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RESUMO

Noriega, Tony E. Influéncia da estrutura da vegetacdo e da paisagem na ocorréncia e
abundancia de mamiferos de médio e grande porte em um mosaico de plantacbes de
eucalipto, savana e remanescentes florestais no norte do brasil. 2019. Dissertacdo
(Mestre em Biodiversidade Tropical)— Programa de Pds-graduacdo em Biodiversidade
Tropical — Pré-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduacédo - Universidade Federal do Amapa.

A crescente transformacdo de &reas naturais para a producdo agricola € uma das
principais ameacas para a biodiversidade, afetando varios ecossistemas e, por
conseguinte a sobrevivéncia de muitas espécies que conseguem usar esses sistemas,
tornando-se necessario o entendimento dos fatores que podem moldar os padrdes de
ocorréncia de mamiferos de médio e grande porte em relagdo a estrutura da vegetacao e
a paisagem, de modo que visem priorizar areas mais adequadas para maximizar a
prevaléncia dessas espécies na paisagem. Este estudo foi realizado em uma paisagem
composta por um mosaico de plantacbes de eucalipto, savanas e remanescentes
florestais. Utilizando armadilhas fotograficas e transectos lineares foram registradas 17
espécies de mamiferos, incluidas duas espécies ameacadas de extingdo (Myrmecophaga
tridactyla e Tapirus terrestris — VU). A rigqueza de mamiferos foi semelhante entre os
trés ambientes, com divergéncias na abundancia de mamiferos entre as metodologias
utilizadas. A rotatividade das espécies foi o principal mecanismo de diversidade beta na
paisagem. A riqueza e abundancia de mamiferos foram favorecidas pelo eucalipto, em
locais com menos estradas e maior proporcdo de ambientes naturais. Os Primatas,
Carnivoros, Roedores e Pilosos foram encontrados principalmente longe das savanas e
em areas com maior altura das arvores, enquanto Cingulata, Artiodactyla e
Perissodactyla foram encontrados longe da floresta. Didelphimorphia também foi
associada a areas com maior heterogeneidade ambiental, enquanto cinco ordens foram
associadas principalmente a areas homogéneas. A manutencdo de areas de vegetacdo
natural circundante as plantacdes de eucalipto, € uma estratégia fundamental para a
conservacao da biodiversidade, dada que a heterogeneidade e a proporcao de vegetagédo

nativa aumentam a ocorréncia de mamiferos nesta paisagem.

Palavras-chave: Savanas amazonicas; Heterogeneidade da paisagem; Conservacao de

mamiferos; plantacdes de eucalipto.



ABSTRACT

Noriega, Tony E. Influence of the structure vegetation and landscape on the occurrence
and abundance of medium and large mammals in a matrix of eucalyptus plantations,
savanna and forest patches in northern Brasil. 2019. Dissertation (Master in Tropical
Biodiversity) — Post graduate Program in Tropical Biodiversity - Pro-Rectory of

Research and Post-Graduation - Federal University of Amapa.

The increasing transformation of natural areas into agricultural production is one of the
main drivers of biodiversity loss, greatly affecting several ecosystems and therefore the
survival of many species capable to use these systems. Thus it is necessary to
understand the factors that can determine the patterns of occurrence of medium-sized
mammals in relation to the vegetation structure and landscape attributes, in order to
prioritize areas more adequate to maximize the prevalence of these species in the
landscape. This study was carried out in a landscape composed of a mosaic of
eucalyptus plantations, savannas and forest patches. Using cameras traps and line
transects, 17 species of mammals were recorded, including two endangered species
(Myrmecophaga tridactyla and Tapirus terrestris - VU). Mammalian richness was
similar among the three environments, with differences in the abundance of mammals
between both of the methodologies used. The turnover of the species was the main
mechanism of beta diversity in the landscape. The richness and abundance of mammals
was favored by eucalyptus, in places with less roads and greater proportions of natural
environments. Primates, Carnivores, Rodents and Pilosa are found mainly away from
the savannas and areas with higher tree height, while Cingulata, Artiodactyla and
Perissodactyla are mostly found far from the forest. Didelphimorphia was registered
mostly in heterogeneity areas, while five orders are found mainly within homogeneous
areas. The maintenance of areas of natural vegetation surrounding eucalyptus
plantations is a fundamental strategy for the conservation of biodiversity, given that the
heterogeneity and the proportion of native vegetation increase the occurrence of

mammals in this landscape.

