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ABSTRACT

FACTORS DETERMINING THE OCCURRENCE OF CARNIVORE SPECIES
(MAMMALIA: CARNIVORA) IN DEGRADED AREAS IN THE EASTERN AMAZON

Deforestation, habitat fragmentation, and forest impoverishment have led to a reduction in
biodiversity and loss of ecosystem functions in the Amazon Rainforest. Due to the context of high
anthropogenic pressure, the importance of degraded primary forests and secondary forests for the
conservation of tropical species has been discussed in the literature. In this work, we investigate the
characteristics of a degraded landscape have been determinant for the occurrence of species of the
order Carnivora, in a context of high anthropic pressure in the eastern Amazon. As the use of
photographic traps, we related environmental and landscape variables with the abundance of the
species using Generalized Global Models analyzes. The responses of the carnivorous species were
differentiated about some variables. However, we concluded that even in a context of high

degradation, the factor that still modulates the occurrence of most carnivores is the forest, even if

degraded.

Keywords: Cerdocyon thous, Nasua nasua, Eira barbara, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii,

Panthera onca, Puma concolor, Puma yagouaroundi.
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RESUMO

FATORES DETERMINANTES NA OCORRENCIA DE ESPECIES DE CARNIVOROS
(MAMMALIA: CARNIVORA) EM AREAS DEGRADADAS NA AMAZONIA ORIENTAL

Desmatamento, a fragmentacgdo de habitats e o empobrecimento da floresta, tem provocado a redugcao
da diversidade bioldgica e perdas das fungdes ecossistémicas na Florestas Amazodnica. Em fungao do
contexto de alta pressdo antropica, tem-se discutido na literatura, a importancia das Florestas
Primarias degradadas e Florestas secundarias para a conservagao de espécies tropicais. Neste trabalho
investigamos quais as caracteristicas de uma paisagem degradada tém sido determinantes para a
ocorréncia de espécies da ordem Carnivora, em um contexto de alta pressao antropica na Amazonia
oriental. Como o uso de armadilhas fotograficas, relacionamos variaveis ambientais e de paisagem
com a abundancia das espécies utilizando analises de Modelos Globais Generalizados. A respostas
das espécies de carnivoros foram diferenciadas em relagdo a algumas variaveis, entretanto concluimos
que mesmo num contexto de alta degradacao, o fator que ainda modula a ocorréncia da maioria dos

carnivoros ¢ a floresta, mesmo que degradada.

Palavras-chave: Cerdocyon thous, Nasua nasua, Eira barbara, Leopardus pardalis, Leopardus

wiedii, Panthera onca, Puma concolor, Puma yagouaroundi
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Capitulo Unico

Fatores determinantes na ocorréncia de espécies de
carnivoros (mammalia: carnivora) em areas

degradadas na Amazonia oriental

O capitulo tinico desta dissertacao foi
elaborado e formatado conforme as
normas da publicacio cientifica PLOS
ONE, as quais se encontram em anexo

(Anexo 1)
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Fatores determinantes na ocorréncia de espécies de carnivoros (Mammalia:

Carnivora) em areas degradadas na Amazoénia Oriental

Ana Carolina da Cunha Ribeiro'*; Juliana Januaria Teixeira Santos' Leonardo Sena' Oystein Wiig*;

Ana Cristina Mendes-Oliveira'

!Universidade Federal do Para, Laboratodrio de Ecologia ¢ Zoologia de Vertebrados, Instituto de Ciéncias Bioldgicas. Rua

Augusto Corréa, 01. Guama. CEP 66.075-110. Caixa postal 479. Belém, Par4, Brasil.

2 Natural History Museum, University of Oslo, POB 1172 Blindern, 0318 Oslo, Norway.

3 Autor correspondente: anacribeiro.vet@gmail.com

INTRODUCAO

Os efeitos do uso do solo, desmatamento, fragmentagdo de habitats nativos e explorag¢do de
recursos naturais para suprir as necessidades da populacdo humana, vém sendo cada vez mais
reconhecidos como as principais causas de perda de biodiversidade nos tropicos [1]. O modelo de
desenvolvimento econdmico incentivado pelo governo para a Amazdnia provocou ocupagdes
desordenadas, acompanhadas de atividades produtivas, como a exploracdo madeireira, a pecuaria, a
mineragdo e a agroindustria, que desvalorizaram os macicos florestais em detrimento do uso do
solo[2]. Juntamente com as atividades produtivas vieram a implantacao da infraestrutura de abertura
de estradas e de producdo de energia, através das grandes hidrelétricas[3][4][5]. Todo este processo
de colonizagdo resultou num total estimado de 700.000 km? de Florestas desmatadas até 2017,
somente na Amazodnia brasileira [6].

