. A espécie exibiu um pico de emissdo as 10h (n=151)
e 11h (n=99) da manha. Para Saimiri spp, detectamos vocalizagcdes as 05h da (n=28) e
13h da (n=39). Na area 3 (RPPN Morro da Torre, Sao José da Tapera-AL), detectamos
vocalizagdo apenas as 8h (n=9). Na area 4 (MONA, Olho D’agua do Casado-AL),
detectamos 529 registros de vocaliza¢des de Callithrix jacchus distribuidos no periodo de
05h até as 16h d. O maior numero de detec¢des ocorreu nos horarios de 12h (n=86), 13h
(n=58), 14h (n=85) e 15h (n=97). Na area 5 (Mata dos Macacos, Igarassu-PE), detectamos
1419 registros de vocalizagdes de Callithrix jacchus distribuidos no periodo entre 4h e
16h . A maior parte dos registros para a espécie ocorreram as Sh (n=275) e 10h (n=259).
Detectamos 360 registros de vocalizagdes de Sapajus flavius, ocorrendo com mais

frequéncia a partir das 11h , exibindo um pico de deteccdes as 13h (n=146).

Tabela 2. Comparagdo da detecg@o de vocalizacdes de primatas entre os diferentes blocos
de horas do dia (i.e., 4:00-6:00; 7:00-9:00; 10:00-12:00; 13;00-15:00; 16:00 — 18:00).
Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do Curado, Recife- PE; 3-RPPN
Morro da Torre, Sdo José da Tapera-AL; 4 — MONA, Olho D’4gua do Casado-AL; 5-

Mata dos Macacos, Igarassu-PE.

Fragmento Espécie Variacao diurna (Testes de Qui Quadrado)
1 Callithrix jacchus (GL=4; N =129; X2: 16384, p<0,001
Sapajus Flavius (GL=4; N = 88; X2: 7569; p<0,001
Alouatta belzebul (GL=4; N =45; X2: 1936; p<0,001

2 Callithrix jacchus (GL=4; N =423; X2: 178084; p<0,001
Saimiri spp. (GL=4; N =91; X2: 8100; p<0,001

3 Callithrix jacchus (GL=4; N =9; X2: 64; p<0,001

4 Callithrix jacchus (GL=4 N = 529; X2: 278784; p<0,001

5 Callithrix jacchus (GL=4; N =1419; X2: 2010724; p<0,001

Sapajus Flavius (GL=4; N =360; X2: 128881; p<0,001

3.3.2.2 Varia¢ao mensal

Houve variagdes na deteccao dos primatas nos diferentes meses de coleta nas
areas de estudo (Tabela 3). Na area 1 (Mata da Tronox, Mataraca-PB), o maior nimero

de detecgoes foi registrado no més de abril para espécies Callithrix jacchus (n=95) e
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Sapajus flavius (n=84). Apenas registramos as vocalizagdes de Alouatta belzebul no més
de fevereiro (n=45). Na area 2 (RVS Mata do Curado, Recife-PE), as detec¢des foram
registradas nos meses de fevereiro, margo, abril, maio, junho e julho. Para Callithrix
Jjacchus, o maior numero de deteccdes foi registrado no més de maio (n=144), para
Saimiri spp, o maior nimero de detec¢des foi registrado no més de julho (n=46). Na area
3 (RPPN Morro da Torre, Sao José¢ da Tapera-AL), detectamos apenas nove sinais
acusticos da espécie Callithrix jacchus e que foram registradas em setembro de 2022. Na
area 4 (MONA, Olho D’agua do Casado-AL), detectamos 529 sinais acusticos de
Callithrix jacchus, distribuidos nos meses de setembro, outubro € novembro de 2022 e
em janeiro de 2023. Na area 5 (Mata dos Macacos, Igarassu -PE), detectamos 1419
vocalizagdes da espécie Callithrix jacchus que foram registradas em todos os meses de
coleta (i.e., setembro de 2022 até margo de 2023) e 360 vocalizagdes da espécie Sapajus
flavius que foram registradas nos meses de outubro, novembro, dezembro de 2022 e em
janeiro e fevereiro de 2023. O més de outubro se destaca com o maior niumero de

deteccdes para as espécies C. jacchus (n=327) e S. flavius (n=148).

Tabela 3. Variagdo na detecgio de vocalizagdes de primatas nos meses de coleta. Area 1:
Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do Curado, Recife- PE; 3-RPPN Morro da
Torre, Sao José da Tapera-AL; 4 — MONA, Olho D’agua do Casado-AL; 5- Mata dos

Macacos, Igarassu-PE.

Area Espécie Média de deteccoes Variacdo mensal (Testes de

por més + SD Qui Quadrado)

1 Callithrix jacchus 18,14 + 31,80 GL=6; X*: 15876; p<0,001
Sapajus Flavius 12,57 £29,19 GL=6; X?: 7569; p<0,001
Alouatta belzebul 6,42 + 15,74 GL=6; X% 1936; p<0,001

2 Callithrix jacchus 60,57 +£43,52 GL=6; X% 178929; p<0,001
Saimiri spp 13+ 13,59 GL=6; X% 8100; p<0,001

3 Callithrix jacchus 1,28 £3,14 GL=6; X?: 64; p<0,001

4 Callithrix jacchus 75,57 £ 143,58 GL=6; X*: 278784; p<0,001

5 Callithrix jacchus 213,57 +£122,18 GL=6; X*:2232036; p<0,001
Sapajus Flavius 50,28 £ 59,36 GL=6; X*: 123201; p<0,001
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3.3.3 Ruido ambiente e detecciao de vocalizacoes

Em relagdo aos cinco blocos de horarios durante o dia (4:00-6:00; 7:00-9:00;
10:00-12:00; 13;00-15:00; 16:00-18:00), para Callithrix jacchus, ndo encontramos uma
correlagdo entre os blocos de horarios com as detec¢des de antropofonia, geofonia e
biofonia nas areas de estudo: area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do
Curado, Recife- PE; 3-RPPN Morro da Torre, Sao José da Tapera-AL; 4 — MONA, Olho
D’agua do Casado-AL; 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE (Tabela 4).

Tabela 4. Correlagao de Spearman entre a média de registros de vocaliza¢des de Callithrix
Jjacchus em cinco blocos de horarios e as detecgdes de antropofonia, geofonia e biofonia.
Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do Curado, Recife- PE; 3-RPPN
Morro da Torre, Sao José da Tapera-AL; 4 — MONA, Olho D’agua do Casado-AL; 5-

Mata dos Macacos, Igarassu-PE.

Areas de
estudo Callithrix jacchus Antropofonia  Biofonia Geofonia
Area 1 Coeficiente de Correlacdo -0.700 -0.200 -0.308
Sig. (2 extremidades) 0.188 0.747 0.614
N 5 5 5
Area 2 Coeficiente de Correlagdo 0.600 -0.200 -0.200
Sig. (2 extremidades) 0.285 0.747 0.747
N 5 5 5
Area 3 Coeficiente de Correlagdo 0 0.000 0
Sig. (2 extremidades) - 1.000 -
N 5 5 5
Area 4 Coeficiente de Correlagéo -0.300 0.100
Sig. (2 extremidades) 0.624 0.873 -
N 5 5 5
Area s Coeficiente de Correlagido 0.564 -0.300 0.300
Sig. (2 extremidades) 0.322 0.624 0.624
N 5 5 5

Em relag¢do aos cinco blocos de horarios durante o dia (4:00-6:00; 7:00-9:00;
10:00-12:00; 13;00-15:00; 16:00 — 18:00), para Sapajus flavius, ndo encontramos uma
correlagdo entre os blocos de horarios com as detec¢des de antropofonia, geofonia e
biofonia nas areas de estudo: area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 5- Mata dos

Macacos, Igarassu-PE (Tabela 5).
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Tabela 5. Correlacdo de Spearman entre a média de registros de vocalizagdes de Sapajus

flavius em cinco blocos de horarios com as detecgdes de antropofonia, geofonia e

biofonia. Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE.

Areas de estudo Sapajus flavius

Antropofonia Biofonia Geofonia

Area 1

Area 5

Coeficiente de Correlagao -0.300 0.000 0.051
Sig. (2 extremidades) 0.624 1.000 0.935
5 5 5
Coeficiente de Correlagdo -0.237  -0.872 0.872
Sig. (2 extremidades) 0.701 0.054 0.054
5 5 5

Em relag¢do aos cinco blocos de horarios durante o dia (4:00-6:00; 7:00-9:00;

10:00-12:00; 13;00-15:00; 16:00 — 18:00), para Alouatta belzebul ndo encontramos uma

correlagdo entre os registros de vocalizagdes de 4. belzebul nos blocos de horarios com

as deteccoes de antropofonia, geofonia e biofonia na area 1: Mata da Tronox, Mataraca —

PB (Tabela 6). Mas encontramos uma correlagdo positiva entre os registros de

vocalizagdes de Saimiri spp e as detec¢des de geofonia (i.e., chuva) na drea 2- RVS Mata

do Curado, Recife — PE (Tabela 6). Ou seja, quanto maior a detecg¢@o de geofonia, maior

o registro de vocalizagdes de Saimiri spp.

Tabela 6. Correlagdao de Spearman entre a média de registros de vocaliza¢ao de Alouatta

belzebul e Saimiri spp em cinco blocos de horarios com as detec¢des de antropofonia,

biofonia e geofonia. Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do Curado,

Recife - PE.
Areas de estudo gjouarta belzebul Antropofonia Biofonia Geofonia
Area 1 Coeficiente de Correlagdo -0.707  0.000 0.725
Sig. (2 extremidades) 0.182 1.000 0.165
N 5 5 5
Area 2 Saimiri spp Antropofonia Biofonia Geofonia
Coeficiente de Correlagdo -0.500  -0.600 0,900
Sig. (2 extremidades) 0.391 0.285 0.037
N 5 5 5

3.3.4 Correlagao entre deteccao das espécies nas areas de simpatria

75



Nas areas onde detectamos mais de uma espécie, ndo encontramos correlacdo

entre os cinco blocos de horarios de atividade acustica das espécies: Callithrix jacchus,

Sapajus flavius e Alouatta belzebul na area 1 Mata da Tronox, Mataraca-PB; Callithrix

Jjacchus e Saimiri spp na area 2 em RVS Mata do Curado, Recife — PE; Callithrix jacchus

e Sapajus flavius na area 5 na Mata dos Macacos, Igarassu-PE (Tabela 7).

Tabela 7. Correlagao de Spearman entre a média de registro de vocalizagdes nos cinco

blocos de horérios de atividade acustica com espécies que ocorrem na mesma area. Area

1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do Curado, Recife- PE; 5- Mata dos

Macacos, Igarassu-PE.

Espécies Area 1 Correlacao de Spearman C. jacchus A. belzebul S. flavius
C.jacchus R 1.000 0.354 0.7
Sig. 0.559 0.188
N 5 5 5
A.belzebul R 0.354 1.000 0.354
Sig. 0.559 . 0.559
N 5 5 5
S. flavius R 0.7 0.54 1.000
Sig. 0.188 0.559
N 5 5 5
Espécies Area 2 C. jacchus  Samiri spp
C.jacchus R 1.000 -0.4
Sig. 0.505
N 5 5
Saimiri spp R -0.4 1.000
Sig. 0.505 .
N 5 5
Espécies Area 5 C. jacchus  S. flavius
C.jacchus R 1.000 0.154
Sig. 0.805
N 5 5
S. flavius R 0.154 1.000
Sig. 0.805
N 5 5

3.3.5 Relacao entre caracteristicas das areas e deteccao de vocalizagdes

Nao encontramos uma correlagdo entre as caracteristicas in situ ¢ a média de

NDVI e as médias de deteccao de antropofonia, biofonia e geofonia de cada éarea de
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estudo com a frequéncia de registro de vocalizag¢des das espécies Callithrix jacchus de
cada area. Entretanto, encontramos uma forte correlagdo positiva entre o registro de
vocalizagdes de Sapajus flavius e o NDVI médio (Tabela 8). Ou seja, quanto maior o
NDVI médio da area, maior € o registro de deteccdo de S. flavius nas areas (area 1: Mata
da Tronox, Mataraca -PB, area 3:RPPN Morro da Torre, Sao Jos¢ da Tapera -AL e area
4: MONA, Olho D’agua do Casado- AL area 5: Mata dos Macacos, Igarassu-PE).
Também observamos uma correlacao positiva entre a deteccao do ruido de geofonia (i.e.
chuva) e o registro de vocalizac¢des de Sapajus flavius (Tabela §). Ou seja, quanto maior
a deteccdo do ruido de geofonia, maior € o registro de vocalizagdes de Sapajus flavius.A
espécie C. jacchus foi registrada em todas as areas de coleta, mas S. flavius foi registrada
em duas areas de Mata Atlantica (drea 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB e area 5: Mata
dos Macacos, Igarassu-PE). Mesmo nao havendo detec¢do S. flavius nas areas de
Caatinga, ha registros visuais de que a espécie ocorre nas areas de estudo (area 3:RPPN

Morro da Torre, Sdo José da Tapera -AL e area 4: MONA, Olho D’4gua do Casado- AL).

Tabela 8. Correlagdo de Spearman entre a média de registros de vocalizagdes das espécies
Callithrix jacchus e Sapajus flavius e as caracteristicas ambientais e acusticas das areas
de estudo: Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do Curado, Recife- PE;
3-RPPN Morro da Torre, Sao José da Tapera -AL; 4 — MONA, Olho D’agua do Casado-
AL; 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE. Qnt Hab: quantidade de habitat; M_N° Indv:
média do nimero de individuos arbdoreos; M_ Alt: média da altura do individuos arbdreos;
M _DR: média da densidade relativa; M_Basal: média da é4rea basal dos individuos
arboreos; M ndvi: média de NDVI; Ruido A: média do registro de antropofonia;

Ruido B: média do registro de biofonia; Ruido G: média do registro de geofonia.

Espécies Variaveis

C. jacchus Qnt_Hab M_N°_Indv M_Alt M_DR M_Basal M_ndvi Ruido_A Ruido_B Ruido_G
R 0,600 0,300 0,300 -0,300 -0,500 0,300 0,821 0,600 0,474
Sig. (2 0,285 0,624 0,624 0,624 0,391 0,624 0,089 0,285 0,420
extremidades)

N 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S.flavius

R -0,211 0,632 0,738 -0,316 0,211 0,949 0,105 0,105 1,000
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Sig. (2 0,789 0,368 0,262 0,684 0,789 0,051 0,895 0,895
extremidades)
N 4 4 4 4 4 4 4 4

3.3.6 Caracteristicas acusticas do Phee Call nas areas de estudo

Usando os quatro parametros acusticos dos Phee Calls emitidos por Callithrix
jacchus nas cinco areas de estudo, a ADF mostrou que todas as variaveis usadas
contribuiram para diferenciar as vocalizagdes dos C jacchus por area, com excecdo de
duragdo (Tabela 9 e Tabela 10). Com base nestes parametros, foram calculadas duas
funcdes discriminantes (Figura 3). A primeira funcdo explicou 94.1% da variancia
acustica e a segunda fungdo explicou 5.9% da variancia actstica entre as areas de estudo
(Figura 3). Tivemos 83,7% dos Phee Calls corretamente classificados por area de estudo,

baixando para 79.6% considerando correcao por validacdo cruzada.

Tabela 9. Medidas descritivas dos parametros acusticos de Phee Calls emitidos por
Callithrix jacchus nas cinco areas de estudo: Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2-
RVS Mata do Curado, Recife- PE; 3-RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera; 4 —
MONA, Olho D’agua do Casado-AL; 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE.

