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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 OCORRÊNCIA DE ESPÉCIES DE CARNÍVOROS 

(MAMMALIA: CARNIVORA) EM ÁREAS DEGRADADAS NA AMAZÔNIA ORIENTAL 

 

Desmatamento, a fragmentação de habitats e o empobrecimento da floresta, tem provocado a redução 

da diversidade biológica e perdas das funções ecossistêmicas na Florestas Amazônica. Em função do 

contexto de alta pressão antrópica, tem-se discutido na literatura, a importância das Florestas 

Primárias degradadas e Florestas secundárias para a conservação de espécies tropicais. Neste trabalho 

investigamos quais as características de uma paisagem degradada têm sido determinantes para a 

ocorrência de espécies da ordem Carnívora, em um contexto de alta pressão antrópica na Amazônia 

oriental. Como o uso de armadilhas fotográficas, relacionamos variáveis ambientais e de paisagem 

com a abundância das espécies utilizando analises de Modelos Globais Generalizados. A respostas 

das espécies de carnívoros foram diferenciadas em relação à algumas variáveis, entretanto concluímos 

que mesmo num contexto de alta degradação, o fator que ainda modula a ocorrência da maioria dos 

carnívoros é a floresta, mesmo que degradada.  

 

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

wiedii, Panthera onca, Puma concolor, Puma yagouaroundi



 

 

 

 

 

Capítulo Único 

 

 

 

 

Fatores determinantes na ocorrência de espécies de 

carnívoros (mammalia: carnivora) em áreas 

degradadas na Amazônia oriental 

 

 

 

 

 

 

O capítulo único desta dissertação foi 

elaborado e formatado conforme as 

normas da publicação científica PLOS 

ONE, as quais se encontram em anexo 

(Anexo 1)
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Fatores determinantes na ocorrência de espécies de carnívoros (Mammalia: 1 

Carnivora) em áreas degradadas na Amazônia Oriental  2 

 3 

Ana Carolina da Cunha Ribeiro1,3; Juliana Januária Teixeira Santos1 Leonardo Sena1 Oystein Wiig4; 4 

Ana Cristina Mendes-Oliveira1 5 

1
Universidade Federal do Pará, Laboratório de Ecologia e Zoologia de Vertebrados, Instituto de Ciências Biológicas. Rua 6 

Augusto Corrêa, 01. Guamá. CEP 66.075-110. Caixa postal 479. Belém, Pará, Brasil. 7 

 8 

2 Natural History Museum, University of Oslo, POB 1172 Blindern, 0318 Oslo, Norway. 9 

 10 

3Autor correspondente: anacribeiro.vet@gmail.com 11 

 12 

INTRODUÇÃO 13 

 14 

Os efeitos do uso do solo, desmatamento, fragmentação de habitats nativos e exploração de 15 

recursos naturais para suprir as necessidades da população humana, vêm sendo cada vez mais 16 

reconhecidos como as principais causas de perda de biodiversidade nos trópicos [1]. O modelo de 17 

desenvolvimento econômico incentivado pelo governo para a Amazônia provocou ocupações 18 

desordenadas, acompanhadas de atividades produtivas, como a exploração madeireira, a pecuária, a 19 

mineração e a agroindústria, que desvalorizaram os maciços florestais em detrimento do uso do 20 

solo[2]. Juntamente com as atividades produtivas vieram a implantação da infraestrutura de abertura 21 

de estradas e de produção de energia, através das grandes hidrelétricas[3][4][5]. Todo este processo 22 

de colonização resultou num total estimado de 700.000 km² de Florestas desmatadas até 2017, 23 

somente na Amazônia brasileira [6]. 24 

Cerca de 70% do desmatamento da Amazônia se concentra no chamado “Arco do 25 

Desmatamento” [6][7]. Esta área é uma das regiões de colonização mais antiga, com destaque para o 26 

extremo nordeste, onde o uso intensivo do solo e degradação de habitats naturais provocou a formação 27 

de um mosaico de áreas em diferentes níveis de degradação [8]. A fragmentação de habitats, com 28 

baixa conectividade entre os remanescentes florestais, além do empobrecimento da floresta, tem 29 

provocado a redução da diversidade biológica e perdas das funções ecossistêmicas [9] [10]. Em 30 

função do contexto de alta pressão antrópica, tem-se discutido na literatura, a importância das 31 

Florestas Primárias degradadas e Florestas secundárias para a conservação de espécies tropicais 32 

[11][12].   33 

mailto:anacribeiro.vet@gmail.com
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Os vertebrados terrestres têm sido bastante afetados por estes processos deletérios, 34 

decorrentes da colonização intensa, principalmente os mamíferos e as aves [13][14]. Porém as 35 

respostas da fauna podem variar em função de suas características e demandas ecológicas, incluindo, 36 

capacidade de dispersão, capacidade de adaptação à diferentes tipos de habitat, demandas alimentares 37 

e de suporte e largura de nicho [15][16][17]. 38 

O grupo que envolve os carnívoros neotropicais, incluem espécies que tem sido bastante 39 

desfavorecidos pela perda de habitat justamente pelas altas demandas ecológicas [15][16]. 40 

Principalmente os grandes carnívoros que desempenham o papel de depredadores de topo de cadeia, 41 

necessitando de áreas de vida extensas e de maior integridade ecológica para sobreviver podem estar 42 

sendo um dos grupos mais afetados [17]. Na Amazônia, este grupo de maior porte é representado 43 

pelas espécies Panthera onca (onça pintada) e Puma concolor (onça parda). Ambas possuem 44 

distribuição geográfica ampla e ocupam vários tipos de habitats, entretanto, a integridade do habitat 45 

que possibilite a disponibilidade de presas de qualidade, parece ser um fator importante para a 46 

ocorrência e abundância destas espécies[18][19].  Outros carnívoros restritos, também tem sido 47 

afetados pela perda de habitat e degradação florestal na Amazônia. Espécies de menor porte como 48 

