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Fatores determinantes do uso de habitats por mamiferos
ungulados (Artiodactyla e Perissodactyla) na Amazo6nia oriental

RESUMO

O uso do solo por atividades antropicas em paisagens da Amazonia oriental vem modificando e
suprimindo os habitats nativos desta regido, alterando a dinamica dos ecossistemas e afetando
negativamente a biodiversidade. Os mamiferos ungulados herbivoros-frugivoros estdo entre 0s
grupos de mamiferos mais afetados por estas modificacbes nos ecossistemas. Através do uso de
armadilhas fotogréaficas registramos ungulados e mensuramos a presséo de caca. A partir de imagens
de satélite avaliamos as caracteristicas ambientais e pressdes antropicas que podem estar
influenciando a abundéncia de anta (Tapirus terrestris), veados (Mazama americana e Mazama
nemorivaga) e porcos selvagens (Pecari tajacu e Tayassu pecari) em habitats com diferentes niveis
de perturbacdo. As espécies apresentaram respostas distintas as variaveis de paisagens e de uso do
solo. Nosso resultado demonstra que todas as espécies estudadas apresentaram algum grau de
tolerancia a habitats perturbados, exceto habitats de pastagem abandonada e plantacdo de palma de
dendé. Também demonstramos que embora as espécies utilizem habitats degradados, elas possuem
uma alta dependéncia de habitats florestados.

Palavras-chave: armadilhas fotogréficas, ungulados, armadilhas ecoldgicas, uso do solo, pressées
antrdpicas.



Determining factors of habitat use by mammal ungulates (Artiodactyla e
Perissodactyla) in the eastern Amazon

Abstract

Land use by human activities in landscapes of the eastern Amazon has been modifying and
suppressing the native habitats of this region, altering the dynamics of ecosystems and negatively
affecting biodiversity. Herbivorous-frugivorous ungulate mammals are among the groups of
mammals most affected by these changes in ecosystems. Through the use of camera traps, we
recorded ungulates and measured hunting pressure. Using satellite images, we evaluated the
environmental characteristics and human pressures that may be influencing the abundance of tapirs
(Tapirus terrestris), deer (Mazama americana and Mazama nemorivaga) and wild pigs (Pecari tajacu
and Tayassu pecari) in habitats with different levels of disturbance. The species showed different
responses to landscape and land use variables. Our result demonstrates that all species studied showed
some degree of tolerance to disturbed habitats, except for abandoned pasture and oil palm plantation
habitats. We also demonstrate that although the species use degraded habitats, they have a high
dependence on forested habitats.

Keywords: camera traps, ungulates, ecological traps, land use, human pressures.
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INTRODUCAO GERAL

Modificacdes no uso do solo tém reduzido a cobertura das florestas tropicais causando um
grande impacto em seus ecossistemas e recursos naturais [1]. Décadas de desmatamento e degradacao
vem afetando a biodiversidade e diversos processos ecoldgicos nos ecossistemas florestais, como o
estoque de carbono, a capacidade de regulacéo climatica, a ciclagem de nutrientes, a capacidade de
regeneracdo natural das florestas e consequentemente a entrega 0s servigos ecossistémicos [2]. A
Floresta Amazdnica, que representa 67% de todas as florestas tropicais do mundo [3], esta entre as
mais afetadas pelos intensos processos de degradacdo e desmatamento causados pelas atividades
antropicas. Estima-se que de 1988 até os dias atuais cerca de 730 mil km? de habitats nativos foram
suprimidos, e atualmente o desmatamento acumulado ja corresponde a cerca de 21% do total do
bioma no Brasil [4].

As altas taxas de desmatamento na Floreta Amazonica estdo principalmente relacionadas aos
usos antropogénicos da terra que envolvem principalmente as atividades de agropecuéria [5],
mineracao [6] e extracdo madeireira seletiva [7]. Estas atividades além de degradar e fragmentar as
florestas nativas, afetam diretamente o funcionamento e a ecologia dos seus ecossistemas, resultando
na reducdo da complexidade ambiental e na perda da biodiversidade [8-11]

A Floresta Amazonica brasileira possui uma grande biodiversidade de vertebrados, sendo ao
menos 430 espécies de mamiferos, 1.300 aves, 273 répteis, 232 anfibios e 1800 peixes [12,13]. Estes
numeros representam 73% das espécies de mamiferos e 80% das espécies de aves do Brasil [14].
Além disso, cerca de 50% das espécies de mamiferos sdo endémicas do bioma Amazénico. Todos
estes grupos faunisticos vém sendo afetados com as crescentes taxas de desmatamento e mudancas
no uso do solo. Estes impactos nos ecossistemas desencadeiam uma série de consequéncias para a
fauna como declinios das populacgdes, extincdes locais e efeitos em cascata de perdas de espécies
[15]. Os mamiferos estdo entre os mais afetados pelo impactos antrépicos na Amazonia,
principalmente devido a perda e fragmentacao de habitat [10,11,16,17]. A caca excessiva, incéndios,
doencas e a introducédo de espécies exoticas também levam ao declinio da diversidade de mamiferos
neotropicais [18,19].

Os mamiferos ungulados herbivoros-frugivoros, cuja caracteristica proeminente sdo os dedos
terminados em cascos, estdo entre as espécies mais impactadas [20]. Este grupo é amplamente
distribuidos pelo planeta, exceto na Antartida [21]. Abrangem cerca de 250 espécies viventes,
distribuidas nas ordens Artiodactyla e Perissodactyla e englobam 14 familias (Antilocapridae,
Bovidae, Camelidae, Cervidae, Giraffidae, Hippopotamidae, Moschidae, Suidae, Tayassuidae,
Tragulidae, Equidae, Rhinocerotidae, Tapiridae e Elephantidae) [21]. Na Amaz0nia este grupo é

representado por nove espécies. A Unica espécie representante da ordem Perissodactyla que ocorre
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na Amazonia € a anta (Tapirus terrestris). Ja da ordem Artiodactyla inclui as espécies de veados
Blastocerus dichotomus, Odocoileus virginianus, Mazama americana, Mazama nemorivaga,
Mazama gouazoubira, Ozotoceros bezoarticus e as espécies de porcos selvagens Tayassu pecari e
Pecari tajacu. Todos estes animais tém distribuicdo ampla na Amazénia com excec¢do de Odocoileus
virginianus, que apresenta ocorréncia mais em areas de Cerrado Amazonico [22].

Apesar deste grupo de mamiferos ser bastante impactados pelas pressdes antropicas na
Amazodnia [10,23,24], estudos demonstram que estes animais apresentam respostas diferenciadas a
degradacdo ambiental, e podem explorar amplamente ambientes degradados, podendo inclusive
serem elementos importantes para a recuperacdo dos mesmos [25-27]. Através de algumas funcGes
ecoldégicas como a dispersdo de sementes [28], predacdo de sementes e herbivoria [29-31], 0s
ungulados herbivoros-frugivoros sdo capazes de contribuir para o funcionamento e estruturacao dos
ecossistemas naturais e recuperacdo dos degradados. Além disso, indiretamente, estes ungulados
influenciam na produtividade priméria, na ciclagem de nutrientes, no regime de fogo e no
armazenamento de carbono nas florestas [18,32].