Areas N Freq_Max Freq_Min Amplitude (kHz) Duracio (ms)

de (kHz) (kHz)

estudo

Areal 10 7,70 £ 0,20 6,96 £ 0,11 0,74 £ 0,21 1204,50 £120,12
Area2 10 6,34+ 0,53 5,42 £ 0,30 0,92 £0,26 1101,20 £ 323,51
Area3 9 8,47+0,156 7,67 +0,21 0,80 + 0,28 1290,88 +£209,51
Area4 10 9,31+ 0,56 7,78 £ 0,41 1,53 +£ 0,64 1408,10 +£272,29
Area5 10 8,40 £ 0,64 6,88 + 0,47 1,52+ 0,66 1375,80 £ 368,42

Tabela 10. Variaveis actsticas dos Phee Calls emitidos por Callithrix jacchus usadas para
discriminar as areas de estudo: Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do
Curado, Recife- PE; 3-RPPN Morro da Torre, Sao José da Tapera; 4 — MONA, Olho
D’agua do Casado-AL; 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE.
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Variaveis Wilks' Lambda F df1 df2 Significancia (P)

Freq Max (Hz) 0,166 55,408 4 44  <0,001
Freq_Min (Hz) 0,121 79,631 4 44  <0,001
Amplitude (Hz) 0,610 7,040 4 44  <0,001
Duracio (ms) 0,840 2,102 4 44 0,097
Fungdes discriminantes candnicas
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Figura 3. Fungdes candnicas geradas para discriminar a frequéncia minima e a amplitude
dos Phee Calls emitidos por Callithrix jacchus nas cinco areas de estudos: Area 1: Mata
da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do Curado, Recife- PE; 3-RPPN Morro da Torre,
Sao José da Tapera; 4 — MONA, Olho D’4gua do Casado-AL; 5- Mata dos Macacos,
Igarassu-PE.

O resultado da PERMANOVA confirmou a diferenga (PERMANOVA: Pseudo-
F= 14.595; Numero de permutagdes Unicas: 9928; df: 4; p< 0,001) entre os parametros
acusticos dos Phee Calls analisados nas areas de estudo (Tabela 11). E os pardmetros
acusticos que mais contribuem para essa diferenca sdo os relacionados a frequéncia
minima e amplitude (Figura 4). J4 a ordenacao MDS para os padrdes acusticos apresentou

um estresse final de 0.11 (Figura 5).
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Tabela 11. Comparagdes entre pares dos Phee Calls emitidos por Callithrix jacchus nas
areas de estudo: 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do Curado, Recife- PE;
3-RPPN Morro da Torre, Sao Jos¢ da Tapera; 4 — MONA, Olho D’4gua do Casado-AL;
5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE.

Areas t P (perm) N° de Permutacges Unicas
Area 1 x Area 2 45722 0.0002 9228
Area 1x Area 3 3.027 0.0001 9259
Area 1x Area 4 4.1995 0.0001 9384
Area 1x Area 5 2.5733 0.0014 9392
Area 2 x Area 3 6.1281 0.0001 9324
Area 2 x Area 4 5.9945 0.0001 9310
Area 2 x Area 5 3.8404 0.0002 9285
Area 3 x Area 4 2.668 0.0037 9373
Area 3 x Area 5 2.3111 0.0016 9388
Area 4 x Area 5 1.6239 0.0544 9435

Non-metric MDS

Normalise
Resemblance: D1 Euclidean distanc

2D Stress: 0.11 | |Area
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Figura 4. Ordenagdo MDS dos Phee Calls usando os parametros acusticos (frequéncia
maxima, frequéncia minima, amplitude e dura¢io da vocalizagio). M: Area 1- Mata da
Tronox, Mataraca-PB; C: 2- RVS Mata do Curado, Recife- PE; T: 3-RPPN Morro da
Torre, Sdo Jos¢ da Tapera; O: 4 — MONA, Olho D’4gua do Casado-AL; I: 5- Mata dos

Macacos, Igarassu-PE
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3.4 Discussao

3.4.1 Detecgao dos primatas por Monitoramento Acustico Passivo

Através do Monitoramento Acustico Passivo € possivel detectar e identificar
vocalizagdes emitidas por quatro espécies de primatas neotropicais que co-ocorrem em
ambientes diferentes. Essa identificagcdo so foi possivel gracas aos avangos nos estudos
basicos dos repertdrios vocais das espécies alvo e.g., Bezerra & Souto (2008) e Epple,
(1968) para vocalizagdes de Callithrix jacchus, Oliveira (2002) para Alouatta belzebul,
Bastos et al., (2015, 2018) para Sapajus flavius, e Coe & Rosenblum (2012) para Saimiri
sp). Portanto, nossos resultados comprovam a eficiéncia na detec¢do das espécies pelo
Monitoramento Acustico Passivo (MAP). Nossos resultados mostram que algumas
espécies foram detectadas com mais frequéncia do que outras. Pelas gravacdes passivas
nos fragmentos analisados, ¢ notdvel como Callithrix jacchus se destaca pela elevada
detecgdo de vocalizagdes de longo alcance emitidas durante o dia e em ambientes
diferentes como a Mata Atlantica e Caatinga.

A eficiéncia na detecgdo de espécies pelo MAP pode ser afetada pelos padrdes de
deslocamento entre as espécies de primatas que podem interferir na identificacdo da
espécie no ambiente (Pérez-Granados & Schuchmann, 2021). Além disso, as
vocalizagdes de longo alcance (que sdo mais provaveis de serem detectadas pelo MAP)
sdo mais estudadas em calitriquideos (Pola & Snowdon, 1975; Mcconnell & Snowdon,
1986) e atelideos (Eisenberg, 1976; Mendes, 1995; Ades & Mendes, 1997; Oliveira,
2002; Steinmetz, 2005; Costa, 2006), e ha pouca informacao sobre propriedades de
propagagdo dessas vocalizagdes em outros primatas neotropicais (Robinson, 1979a,
1979b; Sobroza, 2015; Caselli, 2013). O modo de uso do espaco pelos primatas ¢é
relacionado a0 movimento do grupo durante o dia (Robinson, 1986). O tamanho da area
de vida e o modo de uso do espago entre os primatas podem depender tanto de fatores
comportamentais quanto ecoldgicos, como aspectos sociais (Milton & May, 1976),
estratégias alimentares (Peres, 1994; Rylands, 1996; Dietz et al., 1997), as quais podem
mudar com a disponibilidade e abundancia de alimento em diferentes areas de floresta e

ao longo do tempo; lugares adequados para descanso (Altmann, 1974; Hankerson et al.,
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2007), e a conectividade e diversidade do dossel da floresta (Raboy et al., 2004). O tipo
de dieta determina quanto o animal deve investir na procura e aquisi¢ao do alimento
(Fleagle, 1988). Um recurso alimentar de grande importancia na dieta de Callithrix
Jjacchus € a goma de algumas espécies arbdreas. A goma esta disponivel durante o ano
inteiro, e pode compor mais de 50% da alimentagdo vegetal (Auricchio, 1995). Dessa
forma, somente algumas arvores sao necessarias para a suprir a alimentagao do grupo
(Rylands, 1993). Isso permite que a espécie utilize uma éarea de vida comparativamente
menor do que outros primatas frugivoros que, devido a dispersdo das arvores com frutos
comestiveis, precisam se deslocar por maiores distancias (Stevenson, 1988; Kinzey,
1997) e como havia s6 um gravador fixo em cada area de coleta, as espécies de primatas
que apresentam alimentacao suficiente em uma area pequena devem precisar se deslocar
menos e assim sdo mais facilmente registrados pelo gravador passivo.

O macaco-prego-galego (Sapajus flavius) pode ser encontrado na Mata Atlantica
e na Caatinga do Brasil. Porém, em nossos resultados, detectamos sinais actsticos da
espécie apenas em fragmentos de Mata Atlantica (area 1-Mata da Tronox, Mataraca-PB
e area 5-Mata dos Macacos, Igarassu-PE). Mesmo havendo registros da ocorréncia da
espécie nos fragmentos de Caatinga deste estudo (area 3- RPPN Morro da Torre, Sdo José
da Tapera e area 4-MONA, Olho D’agua do Casado-AL, Observacdo pessoal; Lima et
al., 2024), nao conseguimos detectar sinais acusticos da espécie nos pontos de coleta pelo
monitoramento passivo. A nao deteccdo da espécie nos pontos de monitoramento
acusticos passivos pode ter acontecido pelo fato dos grupos de S. flavius nao usarem as
areas com tanta frequéncia no periodo escolhido para o monitoramento passivo. O género
Sapajus € o mais onivoro dos primatas neotropicais (Nelio et al., 2008), e precisa de uma
dieta energética para sustentar seu comportamento de forrageador ativo (Bicca-Marques
et al., 2006). Além disso, o género Sapajus apresenta uma organizagdo social na qual o
grupo se subdivide em subgrupos, € o tamanho (nimero de individuos), composi¢do e
distancia entre eles pode mudar em um determinado periodo de tempo (Izar, 2004;
Presotto & 1zar, 2010; Izar et al., 2012). Essa organizagdo social ¢ denominada de fissao-
fusdo e pode ser derivada, principalmente, da flutuacdo na distribuicdo de fontes de
alimentos no ambiente (Izar, 2004; Izar et al., 2012). Durante a escassez de alimentos, os
grupos ficam mais dispersos, passando maior parte do tempo se deslocando e forrageando
com o intuito de encontrar recursos alimentares para suprir suas necessidades (Izar, 2004;
Izar et al., 2012). As areas de coleta nos fragmentos de Caatinga sdao consideravelmente

grandes e levando em consideracdo que a espécie passa mais tempo se deslocando a
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procura de recurso alimentar no ambiente, usar a técnica de MAP com apenas um
gravador passivo, pode ter sido o limitante na detec¢dao da espécie. Entdo, uma possivel
solugdo seria a instalacdo de mais gravadores dispersos espacialmente na area de estudo,
aumentando as chances de deteccao da espécie alvo.

Através do MAP, conseguimos registrar sinais acusticos da espécie Saimiri spp.
ou “macacos-de-cheiro”, como ¢ popularmente conhecida. Esses primatas amazdnicos
foram introduzidos em diversas areas fora da sua distribuicdo natural e podem ser
encontrados em fragmentos de Mata Atlantica como na area 2 (RVS Mata do Curado,
Recife-PE) devido a introdugdo ilegal por humanos (Campélo et al, 2019). Esses
primatas exibem uma flexibilidade comportamental e alimentar que permite que eles
ocupem uma grande variedade de habitats fora da sua distribui¢ado original (Rowe, 1996;
Redmond & Goodall, 2008) sdo onivoros com uma dieta comporta por insetos e/ou frutas.
Além disso, a falta de predadores pode influenciar no crescimento da populacdo e na
eficiéncia de habitar no ambiente (Primack & Rodrigues, 2001). O tamanho da area de
vida e as distancias percorridas no deslocamento diario de primatas depende da
disponibilidade de recursos alimentares (Peres, 1994; Rylands, 1996; Dietz et al., 1997)
e do tamanho da area florestal (Robinson, 1986; Milton & May, 1976). As espécies
frugivoras tendem a ter uma éarea de vida maior do que as espécies insetivoras devido a
distribuicao espaco-temporal dispersa das arvores frutiferas (Milton & May, 1976). Um
estudo realizado na mesma area, observou que o orcamento de atividades de Saimiri spp.,
como locomogao e procura de alimentos foram as mais realizadas (Campélo et al., 2019).
Entretanto fatores como a disponibilidade de recursos e o tamanho da area florestal,
podem ter contribuido para a redugao do tamanho da area de vida desses primatas no local
(Campélo et al., 2019), o que pode ter favorecido a deteccdo constante da espécie pelo
MAP. Além disso, a espécie apresenta vocalizagcdes de longo alcance em seu repertorio
vocal (Isolation Peeps), que por sinal, foram detectadas com frequéncia nas gravagdes
passivas. A emissdo dessas vocalizacdes pode ter contribuido na deteccao da espécie pelo
MAP, ja que foi registrada constantemente em nossos resultados. Portanto, a area de
alcance das vocalizagdes pode estar associada ao tamanho do territorio dos individuos.

Apesar de estudos comprovarem a eficiéncia do MAP em detectar e reconhecer
vocalizagdes de espécies do género Alouatta (Do Nascimento et al., 2021; Pérez-
Granados & Schuchmann, 2021; Paula, 2022; Wood et al., 2023), em nosso estudo,
notamos que a espécie Alouatta belzebul, foi a menos detectada pelo MAP. As

vocalizagdes da espécie detectadas pelo MAP, consistem em vocalizagdes de longo
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alcance denominadas de Rugidos. A pouca eficiéncia na deteccio da espécie pelo MAP,
pode ter acontecido pela pouca quantidade de pontos de coleta e de gravadores autdnomos
utilizados no nosso monitoramento passivo. Outros estudos que investigaram a detecgao
e reconhecimento das vocalizagdes de Alouatta pelo MAP utilizaram mais de um
gravador passivo para monitorar mais pontos de coleta em sitios com alta frequéncia de
grupos (Pérez-Granados & Schuchmann, 2021; Do Nascimento et al., 2021; Paula, 2022),
0 que pode aumentar a probabilidade de deteccao das espécies. Esta ¢ uma limitacdo
importante nos estudos de MAP, pois ha limitagdes por ndo se saber a distancia exata
entre os gravadores e a espécie alvo (Pérez-Granados & Schuchmann, 2021). A baixa
deteccdo da espécie também pode ser compreendida pela baixa atividade e pequena
percentagem de tempo gasto em deslocamento na area escolhida para monitorar a espécie.
Geralmente os grupos de Alouatta percorrem diariamente pequenas distancias,
provavelmente como estratégia energética, pois quando a qualidade de alimento ¢ baixa
(dieta folivora), ha uma tendéncia em diminuir o gasto energético reduzindo o tempo de
locomogao durante o forrageamento (Zunino, 1986). Além disso, a area de estudo
monitorada desde 2010 s6 comegou a ter presenca de Alouatta belzebul a partir de
fevereiro 2022 quando dois individuos foram vistos no local, provavelmente resultantes
de dispersdao de fragmentos vizinhos (Bezerra informacdo pessoal). Assim, a baixa

quantidade de individuos no fragmento também pode ter contribuido para baixa detecgao.

3.4.2 Tipos de vocalizacdes mais emitidas pelas espécies do estudo

Dentre os primatas neotropicais, Callithrix jacchus se destaca por ser bastante
estudado no que diz respeito ao seu repertorio vocal (Geiss & Schrader, 1996; Watson et
al.,2014; Agamaite et al., 2015; Osmanski et al., 2016). Os sinais acusticos s3o de grande
importancia no comportamento social dessas espécies, eles possuem um repertdrio vocal
vasto que ¢ produzido em muitos contextos sociais (Epple, 1968; Rylands, 1993). As
chamadas de contato Phee Calls (Long phee call, brief phee call 1, brief phee call 2 ¢
brief phee call 3) se destacam por serem as mais emitidas pelos saguis (Pistorio ef al.,
2006), e quando emitidas na natureza, sdo capazes de percorrer distancias consideraveis
(Jones et al., 1993). Foi possivel detectar sete tipos de vocalizagcdes emitidas por
Callithrix jacchus (Tabela). Os nossos resultados comprovam que as chamadas Phee
Calls foram as mais emitidas pela espécie nas cinco areas de estudo. Essas vocalizagdes

sdo geralmente utilizadas quando os membros do grupo estdo dispersos, supostamente
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como forma de agregar novamente o grupo, avisar a chegada de outro grupo numa
determinada area ou indicar o movimento do grupo (Epple, 1968; Bezerra & Souto,

2008).