Leopardus pardalis (jaguatirica), Leopardus wiedii (gato-maracajá) e Puma yagouaroundi (gato-49 

mourisco), por serem mesopredadores, se alimentando de presas menores, muitas vezes tem maior 50 

capacidade de adaptação aos habitats modificados[20] [21]. Todos estes animais desempenham 51 

funções reguladoras de populações de presas nas florestas tropicais [22][23]. 52 

Mesmo os animais da ordem Carnivora, classificados como onívoros, como alguns 53 

mustelídeos, procionídeos e canídeos também são afetados [24]. Entretanto, algumas espécies podem 54 

ser favorecidas pelos processos de degradação florestal, por serem capazes de manter populações 55 

numerosas em menores áreas de vida [25][26][27], padrão oportunístico de uso do ambiente, massa 56 

corporal menor e diversificação da preferência alimentar[28] [29] 57 

Dentre os recursos que mais influenciam a ocorrência das espécies deste grupo da fauna 58 

estão, presença de cursos de água[30][31], Astete 2014, observaram uma relação positiva entre 59 

menores distância de corpo d’água e ocorrência de onça pintada na Serra da Capivara no Piauí; 60 

presença de trilhas e estradas associadas à densidade de felinos africanos[32] e preferência de felinos 61 

por áreas de floresta mais conservada [22][33].  62 

O entendimento de  como os carnívoros estão distribuídos e utilizando ambientes num 63 

contexto de alta degradação é de fundamental importância para a gestão ambiental desta nova 64 

realidade da paisagem Amazônica, uma vez que alterações na paisagem podem afetar o grupo de 65 

carnívoros de forma diferenciada [34][28]. Nosso questionamento é sobre quais as características de 66 

uma paisagem degradada tem sido determinante para a ocorrência de espécies da ordem Carnívora, 67 
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em um contexto de alta pressão antrópica na Amazônia oriental? Nossa hipótese central do estudo é 68 

de que a ocorrência de carnívoros é altamente correlacionada aos ambientes de floresta.  69 

 70 

 MATERIAL E MÉTODOS 71 

 72 

Área de estudo 73 

 74 

O presente estudo foi desenvolvido no município de Paragominas, no nordeste do estado do 75 

Pará, na região da Amazônia Oriental (Figura 1). A área de estudo é uma propriedade privada, 76 

pertencente à Empresa de Mineração Paragominas –HYDRO MPSA e possui aproximadamente 77 

19.000 hectares. Á área se localiza sob as coordenadas 02º59’45” S 47º21’10” de W e é limitada pelos 78 

Rios Capim e Gurupi. O clima da região é do tipo mesotérmico e úmido com duas estações bem 79 

definidas caracterizadas por um longo período chuvoso seguindo por um curto período de estiagem. 80 

A temperatura média anual é de 25º C e a umidade relativa do ar é em torno de 85% [35][36].  81 

 82 

Figura 1: Mapa de localização da área de estudo com as classificações fitofisionomias e as unidades 83 

amostrais. Armadilhas fotográficas representadas pelos pontos pretos. As fitofisionomias 84 

classificadas são: Floresta Primária degradada (verde); Áreas abertas, incluindo, pasto, culturas 85 

agrícolas, gramíneas e exploração mineral em áreas previamente florestadas (marrom); e Áreas de 86 

recuperação florestal, incluindo vegetação plantada, ou características de sucessão secundária natural 87 
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(amarelo claro). 88 

 89 

Dentro da propriedade existem áreas de mineração de bauxita, onde a vegetação e a camada 90 

superficial do solo são totalmente removidas. Nas áreas mineradas, existe uma movimentação grande 91 

de pessoas e de maquinários pesados. Após a mineração a movimentação diminui bastante, mas as 92 

áreas permanecem com solo exposto por um tempo até dar início ao processo de regeneração. A 93 

regeneração florestal é induzida com processos de nucleação e cobertura com Top soil, aplicados pela 94 

própria empresa. As áreas de mineração e de regeneração totalizam aproximadamente 10 % e 18% 95 

respectivamente do total dos 19.000 ha. Além das áreas de mineração e de regeneração florestal 96 

existem as áreas de Floresta Primária degradada.  Para efeito do nosso estudo, caracterizamos a 97 

vegetação da área através do uso de imagens RapidEye no software Arcmap GIS, e de acordo com a 98 

classificação INPE 2015 [6]. Identificamos as seguintes classes: 1) Floresta Primária degradada 99 

antiga: Florestas com indícios de regeneração por degradação antiga que tenha ocorrido até 10 anos; 100 

2) Áreas abertas: Predomínio de solo exposto, incluindo, pasto, culturas agrícolas, gramíneas e 101 

exploração mineral em áreas previamente florestadas e 3) Áreas de recuperação florestal: vegetação 102 

plantada (reflorestamento), ou características de sucessão secundária natural (regeneração) [37]. 103 

(Figura 1) 104 

 105 

 Espécies-alvo 106 

Neste estudo foram enfocados os mamíferos carnívoros de médio e grande porte, sendo as 107 

espécies: Cerdocyon thous (cachorro-do-mato), Nasua nasua (Quati), Eira barbara (Irara), 108 

Leopardus pardalis (jaguatirica), Leopardus wiedii (gato-maracajá), Panthera onca (onça-pintada), 109 

Puma concolor (onça-parda) e Puma yagouaroundi (gato-mourisco) (Tabela 1). 110 
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Tabela 1: Espécies de mamíferos da Ordem Carnívora e suas características ecológicas. 111 