Desta forma, este grupo da fauna pode ser bastante importante para estudos que considerem a
recuperacdo de areas degradadas em florestas tropicais. Para tanto é fundamental o entendimento dos
processos ecoldgicos que podem modular a ocorréncia e abundancia das espécies de ungulados
herbivoros-frugivoros nos diferentes ambientes de uma paisagem degradada. A restauracao de areas
degradadas tem sido considerada uma das principais medidas mitigadoras das mudancas climaticas
nos dias de hoje. Defendida pela ONU, através da Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB), a
recuperacdo de areas degradadas é uma importante op¢do para retornar 0s servigos ecoldgicos de
ambientes naturais degradados. Entretanto, a restauracdo ainda é um grande desafio, devido ao seu
alto custo, principalmente quando aplicada em larga escala [33]. Os ungulados herbivoros-frugivoros
podem funcionar como catalizadores dos processos ecolégicos em ambientes degradados e reduzirem
0s custos de projetos de restauracdo, tendo em vista suas funcdes ecolégicas que contribuem para
estruturacdo dos ecossistemas florestais.

Esta dissertacdo apresenta um capitulo na forma de artigo, que estd formatado sob as

instrucdes da revista PlosOne.
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RESUMO

O uso do solo por atividades antropicas em paisagens da Amazoénia oriental vem modificando e
suprimindo os habitats nativos desta regido, alterando a dinamica dos ecossistemas e afetando
negativamente a biodiversidade. Os mamiferos ungulados herbivoros-frugivoros estdo entre o0s
grupos de mamiferos mais afetados por estas modificagdes nos ecossistemas. Através do uso de
armadilhas fotograficas registramos ungulados e mensuramos a pressao de caca. A partir de imagens
de satélite avaliamos as caracteristicas ambientais e pressdes antrépicas que podem estar
influenciando a abundéncia de anta (Tapirus terrestris), veados (Mazama americana e Mazama
nemorivaga) e porcos selvagens (Pecari tajacu e Tayassu pecari) em habitats com diferentes niveis
de perturbacdo. As espécies apresentaram respostas distintas as variaveis de paisagens e de uso do
solo. Nosso resultado demonstra que todas as especies estudadas apresentaram algum grau de
toleréncia a habitats perturbados, exceto habitats de pastagem abandonada e plantacdo de palma de
dendé. Também demonstramos que embora as espécies utilizem habitats degradados, elas possuem
uma alta dependéncia de habitats florestados.

Palavras-chave: armadilhas fotogréaficas, ungulados, armadilhas ecoldgicas, uso do solo, pressdes
antropicas.
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INTRODUCAO

Os mamiferos ungulados herbivoros-frugivoros, que compreendem espécies que pisam nos
cascos das ordens Perissodactyla e Artiodactyla, estdo entre as mais impactados pelas pressdes
antropicas nas florestas Neotropicais [1,2]. A perda de habitats remanescentes e a pressdo de caga sao
as principais causas do declinio de populacfes de ungulados [1,3]. Sua em processos ecoldgicos
envolvendo interagdes com outros organismos, como a dispersdo de sementes [4], predacdo de
sementes [5], predacédo de plantulas [5,6] ou ciclagem de nutrientes [7], enfatiza a importancia deste
grupo da fauna na manutencdo, estruturacdo e recuperacao de florestas neotropicais [5,7-9]. Vale
ressaltar queestes efeitos sdo potencializados, considerando a alta biomassa das espécies deste grupo
em ecossistemas tropicais [10-12].

Na Amaz6nia, especialmente num contexto de alta pressao antrépica, como é o caso da por¢ao
oriental deste bioma no Brasil [13], ndo s a fauna de ungulados mas toda a fauna de vertebrados vem
enfrentando grandes desafios para sobreviver em paisagens degradadas [14—16]. Estes animais estdo
tendo que se adequar a novos ambientes, anteriormente eram habitats nativos preservados, que estéo
sendo transformados rapidamente em habitats antropizados alterados ou até mesmo em habitats
completamente suprimidos e substituidos por ambientes antropogénicos. A conversao de floresta
nativa em areas de pastagem e agricultura é responsavel por cerca de 80% do desmatamento na
Amazonia [17,18]. Adicionalmente, a remocao da vegetacdo e do solo para atividades de mineragéo
[19] e a extracdo madeireira seletiva [20] também contribuem significativamente para a degradacéo
das florestas. As modificagOes causadas por essas atividades dao espaco a diferentes remanescentes,
formados por florestas maduras, florestas degradadas, florestas secundarias em diferentes niveis
sucessionais [21] e areas abertas, produtivas ou nao.

As rapidas mudancas ambientais induzidas pelo homem (HIREC) [22] tém resultado em uma
nova realidade nos ecossistemas tropicais, com o surgimento de habitats que diferem em composicao,

funcionamento e/ou estrutura dos sistemas anteriores [23]. Além disso,, estes novos habitats podem
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parecer mais atrativos que os habitats originais de maior qualidade, levando os animais a selecionarem
habitats inadequados para sua sobrevivéncia e reproducdo [24]. Esse fendmeno, que leva alguns
animais a serem subitamente confrontados por condi¢des novas ou muito diferentes das originais é
conhecido por “Armadilhas Ecologicas” [25,26]. O conceito de Armadilhas Ecoldgicas é definido
pela escolha de um organismo por um recurso ou habitat que difere do original, mesmo que isso
reduza a sua sobrevivéncia e sucesso reprodutivo [23].

As respostas da fauna as novas paisagens alteradas vao variar de acordo com a intensidade da
perturbacdo antropogénica e com as caracteristicas ecoldgicas de cada espécie. Essas caracteristicas
ecologicas sdo um resultado das experiéncias vividas pelas espécies no passado e que moldaram suas
preferéncias e demandas ecologicas ao longo do tempo evolutivo. Desta forma, aquelas que
experimentaram no passado condi¢cdes semelhantes as atuais, ttm mais chances de se adaptar e
sobreviver [27]. Além disso, a plasticidade fenotipica do animal, que consiste na capacidade de alterar
a sua fisiologia ou morfologia de acordo com as condic¢des do ambiente, pode contribuir também para
sua sobrevivéncia a longo prazo [27].