Cerca de 70% do desmatamento da Amazdnia se concentra no chamado “Arco do
Desmatamento” [6][7]. Esta area ¢ uma das regides de coloniza¢ao mais antiga, com destaque para o
extremo nordeste, onde o uso intensivo do solo e degradacao de habitats naturais provocou a formagao
de um mosaico de areas em diferentes niveis de degradacdo [8]. A fragmentagdo de habitats, com
baixa conectividade entre os remanescentes florestais, além do empobrecimento da floresta, tem
provocado a redugdo da diversidade biologica e perdas das funcdes ecossistémicas [9] [10]. Em
funcdo do contexto de alta pressdo antropica, tem-se discutido na literatura, a importancia das
Florestas Primarias degradadas e Florestas secunddrias para a conservacdo de espécies tropicais

[11][12].
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Os vertebrados terrestres tém sido bastante afetados por estes processos deletérios,
decorrentes da colonizagdo intensa, principalmente os mamiferos e as aves [13][14]. Porém as
respostas da fauna podem variar em funcao de suas caracteristicas e demandas ecologicas, incluindo,
capacidade de dispersao, capacidade de adaptacao a diferentes tipos de habitat, demandas alimentares
e de suporte e largura de nicho [15][16][17].

O grupo que envolve os carnivoros neotropicais, incluem espécies que tem sido bastante
desfavorecidos pela perda de habitat justamente pelas altas demandas ecoldgicas [15][16].
Principalmente os grandes carnivoros que desempenham o papel de depredadores de topo de cadeia,
necessitando de areas de vida extensas e de maior integridade ecologica para sobreviver podem estar
sendo um dos grupos mais afetados [17]. Na Amazonia, este grupo de maior porte ¢ representado
pelas espécies Panthera onca (onga pintada) e Puma concolor (onga parda). Ambas possuem
distribuicdo geografica ampla e ocupam vérios tipos de habitats, entretanto, a integridade do habitat
que possibilite a disponibilidade de presas de qualidade, parece ser um fator importante para a
ocorréncia ¢ abundancia destas espécies[18][19]. Outros carnivoros restritos, também tem sido
afetados pela perda de habitat e degradacdo florestal na Amazonia. Espécies de menor porte como
Leopardus pardalis (jaguatirica), Leopardus wiedii (gato-maracaja) e Puma yagouaroundi (gato-
mourisco), por serem mesopredadores, se alimentando de presas menores, muitas vezes tem maior
capacidade de adaptacdo aos habitats modificados[20] [21]. Todos estes animais desempenham
funcdes reguladoras de populagdes de presas nas florestas tropicais [22][23].

Mesmo os animais da ordem Carnivora, classificados como onivoros, como alguns
mustelideos, procionideos e canideos também sao afetados [24]. Entretanto, algumas espécies podem
ser favorecidas pelos processos de degradacao florestal, por serem capazes de manter populagdes
numerosas em menores areas de vida [25][26][27], padrao oportunistico de uso do ambiente, massa
corporal menor e diversificagdo da preferéncia alimentar[28] [29]

Dentre os recursos que mais influenciam a ocorréncia das espécies deste grupo da fauna
estdo, presenga de cursos de agua[30][31], Astete 2014, observaram uma relacdo positiva entre
menores distdncia de corpo d’agua e ocorréncia de onga pintada na Serra da Capivara no Piaui;
presenca de trilhas e estradas associadas a densidade de felinos africanos[32] e preferéncia de felinos
por areas de floresta mais conservada [22][33].

O entendimento de como os carnivoros estdo distribuidos e utilizando ambientes num
contexto de alta degradagdo ¢ de fundamental importancia para a gestdo ambiental desta nova
realidade da paisagem Amazodnica, uma vez que alteragdes na paisagem podem afetar o grupo de
carnivoros de forma diferenciada [34][28]. Nosso questionamento € sobre quais as caracteristicas de

uma paisagem degradada tem sido determinante para a ocorréncia de espécies da ordem Carnivora,
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em um contexto de alta pressdo antrépica na Amazonia oriental? Nossa hipotese central do estudo ¢

de que a ocorréncia de carnivoros ¢ altamente correlacionada aos ambientes de floresta.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Paragominas, no nordeste do estado do
Pard, na regido da Amazonia Oriental (Figura 1). A é4rea de estudo ¢ uma propriedade privada,
pertencente & Empresa de Mineragdo Paragominas —HYDRO MPSA e possui aproximadamente
19.000 hectares. A area se localiza sob as coordenadas 02°59°45” S 47°21°10” de W e é limitada pelos
Rios Capim e Gurupi. O clima da regido ¢ do tipo mesotérmico e imido com duas estacdes bem
definidas caracterizadas por um longo periodo chuvoso seguindo por um curto periodo de estiagem.

A temperatura média anual ¢ de 25° C e a umidade relativa do ar ¢ em torno de 85% [35][36].