Espécie Nome 

comum 

Área de vida Habitat Peso Dieta Status de conservação 

IUCN IBAMA 

Canidae        

Cerdocyon thous  raposa*** 0,6 a 0,9 km² Áreas abertas 5,7 kg Onívora Pouco 

preocupante 

Pouco 

preocupante 

Procyonidae        

Nasua nasua  Quati****** 0,23 a 12 km² Florestas e áreas 

abertas 

3,2 a 4,9 kg Onívora Pouco 

preocupante 

Pouco 

preocupante 

Mustelidae        

Eira barbara  Irara***** 5,62 km² Áreas de vegetação 

densa 

2,7 a 7 kg Onívora Pouco 

preocupante 

- 

Felidae        

Leopardus pardalis  Jaguatirica³ io2 a 90 km² Florestas, campos, 

savanas e regiões 

alagadas 

6 a 18 kg Carnívora Pouco 

preocupante 

Ameaçada 

Leopardus wiedii  Gato 

maracajá 

1 a 20 km² Áreas florestadas 2 a 5 kg Carnívora Quase 

ameaçada 

Ameaçada 

Puma yagouaroundi  Jaguarundi² 1,8 a 94 km² Áreas arbustivas 

abertas até florestas de 

dossel fechado 

3 a 9 kg Carnívora Pouco 

preocupante 

 

 

Ameaçada 
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Panthera onca  Onça-

pintada* 

5 a 260 km² Florestas e áreas 

abertas 

36 a 158 kg Carnívora Quase 

ameaçada 

Vulnerável 

Puma concolor  Onça-

parda** 

65 a 608 km² Ambientes desérticos 

a florestas tropicais 

29 a 120 kg Carnívora Pouco 

preocupante 

Ameaçada 

Fontes bibliográficas: ¹[38]; ²[22];[39];³ [40];*[41]; [42]**[43];***  [44]; [45]; [46];***** [47];******[48]; [34]; [49]. 112 

 113 

 114 
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Delineamento amostral e coleta de dados 115 

O estudo foi desenvolvido de março de 2014 a dezembro de 2015 ininterruptamente. 116 

Utilizamos como método de coleta de dados cerca de 40 armadilhas fotográficas (modelo Bushnell® 117 

Trophy Cam™), que consiste de uma câmera fotográfica fixa, equipada com sensores infravermelhos 118 

e de movimento para otimizar a obtenção de imagens de animais [50].  119 

O local de instalação das armadilhas fotográficas foi determinado com base nos seguintes 120 

critérios: 1) Distância de 1 Km a 1,5 Km entre câmeras para garantir independência espacial conforme 121 

descrito em outros estudos [51][52][53]; 2) Cobrir a maior parte da área de estudo; 3) Assegurar a 122 

escolha dos pontos de forma aleatória; 4) Amostrar o máximo da variabilidade ambiental da área; 5) 123 

Garantir a independência entre os registros, estabelecendo um período de tempo de uma hora entre 124 

fotografias consecutivas da espécie na mesma armadilha fotográfica [54].   125 

Para instalação das armadilhas, traçamos um grid cobrindo toda a área de estudo com 126 

espaçamentos aproximadamente de 1 por 1 km e instalado uma armadilha fotográfica em cada um 127 

dos vértices do grid (Figura 3). As armadilhas permaneceram ativas durante todo o período de estudo, 128 

vistoriadas a cada 90 dias, para manutenção (troca de pilhas, troca de cartões de memória, troca de 129 

sílica e vistoria de funcionalidade). Todos os registros fotográficos foram armazenados no Programa 130 

Camerabase versão 1.7. 131 

 132 

Coleta de dados ambientais  133 

Para relacionar a ocorrência das espécies com características do ambiente, selecionamos 134 

algumas variáveis ambientais que já foram reportadas por estudos anteriores como sendo importantes 135 

para mamíferos de médio e grande porte [18][55] e com base em trabalhos com felinos neotropicais 136 

em regiões áridas [56][57] e não áridas[9][58].  Mapeamos com o software Arcmap Gis (ESRI, 2009) 137 

a cobertura vegetal, hidrografia e estradas da área de estudo usando interpretação de imagem de 138 

satélite de alta resolução em uma escala de 1: 5000 e mapas cartográficos[6]. Para extrairmos dados 139 

de paisagem aplicamos círculos concêntricos (buffers) de 1km de raio em torno de cada unidade 140 

amostral (armadilhas fotográficas). Nestes buffers calculamos a porcentagem de cada tipo de 141 

classificação de paisagem, incluindo porcentagem de floresta degradada (forest), porcentagem de área 142 

de recuperação (prad) e porcentagem de área aberta (deforestation). 143 

A área do buffer (314 ha) está mais próxima da área de vida de carnívoros de médio porte 144 

com jaguatirica, mas também pode ser espacialmente conservadora, considerando os diferentes 145 

tamanhos de área de vida conhecida para carnívoros, em especial dos grandes felinos[23] (Tabela 1). 146 

Porém, o buffer de 1km de raio é o máximo que podemos usar para minimizar sobreposição com os 147 

buffers adjacentes. 148 
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Além das variáveis calculadas no buffer extraímos as seguintes variáveis locais:  distância 149 

das armadilhas para o corpo d’água permanente mais próximo (agua), distância das armadilhas para 150 

a estrada mais próxima, incluindo estradas vicinais e principais ou estradas recentemente desativadas 151 