Considerando a alta presséo antropica e a formacédo de paisagens degradadas especialmente
na porcdo leste da Floresta Amazonica, neste estudo nos propusemos a investigar a resposta de
ungulados herbivoros-frugivoros a diferentes habitats e presses antropogénicas nesta regiao.
Avaliamos como e quais as caracteristicas ambientais e pressdes antropicas, como caca, estdo
influenciando a abundéancia das espécies em habitats com diferentes niveis de perturbacdo. O
entendimento do uso de habitats e de como as variaveis ambientais e pressées antropogénicas
modulam a ocorréncia e abundancia de espécies de ungulados herbivoros-frugivoros podem favorecer
o desenvolvimento de estratégias de conservacdo. A importancia da fauna de ungulados em processos
tdo relevantes para a manutencdo e recuperacdo de areas degradadas torna o estudo dessa fauna

essencial para as tomadas de decisdo nos processos de manejo de paisagens na Amazonia.
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MATERIAL E METODOS

Espécies alvo do estudo

Neste estudo sdo consideradas cinco espécies de ungulados herbivoros-frugivoros da regido
amazonica, sendo elas: a anta (Tapirus terrestris), duas espécies de veados amazonicos (Mazama
americana e Mazama nemorivaga) e 0s porcos selvagens queixada e cateto (Tayassu pecari e Pecari
tajacu).

A anta (T. terrestris) que pertence a ordem dos perissodactilos, da familia Tapiridae, € um
animal de grande porte, que pode chegar a 300 kg de massa corporal [28]. Apresenta uma dieta
frugivora-pastadora que consiste na ingestdo de gramineas, vegetacdo aquatica, brotos, bambus,
raizes, graos e uma grande variedade de espécies de frutos [10,29]. Os frutos compdem cerca de 33%
da sua dieta [30]. As antas ocorrem em baixas densidades populacionais, apresentando um habito
solitario, mas podendo ser encontrada em no maximo dois ou trés individuos, que sd&o em geral
aparentados [31]. Podem ocorrer em diferentes biomas, incluindo floresta tropical Umida,
semidecidua e savana [32-34]. O uso de habitats pela espécie inclui desde florestas de galeria a
florestas tropicais de baixas elevacdes, além de areas sazonalmente inundaveis [35]. Florestas
secundarias [36] e areas sujeitas a distdrbios humanos por fogo e fragmentacdo também sdo
frequentemente utilizadas pela espécie (Paolucci et al. 2019).

As espécies de veados amazonicos M. americana e M. nemorivaga, que pertencem a ordem
dos artiodactilos, da familia Cervidae, sdo animais ruminantes, com uma dieta frugivora-granivora,
que consiste na ingestdo das partes energeticamente mais ricas das plantas, como os frutos e sementes
[38]. Outras matérias vegetais como flores e folhas, e também matéria animal podem compor a dieta
desses animais, porém estes alimentos geralmente sdo consumidos para superarem a escassez de
frutos [38]. A espécie M. americana, comumente conhecida como veado-vermelho, é a maior espécie
do género. Apresenta uma aparéncia robusta, com machos e fémeas pesando cerca de 35 kg [39]. O
uso do habitat por esta espécie inclui florestas maduras, florestas maduras com atividades de extracao

madeireira [36,40], florestas secundarias [36], floresta riparia [41] e savanas proximas a borda da
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floresta [42]. A espécie frequentemente se alimenta em florestas secundarias, devido a esses
ambientes oferecerem uma grande disponibilidade de alimentos como plantas jovens e frutos [36].
Além disso, a espécie comumente usa cursos d’agua para movimentar-se pela floresta como uma
estratégia antipredatoria [43].

A espécie M. nemorivaga, comumente conhecida como veado-roxo, ou veado-fuboca, pesa
entre 14 e 15,5 Kg [44]. Pouco se sabe sobre a area de vida e o tipo de habitat utilizado por esta
espécie. A maior parte das localidades com registros de M. nemorivaga envolvem formacdes
florestais esparsas e secas, e floresta ombrofila densa de terra firme da Amazodnia brasileira, sendo
rara ou ausente sua presenca em florestas amazoénicas sazonalmente inundada [45]. Estudos recentes
apontam sua possivel ocorréncia em uma pequena porcdo da Mata Atlantica no norte do estado do
Espirito Santo, sudeste do Brasil. [46]. A espécie também utiliza areas abertas como as savanas
amazodnicas, mas associadas a areas de floresta [47].

Os porcos selvagens queixada (Tayassu pecari) e cateto (Pecari tajacu), pertencem a ordem
dos artiodactilos, da familia Tayassuidae, e possuem uma dieta frugivora-granivora [48]. Os frutos
representam cerca de 66% da dieta de T. pecari e 59% da dieta de Pecari tajacu [49]. Esses animais
também se alimentam das sementes dos frutos, utilizando sua forte mordida para quebrar e superar
as defesas fisicas e quimicas das sementes. Raizes e matéria animal também podem fazer parte da
dieta desses animais como uma forma suprir a escassez de frutos [10].

A espécie T pecari pode chegar a pesar cerca 33 kg [10]. Tayassu pecari e Pecari tajacu
andam em bandos formando grandes grupos. Suas areas de vida podem chegar a 20.000 ha [50],
podendo aumentar ou diminuir dependendo do tamanho do grupo [51]. Os queixadas frequentemente
estdo associados a florestas tropicais Umidas e densas [51-53] e a savanas [54]. Sdo altamente
dependentes de habitats florestais, especialmente florestas de galeria, proximos a corpos d’agua
[54,55]. Ocorrem predominantemente em habitats de floresta madura, evitando ambientes de florestas

secundarias ou outros ambientes degradados [36,56].
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Ja a espécie P tajacu apresenta um porte menor que Seu parente proximo, o queixada, cerca
de 25 kg [10]. A éarea de vida dos catetos pode chegar até 1580 ha [51]. Os catetos sdo amplamente
distribuidos, podendo ser encontrados em uma grande variedade de habitats, que vao desde florestas
tropicais Umidas a regides semiaridas [10,54,55,57,58]. Os catetos sdo frequentemente associados a
ambientes florestais [54], mas diferente dos queixadas, que geralmente estdo relacionados a habitats
mais conservados, os catetos sdo mais tolerantes a ambientes alterados [53,59] como as florestas
secundarias [60]. Como os queixadas, 0s catetos parecem selecionar habitats relacionados a cursos
d’agua, porém parecem usar menos esses ambientes do que os queixadas [54,55].

Area de estudo

Nosso estudo incluiu amostragens em oito sitios, localizados na regido centro-leste e extremo
nordeste da Amazonia brasileira (Figura 1). Estas regides da Amazdnia se caracterizam por
colonizacao antiga, principalmente o extremo nordeste, que sofre intensas pressdes antropicas desde
a década de 1960 [61]. O desmatamento desta regido vem ocorrendo em ciclos econémicos
histdricos, envolvendo atividades como, exploracdo madeireira de alto impacto [62], expansdo da
cultura de dendé [63], pecuéaria, agricultura [64] e mineracdo [65], aléem de implantacdo de
infraestrutura urbana [19,66]. Todas estas atividades tornaram esta regido uma das mais degradadas
da Amazonia brasileira. A maior parte das areas florestais mais conservadas desta regido esta dentro
das poucas unidades de conservacdo existentes nesta porcdo da Amazdnia [67] ou pertencem a
empresas privadas, que mantém suas reservas legais, conforme previsto no Codigo Florestal
Brasileiro (Lei 12.651/2012), que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa em propriedades

privadas.
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Figural. Localizacdo da area de estudo. Mapa da América do Sul com destaque nas regides do estado
do Para e Maranh&o, onde estdo localizados os sitios de amostragem. O mapa maior apresenta a
distribuicdo dos sitios de amostragem nos estados. Os mapas menores apresentam a distribuicdo das
armadilhas fotogréaficas nos sitios de A a H.

De acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, o clima das regides onde os sitios estdo
localizados é classificado como tropical imido [68], com esta¢bes de chuva (dezembro a junho) e
seca (julho a novembro) bastante definidas. Todos os sitios de estudo foram constituidos
originalmente por floresta ombrofila densa em sua maior parte, mas incluem areas de floresta
ombrofila aberta e floresta ombrofila densa de planicie aluvial [69]. Atualmente estas areas sdo
caracterizadas por diferentes tipos de usos do solo. A partir de analises de categorias de uso do solo
classificadas por imagens satélites Landsat e confirmadas em campo, nos categorizamos seis tipos de
habitats ocorrendo nos oito sitios estudados, sendo eles: floresta primaria conservada (FC), floresta

com extracdo madeireira de baixo impacto (FM), floresta primaria alterada (FA), &reas de recuperagéo
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florestal (RF), areas de pasto abandonado (PA) e areas de monocultura de palmeira de dendé (PD). A
Tabela S1 (Material Suplementar), detalha os municipios, coordenadas e tipo de habitats por sitio, e
as Figuras S1 e S2 (Material Suplementar) ilustram os habitats amostrados.

As florestas conservadas (FC) amostradas areas de florestas bem preservadas, mas ainda
assim, se localizam em uma paisagem degradada, ndo sendo possivel garantir que sejam totalmente
pristinas. Estas florestas caracterizam por areas de floresta ombrofila densa e floresta ombrofila aberta
(Figura S1_A e B, Material Suplementar) que sdo mantidas como reserva legal por empresas, ou se
localizam dentro de unidades de conservagdo publicas. As alturas do dossel destas florestas esta
tipicamente na faixa de 25-35 m de altura [70]. J& as areas de floresta primaria alterada (FA), sdo
florestas que ja passaram por exploracdo convencional de madeira e outros ciclos extrativistas que as
empobreceram apesar de ndo terem sido derrubadas (Figura S1_C e D, Material Suplementar). Estas
areas também se caracterizam pelos tipos vegetacionais de floresta ombrofila aberta e floresta
ombrdfila densa.

As areas de exploracdo madeireira de baixo impacto (FM), sao florestas primarias exploradas
por apenas um ciclo de corte, e utilizando todas as técnicas do manejo de baixo impacto exigidos pela
certificacdo do Conselho de Manejo Florestal (FSC) [71,72] (Figura S2_C e D, Material
Suplementar). Embora estas atividades de exploracdo gerem impactos que alteram a estrutura das
florestas originais, como as clareiras geradas pelas quedas de arvores ou abertura de patios de
estocagem [73], é considerada uma das formas de uso extrativista menos prejudicial a biodiversidade
das florestas tropicais [74]. Mesmo ap0s a exploracao, estas florestas ainda sdo capazes de abrigar
uma composicao e riqueza de espécies de mamiferos semelhante as florestas primarias conservadas
[75].

As areas de plantio de palma de dendé (Elaeis guineensis — Familia Arecaceae) utilizadas no
presente estudo se caracterizam por uma monocultura de cultivo perene, com ciclo de corte variando
entre 20 a 30 anos, com producdo de frutos a partir do terceiro ano [76]. As palmeiras apresentam

idade adulta, com altura média de 20 metros. Os plantios s&o bastante semelhantes, com espagamento
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padrdo de cerca de 10 metros entre as palmeiras (Figura S1_E, Material Suplementar). Quando
comparadas as florestas primarias, os plantios de dendé sdo estruturalmente menos complexos, com
dossel mais baixo e aberto, com arvores de idade e espacamento uniforme, além de microclimas
menos Umidos e mais quentes [77—79]. Os habitats de monocultura de palmeira de dendé néo tem se
mostrado favoraveis a fauna de mamiferos [14,75].

As areas de pasto abandonado (PA) deixaram de ter algum tipo de uso produtivo em 2008.
Estas areas se caracterizam por presenca de gramineas, arbustos e poucas arvores espacados, sub-
bosque relativamente denso e dossel bastante descontinuo e aberto (Figura S1_F, Material
Suplementar). Ja as &reas de recuperacéo florestal fazem parte do Programa de Recuperacio de Areas
Degradadas (PRAD), implantado em 2009 pela empresa mineradora Hydro, ap6s terem sido
mineradas para extracdo de bauxita (Figura S2_A e B, Material Suplementar). A bauxita € extraida
de camadas minerais de até 12 m de profundidade, o que resulta na supressdo da vegetacdo e na
remocdo de camadas de solo. Neste trabalho, amostramos nas areas que iniciaram no processo de
recuperacao, entre 2009 e 2014.
Coleta de dados

Para a coleta de dados sobre a fauna de ungulados utilizamos o método de armadilhamento
fotografico que consiste na instalacdo de cameras fotograficas automaticas com sensor de calor e
movimento, de forma que quando os animais passam na frente, sao registrados por fotografias [80].
Em todos os sitios instalamos as armadilhas em arvores, a uma altura de aproximadamente 40 cm do
solo. O numero de armadilhas por sitio foi variavel (Tabela S1, Material Suplementar). A distribuicéo
das cameras seguiu um critério de amostrar a maior variabilidade de habitats de cada sitio, respeitando
uma distancia minima de 1000 metros entre elas. O método de armadilhamento fotografico é bastante
eficiente para amostragem das espécies alvo deste estudo [81].

A Tabela S1 (Material Suplementar) detalha o nimero de armadilhas fotograficas colocadas
em cada sitio e em cada habitat por sitio. Em todos os sitios programamos as armadilhas com as

mesmas configuragdes (incluindo intervalos de 30 segundos entre cada disparo) e as mantivemos em
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funcionamento de forma ininterrupta. Entretanto, o nimero de dias de amostragem variou entre 0s
sitios. Em cada disparo registramos a data e o horario. Consideramos cada armadilha fotografica
como uma unidade amostral e consideramos cada disparo como um evento independente, seguindo
0s seguintes critérios: (i) fotos de armadilhas diferentes, independente da espécie, (ii) fotos
consecutivas numa mesma armadilha, de individuos de espécies diferentes; (iii) fotos de individuos
de mesma espécie, numa mesma armadilha, com intervalo minimo de 60 minutos entre 0s registros
[82]. Capturas que registraram mais de um individuo da espécie numa mesma foto, nos
contabilizamos como apenas um registro.

Coleta de varidveis ambientais

Com objetivo de verificar quais variaveis ambientais poderiam estar influenciando a
ocorréncia e abundancia das espécies de ungulados frugivoros nestas regides da Amazénia, fizemos
a extracdo de sete métricas de paisagem e de porcentagem de uso e cobertura do solo. As métricas de
paisagem que definimos foram: distancia perpendicular da matriz florestal (DMF) e distancia
perpendicular de areas urbanas (DAU). J& as métricas de uso do solo que definimos foram: % de
formacdo florestal (FF), % de vegetacdo aberta natural (VAN), % cobertura vegetal em recuperacao
(CVR), % de agropecuaria (AGR) e % de pastagem (PA).