Keywords: Amazonian savannas; Landscape heterogeneity, Mammal conservation;

Eucalyptus plantations.
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1. INTRODUCAO

A expansao dos agrossistemas € um dos principais impulsionadores das perdas da
biodiversidade (Foley et al. 2005). Nos tropicos, muitos ecossistemas naturais foram
substituidos por diferentes tipos de agricultura (Gibson et al. 2011), levando a uma
diminuicdo global das &reas de florestas nativas em uma taxa de ~6,5 milhGes de
hectares por ano (FAO 2015). Nos altimos 10 anos, cerca de 1,5 milhdo de hectares de
floresta foram destruidos anualmente na Amazonia brasileira, e o plantio florestal
contribuiu fundamentalmente para esse processo (Barlow et al. 2007). Na Regido
nordeste da Amazonia Brasileira, a implantacdo de florestas exoticas substituiu ~49.025
ha da &rea total de uma savana amazbnica (IBGE 2016). Este processo gerou
modificagdes da configuracdo natural da paisagem, formando fragmentos de
remanescentes de vegetacdo naturais, reduzindo a area de habitat natural disponivel para
muitas espécies (Ewers and Didham 2006, Brockerhoff et al. 2008). Estudos apontam
que este processo tem efeitos significativos na fauna silvestre local (Carrilho et al.
2017), especialmente naquelas espécies com amplos requerimentos ecoldgicos ou com

requerimentos de habitat especificos.

As plantacbes impdem restricdes a fauna nativa local e criam um cenario incerto
para a conservacdo (Timo et al. 2015), funcionando como um filtro seletivo sobre os
movimentos dos animais através da paisagem (Chiarello 2000). No entanto, esses
efeitos sdo relativos a capacidade de dispersdo de cada espécie, que irdo responder
dependendo da plasticidade e flexibilidade ecoldgica que eles apresentam (Lyra-jorge et
al. 2010).

Embora as florestas plantadas por si s6 ndo possam substituir o papel ecoldgico
das florestas nativas em todas as suas complexidades estruturais, morfologicas e
funcionais, existe um crescente reconhecimento sobre diversos fatores que podem
contribuir para aumentar a biodiversidade numa paisagem dominada por essas
plantagdes, como a heterogeneidade da paisagem (Barbaro et al. 2007), qualidade da
matriz (Garmendia et al. 2013), maior cobertura no sub-bosque (Stallings 1990,
Carrilho et al. 2017), idade da plantacdo (Brockerhoff et al. 2008) e a diversidade de
arvores plantadas (Proenga et al. 2010). Considerando isso, é possivel garantir uma
maior diversidade dentro dessas paisagens dominadas por plantagdes, garantindo a

manutencdo das espécies nessa paisagem agricola.
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Apesar desse reconhecimento, ha uma necessidade de uma melhor compreensao
dos efeitos das florestas plantadas dentro de paisagens com escasso conhecimento sobre
sua biodiversidade como as savanas Amazonicas, uma vez que poucos estudos tém
focado os padrdes e processos das mudancas da biodiversidade causadas pela
implementacdo das plantagdes de eucalipto nas savanas. Nesse sentido, é altamente
relevante entender quais fatores podem estar determinando os padrdes de ocorréncia das
espécies em relagdo a estrutura da vegetacdo e atributos da paisagem, de modo que
visem priorizar areas mais adequadas para maximizar a prevaléncia dessas espécies em

paisagens alteradas.