(road) e distância até a borda da lavra ativa de bauxita mais próxima (mine). Todas estas métricas 152 

foram calculadas no software versão 10.2. Arcmap GIS (ESRI, 2009). No caso das estradas, todas 153 

foram confirmadas em campo com uso de GPS. 154 

 155 

Análise de dados 156 

Utilizamos Modelos Lineares Generalizados (GLM) para relacionar as variáveis ambientais 157 

e de paisagem com a ocorrência das espécies de carnívoros na área de estudo, com uma abordagem 158 

baseada em probabilidade[59][60]. Como o tamanho da área de vida desses animais provavelmente 159 

excede a da nossa unidade de amostragem [22] usamos a ocorrência como uma medida de seu uso de 160 

habitat. Adotamos uma abordagem em que os dados foram combinados para compor uma matriz de 161 

ocorrência por espécie. 162 

Utilizamos a seguinte abordagem para modelar a ocorrência de cada espécie: 1) avaliamos 163 

quais variáveis eram mais influentes para a ocorrência daquela espécie, levando em consideração  164 

parâmetros como, o significado biológico e baixa colinearidade; e 2) construímos vários modelos por 165 

espécies, desde combinações complexas nas quais todas as variáveis estavam representadas, até 166 

modelos simples com apenas uma variável, e um modelo nulo no qual nenhuma das métricas 167 

ambientais estaria relacionada com a ocorrência da espécie; desta forma construímos modelos com 168 

todas as combinações possíveis para tentar explicar as relações das espécies com os hábitats. 169 

Avaliamos os modelos candidatos e parâmetros estimados usando o software R versão 3.1.1 170 

(R Development Team 2014) para determinar as variáveis que melhor explicam a ocorrência. 171 

Classificamos os modelos candidatos usando o Critério de Informação Akaike ajustado para amostras 172 

pequenas (AICc; N = número de sites) [59] e excluímos todos os modelos que não convergiram. 173 

Consideramos os modelos que apresentaram valor zero até ΔAICc <2 como determinantes mais 174 

prováveis da ocorrência da espécie. Além disso, para estimar a importância relativa de cada variável 175 

somamos os pesos (wi) de todos os modelos em que a variável aparece. Se nenhum modelo sozinho 176 

obtive um peso de Akaike maior ou igual a 0,8 foi aplicada uma média dos modelos (model averaging) 177 

para estimar os valores finais da ocorrência e dos coeficientes das variáveis (β) e seus respectivos 178 

erros padrão [59].  179 

Para testar se as distâncias espaciais das amostras apresentam alguma influência na 180 

ocorrência de carnívoros, testamos a autocorrelação espacial através do I de Moran. As análises de 181 
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autocorrelação espacial foram realizadas utilizando-se o software SAM (“Spatial Analysis in 182 

Macroecology”), disponível em www.ecoevol.ufg.br/ sam[61]. 183 

 184 

RESULTADOS 185 

 186 

Registramos espécies de carnívoros em todas as unidades amostrais, totalizando 1084 registos 187 

(Tabela 2). O esforço amostral total foi de 26.600 armadilhas/noite. As espécies mais abundantes 188 

foram Nasua nasua (quati), entre as espécies onívoras, e Leopardus pardalis (jaguatirica), entre as 189 

espécies de carnívoro restritos (Tabela 2). Os quatis também foram os mais comuns, sendo registrados 190 

na maioria das unidades amostrais (Tabela 2). Já o gato maracajá e gato mourisco foram as espécies 191 

mais raras deste estudo sendo registradas em menos de 30% das unidades amostrais (Tabela 2). 192 

 193 

Tabela 2. Espécies de carnívoros estudadas com número de registros por espécies e proporção de 194 

unidades amostrais com registros em relação às 40 armadilhas fotográficas utilizadas (Sítios 195 

ocupados). 196 

Espécies Nome comum N° de registros Sítios ocupados (%) 

Onívoros    

Nasua nasua Quati 371 95 

Eira barbara Irara 133 75 

Cerdocyon thous Cachorro do mato 113 40 

Carnívoros restritos    

Leopardus wiedii Gato maracajá 27 27.5 

Puma yagouaroundi Gato mourisco 19 27,2 

Leopardus pardalis jaguatirica 246 70 

Puma concolor Onça parda 81 69,6 

Panthera onca Onça pintada 94 60 

 197 

Para N. nasua (quati) e E. barbara (irara), nenhuma das variáveis que medimos teve influência 198 

sobre a ocorrência destas espécies. Ambas apresentaram modelos nulos (Tabela 3). A quantidade de 199 

Floresta Degradada, foi a variável mais importante se considerarmos as ocorrências de todos os outros 200 

carnívoros estudados (Tabela 3, Figura 2A e 2B). Entretanto, esta variável não influenciou todas as 201 

espécies igualmente. Para todas as espécies de felídeos, a Floresta Degradada influenciou 202 

positivamente. Com exceção de P. yagouaroundi, para todos os outros felinos a Floresta Degrada 203 

apresentou um poder de explicação acima de 75% da ocorrência dos mesmos (Figura 2ª).  204 
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Para C. thous (cachorro do mato) o Modelo Global, composto por todas as variáveis, foi o que 205 

melhor explicou a ocorrência, apresentando um poder de explicação de 95% (Tabela 3). Esta espécie 206 

sofre influência negativa tanto de Floresta degradada (Figura 2AI e 2BJ), quanto das Áreas de 207 

Recuperação Florestal (Figura 2CA e 2DB). Entretanto, prefere áreas mais distantes de corpos d’água 208 

(Tabela 3, figura 2EX e 2FX), mais próximas de estradas (Figura 2GA e 2HB) e próximas das áreas 209 

de mineração (Figura 2IA e 2JB). Com exceção de C. thous, nenhuma outra espécie apresentou 210 

relação positiva ou negativa de ocorrência com corpos d’água permanentes.  211 

Para L. wiedii (gato maracajá) o conjunto dos cinco melhores Modelos respondeu por 63% da 212 

ocorrência da espécie (Tabela 3). Este felino de pequeno porte apresentou preferência não só pela 213 