Extraimos todas as métricas e variaveis de uso do solo utilizando o software QGIS 3.16.9,
atraves de imagens rasters classificadas de acordo com os anos de coleta dos dados em cada sitio,
disponibilizadas pelo banco de dados do MapBiomas (versdo 4.0). Extraimos as métricas de distancia
tendo como ponto de partida cada ponto de armadilha fotogréfica. Ja para a extracdo das porcentagens
de uso e cobertura do solo plotamos um buffer de 1 km de didmetro ao redor de cada ponto amostral
e extraimos as porcentagens de categorias de uso do solo classificadas pelo MapBiomas. Excluimos
um dos pontos de amostragem (ponto mais a esquerda) que tiveram sobreposi¢do de mais de 10%
entre buffers.

Além das variaveis e métricas extraidas, nos calculamos um indice de presséo de caca (IC)

para cada sitio, que foi utilizado como métrica para todas as armadilhas daquele sitio. O indice seguiu
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a mesma légica de célculo das abundancias de cada especies que sera detalhado no item de analise de
dados. No caso do indice de caca, nds contabilizamos todos os registros de cachorros domésticos e
pessoas (com excecdo dos pesquisadores) nas armadilhas fotograficas, considerando-os como
potenciais cacadores. O indice foi obtido pelo nimero de registros a cada 100 dias de exposicao,
considerando todas as cameras de um mesmo sitio. O mesmo indice foi utilizado para todas as
armadilhas daquele sitio, de forma que o indice de pressdo de caca se refere a regido amostrada.
Analises estatisticas

Realizamos as analises separadamente para cada espécie e utilizando o software R [83]. Em
funcdo do numero diferenciado de armadilhas e de dias de exposi¢do das armadilhas por habitat,
utilizamos o célculo do indice de abundancia para cada espécie convencionado na literatura,
denominado taxa de registros fotograficos (Mendes-Oliveira et al. 2017). Esta taxa é calculada pelo
numero de registros independentes de uma espécie para cada armadilha, em 100 dias de exposicao.
Para efeito de melhor eficiéncia nas analises estatisticas, realizamos o arredondamento decimais desta
taxa seguindo critérios matematicos, tornando os numeros inteiros. Os testes estatisticos que
utilizamos trabalham com médias de valores por amostras de cada habitat, minimizando as diferencas
de nimero de amostras entre 0s habitats.

Para testar se a abundancia das espécies varia entre os habitats amostrados e se existe diferenca
entre os habitats, utilizamos o Modelo Linear Generalizado (GLM) com distribuicdo de residuos de
Poisson, com correc¢do para distribuicdo quasipoisson. Utilizamos a taxa de abundancia das espécies
como variavel resposta e os diferentes habitats como variaveis preditoras. Realizamos uma analise de
variancia (ANOVA) no modelo e utilizamos o intercepto do summary da analise de variancia como
referéncia para avaliar o efeito positivo ou negativo de cada habitat sobre a abundancia das espécies.
Também comparamos 0s habitats entre si através do intervalo de confianca (95%), para verificar

possiveis diferencas entre eles, com relacdo a abundancia das espécies.
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Para evitar a multicolinearidade entre as variaveis ambientais extraidas, utilizamos os valores
de inflacdo de variancia (VIF) para selecionar variaveis com VIF<5, e desta forma remover as
variaveis com valores superiores a 5 (Logan, 2010). Para esta analise utilizamos o pacote usdm do R.
Apds a selecdo das variaveis, construimos um Modelo Linear Misto Generalizado (GLMM) para
avaliar quais delas tem mais influéncia sobre a abundancia de cada uma das espécies. Para estas
analises utilizamos os pacotes Imtest e MASS. Usamos como variavel resposta a taxa de abundancia,
e como variaveis preditoras as variaveis ambientais selecionadas e como varidveis aleatdrias
utilizamos “Camera” (unidades amostrais) e “Habitats” (4drea de extracdo madeireira, floresta
primaria conservada, floresta primaria alterada, pastagem abandonada e plantacdo de palma de
dendé€). Verificamos inicialmente que a variavel aleatéria “Camera” nao agregou poder de explicacdao
ao modelo, desta forma deixamos apenas a variavel “Habitats” como aleatéria no modelo. Em
seguida, construimos um GLM com as mesmas variaveis resposta e preditoras utilizada no GLMM,
porém com distribuicdo de residuos de Poisson, com corre¢do para distribuicdo quasipoisson.
Comparamos os resultados entre 0 GLMM e o0 GLM e verificamos que a variavel “Habitats” ndo

acrescentou poder de explicacdo ao modelo. Desta forma, optamos por seguir com a anélise de GLM.

RESULTADOS

Ao todo obtivemos 7.332 registros independentes das cinco espécies de ungulados herbivoros-
frugivoros estudadas no presente trabalho, sendo 2.825 registros de T. terrestris, 2.536 de M.
americana, 541 de M. nemorivaga, 1.104 de P. tajacu e 326 de T. pecari. Através da analise de
ANOVA realizada pelo GLM, foi possivel comparar a abundéncia das espécies entre os diferentes
habitats estudados (Figura 2). Considerando a anta (T. terrestris), observamos uma abundéancia
significativamente maior desta espécie em todos os habitats alterados, se comparado com a floresta
primaria conservada (FC). N&o observamos diferencas de abundancia desta espécie entre os habitats

antropogénicos (Figura 2, Tabela S2 — Material Suplementar).
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Com relacao a espécie de veado-vermelho (M. americana) observamos que existe uma maior
utilizacdo da espécie por habitats de exploracdo madeireira de baixo impacto (EM), enquanto que
para todos os outros habitats a abundancia foi menor e ndo foram significativamente diferentes
(Figura 2, Tabela S2 — Material Suplementar). Assim como a anta, esta espéecie de veado ndo tem
ocorréncia registrada para plantacdo de palma de dendé (PD) (Figura 2). Ja& o veado-roxo (M.
nemorivaga) apresentou maior abundancia em todos os habitats florestais (EM, FC e FA),
apresentando abundancia significativamente menor nas areas de recuperacao florestal (RF) e de
palma de dendé (PD). Esta foi a Unica espécie a marcar presenca no habitat de plantacdo de palma de
dendé (PD), apesar de apresentar uma baixa abundancia nestas areas (Figura 2). Nao registramos M.
nemorivaga em areas de pasto abandonado (PA).