Mamiferos de médio e grande porte podem ser Uteis na compreensao dos padrdes de
ocorréncia em paisagens alteradas, devido principalmente a sua variabilidade de
respostas as modificagdes no ambiente, pois possuem variadas guildas tréficas,
apresentam padrdes de uso de habitat diversificados e atuam em importantes processos
ecologicos (Henle et al. 2004, Sergio et al. 2006). Dessa forma, o estudo dos mamiferos
em uma paisagem composta por plantacdes de eucalipto, savana e remanescentes
florestais € imprescindivel para fornecer informagBes necessérias para subsidiar a

conservacao em paisagens modificadas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Savana do Amapa — Situacio atual e Conservacao

A Savana do Amapa é um dos maiores complexos de savana amazénica no norte do
Brasil. Abrange uma area aproximada de 13,027 km?, ou menos de 7,2% da superficie
territorial do estado do Amapa (Carvalho and Mustin 2017), que se estende desde o
municipio de Calgoene, ao norte, até os arredores da cidade de Macap4, além de uma
extensdo menor no sentido centro-sul situada entre os municipios de Mazagao e

Laranjal do Jari.

Presume-se que a Savana do Amapa é possivelmente uma formacao mais recente
guando comparadas a outras areas de Cerrado do Brasil Central (Cole 1986). No
entanto, estudos realizados com genética de aves (Bates et al. 2003), indicaram uma
baixa diferenciacdo genética entre as espécies que ocorrem nessas areas, sugerindo que
a avifauna gque habita a Savana do Amapa é provavelmente o resultado das conexdes
com o Cerrado do Brasil central. Essas conexdes provavelmente ddo a Savana do
Amapéa uma caracteristica particular, que junto com a alta diversidade (ver Mustin et al.
2017), e a alta riqueza de espécies de aves e flora encontradas (Costa Neto et al. 2017,
Lima et al. 2017) fazem que seja considerada como uma das areas com maior
importancia bioldgica e maior riqueza de espécies em compara¢do com as outras areas
de savanas na Amazonia (Costa Neto et al. 2017). Sendo reconhecida pelo governo
brasileiro como uma area com prioridade de conservagdo muito alta (Brasil 2014).

Apesar desse reconhecimento, a Savana do Amapa, esta sendo destruida de
forma acelerada, sendo a menos protegida dentre as savanas da Amazonia (Carvalho
and Mustin 2017, Mustin et al. 2017). A principal ameaca é o desmatamento,
geralmente uma consequéncia da ocupacdo desordenada do territorio, a expansdo da
fronteira agricola (principalmente soja) e o florestamento com florestas exdticas
(Carvalho and Mustin 2017, Mustin et al. 2017), expondo a Savana do Amapa numa

degradacdo ambiental, que acarreta perdas irreversiveis da sua biodiversidade.

Além das vastas areas usadas para o desenvolvimento da agricultura e
silvicultura comercial, o que também vem pressionando a Savana do Amapa ¢ a alta

densidade humana e a extensa rede de rodovias do estado, sendo que mais da metade
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das rodovias do Amapa situam-se dentro de areas de savana (Mustin et al. 2017), com
destaque para a rodovia BR-156, que percorre quase toda a sua extensdo, sendo um
atrativo populacional e de execucgdo de diversas atividades econdmicas. Além disso, a
Savana é ainda recortada por outras duas rodovias estaduais por diversos ramais de
acesso a comunidades e assentamentos rurais (Oliveira 2009), que o colocam numa

situacdo vulnerdvel (Mustin et al. 2017).

Nesse contexto, a savana do Amapa se torna uma area extremamente fragil diante
das pressdes historicas, existindo uma necessidade urgente de implementar medidas de
protecdo, com a finalidade de garantir a conservacdo da riqueza natural da Savana do
Amap4, e sustente o aproveitamento sustentavel de sua biodiversidade (Carvalho and
Mustin 2017).