Floresta Degradada (Figura 2A e 2B), mas também pelas Áreas de Recuperação Florestal (Figura 2C 214 

e 2D) e ambientes distantes das Áreas de Mineração (Figura 2I e 2J). Não encontramos nenhuma 215 

relação desta espécie com a proximidade das estradas (Figura 2G e 2H). 216 

Com exceção de L. wiedii, para todas as outras espécies de carnívoros restritos mais C. thous, 217 

a distância da estrada influenciou negativamente. Quanto mais próximo da estrada, maior a ocorrência 218 

das espécies. Com exceção de P. yagouaroundi para todas as outras espécies o poder de explicação 219 

desta variável foi superior a 75% (Tabela 3, figura 2G e 2H).   220 

Para P. yagouaroundi (gato mourisco) o conjunto dos cinco melhores Modelos respondeu por 221 

53% da ocorrência da espécie (Tabela 3). Esta espécie apresenta pouca relação com Áreas de 222 

Recuperação Florestal (Figura 2C e 2D) e sofre influência negativa das Áreas de Mineração (Figura 223 

2I e 2J), ou seja, quanto menor a distância desta área, maior a ocorrência da espécie. 224 

Para L. pardalis (jaguatirica) o melhor Modelo respondeu por 67% da ocorrência desta espécie 225 

(Tabela3). Assim como P. yagouaroundi, L. pardalis também apresentou alta ocorrência em áreas 226 

mais próximas da mineração (Figura 2I e 2J). Entretanto, apresentou baixa relação com Áreas de 227 

Recuperação Florestal (Figura 2C e 2D). 228 

Para os felinos de grande porte, P. concolor (onça parda) e P. onca (onça pintada), os dois 229 

melhores Modelos selecionados respondem por 69% e 70% respectivamente da ocorrência destas 230 

espécies (Tabela 3). Ambas as espécies apresentam preferência Florestas degradadas (Figura 2A e 231 

2B) e áreas próximas de estrada (Figura 2G e 2H). Nenhuma outra variável apresentou efeito sobre a 232 

ocorrência destas espécies. No entanto, somente nestas duas espécies verificamos a influência 233 

espacial de amostragem no poder de explicação do uso do habitat (Tabela 3). 234 

O teste de correlação espacial sugeriu a necessidade do uso de filtro espacial apenas para as 235 

duas espécies de felinos de grande porte (Tabela S1 suplementar). A seleção de modelos através do 236 

critério de informação de Akaike (AICc) corroborou com o teste I de Moran demonstrando que  o  237 
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espaço responde por parte da ocorrência de onça pintada e apresenta uma menor participação na 238 

ocorrência de onça parda (Tabela 3). 239 
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Modelos AIC ΔAIC Wi K -LL Estimativa beta (β) 

Forest Prad Road Agua Mine 

Eira barbara           

ψ(nulo) 256.02 0.0 1 1 124.68 - - - - - 

Nasua  nasua           

ψ(nulo) 284.09 0.0 1 1 139.85 - - - - - 

Cerdocyon thous           

ψ(forest+prad+road+agua+mine) 248.43 0.0 0.95 5 116.94 -2.78(±0.23) -2.8(±1.08) -0.51(±0.06) 0.2(±0.09) 0.79(±0.2) 

Leopardus wiedii           

ψ(forest) 104.25 0.0 0.25 1 49.96 2.66(±0.97) - - - - 

ψ(forest+mine) 104.59 0.34 0.17 2 48.96 2.28(±1.0) - - - 0.37(±0.28) 

ψ(forest+prad) 105.33 1.09 0.12 2 49.33 3.40(±1.26) 2.75(±2.12) - - - 

ψ(forest+prad+mine) 105.89 1.64 0.09 3 48.37 2.96(±1.27) 2.69(±2.13) - - 0.36(±0.28) 

ψ(forest+agua) 106.38 2.13 0.09 2 49.86 2.61(±0.98) - - -0.14(±0.17) - 

Puma yagouaroundi           

ψ(forest+road) 74.42 0.0 0.18 2 33.88 1.51(±0.89) - -0.22(±0.11) - - 

ψ(forest+road+mine) 75.63 1.21 0.10 3 33.24 1.72(±0.89) - -0.24(±0.11) - -0.30(±0.25) 

ψ(forest) 75.77 1.35 0.09 1 35.72 1.92(±0.91) - - - - 

ψ(road+agua) 76.06 1.64 0.08 2 34.70 - - -0.24(±0.11) 0.35(±0.24) - 

ψ(road) 76.32 1.90 0.08 1 36.00 - - -0.30(±0.10) - - 

Tabela 3. Modelos de ocorrência por espécie (wi> 0.70 acumulados) utilizados para avaliar o efeito da porcentagem de floresta degradada, porcentagem de áreas de reflorestamento, 

distância da borda da área da mineração, distância de estrada e distância de corpo d’água permanente sobre o uso do habitat por carnívoros na Amazônia oriental no Brasil. 