N&o encontramos diferencas significativas nas variancias para P. tajacu e T. pecari entre 0s
habitats, dentro do modelo linear generalizado (Figura 2, Tabela S2 — Material suplementar). Desta
forma, inferimos que néo existe diferenca estatistica na abundancia das duas espécies entre os habitats
estudados, com excecdo do habitat de pasto abandonado que apresentou abundancia
significativamente menor, especificamente para P. tajacu, enquanto que para T. pecari ndo

encontramos registro neste habitat.
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Figura 2. Resultados da ANOVA realizada pelo GLM, comparando as médias da taxa de abundancia das
espécies entre os habitats e seus intervalos de confianga (95% de confianca). EM = Extracdo madeireira, FC =
Floresta conservada, FA = Floresta alterada, PD = Plantagdo de palmeira de dendé, RF = Recuperacao florestal

e PA = Pasto abandonado.

O VIF ndo indicou problema de colinearidade (varidveis com VIF > 5) entre as sete
variaveis preditoras. Os coeficientes de correlacdo linear variaram entre uma correlagdo minima de
0.004 (agropecuéria ~ distancia da matriz florestal) e uma correlagdo maxima de -0.652 (formacao
florestal ~ distancia da matriz florestal). Para a espécie T. terrestris as variaveis que influenciaram
positivamente (p < 0,05) a abundancia foram % cobertura vegetal em recuperacdo (CVR) (p < 0,001),
e negativamente indice de caga (IC) (p = 0,049) (Tabela S3 - Material Suplementar). Nenhuma das
outras variaveis testadas tiveram algum efeito (positivo ou negativo) para explicar a variacdo de

abundancia desta espécie entre os habitats (Figura 3).
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Figura 3. Resultados do GLM mostrando a influéncia das variaveis de métricas de paisagem e de uso do solo
sob as espécies alvo deste estudo. Cada grafico mostra a influéncia positiva (+) ou negativa (-) de cada variavel
para cada espécie e seus intervalos de confiancga (95% de confianca)

Para a espécies M. americana, as variaveis que influenciaram positivamente (p < 0,05) a
abundéancia foram % de cobertura vegetal em recuperacdo (CVR) (p = 0,002), distancia de areas
urbanas (DAU) (p = 0,019) e % de vegetacédo aberta natural (VAN) (p = 0,048) (Figura 3, Tabela S3
- Material Suplementar). J& as variaveis distancia da matriz florestal (DMF) (p = 0,004) e indice de
caca (IC) (p < 0,001) influenciaram negativamente (-0,0273) a abundancia de M. americana nos
habitats estudados (Figura 3, Tabela S3 — Material Suplementar). Para a espécies M. nemorivaga
apenas distancia da matriz florestal (DMF) (p < 0,05) influenciou negativamente a abundancia desta

espécie nos habitats estudados (Figura 3, Tabela S3 - Material Suplementar).
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Para os catetos (P. tajacu), a porcentagem de cobertura vegetal em recuperacéo (CVR) (p =
0,003) e a porcentagem de pastagem (PA) (p = 0,043) influenciaram positivamente, enquanto que o
indice de caca (IC) (p = 0,033) influenciou negativamente na abundéncia desta espécie nos habitats
estudados. Nenhuma das outras variaveis tiveram algum efeito (positivo ou negativo) para explicar a
variacdo na abundancia de P. tajacu. Ja para os queixadas (T. pecari), apenas a distancia de matriz
florestal (DMF) (p = 0,001) foi importante, influenciando negativamente na abundancia desta espécie

nos habitats estudados.

DISCUSSAO
Verificamos que todas as espécies de ungulados herbivoros-frugivoros alvos desta pesquisa

utilizam a maioria dos habitats alterados estudados. Isto nos mostra que todas estas espécies tém, em
maior ou menor grau, niveis de tolerancia sob determinadas pressdes antrdpicas. No entanto, a
resposta de cada uma delas, depende de varios fatores, incluindo suas caracteristicas biolégicas e
plasticidade ecoldgica [27], além da intensidade e tipo de distarbio presente em cada habitat e as
condi¢des ambientais que estes habitats oferecem.

De forma geral, mesmo com niveis de tolerancia a diferentes habitats, os ambientes mais
hostis para maioria das espécies estudadas foram as areas de pasto abandonado e as de plantacao de
palma de dendé. Apenas para as antas (T. terrestris) as médias de abundéncia nas areas de pasto
abandonado foram semelhantes a outros habitats antropogénicos, no entanto, a variavel de
porcentagem de area de pastagem ndo foi importante para explicar esta abundancia, sugerindo que
estes animais toleram estes ambientes, mas devem apenas uséa-lo como passagem para outros habitats
adjacentes [56]. No caso das plantacGes de palma de dendé, ja foi registrado na literatura que este
habitat pode ser bastante hostil para praticamente todas as espécies de mamiferos terrestres [14]. A
baixa complexidade ambiental, alta exposicdo de solo, reducdo da serrapilheira [84], auséncia de

substratos e sub-bosque [78], tornam as plantagdes de palma de dendé substancialmente diferentes da
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estrutura original dos habitats florestados, reduzindo a ocorréncia ou uso de ungulados e de outros
médios e grandes mamiferos nestes habitats [14].

Contudo, observamos respostas diferenciadas entre as espécies estudadas. T. terrestris
pareceu ser a mais tolerante a habitats alterados nesta paisagem amazonica, demonstrando inclusive
preferéncia por estes habitats em detrimento das florestas conservadas. Ainda na Amazonia, esta
espécie tem sido amostrada em variados tipos de habitats, na sua ampla distribuicdo neste bioma,
incluindo habitats abertos, florestados, degradados e conservados [36,47,56]. As florestas secundarias
também tém sido relatadas como habitats utilizados para forrageamento desta espécie, em funcao da
alta produtividade do sub-bosque [85,86]. Isto poderia explicar nossos resultados com relacdo a alta
incidéncia desta espécie em areas de recuperacao florestal, exploracdo madeireira de baixo impacto
e florestas alteradas, nas quais o sub-bosque é mais produtivo do que nas areas de floresta
conservadas, onde o dossel é mais continuo e com menor incidéncia de luminosidade no interior da
floresta. Além disto, os ancestrais das antas modernas, que irradiaram durante o Oligoceno Superior
e 0 Mioceno Inferior, passaram por inimeras mudancas ao longo do tempo, causadas por migracdes,
mudancas topograficas, mudancas climéticas e consequentemente da distribuicdo das florestas [87].
Esta histdria evolutiva pode ter tido consequéncias sobre a maior tolerancia de T. terrestris sob
condicBes adversas a sua sobrevivéncia na atualidade [88]. No entanto, estudos realizados na Mata
Atlantica e nos Andes Colombianos, relatam a maior uso das antas por habitats de florestas
conservadas e areas com presencas de corpos d”agua, como matas ciliares [31,89] do que por habitats
muito alterados como pastagens, agricultura e plantacGes de palma de dendé [31,90], ou mesmo em
trilhas de ecoturismo com alto indice de perturbacdo [91]. Desta forma, em médio e longo prazo, €
possivel que esta espécie esteja sendo vitima de uma armadilha ecoldgica [24,25] nas paisagens
degradadas da Amazonia, onde os habitats alterados se tornaram os mais utilizados por individuos de
T. terrestris.