O repertorio vocal do Sapajus flavius € considerado rico e complexo,
apresentando 31 tipos de vocalizagdes emitidas em diferentes contextos individuais e
sociais, 0 que permite a transmissdo de uma vasta gama de informagdes (Bastos ef al.,
2015). Detectamos 14 tipos de sinais acusticos emitidos pela espécie (Yell, Hoot, Whoop,
Shout, Trill, Huh-1var, Bellow, Cheep, Lost Call, Fear Call, Huh-3var, Huh-2var, Heh,
Howl, Huh-4var, Huh, e Clack. As chamadas mais emitidas foram Howl, Lost Call e Huh-
Ivar. A vocalizagao Lost Call esta na classe de chamadas com e sem deslocamento ¢
podem ser emitidas antes e durante o deslocamento ou locomog¢ao do animal no ambiente
(Gros-Louis et al., 2008; Bastos et al., 2015). Essa vocalizacdo também pode ser emitida
quando o animal estd fora do contato visual do grupo ou quando o animal esta
respondendo a outra chamada perdida (Gros-Louis et al., 2008). Dessa forma, essa
chamada pode ter importancia na coordenagdo e estruturagdo dos grupos sociais. Esse
sinal acustico ¢ considerado como a chamada mais alta em volume do repertdrio vocal do
Sapajus flavius (Bastos et al., 2015). Na classe de chamadas associadas a alimentagao,
detectamos as vocalizagdes Huh-Ivar e que ¢ emitida durante o forrageamento e
alimentagdo. No estudo de Bastos et al (2015), as vocalizagdes relacionas a alimentagao
foram as mais emitidas pelo Sapajus flavius. O estudo ainda classificou a chamada Huh-
Ivar como a mais comum para a alimentacdo de S. flavius, que vocalizava sempre que
visualizava algum tipo de alimento. A vocalizagdo Howl esta agrupada na categoria de
Gritos, e foi a mais detectada pelo MAP. O contexto especifico dessa vocalizagdo emitida
por S. flavius ainda ndo ¢ conhecido. Entretanto, o estudo referente ao repertdrio do Cebus
capucinos, revelou que os gritos podem ser emitidos nas situagdes agonisticas mais
extremas que envolvem contato fisico. (Gros-Louis ef al., 2008).

Os bugios ou guaribas (género Alouatta) sao notaveis pela emissdo de
vocalizacoes de longo alcance (Oliveira, 2002). Bonvicino (1989) estudou o
comportamento vocal da subespécie Alouatta belzebul belzebul, descobrindo que a
emissdo de rugidos pela espécie ao amanhecer e ao entardecer, além de ter observado a
vocalizacao de latidos emitidos em contexto de alarme, associada a agregacao e alerta dos
membros do grupo (Oliveira, 2002). Em nosso estudo, detectamos dois tipos de

vocalizagdes de longo alcance do repertdrio vocal do Alouatta belzebul (Rugido e rugido
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breve ou pleno) que foram detectadas apenas ao amanhecer. Os rugidos sdo caracterizados
por uma emissao longa de som rouco, produzidos por machos adultos (Oliveira, 2002). A
vocalizagdo de rugidos pode atuar como um meio de evitar a competi¢ao sexual, enquanto
nas fémeas, essa vocalizagdo pode ser emitida como uma maneira de promover a
competicao entre machos ou afastar fémeas intrusas (Sekulic & Chivers, 1986; Oliveira,
2002).

Saimiri spp. usam vocalizagdes em uma ampla gama de contextos (Coe &
Rosenblum, 2012) e essas vocalizagdes sdo parte integral do comportamento social da
espécie (Talmage-Riggs et al., 1972). Nas gravacdes passivas, detectamos sete tipos de
vocalizagdes do repertorio vocal do Saimiri spp. (Tabela). As chamadas mais emitidas
foram (Isolation Peep, Location Trill, Short peep e Ascending peep) que estdo associadas
a coesdo grupal. A vocalizagdo Isolation Peep s6 é emitida por adultos quando ha perda
de contato entre os individuos do grupo (Coe & Rosenblum, 2012). A mesma vocalizagio
pode ser emitida quando infantes estdo em momentos de sofrimento (Coe & Rosenblum,
2012). A chamada Isolation Peep tem recebido atencao especial em estudos anteriores
por ser bem definida em contextos comportamentais (Coe & Rosenblum, 2012). A
estrutura acustica dessa vocalizagdo tem facilitado analises quantitativas que permitem
investigar diferencgas estruturais em relacdo a idade e entre individuos de diferentes
origens geograficas (Coe & Rosenblum, 2012). As vocalizagdes Short peep e Ascending
peep sdo emitidas para manter contato em curtas distancias (Hammerschmidt et al., 2001).
Mas a chamada Short peep pode ser emitida por infantes quando estdo explorando objetos
novos ou quando entram em contato com outros membros do grupo (Coe & Rosenblum,
2012). A vocalizagao Location trill esta relacionada com a interacdo mae-infante, e ¢
emitida quando as fémeas interagem com seus infantes ou com infantes de outras fémeas

(Coe & Rosenblum, 2012).

3.4.3 Variacio temporal na deteccio dos sinais acusticos nas areas de
estudo

A hora do dia esta relacionada com variacdes nas taxas de vocalizagdes de

espécies de primatas (Bezerra ef al., 2009). Observamos que houve variagcao temporal nos

periodos de atividade acustica das espécies alvo deste estudo.
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Estudos em outra populacdo de Alouatta belzebul apontaram um ritmo de
atividade acustica marcado por uma alta emissao de rugidos ao amanhecer € um pico
secundario de emissdo ao entardecer (Bonvicino, 1989). Em nosso estudo, a espécie
concentrou sua atividade vocal nas primeiras horas do dia, seguindo um padrdo mais
comum para o género (Baldwin & Baldwin, 1976; Sekulic, 1982; Whitehead, 1995; da
Cunha et al., 2015; Van Belle et al, 2013). Entretanto, registramos poucas vocalizagdes
de longo alcance no inicio da manha (4:00-6:00 h) e apenas durante um més da estacdo
seca. Essa estimativa parece ser baixa quando comparada com o padrdao de atividade
acustica descrita para o género Alouatta (da Cunha et al., 2015). O baixo registro de
vocalizagcdes em nosso estudo, pode estar associado com a dimensdo do fragmento de
estudo (area 1132 ha) e do tamanho da populacdo da espécie na area. Individuos sé
comecaram a ser registrados no fragmento a partir de 2022 (Bezerra informagao pessoal).

A atividade acustica da espécie Saimiri spp. foi registrada durante os blocos 1, 2,
3 e 4 (blocol: 4:00-6:00, bloco 2: 7:00-9:00, bloco 3: 10:00-12:00 e bloco 4: 13:00-15:00)
durante a estacao seca e chuvosa. Observamos que a atividade actstica da espécie na Mata
Atlantica foi maior em meses chuvosos, seguindo o mesmo padrdo de comportamento
dos grupos monitorados por Pinheiro et al (2013) na Floresta Amazdnica. Por serem
muito ativos, esses primatas dedicam a maior parte do tempo a locomocgao e a procura de
alimentos com pouco tempo em repouso (Terborgh, 1983; Pinhero ef al., 2013; Boinski,
1987; Stone, 2007). Para os grupos da Mata Atlantica, o tempo gasto na locomogao
durante a estacdo chuvosa, pode estar associado com a localizagdo de arvores frutiferas,
que geralmente tem uma distribuicdo espago/temporal varidvel (Oliveira-Silva et al.,
2018; Mendoza et al, 2017). Portanto, aumentar o gasto energético na procura de
alimentos, talvez ndo seja tdo benéfico para os grupos de Saimiri spp que ocorrem na area
2 (RVS Mata do Curado, Recife- PE), por conta da alta probabilidade de encontrar fontes
de alimento provenientes de espécies arboreas exoticas (Campélo et al., 2019).

A atividade acustica de Sapajus flavius foi detectada com frequéncia durante os
blocos 1 e 4 (blocol: 4:00-6:00 e bloco 4: 13:00-15:00) nos meses chuvosos na area 1
(Mata da Tronox, Mataraca-PB), e durante os blocos 3 e 4 (bloco 3: 10:00-12:00 e bloco
4: 13:00-15:00) nos meses secos na area 5 (Mata dos Macacos, Igarassu-PE).. Vimos que
vocalizagdes relacionadas a alimentacdo foram as mais detectadas pelo MAP durante a
meses chuvosos (area 1- Mata da Tronox, Mataraca-PB) e com mais frequéncia nos meses
secos (area 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE). Os padrdes de atividade dos grupos de

Sapajus flavius variam entre os periodos secos e chuvosos (Pinto, 2006; Rodrigues, 2013)
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Os macacos-prego gastam mais tempo se deslocando e procurando por alimentos, e pouco
tempo em interacdes sociais ¢ descanso (Fragaszy et al., 2004; Freese & Oppenheimer,
1981; Martins, 2010). Segundo Rodrigues (2013), durante o periodo chuvoso, os grupos
se deslocaram mais a procura de alimentos devido ao aumento da disponibilidade e a
distribuicdo agregada de frutos na area de estudo. Os frutos sdo considerados uma 6tima
fonte energética (Garber, 1987), permitindo que os individuos de S. flavius invistam em
outras atividades como deslocamento, descanso e interagdes sociais (Rodrigues, 2013).
A espécie C. jacchus ¢ um primata de pequeno porte que apresenta grande
adaptabilidade a diversos ambientes (Modesto & Bergallo, 2008). Em nossos resultados,
observamos que a espécie C. jacchus emitiu frequentemente vocalizagdes Phee Calls
tanto em areas de Mata Atlantica (area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; area 2- RVS
Mata do Curado, Recife- PE; area 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE) quanto nas areas
de Caatinga (4rea 3-RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera-AL; area 4 — MONA,
Olho D’4gua do Casado-AL), mas em horérios diferentes do dia. Nas areas de Mata
Atlantica, a espécie C. jacchus foi extremamente vocal durante o inicio e fim da manha
(bloco1: 4:00-6:00, bloco 2: 7:00-9:00 e bloco 3: 10:00-12:00), havendo uma redugio nas
atividades acusticas durante os horarios dos blocos 4 ¢ 5 (bloco 4: 13:00-15:00 e bloco 5:
16:00-18:00). A hora do dia influencia no comportamento de saguis comuns, seja em
relagdo ao uso da area de vida, em atividades de forrageamento e na taxa de atividade
vocal (Mendes Pontes & Monteiro da Cruz 1995; Alonso & Langguth, 1989; Bezerra et
al., 2009). C. jacchus apresenta uma atividade diurna que vai do nascer até o por do sol
(Yamamoto, 1991; Kantha & Suzuki, 2006).Segundo o estudo de Bezerra et al (2009), os
individuos adultos de C. jacchus, vocalizaram na maior parte do tempo durante a manha
e 0 meio-dia e com encontros intergrupais ocorrendo frequentemente antes de 15:00. Em
espécies de primatas, atividades de defesa territorial e coesdo grupal sdo organizadas
pelos adultos do grupo, além disso, encontros intergrupais sdo frequentes em grupos de
C. jacchus de vida livre (Lazaro-Perea, 2001). Dessa forma, a coesdo grupal por adultos
de C. jacchus no inicio da manha juntamente com encontros intergrupais mais frequentes,
podem explicar a atividade vocal de saguis comuns durante o inicio e fim da manha
(Bezerra et al., 2009). Mas outras condi¢des ambientais podem estar relacionadas com a
hora do dia e que podem afetar a frequéncia de emissdo de vocalizagdes, como a
temperatura, correntes de vento, densidade da vegetagdao, umidade, que podem afetar a
propagagao das vocalizagdes no ambiente (Campélo ef al., 2019; Silva, 2013; Bezerra et

al., 2009).
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Com relagdo a variagdo mensal dos padrdes de atividades ¢ esperado que eles
variem de acordo com a disponibilidade de recursos na area (Rylands, 1982; Ferrari,
1988; Alonso & Langguth, 1989). Na area 1 (Mata da Tronox, Mataraca — PB), vimos
que a espécie C. jacchus emitiu mais vocalizagcdes durante os meses chuvosos nas areas
1 (Mata da Tronox, Mataraca-PB) e na 4rea 2 (RVS Mata do Curado, Recife- PE) e nos
meses secos na area 5 (Mata dos Macacos, Igarassu-PE). As diferengas no tamanho da
area de vida e no padrao do uso do espaco do género Callithrix, sdo influenciados pela
estrutura e composicao floristica do habitat, pela distribuicdo e abundancia de
invertebrados, arvores de goma e a presenga de grupos vizinhos (Rylands 1986,
Scanlon et al. 1989). Segundo o estudo de Castro (2003), os grupos de C. jacchus
ampliaram o uso do espago nos meses chuvosos. Isso teve relagdo com a variacdo na
abundancia de frutos e quando alguns recursos estavam escassos, 0S grupos passaram a
explorar mais as fontes de goma (Castro et al., 2000). Na area 5, o periodo de coleta de
dados acusticos foi durante a estacéo seca, e durante esse tempo, a espécie C. jacchus foi
extremamente ativa. Na estacdo seca, quando ha uma provavel diminuicdo da oferta de
recursos (Castro et al., 2000; Janzen, 1973), ha uma grande utilizacdo de goma na dieta,
cujas fontes estdo localizadas proximas umas das outras, 0 que permite um menor
deslocamento do grupo. E por fazerem mais 0 uso de exsudados durante a estacdo seca,
0s grupos de C. jacchus ndo apresentam variacOes significativas no tamanho da area de
uso, periodos de atividades ou estabilidade grupal durante o ano em é&reas de Mata
Atléntica (Ferrari & Ferrari, 1989). Entdo, mesmo diante da escassez de alguns recursos,
a distribuicdo sazonal de recursos nessa area parece ndo ter influenciado na atividade
acustica de Callithrix jacchus.

Nas areas de Caatinga, detectamos vocalizagdes de C. jacchus poucas vezes na
area 3 (RPPN Morro da Torre, Sao José da Tapera-AL) durante as 8h da manha (bloco 2:
7:00-9:00), e na area 4 (MONA, Olho D’4gua do Casado-AL) a espécie foi mais ativa
durante os blocos 1, 3 e 4 (blocol: 4:00-6:00, bloco 3: 10:00-12:00 e bloco 4: 13:00-
15:00). Também observamos que as vocalizagdes da espécie foram detectadas apenas nos
meses secos. Essa baixa detec¢do de vocalizagdes para C. jacchus na area 3 pode estar
relacionado com o rendimento do gravador passivo que funcionava durantes poucas horas
quando submetido a ambientes com temperaturas mais elevadas da Caatinga. Por isso,
devido ao baixo registro de detec¢des de C. jacchus nessa area, nao podemos afirmar que
exista um padrao de atividade acustica especifica, e assim como foi exposto para Alouatta

belzebul na area 1 (Mata da Tronox, Mataraca-PB), precisamos de mais pesquisas
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voltadas para o comportamento acustico dessa populacdo e assim, determinar o padrdo de
atividades acusticas e associar com a hora do dia e a variagdo mensal e sazonal de
producdo de sinais acusticas.

Ha estudos que comprovam que os animais modificam ou diminuem a sua
atividade vocal em resposta as alteracdes ambientais (Clink et al., 2020). Por exemplo,
os individuos machos de Simias concolor evitam vocalizar durante as horas mais quentes
do dia e emitem sinais acusticos mais curtos durantes os periodos de calor (Erb ef al,
2016). De acordo com o estudo de De la Fuente et al (2014), os grupos de saguis comuns
que habitam a Caatinga ajustam seus padrdes comportamentais para lidar com as elevadas
temperaturas e a escassez de recursos que caracterizam esse bioma. Esses grupos de
saguis passaram a maior parte do tempo descansando como um mecanismo
comportamental para evitar o estresse térmico (De la Fuente ef al., 2014). Além disso, a
locomogdo foi reduzida por ser uma atividade que exige mais esfor¢o fisico com o
aumento da temperatura, apesar disso, a atividade de forrageamento ndo foi reduzida
porque eles continuaram na procura por alimento (De la Fuente et al., 2014). Isso pode
ajudar a explicar o fato de termos registrado uma baixa atividade vocal de C. jacchus na
area 3 (RPPN Morro da Torre, Sao José da Tapera-AL). Assim, esses animais devem
reduzir a sua atividade vocal como um mecanismo para evitar o gasto energético em
momentos de alta temperatura, ¢ ainda, manter o comportamento de forrageamento por
recursos no ambiente.