47°49'0"W

47°45'30"W 47°42'0"W

3°15'30"S

|:| Corpos d'agua

Reflorestamento

- Desmatamento

¥  Pontos de coleta

- Floresta secundaria

47°49'0"W 47°45'30"W 47°42'0"W

Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo com as classificagdes fitofisionomias e as unidades
amostrais. Armadilhas fotograficas representadas pelos pontos pretos. As fitofisionomias
classificadas sdo: Floresta Primaria degradada (verde); Areas abertas, incluindo, pasto, culturas
agricolas, gramineas e exploracio mineral em 4reas previamente florestadas (marrom); e Areas de

recuperagdo florestal, incluindo vegetagao plantada, ou caracteristicas de sucessdo secundaria natural
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(amarelo claro).

Dentro da propriedade existem areas de mineragdo de bauxita, onde a vegetacdo e a camada
superficial do solo sdo totalmente removidas. Nas areas mineradas, existe uma movimentagao grande
de pessoas e de maquinarios pesados. Apds a mineragdo a movimentagdo diminui bastante, mas as
areas permanecem com solo exposto por um tempo até dar inicio ao processo de regeneracdo. A
regeneracao florestal ¢ induzida com processos de nucleagao e cobertura com 7op soil, aplicados pela
propria empresa. As areas de minerag@o e de regeneragdo totalizam aproximadamente 10 % e 18%
respectivamente do total dos 19.000 ha. Além das areas de mineragdo e de regeneragdo florestal
existem as areas de Floresta Primaria degradada. Para efeito do nosso estudo, caracterizamos a
vegetagao da area através do uso de imagens RapidEye no software Arcmap GIS, e de acordo com a
classificacdo INPE 2015 [6]. Identificamos as seguintes classes: 1) Floresta Primdria degradada
antiga: Florestas com indicios de regeneragdo por degradagdo antiga que tenha ocorrido até 10 anos;
2) Areas abertas: Predominio de solo exposto, incluindo, pasto, culturas agricolas, gramineas e
exploragdo mineral em 4reas previamente florestadas e 3) Areas de recuperagio florestal: vegetagio

plantada (reflorestamento), ou caracteristicas de sucessdo secundaria natural (regeneragdo) [37].

(Figura 1)

Espécies-alvo

Neste estudo foram enfocados os mamiferos carnivoros de médio e grande porte, sendo as
espécies: Cerdocyon thous (cachorro-do-mato), Nasua nasua (Quati), Eira barbara (Irara),
Leopardus pardalis (jaguatirica), Leopardus wiedii (gato-maracaja), Panthera onca (onga-pintada),

Puma concolor (onga-parda) e Puma yagouaroundi (gato-mourisco) (Tabela 1).
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Tabela 1: Espécies de mamiferos da Ordem Carnivora e suas caracteristicas ecologicas.

Espécie Nome Area de vida Habitat Peso Dieta Status de conservacio
comum IUCN IBAMA
Canidae
Cerdocyon thous raposa*** 0,6 a 0,9 km? Areas abertas 5,7kg Onivora Pouco Pouco
preocupante  preocupante
Procyonidae
Nasua nasua Quati****** (23 a 12 km? Florestas ¢ areas 32a49kg  Onivora Pouco Pouco
abertas preocupante  preocupante
Mustelidae
Eira barbara Irara***** 5,62 km? Areas de vegetacio 2,7a7kg Onivora Pouco -
densa preocupante
Felidae
Leopardus pardalis Jaguatirica® 102 a 90 km? Florestas, campos, 6al8kg Carnivora Pouco Ameacada
savanas e regioes preocupante
alagadas
Leopardus wiedii Gato 1 220 km? Areas florestadas 2a5kg Carnivora Quase Ameacada
maracaja ameagada
Puma yagouaroundi  Jaguarundi? 1,8 a 94 km? Areas arbustivas 3a9kg Carnivora Pouco Ameagada
abertas até florestas de preocupante

dossel fechado

17
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Panthera onca

Puma concolor

Onca- 5 a260 km? Florestas e areas 36a 158 kg Carnivora

pintada* abertas
Onga- 65 a 608 km? Ambientes desérticos 29 a 120 kg Carnivora
parda** a florestas tropicais

Quase
ameacada
Pouco

preocupante

Vulneravel

Ameacada

Fontes bibliograficas:

'[38]; 2[22];[391;° [401;*[41]; [42]**[43];*** [44]; [45]; [46];***** [4T];******[48]; [34]; [49].

18



115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

Delineamento amostral e coleta de dados

O estudo foi desenvolvido de margo de 2014 a dezembro de 2015 ininterruptamente.
Utilizamos como método de coleta de dados cerca de 40 armadilhas fotograficas (modelo Bushnell®
Trophy Cam™), que consiste de uma camera fotografica fixa, equipada com sensores infravermelhos
e de movimento para otimizar a obten¢ao de imagens de animais [50].

O local de instalacdo das armadilhas fotograficas foi determinado com base nos seguintes
critérios: 1) Distanciade 1 Km a 1,5 Km entre cameras para garantir independéncia espacial conforme
descrito em outros estudos [51][52][53]; 2) Cobrir a maior parte da area de estudo; 3) Assegurar a
escolha dos pontos de forma aleatodria; 4) Amostrar o maximo da variabilidade ambiental da area; 5)
Garantir a independéncia entre os registros, estabelecendo um periodo de tempo de uma hora entre
fotografias consecutivas da espécie na mesma armadilha fotografica [54].