2.2 As espécies e sua relacio com as variaveis ambientais

A presenca de uma espécie € definida por diversos fatores que interagem de forma
dindmica a diferentes intensidades e a diferentes escalas (Soberdon and Miller 2009),
variando ao longo da sua distribuicdo geografica (Maciel-Mata et al. 2015), e sujeitando
as espécies a diferentes condi¢cdes ambientais (Chase and Myers 2011). Essas condi¢des
determinam o nicho de uma espécie, definido por Hutchinson (1957) como "um
hipervolume num espago ecol6gico multidimensional, que contém o conjunto de
condicdes abidticas e bidticas nas quais uma espécie € capaz de persistir". No entanto,
existem fatores que podem alterar o nicho e consequentemente a ocorréncia de uma

determinada espécie.

As limitacOes na capacidade de dispersao, existéncia das barreiras geograficas, ou a
presenca de fatores dindmicos como a competicdo, predacdo e doencas, sdo alguns
desses fatores que podem limitar a presenga de uma espécie (Soberon and Peterson
2005). Contudo, as ocorréncias de algumas mudangas nas caracteristicas da paisagem
também podem moldar a presenca das especies, por exemplo, a heterogeneidade
ambiental, afeta a dindmica populacional e o processo evolutivo de uma espécie,
diminuindo radicalmente a velocidade na qual a posi¢cdo e a amplitude do nicho séo
adaptadas a uma regido geografica (Sober6n and Miller 2009). Do mesmo modo, as

interferéncias antropicas no ambiente sdo fatores que também podem afetar a presenca
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de uma espécie. A fragmentacdo de habitats, por exemplo, pode impedir a
movimentacdo de uma espécie de um local para outro e alterar a taxa de processos
ecoldgicos nos ecossistemas (Spinola 2008), afetando dessa forma, os padrbes de
selecdo de recursos e aumentando as taxas de predacdo e competicdo entre 0s

carnivoros.

A fragmentac&o reflete-se na reducéo e isolamento de area que afeta o tamanho da
populacdo (Fahrig 2001). A limitacdo da area pelo tamanho do fragmento pode ser um
agravante para as espécies, porque seu tamanho pode nédo ser suficiente para sustentar
uma populacdo ou até mesmo um individuo (Fahrig 2001), fato que pode ser visto em
espécies de grande porte com caracteristicas que conduzem a necessidade a grandes
territorios (Bernardo 2012).

O tipo de matriz também pode ser um fator limitante para a presenca das espécies,
pois caracteristicas como a qualidade e complexidade da matriz atuam como filtros na
movimentacdo de espécies na paisagem (Lyra-Jorge et al. 2010). Desta forma,
dependendo do quanto a estrutura da matriz se assemelha a do fragmento e da
plasticidade das espécies, algumas delas podem-se deslocar e ou usar a matriz para
busca de alimento e abrigo, enquanto outras ndo (Michalski and Peres 2005, Lyra-jorge
et al. 2010).

Sdo variados os estudos que mostram a influéncia de uma ou outra variavel
ambiental sobre a ocorréncia e abundancia de mamiferos de médio e grande porte.
Michalski and Peres (2007) mostraram que o tamanho do fragmento foi o melhor
preditor da presenca dos mamiferos, explicando 90% da variacdo da riqueza de
espécies. Entretanto, outros estudos também reportaram que a qualidade da matriz da
paisagem (Garmendia et al. 2013), a cobertura do dossel (Andrade-Nufiez and Aide
2010, Kuhnen 2010), a densidade de borda e a heterogeneidade do habitat (Tews et al.
2004, Kuhnen 2010) foram as variaveis explicativas mais importantes.