Em relacdo aos periodos de atividade acustica na area 4 (MONA, Olho D’4gua do
Casado-AL), observamos uma atividade vocal diferente, os individuos de C. jacchus
emitiram mais vocalizagdes durante o dia e principalmente nos horarios mais quentes.
Apesar de ndo encontrarmos correlagdo entre os registros de atividade actstica com a
antropofonia da area 4 (MONA, Olho D’agua do Casado-AL), esse comportamento vocal
pode ter sido influenciado pelas pressdes antropicas proveniente de embarcagdes
destinadas as atividades turisticas que ocorrem com frequéncia na area. Segundo
Bittencourt et al (2023), individuos de Callithrix penicillata que habitam uma area de
transi¢do entre Cerrado e Mata Atlantica, intensificaram a emissdo de vocalizagdes de
contato na area proxima ao ruido antrépico. O que sugere um esforco dos animais para
adaptar sua atividade vocal a um ambiente mais ruidoso (Bittencourt et al., 2023, Santos
et al., 2017). Em ambientes ruidosos, as vocalizagdes dispendiosas provavelmente sao
mascaradas pelo ruido e ndo sdo tdo eficazes em termos de custo energético. Ja as

chamadas de contato, sdo mais eficazes na manuten¢do da coesdo grupal com um custo
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comparativamente mais baixo (Bittencourt et al., 2023). Mesmo se tratando de um bioma
diferente, os C. jacchus da area 4 (MONA, Olho D’4gua do Casado-AL) devem utilizar
desse mesmo mecanismo compensatdrio para evitar o mascaramento de suas vocalizagdes
pelo ruido antrépico das embarcagdes turisticas e utilizando chamadas de contato com
frequéncia como uma estratégia energética mediante as altas temperaturas na Caatinga.
Em relacdo a variagdo mensal em ambientes de Caatinga, o registro das
vocalizagdes de C. jacchus na area 3 (RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera-AL) e
na area 4 (MONA, Olho D’4gua do Casado-AL), foram detectados durante os meses
secos. A Caatinga se configura como um ambiente semiarido com elevada radiacao solar,
altas temperaturas, baixa umidade, precipitacao irregular e com escassez de recursos
durante a estacdo seca (Abreu et al., 2016; Prado, 2003; Araujo et al., 2007; Albuquerque
et al., 2012; Medeiros et al., 2012). Na Caatinga, ha uma necessidade de compensar a
escassez de alimentos através da alta dependéncia de exsudatos de plantas por saguis
comuns, ja que a goma ¢ um recurso que estd disponivel durante o ano todo (De la Fuente
et al., 201; Abreu et al., 2016). Entretanto estudos observaram que em vez de se
alimentarem de goma, os saguis comuns da Caatinga usavam itens alimentares
alternativos, como as folhas (Amora et al., 2013) e cactos espinhosos (Abreu et al., 2016).
O consumo de cactos aumenta a adaptabilidade e a flexibilidade dos saguis que vivem na
Caatinga, pois a inclusdo desse recurso alternativo na dieta, fornece agua para
termorregulacdo e energia para as atividades didrias (Arnold & Drawe 1979; Mellink &
Riojas-Lopez 2002; Abreu et al., 2016). Portanto, C. jacchus pode sobreviver em
condicdes dificeis devido aos ajustes no seu comportamento e mudangas na sua dieta
(Abreu et al., 2006). E por ser um primata diurno com capacidade de se acostumar a
presenca humana, a espécie se torna um bom modelo para entender melhor os ajustes
comportamentais usados pelos mamiferos para sobreviver em um ambiente semiarido (De

la Fuente et al., 201; Abreu et al., 2016).

3.4.4 Ruido ambiente e atividade vocal de primatas

Os primatas arboricolas possuem uma grande necessidade de comunicacdo
acustica em ambientes onde outras formas de transmissao (tatil, olfativa e visual) sao
menos eficientes por conta das limitagdes impostas pelo seu ambiente (Auricchio, 1995;

Waser & Brown, 1986). Os ruidos antropogénicos podem ter efeitos negativos,
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especialmente em espécies que dependem da comunicagdo actlstica. Nas gravagdes
passivas realizadas nas dareas de estudo, observamos que alguns ruidos eram
constantemente emitidos no ambiente durante o horario de atividades acusticas das
espécies. Mas apesar dessa elevada detec¢do de ruido antropico, ndo houve correlagdes
entre a deteccdo do ruido antropico e o registro de vocalizagdes das espécies de estudo.
Nas areas de Mata Atlantica (areal- Mata da Tronox, Mataraca-PB; area 2- RVS Mata do
Curado- PE; area 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE), apesar de registrarmos muitos
ruidos antropicos, provenientes de diferentes fontes de atividade humana (i.e. trafego de
carros, maquindrio, musica, vozes humanas), foi possivel detectar as atividades acusticas
das espécies de primatas ao longo dia. A espécie Callithrix jacchus foi altamente vocal
no decorrer do dia, principalmente durante os ruidos antropogénicos. Ja para a espécie
Saimiri spp, as atividades acusticas diminuiam nos momentos de pico dos ruidos
antropogénicos. Na area 3 (RPPN Morro da Torre, Sao Jos¢ da Tapera-AL), registramos
latidos constantes de cachorros ao longo do dia e na area 4 (MONA, Olho D’4gua do
Casado-AL), detectamos ruidos de embarcagdes associadas as atividades turisticas locais.
Esses ruidos (bidticos e antropicos) podem ter influenciado nos horarios de atividades
acusticas dos primatas que ocorrem na area, visto que so foi possivel detectar Callithrix
Jjacchus emitindo vocalizagdes as 8h da manha na area 3 (RPPN Morro da Torre, Sdo José
da Tapera-AL), porém a espécie foi extremamente vocal ao longo do dia na area 4
(MONA, Olho D’4agua do Casado-AL). Uma possibilidade de influéncia para essas
variagdes ao longo do dia podem ser também as variagdes do ruido ambiente no decorrer
do dia, muitos animais tém seus sinais acusticos mascarados em virtudes de ruidos do
ambiente, como ventos, chuvas, vocalizacoes de outros animais ¢ até mesmo ruidos
antropogénicos (Gutiérrez-Vannucchi et al., 2019; Herreramontes & Aide, 2011). O
possivel mascaramento de sinais acusticos levou a evolu¢do de mecanismos que podem
implicar em mudancas nas caracteristicas das vocalizagdes (regulagdo da amplitude,
duracdo, frequéncia e/ou intensidade) (Brumm & Slabberkoorn, 2005). Sendo essas
modificagdes mecanismos para lidar com os ruidos do seu ambiente actistico € com isso
nao desperdicar energia produzindo sinais sonoros sem proposito (Gutiérrez-Vannucchi
etal., 2019).

Os ruidos e os sinais actsticos de diferentes espécies que se comunicam no mesmo
ambiente também podem afetar a detecgdo e o reconhecimento das vocalizagdes
(Campélo et al., 2019; Ficken & Hailman, 1974; Albuquerque, 2019). A emissao de sinais

acustico em tempos ou frequéncias diferentes utilizadas por outras espécies, pode ser uma
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boa estratégia para impedir o impacto do mascaramento desses sinais e diminuir a
competicao acustica entre espécies diferentes (Planqué & Slabbekoorn, 2008). A
competicao acustica ¢ mais prevalente em ambientes fechados (com alta densidade de
vegetacdo) quando comparada com ambientes mais abertos (com baixa densidade de
vegetacdo) (Waser & Brown, 1986). Ambientes mais abertos com vegetacdo menos densa
como a Caatinga, proporcionam condigdes mais variaveis para a propagagao do som (Ey
& Fischer, 2009). Em ambientes com vegetacdo fechada, a absorcao e reverberacao das
ondas sonoras ¢ mais intensa, ocasionando em maiores pressdes seletivas sobre a
transmissdo do sinal acustico e consequentemente interferindo na eficiéncia da
propagacao das vocalizagdes pelo emissor (Ey & Fischer, 2009; Waser & Brown, 1986).

Nossos resultados mostram que quanto maior a detec¢ao de ruidos provenientes
da geofonia (i. e. chuva), maior foi o registro de vocalizagdes de Saimiri spp durante o
dia na area 2 (RVS Mata do Curado, Recife- PE). Neste estudo, detectamos ruidos da
geofonia provenientes dos sons da chuva e vimos que a atividade actstica de Saimiri spp.
aumentou com a incidéncia de chuvas nos dias de gravacao durante a estacao chuvosa. A
chuva pode ter uma grande influéncia em como o som propaga através do ambiente € a
resposta vocal dos animais parece ser especifica para cada taxon. Por exemplo, corujas-
da-torre (Strix aluco) diminuem a emissao de vocalizagdes durante os periodos de chuva
(Lengagne et al., 2002). Em individuos de ras-tungaras (Physalaemus pustulosus),
aumentam a frequéncia ¢ a complexidade das vocalizagdes em condi¢des de chuvosas
(Halfwerk et al., 2016). O ruido da chuva também pode alterar o comportamento vocal
dos primatas, como foi visto para as espécies de Gibdes (Hylobates muelleri), que
reduziram a frequéncia de emissao de vocalizagdes em dias chuvosos (Clink ef al., 2020).
Mas neste estudo, € possivel que o aumento da emissdao de vocalizagdes de Saimiri spp.
com a incidéncias de chuvas esteja relacionado a atividade de deslocamento pela procura
de arvores frutiferas durante dias chuvosos, assim como foi visto em Pinheiro et al (2013)

na Floresta Amazdnica e em Mendoza et al (2017) na Mata Atlantica.

3.4.5 Caracteristicas do habitat e a detecciio acistica de primatas

Observamos uma correlagio positiva entre a média de NDVI (indice de
Vegetagao da Diferenga Normalizada), a deteccdo de geofonia (i.e. chuva) e o registro de

vocalizagdes de Sapajus flavius em quatro areas de estudo, sendo duas de Mata Atlantica
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e duas de Caatinga (area 1: Mata da Tronox - Mataraca-PB; area 3-RPPN Morro da Torre,
Sao José da Tapera-AL; area 4 — MONA, Olho D’4gua do Casado-AL; area 5- Mata dos
Macacos, Igarassu-PE). Apesar da significancia da correlagdo, ndo podemos afirmar que
o NDVI e a geofonia interfiram no registro de vocalizagdes de S. flavius, visto que nao
houve registro de deteccdao da espécie nas areas de Caatinga. Entdo, ¢ possivel que essa
falta de registros de S. flavius na Caatinga esteja associada a outros fatores como o padrao
de deslocamento da espécie (fissdo/fusao) em areas muito extensas (area 3: 415 ha e area
4: 690 ha) ou até a eficiéncia dos gravadores passivos em detectar a espécie nas areas de
Caatinga. As espécies do género Sapajus apresentam ampla distribui¢do, ocupando
diferentes ambientes, como Mata Atlantica, Manguezal, Caatinga e Cerrado (Fragaszy et
al., 2004"). A capacidade desse género de se adaptar a esses ambientes esta associada a
sua flexibilidade comportamental (Fragaszy et al., 2004"). O género Sapajus possui uma
organiza¢do social chamada de fissdo/fusdo, que consiste numa estratégia sazonal de
regulacdo de tamanho de grupo devido a diminuicao da oferta de alimento (Nakai, 2007).
Entdo, durante a escassez de recursos, esses animais passam mais tempo se deslocando e
forrageando a procura de alimentos e assim, suprindo suas necessidades alimentares (Izar
et al., 2012; Izar, 2004). E provavel que nossas chances de detecgdo da espécie tenham
sido reduzidas devido a grande quantidade de habitat disponivel nas areas de Caatinga
deste estudo e também pela organizagdo social desses animais, que gastam mais tempo
se locomovendo a procura de alimento, fazendo uso de todo seu hébitat. Assim, fica dificil
de realizar o Monitoramento Acustico Passivo, visto que ha limitagdes por ndo saber a
distancia entre gravadores passivos e a espécie alvo (Pérez-Granados & Schuchmann,
2021). Uma forma de evitar essa falha na deteccdo da espécie, pode ser a instalacdo de
mais gravadores passivos distribuidos espacialmente nas 4reas de Caatinga, aumentando
a probabilidade de detectar a atividade actstica das espécies estudadas (Blumstein ef al.,
2011; Manzano et al., 2023).

As medidas que caracterizam a vegetagado in situ e as caracteristicas da paisagem
acustica nao interferiram no registro de deteccdo de vocalizagdes de Callithrix jacchus
em fragmentos de Mata Atlantica e Caatinga. C. jacchus sao primatas que possuem uma
consideravel plasticidade de adaptacao (Aurichio, 1995), tanto em relagdo a fisionomia e
vegetacao como ao clima (Garber e al., 2019). A espécie se adapta facilmente a diferentes
ambientes (Silva, 2013; De La Fuente, 2014; Abreu, 2015), como em areas de
reflorestamento, em locais onde a espécie ndo ¢ endémica (Zaluar ef al., 2022) e em areas

com niveis relativamente altos de distirbios antropogénicos (Brumm et al., 2004). O que

94



nos leva a refletir que a espécie possivelmente, estd utilizando de outras estratégias
adaptativas para se comunicar durante as variacoes diarias e de sazonalidade em areas de
Mata Atlantica e Caatinga. As vocalizacdes de muitas espécies sofreram pressoes
seletivas para diminuir o impacto das caracteristicas do hébitat na comunicagdo vocal
(Lameira & Wich, 2008, Penna & Moreno-Goémez, 2015). As vocalizagdes de longo
alcance tendem a ser otimizadas por essas pressoes seletivas (Saunders & Slotow, 2004;
Peters & Peters, 2010; Martin, 2017). Esses sinais actsticos tendem a percorrer longas
distancias, até chegar ao seu receptor, carregando informagdes necessarias sem que sejam
completamente degradadas pelas caracteristicas do habitat (Morton, 1975). Os Phee Calls
emitidos pelos saguis comuns, sdo vocaliza¢des de longo alcance moldadas para defesa
territorial e interacdo social (Silva, 2013; Santos et al., 2017). A Hipotese da Adaptacao
Acustica (Morton, 1975), afirma que o ambiente exerce uma pressao seletiva que adapta
e favorece a estrutura fisica das vocaliza¢des de longa distancia como forma de maximizar
o alcance para chegar em mais receptores (Altmann, 1974; Bezerra et al., 2012). Os
diferentes tipos de habitats afetam a degradagdo e atenuagdo das estruturas acusticas de
formas diferentes (Waser & Brown, 1986). No estudo de Silva (2013), a amplitude das
vocalizagdes de Callithrix jacchus sofreu mudancas durante os periodos de sazonalidade
da Mata Atlantica e Caatinga. Essas alteracdes podem estar relacionadas a perda da
vegetacao durante o periodo seco na Caatinga, e ao periodo chuvoso na Mata Atlantica
com temperatura amena ¢ umidade elevada (Silva, 2013). Ent3o, tendo em vista que a
propagacdo do som ¢ influenciada pelas flutuagcdes na temperatura e umidade (Silva,
2015; De La Fuente et al., 2014; Silva, 2013), as mudangas na estrutura fisica das
vocalizagdes de C. jacchus poderiam ser moldadas por outros fatores meteoroldgicos,

visto que estes variam com a sazonalidade.