Considerando a selecdo de habitat, um animal nem sempre faz a melhor escolha sobre onde

viver [92,93] e esta escolha pode afetar a sobrevivéncia do individuo e seu sucesso reprodutivo
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posteriormente. Mas os fatores que desfavorecem esta escolha podem néo ter sido evidentes quando
ela foi feita [92,94]. No caso de ambientes alterados na Amazonia, é possivel que a atratividade desses
habitats para espécies como T. terrestris, esteja se desvinculando da aptiddo da espécie para
sobreviver e reproduzir. Esses habitats de qualidade inferior podem, em algum momento, ser tao
atraentes quanto os habitats nativos preservados. 1sso pode acontecer quando animais cujos
comportamentos foram moldados pela exposicdo a diferentes condi¢cGes ambientais em sua historia
evolutiva, sdo subitamente confrontados por ambientes alterados ou novos [95], caracterizando o
fendmeno chamado de armadilhas ecologicas [24,25].

A espécie de veado-vermelho (M. americana) também demonstrou tolerancia a habitats
alterados, com preferéncia especialmente por areas de exploracdo madeireira, e em menor escala por
florestas alteradas e areas de recuperacao florestal, em detrimento de florestas primarias conservadas.
No entanto, 0 aumento da distancia de areas de floresta foi um fator importante para a reducédo da
abundancia desta espécie. Isto sugere que mesmo que esta espécie esteja escolhendo viver em areas
alteradas, ainda existe uma dependéncia do ambiente florestal nas paisagens alteradas na Amazonia.
Isto pode ser traduzido em qualquer habitat florestal, incluindo florestas secundarias [36]. As
formacdes florestais alteradas além de fornecerem recursos alimentares, pela alta produtividade do
sub-bosque, podem ser uma importante fonte dos recursos hidricos para M. americana que usa
frequentemente cursos d’agua para movimentar-se pela floresta como uma estratégia anti-predatoria
[43]. Neste trabalho, também verificamos que a abundéncia de M. americana foi influenciada
positivamente pela porcentagem de vegetacdo aberta natural. Em outros biomas brasileiros, esta
espécie também utiliza frequentemente habitats proximos a borda da floresta, cerrado stricto sensu,
campos de altitude [42], e até mesmo savanas amazonicas [47].

Nas areas de exploracdo madeireira, recuperacao florestal, e outras florestas alteradas, M.
americana pode estar sendo favorecida pela sua dieta generalista, que permite se alimentar de
diferentes partes vegetais como flores, frutos, folhas, galhos [38]. O mesmo foi demonstrado em

florestas secundarias [36] e plantacdes de eucalipto (Eucalyptus urophilla e Eucalyptus tereticornis)
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[47]. Assim como as antas, os veados (M. americana e M. nemorivaga) também utilizaram pouco os
habitats totalmente substituidos como areas de pastagem ou planta¢des de dendé.

No caso do veado-roxo (M. nemorivaga) as respostas foram semelhantes as que observamos
para M. americana. No entanto esta espécie parece estar ainda mais relacionada a habitas florestais
do que o veado-vermelho, mostrando menor uso por areas de recuperacdo florestal [45,46]. Os
ambienteis florestais apresentam uma importante fonte de recursos para a espécie, tendo em vista que
sua dieta pode ser composta por 87% exclusivamente de frutos na Floresta Amazonica [10]. E
importante salientar que as caracteristicas desta espécie eram consideradas as mesmas de Mazama
gouazoubira, até que foram encontrados subsidios taxondmicos e genéticos importantes para
determinar que M. gouazoubira era gradativamente substituido geograficamente por M. nemorivaga
na transicao Cerrado-Amazonia [45,96]

Ambas as espécies de porcos investigadas neste trabalho apresentaram de forma geral uma
auséncia de padrdo de uso de ambientes, quando consideramos a comparacao entre os habitats. No
entanto, a espécie P. tajacu (catetos) parece ser ainda menos exigente em termos de habitas florestais,
sendo influenciada positivamente pela porcentagem de areas de pastagem. Pecari tajacu é uma
espécie florestal [53,55], mas com alta tolerancia a habitats degradados [53,59,60]. J& a espécie T.
pecari (queixada), apresenta maior abundancia em habitats florestais, mas nao apresenta preferéncia
entre eles. Por outro lado, os queixadas ndo foram registrados em habitats totalmente alterados como
pastos ou plantacGes de palma de dendé, corroborando a ideia de que esta espécie tem maior
seletividade por ambientes florestais. Sem ddvida P. tajacu apresenta uma dieta menos seletiva do
que T. pecari. Os catetos se alimentam de uma grande variedade de itens alimentares [97,98],
permitindo que a espécie explore recursos alternativos em habitats degradados [59]. Ja os queixadas
apesar de serem considerados onivoros, alimentando-se de sementes, invertebrados, pequenos
vertebrados e carcagas maiores, estdo mais relacionados a uma dieta frugivora [97]. Esta espécie
ingere comumente frutos grades e duros em funcdo de sua mordida forte [99,100], e este tipo de dieta

normalmente depende de um habitat de melhor qualidade [97].
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Com excecao de M. nemorivaga e T.pecari, a caca foi um fator negativo para abundancia de
ungulados herbivoros-frugivoros neste trabalho de pesquisa. A caca € uma atividade bastante
difundida na Amazoénia [101,102] e mamiferos de médios e grandes porte estdo entre 0s animais mais
cacados em comunidades tradicionais da regido [103]. Mesmo praticada para subsisténcia, ou como
pratica esportiva, como é o caso de algumas regides no extremo nordeste da Amazonia, a caca pode
ter grandes efeitos deletérios sobre a diversidade de vertebrados de médio e grande porte, reduzindo
a abundancia de espécies superexploradas ou mesmo causando sua extingdo local [104,105]. Em
longo prazo, esses impactos nas populacdes animais podem ter efeitos indiretos em todo o
ecossistema, por exemplo, alterando as taxas de dispersédo e predacéo de sementes, recrutamento de
plantulas e herbivoria [106,107] e diminuindo a diversidade de plantas [108,109].

Todas as espeécies de ungulados herbivoros-frugivoros foram registradas, em menor ou maior
quantidade, nas areas de recuperacao florestal, nas areas de florestas alteradas e areas de exploracéo
madeireira de baixo impacto, corroborando a importancia destas espécies para a recuperacdo das areas
florestais degradadas, através dos papeis ecoldgicos importantes que desempenham nestes
ecossistemas [4-7,9]. Por outro lado, estes resultados também demonstram o potencial dos habitats
florestados, mesmo que alterados, para a conservacao das espécies [75,110].