No entanto, os mamiferos podem ter diferencas nas respostas as alteracOes
ambientais, Os primatas, por exemplo, estdo entre as espécies mais sensiveis a
fragmentacdo do habitat (Pozo-Montuy et al 2011), ao igual que o cateto (Pecari tajacu)

a onca pintada (Panthera onca), e a anta (Tapirus terrestres), que Sdo espécies
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dependentes da cobertura florestal, podendo suas populagdes aumentar em paisagens

com alta cobertura e qualidade da matriz (Garmendia et al. 2013).

Da mesma forma, os mamiferos carnivoros sao vulneraveis a paisagens alteradas, e
apresentam baixas densidades, extensas areas de vida e frequentemente dispersam-se a
longas distancias quando jovens, sendo que ambientes abertos junto aos fragmentos
funcionam muitas vezes como barreiras geograficas a movimentacdo destes animais
(Forero-Medina et al. 2009), Por outro lado, existem espécies que ocorrem
preferentemente em ambientes abertos, como a raposa-do campo (Lycalopex vetulus) e
0 tatu bola (Tolypeutes tricinctus), que podem se adaptar facilmente a ambientes
alterados (Rocha and Dalponte 2006, Bocchiglieri et al. 2010), existindo também
algumas espécies que selecionam ambientes com maior abertura de dossel, menor
densidade de sub-bosque e, maior altura das arvores (Saimiri sp., Sapajus apella,
Pithecia albicans) (Kasecker 2006). Essas preferéncias mostradas pelas distintas
espécies de mamiferos evidenciam que além das caracteristicas e requerimentos
ecologicos de cada espécie, a composicdo de uma comunidade é influenciada
fortemente pelo ambiente (Chase and Leibold 2003, Chase and Myers 2011).

2.3 Influéncia das plantacées de Eucalipto na biodiversidade

As florestas exdticas comegaram a ser aproveitadas no Brasil no inicios do século
passado, foram estabelecidas inicialmente dentro de areas de pastagem e posteriormente
modificada pelas leis brasileiras a serem plantadas em terras anteriormente degradadas
ou em areas onde a floresta natural ja estava extremadamente reduzida (Brockerhoff et
al. 2013) Nos anos 80, a cultura de eucalipto, tomou maior importancia no Brasil,
ascendendo no mercado internacional e tornando-se um dos principais produtores de
celulose (Vagner et al. 2013). Consequentemente, fortes criticas foram lancadas devido
a expansdo da cultura de eucalipto, gerando vigorosos debates sobre suas implicacdes
na conservacdo da biodiversidade (Brockerhoff et al. 2008, 2013). A percepcao
principal é que sdo ambientes ecologicamente vazios (Brockerhoff et al. 2008), pois a
homogeneidade da vegetacdo representa uma matriz pobre que torna inviavel a
sobrevivéncia das espécies nesses ambientes (Almeida 1996), afetando grandemente a

produtividade e funcionalidade do ecossistema (Barlow et al. 2007). No entanto,
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existem grandes evidéncias que as florestas plantadas fornecem em muitos casos uma
alternativa de abrigo e protecdo para muitas espécies (Marsden et al. 2001, Lindenmayer
and Hobbs 2004, Andrade-Nufiez and Aide 2010, Coelho et al. 2014, Carrilho et al.
2017). Além de fornecer servicos de conservacdo complementarios atraves de uma
maior conectividade funcional entre os ambientes (Barlow et al. 2007, Brockerhoff et al.
2008).