3.4.6 Variacao das caracteristicas actsticas dos Phee Calls nas areas de
estudo

Estudos em cativeiro mostraram que as estruturas acusticas dos Phee Calls
apresentam diferengas entre os sexos, 0os machos tendem a emitir esse chamado em
frequéncias mais altas e com maior variabilidade entre silabas do que as fémeas (Norcross
& Newman, 1993; Norcross et al., 1999). Alem disso, estudos sugerem que Phee Calls
contém uma assinatura vocal individual que permanece estavel ao longo do tempo e que

0 reconhecimento de individuos por meios auditivos pode ser importante em varios

95



contextos (Jones et al., 1993; Snowdon et al., 1983). Portanto, a capacidade de um
individuo reconhecer os membros do seu grupo é essencial para coesdo intragrupo e na
defesa territorial, principalmente em ambientes que limitam o contato visual de longo
alcance (Jones et al., 1993).

Encontramos diferengas nos parametros espectrais de Phee Calls entre as areas de
estudo. As diferencas nos parametros acusticos de frequéncia minima encontrada entre as
areas de Mata Atlantica e Caatinga, com valores relativamente menores na Mata
Atlantica, pode ser o resultado de pressdes antropicas que resultam na producao de ruidos
antropicos nas areas. Nas areas de Mata Atlantica, especialmente na area 2 (RVS Mata
do Curado, Recife- PE), onde o parametro acustico foi mais baixo, € constante o ruido
antropico resultante da acdo humana, como o ruido provocado pelo trafego de carros e
caminhdes em uma rodovia proxima da &rea de estudo e sons provenientes das atividades
dos moradores locais (i.e. vozes e musica alta). Diferente do que foi encontrado nas areas
de Mata Atlantica, Callithrix jacchus emitiu mais vocalizacdes com frequéncia minima
mais alta nas areas de Caatinga. Na area 4 (MONA, Olho D’agua do Casado-AL) onde a
frequéncia minima foi mais alta, o ruido antrépico também foi mais intenso. O ponto de
coleta dessa area foi instalado no topo de um morro bem proximo do Rio S&o Francisco,
neste local, o transito de embarcacdes é constante durante o dia, por fazer parte de uma
atracdo turistica local.

Entdo, a interferéncia do ruido antrépico pode ter interferido na propagacgédo das
vocalizagdes nas areas de estudo, levando esses animais a vocalizar mais em frequéncias
mais baixas ou mais altas, modulando a estrutura de suas vocalizagdes como um modo de
otimizar a propagacdo no meio. No estudo de Bittencourt et al (2023), individuos de
Callithrix penicillata emitiram Phee Calls com mais frequéncia nas areas mais ruidosas
e 0s parametros acusticos de frequéncia méxima e minima foram mais baixos nas areas
proximas aos ruidos. O aumento na taxa de vocaliza¢6es nas areas mais ruidosas pode ser
uma tentativa de manter a coesdo grupal, aumentando a eficiéncia da vocalizacdo através
da repeticdo desses sinais acusticos (Bittencourt et al., 2023). Entretanto, no estudo de
Duarte et al (2018), as chamadas de longa distancia dos individuos de Callicebus
nigrifrons foram mais longas em areas mais afastadas do ruido antropico, enquanto nas
areas com maior grau de ruido, a atividade vocal foi reduzida com chamadas mais curtas.
Essa diferenca pode ser atribuida as caracteristicas das vocaliza¢Oes de cada espécie. No
caso do Callicebus nigrifrons, as vocalizagcbes de longo alcance exibem um custo

energético mais elevado que as chamadas de contato Phee Call em Callithrix jacchus
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(Bittencourt et al., 2023). Entdo, em areas com maior grau de ruido, emitir vocalizacbes
dispendiosas ndo é tdo eficaz em termos de custo, mas para saguis, os Phee Calls séo
eficientes para manutencdo do grupo e exibem um custo energético mais baixo
(Bittencourt et al., 2023). O impacto antrépico pode alterar a forma como os sinais
acusticos sdo utilizados pelos animais para se comunicar (Rabin et al., 2003). Os sinais
acusticos ndo se propagam igualmente em todos os ambientes, portanto, os animais
podem modular suas vocalizac6es de formas diferentes de modo que a vocalizacdo seja
propagada adequadamente no ambiente (Richards & Wiley, 1980). Como foi visto em
nossos resultados, 0s saguis que ocorrem na Mata Atlantica aumentam a repeticao de suas
vocalizagcbes em frequéncias mais baixas (Bittencourt et al., 2023). Entéo,
provavelmente, os saguis da Caatinga aumentam a repeticdo de suas vocalizagdes em
frequéncias minimas mais altas, para melhorar o seu alcance de comunica¢do em um
ambiente diferente da Mata Atlantica e manter contato entre individuos mais distantes do
grupo.

Observamos que a frequéncia minima e a amplitude foram os parametros
acusticos que variaram nas areas de Mata Atlantica e Caatinga. Os animais podem utilizar
de varias estratégias para reduzir os efeitos do ruido, por exemplo, alterando as estruturas
fisicas de suas vocalizacdes através do aumento da amplitude (Santos et al., 2017). As
alteracdes vocais em resposta ao ruido podem levar ao aumento involuntario da
amplitude, que é cientificamente conhecido como efeito Lombard (Eliades & Wang,
2012). Segundo o estudo de Brumm et al (2004), os saguis comuns aumentam a amplitude
das suas chamadas Twitter Calls em funcédo do aumento do nivel de ruido ambiente. Isso
mostra a capacidade dos primatas em controlar a producdo de suas vocalizaces,
regulando individualmente os pardmetros de suas chamadas, como um modo de reduzir
0 mascaramento do ruido ambiente (Brumm et al., 2004; Eliades & Wang, 2012; Egnor
et al., 2007). Em duas areas de Mata Atlantica (areas 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB;
2- RVS Mata do Curado, Recife- PE) e uma de Caatinga (area 3-RPPN Morro da Torre,
S&o José da Tapera-AL), encontramos amplitudes comparativamente mais baixas do que
nas demais areas (area 4. MONA, Olho D’agua do Casado-AL e area 5: Mata dos
Macacos, Igarassu-PE). Em ambientes ruidosos, 0s saguis também podem modular a
intensidade do sinal acustico diminuindo a amplitude de suas vocalizacdes Phee Calls,
para reduzir o custo fisioldgico de vocalizagdes de alta intensidade (Loschner, 2023). Isto
pode ter levado a evolucdo de mecanismos que otimizam a transmissdo dessas

vocalizaces de alto custo energético, como vocalizar em momentos silenciosos ou
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diminuir a intensidade dos sinais acusticos durante os periodos ruidosos (Loschner,
2023).

Para Callithrix jacchus, a amplitude vocal é uma caracteristica acUstica flexivel
que pode ser modulada de acordo com as exigéncias ecoldgicas da transmissdo de sinais
(Brumm, 2004). O estudo de Silva (2013) encontrou algumas diferencas interessantes na
propagacdo dos Phee Calls nos ambientes de Mata Atlantica e Caatinga, nas duas
sazonalidades. O estudo aponta que a amplitude dos Phee Calls se propagou
significativamente melhor na Caatinga durante o periodo seco, devido a perda de folhas
da vegetacdo, propiciando uma melhor corrente de ar. Enquanto na Mata Atlantica, a
segunda melhor propagacédo foi durante o periodo chuvoso por causa da umidade mais
elevada (Silva, 2013). Isso mostra que a Caatinga pode proporcionar uma maior facilidade
na comunicacdo dos saguis, visto que uma vegetacdo menos densa fornece condicOes
mais varidveis para a propagacdo do som (Albuquerque, 2019). Essa eficiéncia da
transmissdo de sinais acusticos em Callithrix jacchus poderia estar relacionada a
plasticidade ecologica e comportamental da espécie, que ja ocorre nos dois biomas
(Rylands et al. 2009). Mas apesar das diferencas na eficiéncia da propagacdo em biomas
diferentes, é possivel que o nivel de ruido ambiente tenha influenciado mais na
propagacdo das vocaliza¢6es do que a densidade da vegetacdo das nossas areas de estudo.
Dessa forma, a eficiéncia da propagacédo de vocalizagdes de Callithrix jacchus pode estar
associada com a habilidade da espécie de ajustar suas vocaliza¢cdes de acordo com a
intensidade do ruido ambiente (Miller et al., 2009, Roy et al., 2011). Assim, 0 saguli
comum pode servir de modelo para explicar o comportamento de alguns animais em

ambientes adversos, devido a sua plasticidade comportamental.

3.4.7 Conclusao

Este estudo comprova a eficiéncia do Monitoramento Acustico Passivo (MAP)
em detectar e identificar vocalizagcbes emitidas por quatro espécies de primatas
neotropicais que coocorrem em ambientes diferentes. As chamadas de longa distancia,
foram constantes durante a atividade acuUstica das espéecies porque sdo mais passiveis de
serem detectadas pelo MAP. Entretanto, a eficiéncia do MAP pode ser afetada pelo
tamanho da area de vida e 0 modo de uso do espaco entre as espécies que podem interferir
na identificacdo no ambiente. Callithrix jacchus foi detectado em todas as areas de estudo

provavelmente por apresentar uma area de vida comparativamente menor do que outros
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primatas e, assim, aumentar as chances de estar perto do gravador. Apesar de detectar a
espécie Sapajus flavius na Mata Atlantica, ndo houve deteccGes da espécie nas areas de
Caatinga. Isso pode ter acontecido pela metodologia utilizada para monitorar a espécie
em um ambiente diferente, visto que a espécie exibe um padrdo de deslocamento que
investe mais tempo se deslocando e forrageando a procura de comida. Observamos que
houve variacdo temporal nos periodos de atividade acustica das espécies alvo deste
estudo, pois a hora do dia esta relacionada com variacdes nas taxas de vocalizacGes de
espécies de primatas. Com relacdo a variagdo mensal dos padrdes de atividades, esses
animais variam seu comportamento de acordo com a disponibilidade de recursos na area
durante os meses das estacdes seca e chuvosa. As caracteristicas da vegetacao in situ e a
paisagem acustica das areas de coleta, ndo interferiram no registro de atividade acustica
de Callithrix jacchus. Portanto, acreditamos que a espécie pode estar utilizando outros
mecanismos compensatorios para otimizar a comunicacdo vocal nas areas de Mata
Atlantica e Caatinga. Isso porque essas vocalizacBes tendem a ser moldadas pelas
pressdes seletivas de cada ambiente para otimizar a propagacdo em areas ruidosas. A
estrutura fisica dos Phee Calls emitidos na Mata Atlantica exibiram frequéncia minima
comparativamente mais baixas que os emitidos na Caatinga. Enquanto que a amplitude
foi mais baixa em duas areas de Mata Atlantica e em uma de Caatinga. Entéo, sabendo
gue os sinais acusticos ndo se propagam igualmente nos ambientes, acreditamos que esses
animais estejam modulando sua frequéncia e amplitude para que a vocalizacdo seja
propagada adequadamente nas areas de estudo. Assim, o sagui comum pode servir de
modelo para explicar o comportamento de alguns animais em ambientes adversos, devido
a sua plasticidade comportamental. Por fim, incentivamos o desenvolvimento de mais
pesquisas relacionados as influéncias das caracteristicas ambientais e da paisagem
acustica que levam a otimizacdo da estrutura acustica das vocaliza¢fes de espécies de

primatas.
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4 PARTE 3. Conclusdes gerais e recomendacdes para o monitoramento
acustico passivo de primatas

4.1 Conclusoes gerais da parte 1 da dissertacao

Objetivo: Elucidar o estado da arte sobre o Monitoramento Acustico Passivo (MAP) e

o uso do espacgo acustico por primatas das Américas.

A aplicacdo do Monitoramento Acustico Passivo (MAP) no estudo da
comunicacdo vocal no grupo dos primatas vem se expandindo nas ultimas
décadas. Entretanto, 0 MAP ainda é considerado uma técnica recente e rara para
0 estudo de primatas. Assim, pesquisas devem ser direcionadas para ampliar o uso
do MAP em primatas como forma de desenvolver o nosso conhecimento sobre a
ecologia, comportamento, conservagédo e evolucdo desses animais, usando uma

técnica relativamente moderna e eficiente.

Os estudos referentes ao uso do espaco acustico em primatas vém sendo
desenvolvido desde a década de 60. Isso reflete no interesse em investigar como
as espécies vocais utilizam desse recurso limitado, apesar das interferéncias
abioticas e bidticas impostas pelo ambiente. Esse interesse foi muito expressivo,
pois hoje, sabemos que esses animais conseguem desenvolver mecanismos
compensatdrios como forma de evitar 0 mascaramento e otimizar a propagacado
de seus sinais acusticos no ambiente. Portanto, investigar como 0s primatas
exploram o espaco acustico, pode nos ajudar a entender a evolucdo do

comportamento social e ecologia dessas espécies.

Dentre os 19 géneros de primatas das Ameéricas, € nitido com o género Callithrix
se destaca dos demais pela elevada quantidade de estudos conduzidos em
cativeiro. As pesquisas em cativeiro apresentam uma vasta gama de aplicagdes,
como a investigacdo de mudangas na estrutura acustica durante os estagios de
vida, em contextos e sexos diferentes, a perturbacdo sonora, turn-taking,
reconhecimento individual, vocalizagbes ultrassbnicas. O género merece esse

destaque pelo motivo de apresentarem um sistema social complexo, serem
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extremamente vocais, se reproduzirem bem em cativeiro e sao faceis de conviver
em uma colbnia integrativa. Assim, o género Callithrix é considerado um modelo
promissor para estudos direcionados a comportamento, percep¢do e producéo

vocal.

4.2 Conclusdes gerais da parte 2 da dissertacio

Obijetivo 1: Identificar os tipos de vocaliza¢gdes dos primatas das areas de estudos que

sao detectaveis por MAP.

As chamadas de longa distancia, foram constantes durante a atividade acustica das
espécies potencialmente porque sdo mais passiveis de serem detectadas pelo
monitoramento acustico passivo. Para Callithrix jacchus, as chamadas de longa
distdncia Phee Calls foram as mais emitidas nas &reas de estudo. Essas
vocalizagOes sdo utilizadas para coesdo grupal, como avisar a chegada de outro
grupo na area, quando os individuos do grupo estdo dispersos e devem se reunir

novamente e indicar o movimento do grupo.

Para Sapajus flavius, as vocalizagdes mais detectadas foram Howl, Lost Call e
Huh-1var. A vocalizagdo Howl ainda ndo tem um contexto especifico escrito para
seu uso por S. flavius, mas poderia estar associado a um comportamento
agonistico como foi visto para outras espécies do mesmo género. A vocalizagao
Lost Call é considerada a chamada mais alta em volume do repertério da espécie
e sdo emitidas para coesdo grupal, durante o deslocamento do animal no ambiente
ou quando o individuo esta fora do alcance visual do grupo. J& vocalizagdo Huh-
Ivar é a mais comum emitida durante o forrageamento e alimentagdo, usada

sempre que o animal visualizava um tipo de alimento.

A vocalizagdo mais detectada para a espécie Alouatta belzebul foi o Rugido, que
sdo emitidos por machos adultos como um meio de evitar a competicao sexual e
defesa de territorio, enquanto as fémeas emitem para promover a competi¢ao entre

os machos e afastar fémeas intrusas. A espécie Alouatta belzebul foi a espécie
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menos detectada pelo MAP, esse resultado pode refletir na baixa atividade e
pequena percentagem de tempo gasto em deslocamento na area escolhida para
monitorar a espécie ¢ também na baixa quantidade de individuos no fragmento
escolhido. Além disso, essa baixa deteccdo pode ser consequéncia do uso de
apenas um ponto de coleta para realizar o monitoramento passivo na area
escolhida. Uma forma de aumentar a taxa de deteccdo da espécie, seria a
instalacdo de gravadores nas areas para monitorar mais pontos de coleta em sitios
com alta frequéncia de grupos. Além de configurar os gravadores passivos para
iniciar o0 monitoramento nos horarios de picos de atividade acustica da espécie

(inicio da manha e fim da tarde).