Para instalacdo das armadilhas, tragamos um grid cobrindo toda a area de estudo com
espacamentos aproximadamente de 1 por 1 km e instalado uma armadilha fotografica em cada um
dos vértices do grid (Figura 3). As armadilhas permaneceram ativas durante todo o periodo de estudo,
vistoriadas a cada 90 dias, para manutencao (troca de pilhas, troca de cartdes de memoria, troca de
silica e vistoria de funcionalidade). Todos os registros fotograficos foram armazenados no Programa

Camerabase versao 1.7.

Coleta de dados ambientais

Para relacionar a ocorréncia das espécies com caracteristicas do ambiente, selecionamos
algumas variaveis ambientais que ja foram reportadas por estudos anteriores como sendo importantes
para mamiferos de médio e grande porte [18][55] e com base em trabalhos com felinos neotropicais
em regioes aridas [56][57] e ndo aridas[9][58]. Mapeamos com o software Arcmap Gis (ESRI, 2009)
a cobertura vegetal, hidrografia e estradas da area de estudo usando interpretacdo de imagem de
satélite de alta resolucdo em uma escala de 1: 5000 e mapas cartograficos[6]. Para extrairmos dados
de paisagem aplicamos circulos concéntricos (buffers) de 1km de raio em torno de cada unidade
amostral (armadilhas fotograficas). Nestes buffers calculamos a porcentagem de cada tipo de
classificag@o de paisagem, incluindo porcentagem de floresta degradada (forest), porcentagem de area
de recuperagdo (prad) e porcentagem de area aberta (deforestation).

A area do buffer (314 ha) estd mais proxima da area de vida de carnivoros de médio porte
com jaguatirica, mas também pode ser espacialmente conservadora, considerando os diferentes
tamanhos de 4rea de vida conhecida para carnivoros, em especial dos grandes felinos[23] (Tabela 1).
Porém, o buffer de 1km de raio ¢ o0 méximo que podemos usar para minimizar sobreposi¢cdo com o0s

buffers adjacentes.
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Além das variaveis calculadas no buffer extraimos as seguintes varidveis locais: distancia
das armadilhas para o corpo d’agua permanente mais proéximo (agua), distdncia das armadilhas para
a estrada mais proxima, incluindo estradas vicinais e principais ou estradas recentemente desativadas
(road) e distancia até a borda da lavra ativa de bauxita mais proxima (mine). Todas estas métricas
foram calculadas no software versdo 10.2. Arcmap GIS (ESRI, 2009). No caso das estradas, todas

foram confirmadas em campo com uso de GPS.

Analise de dados

Utilizamos Modelos Lineares Generalizados (GLM) para relacionar as variaveis ambientais
e de paisagem com a ocorréncia das espécies de carnivoros na area de estudo, com uma abordagem
baseada em probabilidade[59][60]. Como o tamanho da 4rea de vida desses animais provavelmente
excede a da nossa unidade de amostragem [22] usamos a ocorréncia como uma medida de seu uso de
habitat. Adotamos uma abordagem em que os dados foram combinados para compor uma matriz de
ocorréncia por espécie.

Utilizamos a seguinte abordagem para modelar a ocorréncia de cada espécie: 1) avaliamos
quais variaveis eram mais influentes para a ocorréncia daquela espécie, levando em consideracao
parametros como, o significado bioldgico e baixa colinearidade; e 2) construimos varios modelos por
espécies, desde combinagdes complexas nas quais todas as varidveis estavam representadas, até
modelos simples com apenas uma varidvel, € um modelo nulo no qual nenhuma das métricas
ambientais estaria relacionada com a ocorréncia da espécie; desta forma construimos modelos com
todas as combinagdes possiveis para tentar explicar as relacdes das espécies com os habitats.

Avaliamos os modelos candidatos e parametros estimados usando o software R versao 3.1.1
(R Development Team 2014) para determinar as variaveis que melhor explicam a ocorréncia.
Classificamos os modelos candidatos usando o Critério de Informagao Akaike ajustado para amostras
pequenas (AICc; N = numero de sites) [59] e excluimos todos os modelos que ndo convergiram.
Consideramos os modelos que apresentaram valor zero at¢ AAICc <2 como determinantes mais
provaveis da ocorréncia da espécie. Além disso, para estimar a importancia relativa de cada varidvel
somamos os pesos (wi) de todos os modelos em que a varidvel aparece. Se nenhum modelo sozinho
obtive um peso de Akaike maior ou igual a 0,8 foi aplicada uma média dos modelos (model averaging)
para estimar os valores finais da ocorréncia e dos coeficientes das varidveis () e seus respectivos
erros padrao [59].