Nesse cenario, as florestas plantadas mostram-se como uma relevante area de uso
para as espécies, sendo favorecida pelo mosaico composto basicamente por fragmentos
misturados com vegetacdo nativa (Vagner et al. 2013) e pela presenca de um sub-
bosque que confere aos plantios de eucalipto locais de abrigo e alimento para diversas
espécies (Stallings 1990, Brockerhoff et al. 2008). Estudos em talhGes homogéneos sem
sub-bosque revelaram a ocorréncia de populaces reduzidas e individuos transitorios
devido ao aumento do tempo de forrageamento e das taxas de predacdo; refletindo na
reducdo da biodiversidade local (Stallings 1990). De qualquer maneira, 0 aumento de
florestas plantadas constitui uma protecdo as florestas nativas e abrigam uma ampla
diversidade de espécies quando comparadas a outras areas de uso da terra (Brockerhoff
et al. 2008). Fato que pode ser visto em diversos estudos que mostram a ocorréncia de
diversas espécies nesses ambientes, seja utilizando-as como habitat ou como passagem.
Por exemplo, Barlow et al. (2007), verificaram que plantacGes de eucaliptos possuiam
47% das espécies de varios grupos taxondmicos presentes na mata primaria, sendo que

11% destas espécies foram exclusivamente encontradas nos eucaliptos.

Em um estudo semelhante, (Spinola 2008) mostrou que das espécies registradas, 17
espécies foram encontradas em ambientes de vegetacdo nativa e 11 espécies em
plantacdes de eucalipto. Dotta (2005) registrou 17 espécies de mamiferos em eucalipto e
23 em areas de floresta, enquanto que Silveira (2005) verificou apenas 10 espécies para

ambientes de eucalipto para diferentes niveis de regeneracdo de sub-bosque.

Nesse sentido, os estudos realizados mostraram que apesar de haver um ndmero
menor de espécies nas plantacfes de eucaliptos em comparacdo com a vegetacdo nativa,
essas monoculturas apresentaram muitas das espécies que, mesmo ndo utilizando essas
plantagdes como habitats, podem estar utilizando-as como corredores (Alves et al.
2012), Isto ocorre porque apesar das plantagdes de eucaliptos terem estrutura e
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aparéncia fundamentalmente diferentes das florestas naturais, elas mantém parte dos
elementos da floresta natural no sub-bosque (Brockerhoff et al. 2013), que sendo
devidamente manejados podem ser localmente importantes na conservacdo de

mamiferos.
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PERGUNTA

Como influencia a estrutura da vegetacdo e a paisagem na riqueza, abundancia e
composicdo de mamiferos de médio e grande porte em uma paisagem composta

por plantacdes de eucalipto, savana e remanescentes florestais?

HIPOTESES

A riqueza e abundancia de mamiferos de médio e grande porte aumentam
conforme aumenta a complexidade da vegetacdo e a heterogeneidade da
paisagem, pelo qual a riqueza de mamiferos sera possivelmente menor nas

plantacBes de eucalipto quando comparadas as areas da vegetacdo natural.

A diversidade beta da comunidade de mamiferos sera possivelmente baixa na
paisagem, apresentando um processo de aninhamento da composicdo dos
mamiferos nas plantacfes de eucalipto, devido que a simplificacdo da vegetacdo e
a paisagem podem significar barreiras para a dispersao de algumas espécies de

mamiferos, criando o agrupamento de espécies em comunidades maiores.

Por fim, predizemos que as respostas dos mamiferos na alteracdo da vegetacdo e
da paisagem serdo diversas, pois cada espécie é diferente no grau de tolerancia aos
processos de alteracdo do habitat, pelo qual apresentardo uma diferenciacdo de

nicho sendo favorecida por diferentes atributos da vegetacdo da paisagem.



OBJETIVOS

51 Geral

Investigar a influéncia da estrutura da vegetacdo e a paisagem na riqueza,
abundancia e composicdo de mamiferos de medio e grande porte numa paisagem
composta por plantagGes de eucalipto, savana e remanescentes florestais como

elementos chave para a conservacdo da biodiversidade da Savana do Amapa.

5.2 Especificos

e Conhecer a riqueza e abundancia de mamiferos de médio e grande porte

num mosaico de plantagdes de eucalipto, savana e remanescentes florestais.

e Comparar a Diversidade Beta e os processos de substitui¢cdo e aninhamento

de espécies entre as 0s ambientes estudados.

e Avaliar a influencia da estrutura da vegetacdo e a paisagem na riqueza e
abundancia de mamiferos bem como os padrbes de resposta dos mamiferos
de médio e grande porte numa paisagem composta por plantacGes de

eucalipto, savana e remanescentes florestais.