Para a espécie Saimiri spp. as vocalizacdes mais detectadas foram as associadas a
coesdo grupal como a chamada Isolation Peep. A vocalizagao Isolation Peep s6 é
emitida por adultos quando ha perda de contato entre os individuos do grupo ou
por infantes quando estdo em momentos de sofrimento. Além da alta emissdo das
vocalizagdes de longo alcance, a elevada deteccdo da espécie Saimiri spp. pode
ter sido influenciada pela disponibilidade de recursos e o tamanho da area florestal

que podem ter favorecido a deteccao constante da espécie pelo MAP.

Objetivo 2: Avaliar a influéncia da paisagem (localidade, estrutura da vegetacédo e

paisagem acustica) sobre padrao de deteccéo acustica de primatas.

As medidas que caracterizam a vegetagao in situ e as caracteristicas da paisagem
acustica nao interferiram no registro de detec¢do de vocalizagdes de Callithrix
Jjacchus em fragmentos de Mata Atlantica e Caatinga. Portanto, acreditamos que
a espécie pode estar utilizando outros mecanismos compensatorios para otimizar
a comunicag¢do vocal nas areas de Mata Atlantica e Caatinga. A eficiéncia do MAP
pode ser afetada pelo tamanho da area de vida e 0 modo de uso do espago entre as
espécies que podem interferir na identificacdo no ambiente. Callithrix jacchus foi
detectado em todas as areas de estudo por apresentar uma area de vida
comparativamente menor do que outros primatas, entdo, esses animais nao

precisam se deslocar tanto pelo ambiente devido a disponibilidade de exsudatos
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durante o ano todo, assim somente algumas arvores sao necessarias para a suprir

a alimentacao do grupo.

A média de NDVI e a detec¢dao de geofonia podem ter interferido no padrao de
atividades acusticas de Sapajus flavius. Mas nao podemos confirmar com certeza
que o NDVI e a geofonia influenciam na atividade vocal de S. flavius, visto que
nao houve detecgdo da espécie nas areas de Caatinga. Entdo, € possivel que essa
falta de registros de S. flavius na Caatinga esteja associada a fatores como o padrao
de deslocamento da espécie em areas muito extensas ou a eficiéncia dos
gravadores passivos em detectar a espécie em ambientes adversos. Para evitar essa
falha na detec¢@o da espécie em areas de Caatinga, recomendamos a instalagao de
mais gravadores que estejam bem distribuidos espacialmente na area escolhida
para monitoramento. Assim, aumenta a probabilidade de detectar a atividade

acustica da espécie em areas de Caatinga.

Obijetivo 3: Avaliar a influéncia temporal (diaria e mensal) sobre o padréo de deteccéo

acustica de primatas.

A espécie Callithrix jacchus, emitiu vocalizagGes Phee Calls tanto em areas de
Mata Atlantica quanto em areas de Caatinga, mas em horarios diferentes do dia.
Nas areas de Mata Atlantica, a espécie foi altamente vocal durante a manha e com
uma baixa na atividade vocal no inicio e fim da tarde. Assim, a coesao grupal por
individuos de C. jacchus no inicio da manhd e os encontros intergrupais, podem
explicar a alta atividade vocal de saguis comuns durante o inicio e fim da manha.
Dessa forma, a hora do dia influencia no uso da area de vida, em atividades de
forrageamento e na taxa de atividade vocal da espécie. Com relacdo a variagao
mensal, a espécie foi ativa durante os meses da estacdo seca e chuvosa nas areas
de Mata Atlantica. Durante os meses chuvosos, C. jacchus tende a ampliar 0 uso
do espaco devido a variacdo na abundancia de frutos e quando alguns recursos
estavam escassos, 0S grupos passaram a explorar mais as fontes de goma. Enté&o,
mesmo diante da escassez de alguns recursos, a distribuicdo sazonal de recursos

parece ndo influenciar na atividade acustica de Callithrix jacchus.
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Nas areas de Caatinga, a espécie C. jacchus foi detectada apenas nos meses da
estacdo seca. Na area 3, a baixa deteccao da espécie pode estar relacionada com o
rendimento do gravador passivo em ambientes com temperaturas mais elevadas
da Caatinga. Assim, acreditamos que esses animais devem reduzir a sua atividade
vocal como uma estratégia para evitar o gasto energético durante a alta
temperatura, e ainda, manter o comportamento de forrageamento por recursos no
ambiente. Por isso, precisamos de mais pesquisas direcionadas para 0
comportamento acuUstico dessa populacdo e assim, determinar o padrdo de
atividades acusticas e associar com a hora do dia e a variagdo mensal na producéo
de sinais acusticas. Na area 4, a alta atividade acustica da espécie pode ter sido
influenciado pelo ruido antropico de atividade turistica na area, sugerindo o

esfor¢o dos animais para adaptar sua atividade vocal em um ambiente ruidoso.

A espécie Sapajus flavius foi detectada ao longo do dia e durante 0s meses da
estacdo seca e chuvosa. As vocalizagdes relacionadas a alimenta¢do foram uma
das mais detectadas pelo MAP durante a meses chuvosos e secos, pois as
vocalizagOes associadas ao forrageio e a alimentacdo, sdo frequentes no padréo
vocal de Sapajus flavius. Os macacos-prego sdo primatas ativos que tendem a
gastar mais tempo se deslocando e procurando por alimentos e despendem pouco
tempo em interagdes sociais e descanso. Durante 0s meses da esta¢do chuvosa o0s
grupos se deslocam mais devido ao aumento da disponibilidade e distribuigdo
agregada de frutos na area. Durante 0s meses da esta¢do seca, com disponibilidade
de recursos limitada, os macacos-prego ajustam seu comportamento destinando

mais tempo na aquisi¢éo e ingestao de alimentos.

A espécie Alouatta belzebul concentrou sua atividade acustica ao amanhecer e
apenas durante um més da estacdo seca. Como registramos poucas vocalizagdes
para a espécie, ndo podemos dizer com certeza, que existe um padrdo de
vocalizagOes especifica. Portanto, precisamos de mais estudos focados em estudar
a populacdo de A. belzebul na &rea de estudo, visando determinar seu padrdo de
atividade vocal.
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e A espécie Saimiri spp. foi detectada durante a maior parte do dia e os meses da
estacdo seca e com uma maior deteccdo nos meses da estacdo chuvosa. Assim
como S. flavius, esses animais gastam mais tempo se locomovendo a procura de
alimentos, é possivel que essa alta deteccdo durante a estacdo chuvosa esteja
associada com a distribuicdo das arvores frutiferas. Portanto, aumentar o gasto
energético na procura de alimentos, talvez ndo seja tdo viavel para os grupos de
Saimiri spp que ocorrem na area devido a alta probabilidade de encontrar fontes

de alimentos na area estudada.

Objetivo 4: Avaliar se a estrutura da vocalizagdo dos primatas pode variar de acordo

com localidade, utilizando uma espécie que ocorreu em todas as cinco areas de estudo

como modelo.

Os parametros acusticos de frequéncia minima e amplitude dos Phee Calls foram
diferentes nas areas de Mata Atlantica e Caatinga. A frequéncia minima foi
comparativamente mais baixa nas areas de Mata Atlantica do que na Caatinga. Esses
valores mais baixos podem ser o resultado do elevado ruido antrdpico resultante da
acdo humana. Entretanto, nas areas de Caatinga, os Phee Calls do C. jacchus exibiram
frequéncia minima mais alta, principalmente na area 4 onde o ruido antropico foi mais
intenso. Ent&o, é possivel que a influéncia do ruido antropico pode ter interferido na
propagacdo das vocalizagdes nas areas de estudo, levando esses animais a vocalizar
em frequéncias minimas mais baixas ou mais altas, ajustando a estrutura de suas

vocalizag6es como um modo de otimizar a propagacao no meio.

A amplitude do Phee Call foi mais baixa em duas areas de Mata Atlantica e em uma
de Caatinga. Em Callithrix jacchus, a amplitude vocal é uma caracteristica acustica
flexivel que pode ser modulada de acordo com as exigéncias ecoldgicas na
propagacdo de sinais acusticos. Entdo, além da frequéncia minima, os saguis comuns
também podem ajustar a intensidade do sinal acustico diminuindo a amplitude de suas
vocalizacGes para reduzir o gasto energético na producdo de vocalizagdes de alta
intensidade. Isto pode ter levado a evolucdo de estratégias que otimizam a transmissao

dessas vocalizagcdes de elevado custo energético, como vocalizar em momentos
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silenciosos ou diminuir a intensidade dos sinais acusticos durante os periodos

ruidosos.

e Apesar das diferencas na eficiéncia da propagagdo em ambientes diferentes, é possivel
que o nivel de ruido ambiente tenha influenciado mais na propagacéo das vocalizacdes
do que as caracteristicas in situ da vegetacdo das nossas areas de estudo. Dessa forma,
a eficiéncia da propagacao de vocalizacdes de Callithrix jacchus pode estar associada
com a habilidade da espécie de modular seus sinais acusticos de acordo com a
intensidade do ruido ambiente. Assim, o sagui comum pode ser considerado um
modelo promissor para explicar o comportamento de alguns animais em ambientes

adversos, devido a sua plasticidade comportamental.
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S ANEXO 1. Paisagem das areas de estudo.

5.1 Caracterizacao da paisagem actstica das areas de estudo

Realizamos 48h de gravacfes mensais por sete meses, usando o gravador Audiomoth (Open
Acoustic Devices) para caracterizar a paisagem acustica de cada fragmento. Assim, analisamos
1.680h de gravacdes da paisagem acustica dos cinco fragmentos de estudo durante sete meses de
coleta. Espectrogramas foram criados com o programa Kaleidoscope Pro version 5.4.2., com

posterior geragdo automatica de clusters para os tipos sonoros ¢ identificagdo manual dos mesmos.

Através da inspecdo manual de clusters, classificamos as detec¢des acusticas em biofonia,
geofonia e antropofonia, totalizando em 424.887 registros sonoros. A maior parte desses registros
foram classificados como biofonia (n=419.031) e foi possivel categorizar a biofonia em insetos
(n=151.833), anuros (n=153.582), aves (n=110.209) ¢ mamiferos (n=3.407). Para a geofonia,
identificamos apenas sons de chuva (n=4.369) e para antropofonia (n=1.487), registramos sons
de maquinas, humanos, carros ¢ embarcagdes. Também registramos fontes sonoras que ndo foram

possiveis de ser identificadas (n=25.517)

No fragmento 1, Mata Atlantica localizada na Mata da Tronox, Mataraca-PB, detectamos
82.215 registros sonoros. Para biofonia (n=80.666), detectamos sons de insetos (n=24.354),
anuros (n=22.271), aves (n=33.473) e mamiferos (n=568 ) (primatas das espécies Sapajus flavius,
Callithrix jacchus e Alouatta belzebul). As atividades acusticas dos insetos e anuros foram
registrados durante todas as 24h do dia, havendo alta de detec¢do durante 00h-05h e 17h-23h, e
uma baixa de registros durante 06h-16h. As aves também foram detectadas em todas as 24h do
dia, apresentando um aumento durante as 06h-17h. Ja os mamiferos (espécies de primatas), foram
detectados no decorrer do dia, durante 04h-18h. J& os sons provenientes da antropofonia, foram
detectados durante 04h-23h. Para geofonia, detectamos apenas os registros de chuva (n=1.004) e

para antropofonia (n=545), registramos sons de carros, caminhdes, humanos e maquinas.

No fragmento 2, Mata Atlantica localizada no RVS Mata do Curado, Recife-PE, detectamos
81.567 registros sonoros. Para biofonia (n=79.874), detectamos sons de insetos (n=24.761),
anuros (n=36.785), aves (n=17.808) e mamiferos (n= (primatas das espécies Callithrix jacchus e
Saimiri sspp.). As atividades acusticas dos insetos, anuros e aves foram registradas durante todas
as 24h do dia, havendo algumas diferencas nos periodos de atividades acusticas. Para os insetos,
0s sinais acusticos aumentaram durante 15h-00h, e diminuiam durante 01h-14h, os sinais
acusticos dos anuros foram constantes durante as 24h e a atividade aclstica s6 diminuiu em alguns
horarios (01h, 04h, 09h, 18h, 19h e 20h). As aves também foram detectadas em todas as 24h do
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dia, exibindo um aumento durante 09h-17h. Ja os mamiferos (espécies de primatas), foram
detectados durante 05h-14h e também foram detectados durante 18h-19h. Para geofonia,
detectamos apenas registros de chuva (n=1.281) e para antropofonia (n=412), registramos sons

de carros, sirenes, maquinas, humanos e musica.

No fragmento 3, Caatinga localizada na RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera -AL,
detecamos 40.216 registros sonoros. Para biofonia (n=40.2016), detectamos sons de insetos
(n=17.590), anuros (n=14.873), aves (n=7.556) e mamiferos (n=197) (cachorro e primata da
espécie Callitrix jacchus). As atividades acusticas dos insetos, anuros e aves foram registradas
durante as 24h do dia com algumas diferencas nos periodos de atividade de cada subgrupo. Os
insetos foram mais dectados durante 11h-23h, apresentando uma diminuicdo de sinais acUsticos
durante 00h-10h. Os anuros foram mais detectados durante 22h-02h, apresentando uma
diminuigdo na emissdo de sinais acusticos durante 03h-21h. As aves foram mais detectadas
durante 05h-16h, com uma diminuicdo no registro de sinais acusticos durante 17h-23h e 00h-04h.
Para os mamiferos, detectamos Callithrix jacchus apenas as 8h da manha e também detectamos
latidos de cachorros durante a tarde as 13h e a noite as 17h-22h. N&o detectamos nenhuma fonte

sonora de geofonia e antropofonia.

No fragmento 4, Caatinga localizado no MONA, Olho D’agua do Casado-AL, detectamos
(n=76.794). Para biofonia (n=76.307), detectamos sons de insetos (n=34.685), anuros (n=
15.713), aves (n=25.369) e mamiferos (n=540) (primata da espécie Callitrix jacchus e cachorro).
As atividades acusticas dos insetos, anuros e aves foram registradas durante as 24h do dia com
algumas diferencas nos periodos de atividade de cada subgrupo. Os insetos aumentaram a emissao
de sinais acusticos durante 12h-23h, os anuros foram mais detectados durante 22h-06h e as aves
foram mais detectadas durante 04h-17h. Para os mamiferos (primata da espécie Callitrix jacchus
e cachorro), os sinais acusticos de Callithrix jacchus foram emitidos durante 05h-16h e
identificamos latidos de cachorro nos horérios de 06h e 07h da manha. Para antropofonia (n=487),
regitramos sons de embarcagdes, musica e humanos. N&o detectamos nenhuma fonte sonora de

geofonia.

No fragmento 5, Mata Atlantica localizado na Mata dos Macacos, Igarassu -PE, detectamos
144.095 registros sonoros. Para biofonia (n=142.169), detectamos sons de inseto (n=50.443),
anuros (n=63.940), aves (n= 26.003) e mamiferos (n=1783) (primatas das espécies Callithrix
jacchus e Sapajus flavius). As atividades acusticas dos insetos, anuros e aves foram registradas
durante todas as 24h do dia com algumas diferencas nos periodos de atividades dos subgrupos.
Para os insetos, a atividade acustica diminuiu apenas em alguns horarios (05h, 06h e 13h), os

anuros foram mais detectados durante 00h-17h, apresentando uma diminuicdo da atividade
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acustica durante 18h-23h e as aves foram mais detectadas durante 05h-16h. Ja os mamiferos
(espécies de primatas), foram detectados durante 04h-16h. Para geofonia (n=1883), detectamos

apenas registros de chuva e para antropofonia (n=43), registramos sons de carros e caminhdes.