Para testar se as distancias espaciais das amostras apresentam alguma influéncia na

ocorréncia de carnivoros, testamos a autocorrelagdo espacial através do I de Moran. As analises de

20



182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

197
198
199
200
201
202
203
204

autocorrelacdo espacial foram realizadas utilizando-se o software SAM (“Spatial Analysis in

Macroecology”), disponivel em www.ecoevol.ufg.br/ sam[61].

RESULTADOS

Registramos espécies de carnivoros em todas as unidades amostrais, totalizando 1084 registos
(Tabela 2). O esfor¢o amostral total foi de 26.600 armadilhas/noite. As espécies mais abundantes
foram Nasua nasua (quati), entre as espécies onivoras, € Leopardus pardalis (jaguatirica), entre as
espécies de carnivoro restritos (Tabela 2). Os quatis também foram os mais comuns, sendo registrados
na maioria das unidades amostrais (Tabela 2). Ja o gato maracaja e gato mourisco foram as espécies

mais raras deste estudo sendo registradas em menos de 30% das unidades amostrais (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies de carnivoros estudadas com nimero de registros por espécies ¢ propor¢do de

unidades amostrais com registros em relagdo as 40 armadilhas fotograficas utilizadas (Sitios

ocupados).
Espécies Nome comum N° de registros Sitios ocupados (%)
Onivoros
Nasua nasua Quati 371 95
Eira barbara Irara 133 75
Cerdocyon thous Cachorro do mato 113 40

Carnivoros restritos

Leopardus wiedii Gato maracaja 27 27.5
Puma yagouaroundi Gato mourisco 19 27,2
Leopardus pardalis jaguatirica 246 70
Puma concolor Onga parda 81 69,6
Panthera onca Onga pintada 94 60

Para N. nasua (quati) e E. barbara (irara), nenhuma das variaveis que medimos teve influéncia
sobre a ocorréncia destas espécies. Ambas apresentaram modelos nulos (Tabela 3). A quantidade de
Floresta Degradada, foi a variavel mais importante se considerarmos as ocorréncias de todos os outros
carnivoros estudados (Tabela 3, Figura 2A e 2B). Entretanto, esta variavel nao influenciou todas as
espécies igualmente. Para todas as espécies de felideos, a Floresta Degradada influenciou
positivamente. Com excecdo de P. yagouaroundi, para todos os outros felinos a Floresta Degrada

apresentou um poder de explica¢do acima de 75% da ocorréncia dos mesmos (Figura 2?).
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Para C. thous (cachorro do mato) o Modelo Global, composto por todas as varidveis, foi o que
melhor explicou a ocorréncia, apresentando um poder de explicagdao de 95% (Tabela 3). Esta espécie
sofre influéncia negativa tanto de Floresta degradada (Figura 2AI e 2BJ), quanto das Areas de
Recuperacao Florestal (Figura 2CA e 2DB). Entretanto, prefere areas mais distantes de corpos d’agua
(Tabela 3, figura 2EX e 2FX), mais proximas de estradas (Figura 2GA e 2HB) e proximas das areas
de mineracdo (Figura 2IA e 2JB). Com excecdo de C. thous, nenhuma outra espécie apresentou
relagdo positiva ou negativa de ocorréncia com corpos d’agua permanentes.

Para L. wiedii (gato maracajd) o conjunto dos cinco melhores Modelos respondeu por 63% da
ocorréncia da espécie (Tabela 3). Este felino de pequeno porte apresentou preferéncia nao so pela
Floresta Degradada (Figura 2A e 2B), mas também pelas Areas de Recuperagio Florestal (Figura 2C
e 2D) e ambientes distantes das Areas de Mineragdo (Figura 21 e 2J). Ndo encontramos nenhuma
relacdo desta espécie com a proximidade das estradas (Figura 2G e 2H).

Com excecao de L. wiedii, para todas as outras espécies de carnivoros restritos mais C. thous,
a distancia da estrada influenciou negativamente. Quanto mais proximo da estrada, maior a ocorréncia
das espécies. Com excecdo de P. yagouaroundi para todas as outras espécies o poder de explicacdao
desta variavel foi superior a 75% (Tabela 3, figura 2G e 2H).

Para P. yagouaroundi (gato mourisco) o conjunto dos cinco melhores Modelos respondeu por
53% da ocorréncia da espécie (Tabela 3). Esta espécie apresenta pouca relagio com Areas de
Recuperagio Florestal (Figura 2C e 2D) e sofre influéncia negativa das Areas de Mineragdo (Figura
21 e 2J), ou seja, quanto menor a distancia desta area, maior a ocorréncia da espécie.

Para L. pardalis (jaguatirica) o melhor Modelo respondeu por 67% da ocorréncia desta espécie
(Tabela3). Assim como P. yagouaroundi, L. pardalis também apresentou alta ocorréncia em areas
mais proximas da mineracio (Figura 2I e 2J). Entretanto, apresentou baixa relagdo com Areas de
Recuperacao Florestal (Figura 2C e 2D).