Ψ: símbolo referente à modelos de ocorrência/ocupação; AIC: critério de informação de Akaike; ΔAIC: delta critério de informação Akaike; Wi: poder de explicação da (s) variável 

(s) em porcentagem; K: número de variáveis no modelo; -LL: função de ligação utilizada (log); estimativa beta: demonstrada se a influência da variável é positiva ou negativa. 
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ψ(forest+prad+road)  76.76 2.35 0.08 3 33.81 1.82(±0.91) 0.34(±3.35) -0.21(±0.11) - - 

ψ(forest+agua)  76.93 2.51 0.07 2 35.13 1.87(±0.90) - - 0.31(±0.26) - 

ψ(forest+mine) 77.43 2.92 0.06 2 35.46 1.75(±0.88) - - - -0.29(±0.27) 

ψ(prad+road)  77.58 3.16 0.06 2 35.63 - 0.33(±3.32) -0.24(±0.11)   

Leopardus pardalis           

ψ(forest+road+mine) 279.99 0.0 0.67 3 135.43 1.27(±0.26) - -0.52(±0.03) - -0.31(±0.08) 

ψ(forest+prad+road+mine) 282.13 2.14 0.23 4 135.19 1.41(±0.33) 1.54(±0.75) -0.52(±0.03) - -0.31(±0.08) 

Puma concolor           

ψ(forest+road) 146.57 0.0 0.32 2 69.95 1.37(±0.48) - -0.43(±0.05) - - 

ψ(forest+road+pcnm) 146.96 0.40 0.27 3 68.91 1.46(±0.50) - -0.44(±0.05) - - 

ψ(forest+prad+road) 149.02 2.45 0.19 3 69.94 1.33(±0.68) 0.08(±0.18) -0.44(±0.05) - - 

Panthera onca           

ψ(forest+road+pcnm) 142.95 0.0 0.22 3 66.90 2.83(±0.76) - -0.45(±0.05) - - 

ψ(forest+road+ mine) 143.11 0.16 0.20 3 66.98 2.75(±0.71) - -0.45(±0.05) - -0.23(±0.13) 

ψ(forest+road) 143.39 0.44 0.17 2 68.36 2.63(±0.72) - -0.44(±0.05) -  

ψ(forest+mine+road+pcnm) 144.36 1.41 0.11 4 66.30 2.87(±0.74) - -0.45(±0.05) - -0.16(±0.14) 

ψ(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. Gráficos à esquerda 327 

representam o poder de explicação relativo de cada variável por espécie, através da soma dos pesos 328 

(wi) de todos os modelos em que cada variável aparece. Gráficos à direita representa se a variável 329 

influencia positivamente (+) ou negativamente (-) a ocorrência de cada espécie. 330 

 331 

DISCUSSÃO 332 

 333 

Nossos resultados concluem que mesmo se tratando de uma paisagem altamente degradada, a 334 

floresta, mesmo que alterada, ainda é o fator mais relevante para a ocorrência de carnívoros na 335 

Amazônia oriental, especialmente os felinos. Este resultado, reforça a importância das florestas 336 

degradadas para a conservação da biodiversidade, em contexto de alta pressão antrópica, como é o 337 

caso da maioria dos remanescentes florestais da Amazônia Oriental [11]. Além disto, já se discute a 338 

recuperação de florestas secundárias como estratégia de amenizar as perdas de florestas primárias, 339 

nestas regiões degradadas e fragmentadas [62].  340 

Todos os felinos apresentaram alta relação com as áreas florestadas, entretanto no nosso estudo, o 341 

Puma yagouaroundi e Leopardus pardalis parecem ter preferência pelas bordas de florestas, próximo às 342 

áreas de mineração. O gato mourisco também apresentou relação com as áreas de reflorestamento. Estes 343 

dois felinos, são considerados mesopredadores, que se alimentam de pequenos vertebrados, incluindo 344 

mamíferos roedores e marsupiais, lagartos, aves e serpentes[63] (Cheida et al. 2006). É comum encontrar 345 

estes animais vivendo em simpatia com todos os outros felinos na Amazônia. Entretanto, em uma 346 

paisagem de alta pressão antrópica, utilizar a borda da floresta pode ser uma estratégia de diminuição de 347 

competição com carnívoros maiores como a Panthera onca e Puma concolor [64]. Num ambiente 348 

preservado, com alta disponibilidade de recursos, provavelmente estas espécies não seriam competidoras, 349 

por utilizarem diferentes tipos de presa [64].  As jaguatiricas possuem alta plasticidade ecológica e são 350 

capazes de se adaptarem a vários tipos de pressões, por exemplo, alternando seus ciclos diários [65], 351 

diminuindo ou aumentando suas áreas de vida em função da disponibilidade de alimento[46], e desta 352 

forma, a ocorrência desta espécie é normalmente comum mesmo em áreas degradadas.  353 

Observamos que a presença de estradas é bastante importante para a ocorrência da maioria dos 354 

felinos e para o canídeo estudado neste trabalho. Este é um padrão que vem sendo observado em 355 

alguns estudos[66]. Felinos apresentam uma forte relação com trilhas e estradas com pouco uso 356 

humano, sendo uma forma de inferir densidade de felinos na África [32]. Estradas favorecem o 357 

deslocamento das espécies entre os fragmentos florestais especialmente para as onças que apresentam 358 

áreas de vida maiores e deslocam grandes distancia dentro do seu território [67].  359 

A espécie C. thous, ao contrário das espécies de felinos, apresentou relação negativa com as áreas 360 

de floresta primárias degradadas. De certa forma, já esperávamos esta resposta, uma vez que esta 361 
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espécie é naturalmente de área aberta. O cachorro do mato é uma espécie típica do Cerrado Brasileiro 362 

e que tem se favorecido da abertura de áreas florestadas na Amazônia[24]. Além disto, esta espécie é 363 

onívora generalista e apresenta alta plasticidade ecológica, sendo bastante comum nas áreas de 364 

ocorrência [68] [69]. 365 

Os modelos nulos mostram que as espécies E. barbara e N. nasua utilizam a maioria dos 366 

ambientes, não apresentando preferência por habitas específicos. Ambas as espécies são onívoras 367 

generalistas e utilizam vários tipos de habitats, incluindo áreas cultivadas, ambientes degradados e 368 

fragmentos florestais próximos a ambiente urbanizado, demonstrando um comportamento 369 

oportunístico e boa plasticidade ecológica [39][68][70][49]. 370 

No caso das espécies L. wiedii e Puma yagouaroundi, além da relação com as florestas primárias 371 

degradadas, estas espécies apresentaram uma pequena relação com áreas de reflorestamento, que 372 

também poderia ser explicada pela competição principalmente com L. pardalis. Entretanto, L. wiedii 373 