6. MATERIAL E METODOS

6.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na regido central do estado do Amapa (0°38'N; 51°12'W),
no extremo nordeste da Amazonia Brasileira. Como varias outras regides exploradas
pelo homem, a regido de estudo esta formado por um mosaico de vegetacdo natural e
monoculturas extensas, especialmente eucalipto, que ocupam ~160,558 ha (GEA et al
2016 — Figura 1). A vegetagdo natural compreende diferentes fitofisionomias de savana
amazénica (savana arborizada, savana florestada, savana gramineo-lenhosa e parque
savana), entrecortadas por trechos de florestas de galeria e campos inundaveis (Mustin
etal. 2017).

Maior parte da vegetagdo natural foi convertida em plantagfes de eucalipto na
década de 1970. Originalmente foram plantados dentro de areas de savana, deixando
intactos todos os baixios, matas de galeria, margens e nascentes dos rios e vales
profundos, de acordo a legislacdo brasileira (Lei 12.651/2012). Atualmente as florestas
plantadas de eucalipto abrangem uma area de mais de 49 mil hectares disponiveis no
estado do Amapé (IBGE 2018).
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Figura 1. Mapa da area de estudo, mostrando a distribuicdo das trilhas entre as
plantacdes de eucalipto, savana e remanescentes florestais, dentro da savana do Amapa

no extremo nordeste da Amazonia brasileira.



As plantacdes de eucalipto apresentaram talhdes de diferentes idades e alturas,
sendo que os plantios jovens estiveram caracterizados por uma vegetacdo baixa e um
sub-bosque com terra nua, devido a supressdo da vegetacdo em periodos inicias dos
plantios para favorecer o crescimento do eucalipto. Entretanto, nas plantacbes mais
antigas (5 — 7 anos), as arvores registraram alturas de até 23 m, apresentando um dossel
com muitas variacGes e um sub-bosque denso, o que favorece a presenca de muitas

espécies nesses ambientes.

6.2 Amostragem de mamiferos

Os mamiferos de médio e grande porte foram registrados de janeiro a setembro de
2018, utilizando duas metodologias complementares: a transec¢éo linear e as armadilhas
fotograficas.

A metodologia da transeccdo linear foi realizada utilizando seis trilhas de cinco
quilémetros de extensdo, distribuidas de forma equilibrada e pareada entre as trés
fitofisionomias principais (floresta de galeria, savana e plantios de eucalipto), espacadas
a uma distancia média de 9,9 km (SE % 1,9) entre cada par de trilhas e de 1 km entre 0s
transectos. Os censos foram percorridos nos periodos da manha (07:00 — 11:00) e da
tarde (14:00 — 18:00), a uma velocidade media de 1,25 km/h (Peres 1999). A mesma
trilha nunca foi percorrida no mesmo dia ou em dias subsequentes. Qualquer efeito de
confusdo dos avistamentos ou de contagem dupla foi minimizado pela rotacédo
sistematica de amostragem nas trilhas, evitando dessa forma vieses de detec¢do. No
total, 0 nosso esfor¢o de amostragem acumulou 601.95 km, coletados entre os meses de
janeiro a julho de 2018.

Para detectar espécies de mamiferos evasivas ou pouco comuns nos transectos,
usamos dez cameras Bushnell Trophy Cam HD com laser infravermelho por sua
eficiéncia na deteccdo de espécies raras e discretas (Trolle 2003, Thompson 2004,
Trolle e Kéry 2005). As cameras foram expostas entre 0s meses de margo a setembro
de 2018, tentando obter um periodo de 31 dias em cada ponto. No entanto, por conta do
corte do eucalipto, 28 cdmeras tiveram um esforgo de 31 dias e duas cameras tiveram
esforco de 12 e 15 dias, totalizando 895 cameras/dia (21.480 cameras/horas) de

exposicdo para todos 0s pontos de amostragem.