Para os felinos de grande porte, P. concolor (onga parda) e P. onca (onga pintada), os dois
melhores Modelos selecionados respondem por 69% e 70% respectivamente da ocorréncia destas
espécies (Tabela 3). Ambas as espécies apresentam preferéncia Florestas degradadas (Figura 2A e
2B) e areas proximas de estrada (Figura 2G e 2H). Nenhuma outra variavel apresentou efeito sobre a
ocorréncia destas espécies. No entanto, somente nestas duas espécies verificamos a influéncia
espacial de amostragem no poder de explicacdo do uso do habitat (Tabela 3).

O teste de correlacao espacial sugeriu a necessidade do uso de filtro espacial apenas para as
duas espécies de felinos de grande porte (Tabela S1 suplementar). A sele¢cdo de modelos através do

critério de informagdo de Akaike (AICc) corroborou com o teste I de Moran demonstrando que o
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238  espaco responde por parte da ocorréncia de onga pintada e apresenta uma menor participagdo na

239  ocorréncia de onga parda (Tabela 3).
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Tabela 3. Modelos de ocorréncia por espécie (wi>> 0.70 acumulados) utilizados para avaliar o efeito da porcentagem de floresta degradada, porcentagem de areas de reflorestamento,

distancia da borda da area da minerag@o, distancia de estrada e distancia de corpo d’agua permanente sobre o uso do habitat por carnivoros na Amazodnia oriental no Brasil.

Y: simbolo referente a modelos de ocorréncia/ocupagdo; AIC: critério de informagao de Akaike; AAIC: delta critério de informagdo Akaike; Wi: poder de explicagdo da (s) variavel

M)O%I%ogcentagem; K:numero de variaveis A(i@odelg;Alrel Iuan de 11%30 utllliﬁllﬂa (Iog); estimativa beta: demonsirada se a %%lﬂ?ﬂ(élﬁ‘gg }’)%ESVC‘B? posifiva ou negativa.

Forest Prad Road Agua Mine
Eira barbara
y(nulo) 256.02 0.0 1 1 124.68 - - - - -
Nasua nasua
y(nulo) 284.09 0.0 1 1 139.85 - - - - -
Cerdocyon thous
y(forest+prad+road+agua+mine) 24843 0.0  0.95 5 116.94  -2.78(£0.23)  -2.8(x1.08) -0.51(%0.06) 0.2(£0.09) 0.79(%0.2)
Leopardus wiedii
y(forest) 10425 0.0 0.25 1 49.96 2.66(£0.97) - - - -
y(forest+mine) 104.59 034 0.17 2 48.96 2.28(+1.0) - - - 0.37(+0.28)
y(forest+prad) 10533 1.09 0.12 2 49.33 3.40(£1.26)  2.75(%2.12) - - -
y(forest+prad+mine) 105.89 1.64 0.09 3 48.37 2.96(£1.27)  2.69(£2.13) - - 0.36(£0.28)
y(forest+agua) 106.38 2.13 0.09 2 49.86 2.61(+0.98) - - -0.14(=0.17) -
Puma yagouaroundi
y(forest+road) 7442 00 0.18 2 33.88 1.51(x0.89) - -0.22(£0.11) - -
y(forest+road+mine) 75.63 121 0.10 3 33.24 1.72(%0.89) - -0.24(£0.11) - -0.30(0.25)
y(forest) 75.77 1.35  0.09 1 35.72 1.92(x0.91) - - - -
y(road+agua) 76.06 1.64 0.08 2 34.70 - - -0.24(20.11) ~ 0.35(%0.24) -
y(road) 7632 1.90 0.08 1 36.00 - - -0.30(£0.10) - -
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y(forest+prad+road) 76.76 235 008 3 33.81 1.82(0.91)  0.34(%3.35) -0.21(x0.11) - -
y(forest+agua) 76.93 251 007 2 35.13 1.87(+0.90) - - 0.31(£0.26) -
y(forest+mine) 7743 292 006 2 35.46 1.75(x0.88) - - - -0.29(0.27)
y(prad+road) 77.58 3.16 0.06 2 35.63 - 0.33(%3.32) -0.24(£0.11)

Leopardus pardalis

y(forest+road+mine) 27999 0.0 0.67 3 135.43 1.27(x0.26) - -0.52(%0.03) - -0.31(%0.08)
y(forest+prad+road+mine) 282.13 2.14 023 4 135.19 1.41(x0.33) 1.54(x0.75) -0.52(%0.03) - -0.31(%0.08)
Puma concolor

y(forest+road) 146.57 0.0 032 2 69.95 1.37(%0.48) - -0.43(+0.05) - -
y(forest+road+pcnm) 146.96 040 0.27 3 68.91 1.46(+0.50) - -0.44(+0.05) - -
y(forest+prad-+road) 149.02 245 0.19 3 69.94 1.33(20.68)  0.08(+0.18)  -0.44(+0.05) - -
Panthera onca