5.2 Caracterizacio estrutural da paisagem

5.2.1 Caracterizacao

Realizamos a caracterizacdo da densidade da vegetacdo de cada area atraveés do método
vizinho mais proximo (Nearest neighbour method, Beasom & Haucke 1975), com contagem do
ntmero total de arvores em dez quadrantes de 25m?, considerando as arvores com circunferéncia
CAP (circunferéncia a altura do peito) de tronco de 5cm -1,50m (adaptado de Curtis &
Mcmintosh, 1950). A distancia entre os troncos foi medida 1m acima do solo (Metodologia
adaptada de Souto et al., 2007) e a altura foi medida por estimativa visual com treinamento. A
partir dessas medidas que foram coletadas de cada quadrante, também calculamos os parametros
fitossocioldgicos (area basal, frequéncia relativa e densidade relativa) de cada area de coleta para

obtencdo de uma descri¢do mais detalhada da estrutura horizontal da floresta.

Contabilizamos 534 arvores considerando as cinco &reas de estudo. Contabilizamos 397
arvores nos fragmentos de Mata Atlantica, e 137 arvores nos fragmentos de Caatinga. Para o Teste
de Qui-Quadrado, os fragmentos apresentaram diferencgas significativas nas médias de namero de
individuos arbdreos e para a altura da vegetagdo, mas ndo apresentaram diferencas significativas

para a distancia do vizinho mais proximo e da CAP (Figura 1 e Tabela 1).

Os fragmentos de Mata Atlantica da Mata dos Macacos, lgarassu-PE e o RVS Mata do
Curado, Recife-PE, tiveram médias altas para o numero de individuos arb6reos por quadrante e
valores baixos para a distancia do vizinho mais proximo (Figura 1). Ja o fragmento de Mata
Atléntica na Mata da Tronox, Mataraca-PB apresentou média baixa para o nimero de individuos
arboéreos por quadrante e com menores distancias entre eles (Figura 1). O fragmento da Mata da
Tronox, Mataraca-PB apresentou maior valor para a média de CAP quando comparado com 0s
fragmentos da Mata dos Macacos, lgarassu-PE e o0 RVS Mata do Curado, Recife-PE (Figura 1).
Para os dois fragmentos de Caatinga localizadas em Alagoas, vimos que o fragmento da RPPN
Morro da Torre, Sdo José da Tapera-AL exibiu média alta para o nimero de individuos arbdreos
por quadrante do que o fragmento do MONA, Olho D’agua do Casado-AL (Figura 1). E a média
da circunferéncia de tronco das arvores foi maior no fragmento MONA, Olho D’agua do Casado-
AL (Figura 1).
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Tabela 1. Variac&o na densidade e altura da vegetacao entre as areas de estudo. Area 1: Mata da
Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do Curado, Recife- PE; 3-RPPN Morro da Torre, Sdo José
da Tapera -AL; 4 — MONA, Olho D’4agua do Casado-AL; 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE

Variaveis Densidade e altura da Vegetacao (Testes de Qui Quadrado)

NUimero de individuos GL=4; N =534; X2:12.07378277; p= 0,05

arbéreos

Distancia para o vizinho mais GL=4; N = 534; X2: 0.319062747; p= 0,05

préximo

Circunferéncia a altura do GL=4; N =534; X2: 4.574849075; p= 0,05
peito (CAP)

Altura do individuo arbéreo  GL=4; N = 534; X2: 109.1750886; p= 0,05
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m N° Individuos Distancia = Circunferéncia m Altura

Figura 1. Densidade da vegetagdo nos fragmentos de Mata Atlantica e Catinga com as medidas
de nimero de individuos arbéreos por quadrante, distancia para o vizinho mais préximo,
circunferéncia do tronco e altura dos individuos arbdreos. Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB;
2- RVS Mata do Curado, Recife- PE; 3-RPPN Morro da Torre, Sao José da Tapera -AL; 4 —
MONA, Olho D’4gua do Casado-AL; 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE
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Quanto a altura da vegetacdo, o Teste Qui-Quadrado mostrou maior valor para esse
pardmetro, indicando diferengas significativas para as médias de altura da vegetacdo nos cinco
fragmentos de estudo. O fragmento de Mata Atlantica de Mata da Tronox, Mataraca-PB exibiu a
maior média de arvores altas por quadrante (Figura 1). O fragmento da Mata dos Macacos,
Igarassu-PE e 0 RVS Mata do Curado-PE, apresentaram médias baixas para a altura das arvores
em cada quadrante (Figura 1). Para as areas de Caatinga, os fragmentos apresentam valores baixos
para a altura das arvores, com o fragmento do MONA, Olho D’agua do Casado-AL apresentando

uma média relativamente maior que a RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera-AL (Figura 1).

Dentre os parametros fitossocioldgicos, temos a 4area basal, que expressa o grau de
ocupacao do individuo arboreo na area estudada. O resultado do Teste Qui-Quadrado mostra que
ndo houve diferenca significativa entre os fragmentos de Mata Atlantica e Caatinga (Tabela 2).
Apesar disso, o fragmento de Mata Atlantica na Mata da Tronox, Mataraca-PB apresentou maior
média de area basal em comparacdo aos outros fragmentos de mesmo bioma, sugerindo que os
quadrantes do fragmento de Mata Atlantica na Mata da Tronox, Mataraca-PB apresentam arvores
mais largas (maior grau de ocupacdo) (Figura 2). Enquanto o fragmento de Mata Atlantica da
Mata dos Macacos, lgarassu-PE apresentou menor média para a area basal entre os fragmentos
de Mata Atlantica (Figura 2). Para os fragmentos de Caatinga, a média de area basal do fragmento
da RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera-AL foi maior que o fragmento de MONA, Olho
D’agua do Casado-AL (Figura 2).

Tabela 2. Variacio na densidade da vegetacdo com os parametros fitossocioldgicos: Area Basal,
Frequéncia Relativa e Densidade Relativa. Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata
do Curado, Recife- PE; 3-RPPN Morro da Torre, Sao José da Tapera -AL; 4 — MONA, Olho
D’agua do Casado-AL; 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE.

Médias Densidade da Vegetacio (Testes de Qui Quadrado)
Area Basal (GL=4; N = 534; X2:0.0092391; p= 0,05
Frequéncia Relativa (GL=4; N =534; X?: 25.210878; p= 0,05
Densidade Relativa (GL=4; N = 534; X2 25.296929; p= 0,05
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Figura 2. Variagdo da &rea basal dos individuos arboreos dos fragmentos de Mata Atléantica e
Caatinga. Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do Curado, Recife- PE; 3-RPPN
Morro da Torre, Sdo José da Tapera -AL; 4 — MONA, Olho D’agua do Casado-AL; 5- Mata dos

Macacos, Igarassu-PE

Para caracterizacdo das areas, consideramos ainda a frequéncia relativa e a frequéncia
absoluta das espécies de arvore nos fragmentos de estudo. A frequéncia relativa é razdo da
porcentagem de quadrantes que apresenta determinada espécie arbdrea pela soma da porcentagem
de todas as espécies dos quadrantes amostrais, enquanto a densidade relativa é a relagdo entre a
abundancia total de uma determinada espécie na amostra e a abundancia total da amostra. O
resultado do Teste Qui-Quadrado mostrou diferencas significativas para os parametros de
frequéncia e densidade relativa (Tabela 2). Para o fragmento de Mata Atlantica na Mata da
Tronox, Mataraca-PB, a frequéncia e densidade relativa foram elevadas, indicando que oS
individuos arboreos estdo mais agrupados e bem distribuidos no espago amostral (Figura 3).
Enquanto que os fragmentos da Mata dos MacacoS, lgarassu-PE e RVS Mata do Curado-PE,
mostraram médias de frequéncia e densidade relativa baixas, 0 que pode caracterizar um
fenbmeno tipico para espécies com certa aglomeracédo local (Figura 3). Para os fragmentos de
Caatinga, as médias de frequéncia e densidade relativa foram altas, indicando individuos arbéreos

agrupados e bem distribuidos no espaco (Figura 3).
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Figura 3. Média da frequéncia relativa e densidade relativa dos individuos arbdreos dos
fragmentos de Mata Atlantica e Caatinga. Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata
do Curado, Recife- PE; 3-RPPN Morro da Torre, Sao José da Tapera -AL; 4 — MONA, Olho
D’agua do Casado-AL; 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE

Para complementar a caracterizacdo e ainda obter dados sobre a qualidade dos habitats de
cada fragmento estudado, foram realizadas analises espaciais através do software QGIS 3.36.1
por onde foi calculado o Indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada (NDVI). O NDVI de
cada area foi extraido das imagens prontas disponibilizadas pelo USGS- Earth explorer as
coordenadas de cada ponto de coleta (https://earthexplorer.usgs.gov/). Estas imagens foram
obtidas a partir do sensor OLIS e TIRS a bordo dos satélites LANDSAT 8 e 9. O NDVI é uma
medida quantitativa da biomassa calculada pela raz&o da diferenga das reflectancias (proporcéao
entre o fluxo de radiagdo eletromagnética incidente numa superficie e o fluxo que é refletido) do
comprimento de onda de duas bandas espectrais (infravermelho préximo e o vermelho) e da soma

dessas reflectancias como exposto na equacgdo abaixo. Logo:

(Infravermelho Préximo — Vermelho)
NDVI =

~ (Infravermelho Préximo + Vermelho)

Desse célculo, obtemos uma imagem indice (e.g., Figuras 4 e 5) que varia entre “-1” a “1”,

quanto mais proximo de “1” maior a densidade vegetal (biomassa), os valores proximos de zero
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representam superficies ndo vegetais e os valores negativos representam espelhos d’agua ou solo

exposto (Eos - Earth Observing System, 2019).

Para a delimitacdo das areas de coleta, utilizamos a coordenada a partir do ponto de
amostragem de cada area para gerar um buffer (zona de entorno a partir do ponto de amostragem)
de 2.500m (baseado na janela de dispersdo da espécie) para obter os dados da biomassa e
cobertura do solo em toda a area de dispersdo dos primatas alvo. Para complementacdo da
caracterizagdo das areas, a caracterizacdo da qualidade dos héabitats florestais de cada area foi feita
com os valores médios do indice de vegetacdo diferencial normalizado. Em seguida, as imagens
foram recortadas para a area de estudo e, posteriormente, os valores médios dos indices foram
obtidos para cada area de coleta usando a ferramenta Estatisticas zonais do software QGIS 3.36.1.

Utilizando o buffer de 2.5km, extraimos o NDVI da zona de entorno das areas de estudo.
Nas areas de Mata Atléntica, a &rea da Mata dos Macacos localizado na Usina Sdo José em
Igarassu- PE apresentou maior média de NDVI (0.813725) (Figura 4), o que indica a alta
densidade vegetal da &rea e a melhor qualidade de habitat para espécies dependentes de ambientes
florestais. Com valores médios menores de NDVI, as &reas de Mata Atlantica da Mata da Tronox,
Mataraca-PB (0.591996) e RVS Mata do Curado-PE (0.677146) (Figura 4), parecem
corresponder a uma vegetacdo moderadamente densa, e com qualidade de habitats florestais
intermediaria se comparado com a area da Mata dos Macacos, Igarassu -PE. Os valores médios
para essas areas podem ter sido afetados pelas estruturas artificiais (aerogeradores) e corpos
d’agua proximos a area de coleta na Mata da Tronox, Mataraca-PB , e zonas urbanas proximo a

area do RVS Mata do Curado-PE, resultando num valor baixo para NDVI (Figura 4).
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Figura 4. Localizagao das areas de coleta. A) Mapa do Brasil com pontos de coleta nos fragmentos
de Mata Atlantica nos Estados de Pernambuco e Paraiba no Nordeste do Brasil. Indice de
vegetacdo NDVI obtido para as areas de estudo em fragmentos de Mata Atlantica: B) Mata da
Tronox, Mataraca-PB; C) Mata dos Macacos, Igarassu-PE; D) RVS Mata do Curado, Recife-PE.

Nas areas de Caatinga, a RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera- AL apresentou
maior média de NDVI (0.831565) (Figura 5), indicando a alta densidade vegetal da area e
qualidade de hébitat para as espécies dependentes desses ambientes. Entretanto, a area de
Caatinga do MONA, Olho D’agua do Casado -AL apresentou maior valor médio de NDVI
(0.864473) (Figura 5), 0 que corresponde a uma vegetacdo ainda mais densa com uma maior
qualidade do hébitat florestal do que a area de RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera - AL.
Apesar da area do MONA, Olho D’agua do Casado- AL estar bem préxima do Rio S&o Francisco,
o calculo do NDVI ndo considerou as areas de corpos d’agua, o que pode ter influenciado no alto

valor médio de NDVI para o fragmento (Figura 5).
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Figura 5. Localizagdo das areas de coleta. A) Mapa do Brasil com pontos de coleta nos fragmentos
de Caatinga nos Estados de Alagoas no Nordeste do Brasil. indice de vegetacio NDVI obtido
para as areas de estudo em fragmentos de Caatinga: B) MONA, Olho D’4agua do Casado — AL;
C) RPPN Morro da Torre, Sao José da Tapera — AL.
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Além disso, foram extraidos os valores de NDVI dos fragmentos de Mata Atlantica e
Caatinga. Todos os fragmentos de Mata Atlantica apresentaram valores de NDVI proximo a 1,
indicando que esses fragmentos exibem vegetagdo altamente densa e saudavel. A Mata dos
Macacos, Igarassu - PE apresentou maior média de NDVI (0.986289) (Figura 5), caracterizando-
se como uma vegetacdo altamente densa e saudavel. Os fragmentos de Mata Atlantica na Mata
da Tronox, Mataraca-PB (0.953249) e RVS Mata do Curado-PE (0.941452) (Figura 5) também
apresentaram médias altas para NDVI, mas ndo tanto quanto o fragmento da Mata dos Macacos,
Igarassu -PE. Isso indica que essas areas também apresentam alta densidade de areas arbdreas.
Os fragmentos de Caatinga também exibiram médias de NDV| altas, com vegetacOes altamente
densas e saudaveis. O fragmento de Caatinga na RPPN Morro da Torre, S&o José da Tapera- AL
apresentou maior média de NDVI (0.928188) (Figura 5) indicando uma densidade da vegetacdo
relativamente mais alta do que o fragmento de Caatinga no MONA, Olho D’agua do Casado - AL
(0.850603) (Figura 5).

Nosso trabalho também utilizou dos dados disponibilizados pelo Projeto de Mapeamento
Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil, denominado de MapBiomas. A Colecdo 8 do
MapBiomas inclui dados anuais de cobertura e uso da terra para o periodo de 1985 a 2022 (aqui
usamos a classificacdo do ano de 2022). As imagens para analise das areas de estudo foram
obtidas em formato em raster em uma resolucdo de 30m. Os dados para as areas de coleta foram
obtidos em raster, juntamente com uma planilha (.pdf) contendo as referéncias para os c6digos
das legendas. Todas a caracterizagdo da cobertura e uso do solo foi realizada utilizando o software
QGIS 3.36.1. O processamento consiste em 1) Recorte do arquivo raster para o buffer de 2.5km
criado para cada area de estudo, 2) Reprojecdo de coordenadas do arquivo raster em UTM e
reamostragem do tamanho do pixel para 30m x 30m, 3) Reclassificacdo por tabela, 4) Extracdo
das classes de uso do solo em cada area de estudo (zona de entorno de 2.5 km), 5) Alteracdo da
simbologia das classes e subclasses de acordo com os cédigos da legenda para os valores de pixel
na Colecdo 8 do MapBiomas e 6) Célculo da éarea total das classes e subclasses de uso do solo
usando a ferramenta Landscape Statistics do software QGIS 3.36.1. As descri¢Ges de cada classe
e subclasse que representa o tipo de uso e ocupacdo do solo estdo dispostas no Quadro 1
(MapBiomas, 2022), que traz a definicdo de 19 classes e subclasses observadas nos fragmentos

de Mata Atlantica e Caatinga do presente estudo.