é considerada uma espécie preferencialmente florestal [71]. Entretanto esta espécie foi registrada na  374 

Mata Atlântica em áreas de culturas de milho e soja [72], demonstrando um certo nível de adaptação 375 

à paisagens degradadas. 376 

Ao contrário do que esperávamos Distância de corpo d’água permanente não apresentou nenhuma 377 

relação aparente com a ocorrência das espécies de carnívoros. Acreditamos que esta falta de padrão 378 

seja explicado pela característica do bioma o amazônico que apresenta longos períodos de chuvas 379 

formando dentro das floretas grandes poças d’água. Como nossas medidas envolveram apenas corpos 380 

d’água perenes, provavelmente não conseguimos alcanças a influência da disponibilidade de água 381 

sobre a ocorrência das as espécies, não significando que ela não exista [73]. 382 

Em relação a P. concolor e P. onca, apesar de baixa seletividade de habitats demonstrado 383 

por outros estudos [69][74], observamos que a ocorrência desses felinos é fortemente 384 

associado as áreas de floresta degradada. Dentro do contexto da paisagem estudada, as 385 

Florestas Primárias degradadas são o habitat de maior qualidade e que provavelmente abrigam 386 

uma gama de presas de maior potencial para estas duas espécies de felinos [75].  387 

 388 

CONCLUSÃO 389 

 390 

Nossa hipótese foi parcialmente corroborada, uma vez que a resposta das espécies é diferenciada 391 

em função das diferentes demandas ecológicas de cada uma. Entretanto, podemos afirmar que mesmo 392 

num contexto de alta degradação, o fator que ainda modula a ocorrência da maioria dos carnívoros é 393 

a floresta.  Provavelmente em função da degradação, existe uma nova realidade de organização e uso 394 

de habitat das espécies de carnívoros na Amazônia oriental. Identificamos que a ocorrência das 395 
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espécies varia de acordo com a sua sensibilidade à perda de floresta. Desta forma, nossos resultados 396 

corroboram a Hipótese da Quantidade de Habitat [76]. Ainda, os resultados reiteram a importância 397 

de proteção de remanescentes florestais, mesmo que degradados, assim como de florestas secundárias 398 

para a conservação de espécies de carnívoros, ecossistemas e processos ecológicos nos quais elas 399 

estão envolvidas. 400 

 401 

 402 
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Microsoft Word documents should not be locked or protected.  

LaTeX manuscripts must be submitted as PDFs. Read the LaTeX 

guidelines. 
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number of figures, or amount of supporting information.  
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“Symbol”. To add symbols to the manuscript, use the Insert → Symbol 

function in your word processor or paste in the appropriate Unicode 

character. 

Headings Limit manuscript sections and sub-sections to 3 heading levels. Make sure 

heading levels are clearly indicated in the manuscript text. 

Layout and 

spacing 

Manuscript text should be double-spaced. 

Do not format text in multiple columns. 

Page and line 

numbers 

Include page numbers and line numbers in the manuscript file. Use 

continuous line numbers (do not restart the numbering on each page). 

Footnotes Footnotes are not permitted. If your manuscript contains footnotes, move 

the information into the main text or the reference list, depending on the 

content. 

Language Manuscripts must be submitted in English.  

You may submit translations of the manuscript or abstract as supporting 

information. Read the supporting information guidelines. 

Abbreviations Define abbreviations upon first appearance in the text. 

Do not use non-standard abbreviations unless they appear at least three 

times in the text. 

Keep abbreviations to a minimum. 

Reference 

style 

PLOS uses “Vancouver” style, as outlined in the ICMJE sample 

references. 

See reference formatting examples and additional instructions below. 

Equations We recommend using MathType for display and inline equations, as it will 

provide the most reliable outcome. If this is not possible, Equation Editor 

or Microsoft's Insert→Equation function is acceptable. 
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Avoid using MathType, Equation Editor, or the Insert→Equation function 

to insert single variables (e.g., “a² + b² = c²”), Greek or other symbols (e.g., 

β, Δ, or ′ [prime]), or mathematical operators (e.g., x, ≥, or  ±) in running 
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correct Unicode (hex) values. 

Do not use MathType, Equation Editor, or the Insert→Equation function 

for only a portion of an equation. Rather, ensure that the entire equation is 

included. Equations should not contain a mix of different equation tools. 
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is MathType, or part is MathType and part is Equation Editor. 

Nomenclature  Use correct and established nomenclature wherever possible. 

Units of 

measurement 

Use SI units. If you do not use these exclusively, provide 

the SI value in parentheses after each value. Read more 

about SI units. 

Drugs 
Provide the Recommended International Non-

Proprietary Name (rINN). 

Species names 

Write in italics (e.g., Homo sapiens). Write out in full 

the genus and species, both in the title of the manuscript 

and at the first mention of an organism in a paper. After 

first mention, the first letter of the genus name followed 

by the full species name may be used (e.g., H. sapiens). 
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genotypes, and 

alleles 

Write in italics. Use the recommended name by 
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recommend using this tool to check against previously 
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the synonyms for the gene the first time it appears in the 
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cellular localization should be shown in roman typeface 
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Allergens 

The systematic allergen nomenclature of the World 

Health Organization/International Union of 

Immunological Societies (WHO/IUIS) Allergen 

Nomenclature Sub-committee should be used for 

manuscripts that include the description or use of 

allergenic proteins. For manuscripts describing new 
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Sub-Committee prior to manuscript publication. 

Examples of the systematic allergen nomenclature can 
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Manuscript Organization 

Manuscripts should be organized as follows. Instructions for each element appear below the list. 