y(forest+road+pcnm) 14295 00 022 3 66.90 2.83(%0.76) - -0.45(+0.05) - -
y(forest+road+ mine) 143.11 0.16 020 3 66.98 2.75(+0.71) - -0.45(%0.05) - -0.23(+0.13)
y(forest+road) 14339 044 0.17 2 68.36 2.63(x0.72) - -0.44(%0.05) -
y(forest+tmine+road+pcnm) 14436 1.41 0.11 4 66.30 2.87(£0.74) - -0.45(%0.05) - -0.16(+0.14)
y(forest+prad+road+pcnm) 145.10 2.15 0.09 4 66.30 3.09(%0.85) 1.63(£2.02) -0.45(=0.05) - -
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Fig. 2. Resultados dos GLMs gerados numa abordagem multimodels. Graficos a esquerda
representam o poder de explicagdo relativo de cada varidvel por espécie, através da soma dos pesos
(wi) de todos os modelos em que cada variavel aparece. Graficos a direita representa se a variavel

influencia positivamente (+) ou negativamente (-) a ocorréncia de cada espécie.

DISCUSSAO

Nossos resultados concluem que mesmo se tratando de uma paisagem altamente degradada, a
floresta, mesmo que alterada, ainda ¢ o fator mais relevante para a ocorréncia de carnivoros na
Amazonia oriental, especialmente os felinos. Este resultado, reforca a importancia das florestas
degradadas para a conservagdo da biodiversidade, em contexto de alta pressdo antropica, como € o
caso da maioria dos remanescentes florestais da Amazonia Oriental [11]. Além disto, ja se discute a
recuperagdo de florestas secundarias como estratégia de amenizar as perdas de florestas primarias,
nestas regioes degradadas e fragmentadas [62].

Todos os felinos apresentaram alta relagdo com as areas florestadas, entretanto no nosso estudo, o
Puma yagouaroundi e Leopardus pardalis parecem ter preferéncia pelas bordas de florestas, proximo as
areas de mineragdo. O gato mourisco também apresentou relagdo com as areas de reflorestamento. Estes
dois felinos, sdo considerados mesopredadores, que se alimentam de pequenos vertebrados, incluindo
mamiferos roedores e marsupiais, lagartos, aves e serpentes[63] (Cheida et al. 2006). E comum encontrar
estes animais vivendo em simpatia com todos os outros felinos na Amazdnia. Entretanto, em uma
paisagem de alta pressdo antropica, utilizar a borda da floresta pode ser uma estratégia de diminuicao de
competi¢do com carnivoros maiores como a Panthera onca e Puma concolor [64]. Num ambiente
preservado, com alta disponibilidade de recursos, provavelmente estas espécies nao seriam competidoras,
por utilizarem diferentes tipos de presa [64]. As jaguatiricas possuem alta plasticidade ecoldgica e sdo
capazes de se adaptarem a varios tipos de pressdes, por exemplo, alternando seus ciclos didrios [65],
diminuindo ou aumentando suas areas de vida em fun¢do da disponibilidade de alimento[46], e desta
forma, a ocorréncia desta espécie ¢ normalmente comum mesmo em areas degradadas.

Observamos que a presenca de estradas ¢ bastante importante para a ocorréncia da maioria dos
felinos e para o canideo estudado neste trabalho. Este ¢ um padrao que vem sendo observado em
alguns estudos[66]. Felinos apresentam uma forte relagdo com trilhas e estradas com pouco uso
humano, sendo uma forma de inferir densidade de felinos na Africa [32]. Estradas favorecem o
deslocamento das espécies entre os fragmentos florestais especialmente para as ongas que apresentam
areas de vida maiores e deslocam grandes distancia dentro do seu territorio [67].

A espécie C. thous, ao contrario das espécies de felinos, apresentou relagdo negativa com as areas

de floresta primarias degradadas. De certa forma, j& esperdvamos esta resposta, uma vez que esta
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espécie ¢ naturalmente de area aberta. O cachorro do mato ¢ uma espécie tipica do Cerrado Brasileiro
e que tem se favorecido da abertura de areas florestadas na Amazdnia[24]. Além disto, esta espécie é
onivora generalista e apresenta alta plasticidade ecoldgica, sendo bastante comum nas areas de
ocorréncia [68] [69].

Os modelos nulos mostram que as espécies E. barbara e N. nasua utilizam a maioria dos
ambientes, ndo apresentando preferéncia por habitas especificos. Ambas as espécies sdo onivoras
generalistas e utilizam varios tipos de habitats, incluindo areas cultivadas, ambientes degradados e
fragmentos florestais proximos a ambiente urbanizado, demonstrando um comportamento
oportunistico e boa plasticidade ecologica [39][68][70][49].

No caso das espécies L. wiedii € Puma yagouaroundi, além da relagdo com as florestas primarias
degradadas, estas espécies apresentaram uma pequena relagdo com areas de reflorestamento, que
também poderia ser explicada pela competi¢cdo principalmente com L. pardalis. Entretanto, L. wiedii
¢ considerada uma espécie preferencialmente florestal [71]. Entretanto esta espécie foi registrada na
Mata Atlantica em areas de culturas de milho e soja [72], demonstrando um certo nivel de adaptagio
a paisagens degradadas.