Quadro 1. Classes e subclasses de uso e ocupagéo do solo encontradas nos fragmentos de Mata
Atlantica e Caatinga. Fragmento Area 1: Mata da Tronox, Mataraca-PB; 2- RVS Mata do Curado,
Recife- PE; 3-RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera -AL; 4 — MONA, Olho D’agua do
Casado-AL; 5- Mata dos Macacos, Igarassu-PE
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Classes Subclasses Biomas

Descricdo Breve

Floresta Formacao Florestal Mata Atlantica

Formacéo Savanica Mata Atlantica

Caatinga

Formacdo Natural ndo Campo Alagado e Area Mata Atlantica

Florestal Pantanosa

Restinga Herbacea Mata Atlantica

Agropecuaria Pastagem

Floresta Ombrdfila
Densa, Aberta e
Mista e Floresta
Estacional Semi-

Decidual,

Floresta Estacional
Decidual e Formacao

Pioneira Arbérea.

Savanas,  Savanas-
Estépicas Florestadas

e Arborizadas.

Tipos de vegetacdo
com predominio de
espécies de dossel

semi-continuo -

Savana-Estépica
Arborizada, Savana

Arborizada.

Vegetacdo com
influéncia fluvial

e/ou lacustre.

Vegetacdo herbacea
com influéncia

fluviomarinha.

Areas de pastagem
predominantemente
plantadas,
diretamente

relacionadas
a atividade
agropecuaria. As

areas de pastagem
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Agricultura

Cana

Outras Lavouras

Temporarias

Silvicultura

Mosaico de Usos Mata Atlantica

natural, por sua vez,
séo
predominantemente
caracterizadas como

formacbes

campestres ou campo

alagado, podendo ser
submetidas ou nédo a

praticas de pastejo.

Areas cultivadas com
a cultura da cana-de-

aclcar.

Areas ocupadas com
cultivos agricolas de
curta ou  média

duracdo,

geralmente com ciclo
vegetativo inferior a
um ano, que apés a
colheita

necessitam de novo

plantio para produzir.

Espécies  arbdreas
plantadas para fins
comerciais (ex. pinus,

eucalipto,
araucaria).

Areas de  uso
agropecuario  onde
ndo foi  possivel
distinguir entre

pastagem e
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Area ndo Vegetada

Corpo D’agua

Praia, Duna e Areal

Area Urbanizada

Outras Areas

Vegetadas

Rio, Lago e Oceano

Caatinga

ndo Mata Atlantica

Agricultura

Areas  de  uso
agropecuario  onde
ndo foi  possivel
distinguir entre

pastagem e
agricultura.

Corddes arenosos, de
coloracéo branco
brilhante, onde nao

ha o predominio

de vegetagdo de

nenhum tipo
Areas com
significativa
densidade de

edificacbes e vias,

incluindo areas livres

de construcBes e

infraestrutura.

Areas de superficies
nao permeaveis
(infra-estrutura,

expanséo urbana ou

mineracdo) nédo
mapeadas em suas

classes

Rios, lagos, represas,
reservatorios e outros

corpos d'agua.
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Aquicultura Area referente a lagos
artificiais, onde
predominam
atividades aquicolas

e/ou

de salicultura.

Fonte: MapBiomas (2022)

A classificacdo do uso do solo das areas de estudo resultou em um total de 14 classes de
uso do solo para as areas de Mata Atlantica (Figura 6) e cinco classes para as areas de Caatinga
(Figura 7). Para a zona de entorno do fragmento de Mata Atlantica da Mata da Tronox, Mataraca-
PB, temos 11 classes do uso do solo: Formacao Florestal; Formacéo Savanica; Campo Alagado e
Area Pantanosa; Cana; Mosaicos de Usos; Praia, Duna e Areal; Outras Areas ndo Vegetadas;
Agquicultura; Rio, Lago e Oceano; Outras Lavouras Temporarias; Restinga Herbacea (Figura 6).
Para a zona de entorno do fragmento de Mata Atlantica da Mata dos Macacos, lIgarassu -PE, temos
cinco classes do uso do solo: Formacédo Florestal; Silvicultura; Cana; Mosaico de Usos; Outras
Areas ndo Vegetadas (Figura 6). Para a zona de entorno do fragmento de Mata Atlantica da RVS
Mata do Curado — PE, temos sete classes do uso do solo: Formacdo Floresta; Pastagem; Cana;
Mosaico de Usos; Area Urbanizada, Outras Areas ndo Vegetadas; Rio, Lago e Oceano (Figura
6).

Na zona de entorno do fragmento de Caatinga no MONA, Olho D’4agua do Casado- AL,
encontramos quatro classes do uso do solo: Formacdo Savénica; Pastagem; Mosaico de Usos,
Rio, Lago e Oceano (Figura 7). Na zona de entorno do fragmento de Caatinga na RPPN Morro
da Torre, Sdo José da Tapera- AL, encontramos quatro classes do uso do solo: Formagao

Savanica; Pastagem; Mosaico de Usos; Outras Lavouras Temporarias (Figura 7).
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Figura 6. Mapa de cobertura e uso da terra para areas de coleta. A) Mapa do Brasil com pontos
de coleta nos fragmentos de Mata Atlantica nos Estados de Pernambuco e Paraiba no Nordeste
do Brasil. Uso e cobertura do solo obtido para as areas de estudo em fragmentos de Mata

Atlantica: B) Mata da Cristal - Mataraca-PB; C) Mata dos Macacos, localizado na Usina Sdo José

em lgarassu-PE; D) RVS Mata do Curado, Recife-PE.
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Figura 7. Mapa de cobertura e uso da terra para areas de coleta. A) Mapa do Brasil com pontos
de coleta nos fragmentos de Caatinga nos Estados de Alagoas no Nordeste do Brasil. Uso e
cobertura do solo obtido para as areas de estudo em fragmentos de Caatinga: B) MONA, Olho
D’agua do Casado — AL; C) RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera-AL.

Na Tabela 3 estdo descritas as areas em hectares e a porcentagem do uso e ocupac¢éo do
solo do fragmento de Mata Atlantica localizado na Mata da Tronox, Mataraca-PB. Neste
fragmento, a maior area concentra na classe de agropecuaria com 659.25 ha correspondendo a
38.36% da area total (Tabela 3). A classe floresta determinou 537.75 ha de area ocupando a
segunda classe mais dominante e com 31.29% de ocupacdo da area, enquanto a classe de corpo
d’agua representou a classe com menor area de ocupagdo com 45.99 ha com apenas 2.75% de

ocupacao (Tabela 3).

Tabela 3. Area e porcentagem do uso e ocupacio do solo do fragmento de Mata Atlantica localizado

na Mata da Tronox, Mataraca-PB.

Fragmento 1 Uso e Ocupacao do Solo Area (ha) Area (%)
1. Floresta 1.1 Formagao Florestal 501.48 29.18
1.2 Formagdo Savéanica 36.27 2.11
2 Formagio Natural ndo 2.1 Campo Alagado e Area Pantanosa 362.16 21.07
Florestal
2.2 Restinga Herbécea 0.72 0.04
3 Agropecuaria 3.2 Agricultura 233.46 13.58
3.2.1 Cana
3.2. Agricultura 5.67 0.33
322 Outras Lavouras
Temporarias
3.3 Mosaico de Usos 420.12 24.44
4 Area nio Vegetada 4.1 Praia, Duna e Areal 60.57 3.52
4.2 Outras Areas nio Vegetadas 50.85 2.96
5 Corpo D’4gua 5.1 Rio, Lago e Oceano 45.99 2.68

144



Total

5.2 Aquicultura 1.35

11 classes de usos e cobertura do solo 1718.64

0.08

100.00

Na Tabela 4 estdo descritas as reas em hectares e a porcentagem do uso e ocupacao do solo

do fragmento de Mata Atlantica localizado na RVS Mata do Curado, Recife-PE. Neste fragmento, a

maior area concentra na classe de area ndo vegetada com 839.07 ha que corresponde a 42.67 % da area

total (Tabela 4). A classe agropecudria determinou 590.94 ha de area ocupando a segunda classe mais

dominante e representando cerca de 30% da &rea total, enquanto a classe floresta apresentou 515.07

ha com 26.20% de ocupagio ¢ a classe corpo d’agua representou a menor area de ocupagdo com 21.15

ha e apenas 1.08% de ocupacdo da area (Tabela 4).

Tabela 4. Area e porcentagem do uso e ocupacio do solo do fragmento de Mata Atlantica localizado
na RVS Mata do Curado, Recife-PE.

Fragmento 2 Uso e Ocupacio do Solo Area (ha) Area (%)
1. Floresta 1.1 Formagao Florestal 515.07 26.20
2 Agropecuaria 2.1 Pastagem 28.26 1.44

2.2. Agricultura 23.58 1.20

2.2.1 Cana

2.3 Mosaico de Usos 539.1 27.42
3 Area ndo Vegetada 3.1 Outras Areas ndo Vegetadas 7.47 0.38

3.2. Area Urbanizada 831.6 42.29
4 Corpo D’4gua 4.1 Rio, Lago e Oceano 21.15 1.08
Total 7 classes de uso e ocupacdo do solo 1966.23 100.00

Na Tabela 5 estdo descritas as areas em hectares e a porcentagem do uso e ocupagdo do

solo do fragmento de Caatinga localizado na RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera- AL.

Neste fragmento, a maior area concentra na classe de agropecuaria com 1180.62 ha, representando
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cerca de 60% da &rea total e a classe floresta ocupou 785.25 ha sendo a classe menos dominante

com quase 40% de ocupagdo da &rea (Tabela 5).

Tabela 5. Area e porcentagem do uso e ocupaco do solo do fragmento de Caatinga localizado na
RPPN Morro da Torre, Sao José da Tapera-AL.

Fragmento 3 Uso e Ocupacio do Solo Area (ha) Area (%)
1. Floresta 1.1 Formagdo Savanica 785.25 39.94
2 Agropecuaria 2.1 Pastagem 1097.37 55.82
2.2. Mosaico de Usos 82.26 4.18
2.3 Outras Lavouras Temporarias 0.99 0.05
Total 4 classes de uso e ocupacdo do solo 1965.87 100.00

Na Tabela 6 estdo descritas as areas em hectares e a porcentagem do uso e ocupacdo do
solo do fragmento de Caatinga localizado no MONA, Olho D’4agua do Casado-AL. Neste
fragmento, a maior area corresponde a classe de floresta com 1172.16 ha representando 59.61%
da area de ocupacdo (Tabela 6). A classe corpo d"agua apresentou 575.91ha, ocupando a segunda
classe mais dominante representando 29.29% da area de ocupacgdo (Tabela 6). A classe de

Agropecudria representou apenas 11.11% da &rea (Tabela 6).

Tabela 6. Area e porcentagem do uso e ocupacio do solo do fragmento de Caatinga localizado no
MONA, Olho D’agua do Casado-AL.

Fragmento 4 Uso e Ocupacio do Solo Area (ha) Area (%)
1. Floresta 1.1 Formagao Savanica 1172.16 59.61
2 Agropecuaria 2.1 Pastagem 206.19 10.49

2.2. Mosaico de Usos 12.24 0.62
3 Corpo D’agua 3.1 Rio, Lago e Oceano 575.91 29.29
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Total

4 classes de uso e ocupacdo do solo 1966.5

100.00

Na Tabela 7 estédo descritas as areas em hectares e a porcentagem do uso e ocupagdo do
solo do fragmento de Mata Atlantica localizado na Mata dos Macacos, lgarassu- PE. Neste
fragmento, a maior area concentra na classe de agropecudaria com 1350.63 ha, representando
68.25% da area total (Tabela 7). A classe floresta correspondeu a 627.57 ha, exibindo 31.71% da
area total e a classe de area ndo vegetada representa apenas 0.03% da area total, sendo a classe

menos dominante (Tabela 7).

Tabela 7. Area e porcentagem do uso e ocupacio do solo do fragmento de Mata Atlantica localizado

na Mata dos Macacos, lgarassu-PE

Fragmento 5 Uso e Ocupacao do Solo Area (ha) Area (%)
1. Floresta 1.1 Formagdo Florestal 627.57 31.71
2 Agropecuaria 2.1 Agricultura 670.77 33.90
2.1.1 Cana
2.2 Mosaico de Usos 662.22 33.47
2.3 Silvicultura 17.64 0.89
3 Area ndo Vegetada 3.1 Outras Areas nio Vegetadas 0.63 0.03
Total 4 classes de uso e ocupagdo do solo 1978.83 100.00
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6 ANEXO 2. Espectrogramas de vocaliza¢ées dos primatas detectadas
pelo monitoramento acustico passivo.

6.1 Callithix jacchus

Foto: Bruna Bezerra.
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Audioespectrogramas de vocalizagdes da espécie Callithrix jacchus obtidas por gravadores
auténomos nos fragmentos de Mata Atlantica localizados na Mata da Tronox, Mataraca-PB, Mata
dos Macacos, Igarassu-PE, RVS Mata do Curado, Recife-PE e nos fragmentos de Caatinga
localizados na RPPN Morro da Torre, Sdo José da Tapera -AL e MONA, Olho D’agua do Casado
-AL. A) Brief phee call 2; B) Brief phee call 3; C) Tisik Call; D) Twitter Call; E) Scream Call; F)
Long phee call; G) Brief phee call 1.

Brief phee call 3 Tisik Call

Twitter Call

Foto: Severino Ramo

Audioespectrogramas de vocalizagoes da espécie Sapajus flavius obtidas por gravadores
autonomos nos fragmentos de Mata Atlantica localizados na Mata da Tronox, Mataraca-PB, Mata

dos Macacos, Igarassu-PE A) Yell; B) Hoot; C) Whoop; D) Shout; E) Trill; F) Huh-1var; G)
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Bellow; H) Cheep; I) Lost Call; J) Fear Call; K) Huh-3var; L) Huh-2var; M) Heh; N) Howl; O)
Huh-4var; P) Huh; Q) Clack.

Hoot

/

—— -uw-mJ_T‘..m‘mu.knmnu‘l-unw-ulmummﬁl
il

Huh-1var

Bellow

Fear Call

Lost Call
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Huh-3var o Huh-2var
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6.3 Alouatta belzebul

Foto: Julianne Silva

Audioespectrogramas de vocalizagdes da espécie Alouatta belzebul obtidas por gravadores
auténomos no fragmento de Mata Atlantica localizado na Mata da Tronox, Mataraca-PB. A)

Rugido breve; B) Rugido.

Rugido breve

/
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6.4 Saimiri spp

Foto: Anielise Campélo.

Audioespectrogramas de vocalizagdes da espécie Saimiri spp. obtidas por gravadores autdnomos
no fragmento de Mata Atlantica localizado no RVS Mata do Curado-PE. A) Isolation peep; B)
Ascending peep; C) Location Trill; D) Play Peep; E) Roman Chuck; F) Shout Peep.

Ascending peep
Isolation peep

Location trill

Roman chuck

Play peep 40kHz
Short peep
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