A regido deste estudo esta inserida em uma paisagem de alta pressdo antropica. As intensas
mudancas no uso do solo levam os ungulados herbivoros-frugivoros a experimentarem diferentes
habitats com diferentes condi¢cdes quando comparados aos ambientes originais, e isso cria a
possibilidade de ocorréncia do fendmeno “Armadilhas Ecologicas” [23,24]. Desta forma, nédo
descartamos a possibilidade de que, apesar dos resultados estarem mais claro para a espécie T.
terrestris, as outras espécies de ungulados ndo estejam sendo influenciadas pelo mesmo processo.
Em médio e longo prazos, as escolhas por habitats com menor oferta de recursos podem reduzir a
aptiddo das espécies, podendo leva-las a extingdo local, sobretudo se alteracfes no habitat natural
continuarem aumentando [23,24]. Estes fatores devem ser considerados em estratégias de

conservacao e manejo de paisagens degradadas na Amazonia.
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Tabela S1. Localizacdo, esforco amostral (com a média de dias de exposicdo e desvio padrdo) e tipos de habitats por sitio de amostragem. Legenda: EM = Extracdo

madeireira de baixo impacto, FC = Floresta priméaria conservada, FA = Floresta priméria alterada, RF = Recuperacao florestal, PA = Pasto abandonado e PD =

Plantacdo de palma de dendé.

44°20'18.70"W

Sitio Municipio/ Estado Coordenadas = Habitat Armadll_has i t_otal Media de_dlas Ao e
por habitat de armadilhas de exposicao amostragem
s . 03°39°52” S, FC 7
Sitio A Paragominas - PA 43°33°46” W EM 11 18 320,5+99,8 2019
115'14” S FA 31 498,44+
Sitio B Paragominas - PA o 4n1 0% RF 24 59 154,10 2018 e 2019
47°43°18” W
PA 4
1°55°57” S FC 26
Sitio C Moju — PA 48°45749” W PD 26 52 61,55+4,05 2014 e 2015
o . 5013'59.21"S, 12 2011, 2012 e
Sitio D Itaituba -PA 56955'93 7"\ FC 12 250 2013
. . 5022'32.00"S, 6
Sitio E Maraba — PA 49011'31.99"W FA 6 1540 2009
3
. Maraba — PA 5°39'14.56"S,
Sitio F 49°28'27 07"W FA 3 22+0 2011
Acailandia- MA | 43229818, i
Sitio G ¢ 47°12'44.31"W FA 3 2240 2011
o L} n
SitioH Bacabeira - MA 3027.89"S, FA 3 3 22+0 2011
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Tabela S2. Resultado das analises de anova para as espécies utilizando o intercepto como base para

interpretacdo no aumento ou diminuicdo da abundancia das espécies entre os ambientes.

Estimate Std. Error Z-value P
()
Extracdo madeireira 1.932 0.400 4.822 <0.001
(Intercepto)

Floresta conservada -1.408 0.566 -2.485 0.014
Floresta alterada 0.045 0.447 0.102 0.918
Pastagem abandonada 0.082 0.753 0.109 0.913
Recuperacéo florestal 0.309 0.463 0.668 0.505

Estimate Std. Error Z-value P
(5)
Extracdo madeireira 2.619 0.267 9.788 <0.001
(Intercepto)

Floresta conservada -1.597 0.397 -4.018 <0.001
Floresta alterada -0.946 0.340 -2.783 0.006
Pastagem abandonada -1.926 1.193 -1.615 0.108
Recuperacao florestal -0.977 0.398 -2.452 0.015

Estimate Std. Error Z-value P
®
Extracdo madeireira 1.408 0.371 3.794 <0.001
(Intercepto)

Floresta conservada -0.436 0.435 -1.001 0.318
Floresta alterada -0.622 0.446 -1.394 0.165
Pastagem abandonada -3.973 1.799 -2.208 0.028
Recuperacéo florestal -3.200 1.299 -2.463 0.014

Tabela S3. Resultados das tabelas de anova para as espécies T. terrestris, M. americana, M nemorivaga, P.

tajacu e T. pecari com as variaveis preditoras selecionadas pelo GLM (p<0,05).

Df

Resid. df

Resid. 2

Nulo NA

152

1611,246

NA
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DMF 1 25,296 151 1585,95 0,170
DAU 1 5,182 150 1580,768 0,534
%FF 1 3,079 149 1577,689 0,632
%VAN 1 15,608 148 1562,08 0,281
%CVR 1 243,291 147 1318,789 <0,001
%AGR 1 18,163 146 1300,627 0,245
%PA 1 9,785 145 1290,842 0,393
IC 1 51,944 144 1238,897 0,049

Df 02 Resid. df Resid. (2

Nulo NA NA 155 1445,553 NA

DMF 1 79,792 154 1365,761 0,004
DAU 1 51,722 153 1314,039 0,019
%FF 1 3,890 152 1310,149 0,521
%VAN 1 36,761 151 1273,388 0,048
%CVR 1 93,299 150 1180,09 0,002
%AGR 1 0,248 149 1179,841 0,871
%PA 1 4,158 148 1175,684 0,507
IC 1 229,776 147 945,9077 <0,001

Df 02 Resid. df Resid. (2

Nulo NA NA 155 684,0543 NA

DMF 1 112,758 154 571,2963 <0,001
DAU 1 0,000 153 571,2963 0,998
%FF 1 11,520 152 559,7766 0,167
%VAN 1 0,103 151 559,6739 0,896
%CVR 1 8,993 150 550,6811 0,222
%AGR 1 15,775 149 534,9057 0,105
%PA 1 21,162 148 513,7437 0,061
IC 1 0,065 147 513,6791 0,918

Df 02 Resid. df Resid. 12

Nulo NA NA 155 708,02 NA

DMF 1 15,206 154 692,8141 0,090
DAU 1 3,397 153 689,4166 0,423
%FF 1 7,273 152 682,1436 0,242
%VAN 1 0,088 151 682,0557 0,898
%CVR 1 46,270 150 635,7855 0,003
%AGR 1 1,176 149 634,6097 0,638
%PA 1 21,637 148 612,9723 0,043
IC 1 24,032 147 588,9399 0,033

Df 02 Resid. df Resid. 12
Nulo NA NA 155 360,4661 NA
DMF 1 41,624 154 318,8419 0,001
DAU 1 1,626 153 317,2156 0,509
%FF 1 10,764 152 306,4519 0,089
%VAN 1 0,985 151 305,4668 0,607
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%CVR 1 1,144 150 304,3229 0,579
%AGR 1 3,675 149 300,6477 0,320
%PA 1 0,023 148 300,6245 0,937
IC 1 0,171 147 300,4534 0,830

MATERIAL SUPLEMENTAR - FIGURAS

Figura S1. Habitats estudados: (A) Floresta Primaria Conservada — Sitio C; (B) Floresta Primaria
Conservada — Sitio A; (C) Floresta Primaria Alterada — Sitio F; (D) Floresta Priméria Alterada —

Sitio B; (E) Plantacdo de palma de dendé — Sitio C; (F) Pasto Abandonado — Sitio B
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Figura S2. Habitats estudados: (A) A[ea de Recuperacdo Florestal — Sitio B; (B) Area de
Recuperacdo Florestal - Sitio B; (C) Area de Exploragdo Madeireira de Baixo Impacto — Sitio A;
(D) Area de Exploracdo Madeireira de Baixo Impacto — Sitio A.
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