Ao contrario do que esperavamos Distancia de corpo d’4gua permanente ndo apresentou nenhuma
relacdo aparente com a ocorréncia das espécies de carnivoros. Acreditamos que esta falta de padrao
seja explicado pela caracteristica do bioma o amazonico que apresenta longos periodos de chuvas
formando dentro das floretas grandes pocas d’agua. Como nossas medidas envolveram apenas corpos
d’agua perenes, provavelmente ndo conseguimos alcangas a influéncia da disponibilidade de dgua
sobre a ocorréncia das as espécies, nao significando que ela nao exista [73].

Em relagdo a P. concolor e P. onca, apesar de baixa seletividade de habitats demonstrado
por outros estudos [69][74], observamos que a ocorréncia desses felinos ¢ fortemente
associado as areas de floresta degradada. Dentro do contexto da paisagem estudada, as

Florestas Primarias degradadas sdo o habitat de maior qualidade e que provavelmente abrigam

uma gama de presas de maior potencial para estas duas espécies de felinos [75].

CONCLUSAO

Nossa hipotese foi parcialmente corroborada, uma vez que a resposta das espécies € diferenciada
em fung¢do das diferentes demandas ecologicas de cada uma. Entretanto, podemos afirmar que mesmo
num contexto de alta degradagdo, o fator que ainda modula a ocorréncia da maioria dos carnivoros ¢é
a floresta. Provavelmente em func¢do da degradagdo, existe uma nova realidade de organizagao e uso

de habitat das espécies de carnivoros na Amazonia oriental. Identificamos que a ocorréncia das
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espécies varia de acordo com a sua sensibilidade a perda de floresta. Desta forma, nossos resultados
corroboram a Hipotese da Quantidade de Habitat [76]. Ainda, os resultados reiteram a importancia
de protecdo de remanescentes florestais, mesmo que degradados, assim como de florestas secundarias
para a conservacdo de espécies de carnivoros, ecossistemas e processos ecologicos nos quais elas

estdo envolvidas.
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The title, authors, and affiliations should all be included on a title page as the first page of the
manuscript file.

Abstract
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separate field in the submission system.
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e Describe the main objective(s) of the study

e Explain how the study was done, including any model organisms used, without
methodological detail

e Summarize the most important results and their significance
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Introduction
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PLOS journals require authors to make all data underlying the findings described in their manuscript
fully available without restriction, with rare exception.

Large data sets, including raw data, may be deposited in an appropriate public repository. See our list
of recommended repositories.

For smaller data sets and certain data types, authors may provide their data within supporting
information files accompanying the manuscript. Authors should take care to maximize the
accessibility and reusability of the data by selecting a file format from which data can be efficiently
extracted (for example, spreadsheets or flat files should be provided rather than PDFs when providing
tabulated data).

For more information on how best to provide data, read our policy on data availability. PLOS does
not accept references to “data not shown.”

Cell lines

Methods sections describing research using cell lines must state the origin of the cell lines used. See
the reporting guidelines for cell line research.

Laboratory protocols

To enhance the reproducibility of your results, we recommend and encourage you to deposit
laboratory protocols in protocols.io, where protocols can be assigned their own persistent digital
object identifiers (DOIs).

To include a link to a protocol in your article:

1. Describe your step-by-step protocol on protocols.io
Select Get DOI to issue your protocol a persistent digital object identifier (DOI)
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consult your protocol when evaluating the manuscript. You can make your protocols public at any
time by selecting Publish on the protocols.io site. Any referenced protocol(s) will automatically be
made public when your article is published.

New taxon names
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Results, Discussion, Conclusions
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Anexo 2 — Grafico da analise de componentes principais
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Figura S1. Grafico representativo da andlise de componentes principais (PCA) para selecao das

variaveis preditoras que foram utilizadas para construer os modelos de ocorréncia das espécies de

carnivoros.

44



Anexo 3 — Resultados da correlacao espacial

Tabela S1: Resultados da analise de correlacdo espacial pelo método I de Moran. As distancias entre
as amostras sdo transcritas nas classes desde a distancia mais proxima até a mais distante através de

uma matriz de truncamento, e os resultados interpretados pelo valor de significancia de “p”.

Espécie Classes Moran’ 1 P

Panthera onca

1 0.261 0.015
2 0.32 0.709
3 -0.18 0.07
4 -0.17 0.1
5 0.016 0.8
6 -0.2 0.05
7 -0.10 0.34
8 -0.02 0.80
9 0.11 0.23
Puma concolor
1 0.3 0.01
2 0.03 0.78
3 -0.05 0.58
4 -0.17 0.09
5 -0.14 0.21
6 -0.18 0.09
7 0-0.12 0.25
8 0.09 0.35
9 0.03 0.63

45