Beginning 

section 

The following elements are required, in order: 

 Title page: List title, authors, and affiliations as first page of manuscript 

 Abstract 

 Introduction 

Middle 

section 

The following elements can be renamed as needed and presented in any order: 

 Materials and Methods 

 Results 

 Discussion 

 Conclusions (optional) 

Ending 

section 

The following elements are required, in order: 

 Acknowledgments 

 References 

 Supporting information captions (if applicable) 

Other 

elements 

 Figure captions are inserted immediately after the first paragraph in which the 

figure is cited. Figure files are uploaded separately. 

 Tables are inserted immediately after the first paragraph in which they are 

cited. 

 Supporting information files are uploaded separately. 

Title 

Include a full title and a short title for the manuscript. 

Title Length Guidelines Examples 

Full 

title 

250 

characters 

Specific, descriptive, concise, 

and comprehensible to readers 

outside the field 

Impact of cigarette smoke exposure on innate 

immunity: A Caenorhabditis elegans model 

Solar drinking water disinfection (SODIS) to 

reduce childhood diarrhoea in rural Bolivia: A 

cluster-randomized, controlled trial 

Short 

title 

100 

characters 

State the topic of the study Cigarette smoke exposure and innate immunity 

SODIS and childhood diarrhoea 

Titles should be written in sentence case (only the first word of the text, proper nouns, and genus 

names are capitalized). Avoid specialist abbreviations if possible. For clinical trials, systematic 

reviews, or meta-analyses, the subtitle should include the study design. 
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Title page 

The title, authors, and affiliations should all be included on a title page as the first page of the 

manuscript file.   

Abstract 

The Abstract comes after the title page in the manuscript file. The abstract text is also entered in a 

separate field in the submission system.   

The Abstract should: 

 Describe the main objective(s) of the study 

 Explain how the study was done, including any model organisms used, without 

methodological detail 

 Summarize the most important results and their significance 

 Not exceed 300 words 

Abstracts should not include: 

 Citations 

 Abbreviations, if possible 

Introduction 

The introduction should: 

 Provide background that puts the manuscript into context and allows readers outside the field 

to understand the purpose and significance of the study 

 Define the problem addressed and why it is important 

 Include a brief review of the key literature 

 Note any relevant controversies or disagreements in the field 

 Conclude with a brief statement of the overall aim of the work and a comment about whether 

that aim was achieved 

Materials and Methods 

The Materials and Methods section should provide enough detail to allow suitably skilled 

investigators to fully replicate your study. Specific information and/or protocols for new methods 

should be included in detail. If materials, methods, and protocols are well established, authors may 

cite articles where those protocols are described in detail, but the submission should include sufficient 

information to be understood independent of these references. 

Protocol documents for clinical trials, observational studies, and other non-laboratory investigations 

may be uploaded as supporting information. We recommend depositing laboratory protocols at 

protocols.io. Read detailed instructions for depositing and sharing your laboratory protocols. 

Human or animal subjects and/or tissue or field sampling 

Methods sections describing research using human or animal subjects and/or tissue or field sampling 

must include required ethics statements. For details, consult the reporting guidelines for specific study 

types. 

https://www.protocols.io/
https://journals.plos.org/plosone/s/submission-guidelines#loc-laboratory-protocols
https://journals.plos.org/plosone/s/submission-guidelines#loc-guidelines-for-specific-study-types
https://journals.plos.org/plosone/s/submission-guidelines#loc-guidelines-for-specific-study-types


 

41  

Data 

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 

2. Select Get DOI to issue your protocol a persistent digital object identifier (DOI)  

3. Include the DOI link in the Methods section of your manuscript using the following format 

provided by protocols.io: http://dx.doi.org/10.17504/protocols.io.[PROTOCOL DOI] 

At this stage, your protocol is only visible to those with the link. This allows editors and reviewers to 

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 

Methods sections of manuscripts adding new zoological, botanical, or fungal taxon names to the 

literature must follow the guidelines for new taxon names. 

Results, Discussion, Conclusions 

These sections may all be separate, or may be combined to create a mixed Results/Discussion section 

(commonly labeled “Results and Discussion”) or a mixed Discussion/Conclusions section 

(commonly labeled “Discussion”). These sections may be further divided into subsections, each with 

a concise subheading, as appropriate. These sections have no word limit, but the language should be 

clear and concise. 

https://journals.plos.org/plosone/s/data-availability#loc-recommended-repositories
https://journals.plos.org/plosone/s/data-availability#loc-recommended-repositories
https://journals.plos.org/plosone/s/supporting-information
https://journals.plos.org/plosone/s/supporting-information
http://journals.plos.org/plosgenetics/s/data-availability
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Together, these sections should describe the results of the experiments, the interpretation of these 

results, and the conclusions that can be drawn. 

Authors should explain how the results relate to the hypothesis presented as the basis of the study and 

provide a succinct explanation of the implications of the findings, particularly in relation to previous 

related studies and potential future directions for research. 

PLOS ONE editorial decisions do not rely on perceived significance or impact, so authors should 

avoid overstating their conclusions. See the PLOS ONE Criteria for Publication for more information. 
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Anexo 2 – Gráfico da análise de componentes principais 

 

 

 

Figura S1. Gráfico representativo da análise de componentes principais (PCA) para seleção das 

variáveis preditoras que foram utilizadas para construer os modelos de ocorrência das espécies de 

carnívoros. 
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Anexo 3 – Resultados da correlação espacial 

 

Tabela S1: Resultados da análise de correlação espacial pelo método I de Moran. As distancias entre 

as amostras são transcritas nas classes desde a distância mais próxima até a mais distante através de 

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

Espécie Classes Moran’ I 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 

 

 

 