Selecionamos aleatoriamente os locais de amostragem das cameras considerando
0s seguintes pré-requisitos: 1) colocados perpendicularmente a uma distancia de 100
metros do transecto, 2) manter uma distancia de 1 km entre as cameras, 3) com pegadas
de mamiferos, 4) perto de arvores em frutificacdo ou 4) perto de alguma fonte de agua.
Devido a um limitado nimero de cameras e para evitar efeitos de sazonalidade, os
locais de amostragem ndo foram amostrados de forma simultanea em todos os sitios,
sendo organizadas alternadamente em diferentes periodos de 15 dias cada. Seis cAmeras
foram colocadas em areas de floresta, dezesseis em areas de savana e oito no eucalipto.
As cameras foram programadas para registrar 10 segundos de video clips as 24 horas
por dia em modo “stand by”, além de um intervalo de 10 segundos entre 0s videos e um

registro automatico ao meio dia, usando um lapso determinado.

6.3 Variaveis de estrutura da vegetacdo e da paisagem
6.3.1 Estrutura da vegetagdo

As variaveis de estrutura da vegetacdo foram realizadas através de pontos a cada
100 m ao longo das trilhas estabelecidas para amostragem de mamiferos (50 pontos por
transecto), de modo que, 0 ponto mais préximo ao avistamento de uma determinada
espécie, seja atribuido numa caracteristica da vegetacdo. No local das caAmeras também
foram utilizadas essas mesmas variaveis com a excecdo da densidade de sub-bosque,
que foi cortado para melhorar a detectabilidade. As variaveis da estrutura da vegetacédo
incluiram: 1) a cobertura do dossel (%); 2) a densidade de sub-bosque (%); e 3) altura
das arvores.

A cobertura do dossel foi estimada através do célculo dos indices de cobertura
da copa modificado (Tichy 2016), calculada como valores médios de trés fotografias
hemisféricas por ponto de amostragem, sendo cada fotografia tirada em pontos
equidistantes, formando um triangulo equilatero com lados de 5 m (Gonsamo et al.
2013). As fotografias foram feitas com um smartphone em direcdo vertical, equipado
com uma lente olho de peixe, posicionado a 1,5 m de altura do chdo. As fotografias
posteriormente foram analisadas utilizando o software Gap Light Analysis Mobile
Application —- GLAMA (Tichy 2016).

A densidade do sub-bosque foi quantificada utilizando fotografias padronizadas
(Marsden et al. 2002), tiradas a ambos os lados do transecto em cada ponto de



amostragem, com a camera posicionada 1m acima do solo e a uma distancia de 4,5 m de
uma lona branca de 2 m de altura e 1,45 m de largura. As imagens foram transformadas
em preto e branco e analisadas com o auxilio do software Sidelook 1.1 (Nobis 2005). A
densidade do sub-bosque foi representada pela porcentagem média de area da lona

obstruida pela vegetacdo (troncos galhos e folhas).

Para o calculo da altura das arvores na floresta de galeria e na savana, foram
utilizadas as bandas DH das imagens de radar e extraidas os valores a partir dos pontos
de amostragem. No eucalipto a altura foi medida utilizando um laser “rangefinder”
(Nikon Laser 600) proximo a arvore, apontando o laser em direcdo aos ramos ou folhas
superiores, evitando tomar as medidas com angulos de 90 graus, para ndo superestimar

a altura da arvore.

6.3.2 Variaveis de paisagem

A andlise preliminar da paisagem foi realizada através de imagens de radar de
abertura sintética (SAR), com resolucdo de 2,5 m, com o auxilio do Software ENVI 5.1
(Exelis Visual Information Solutions). As imagens foram obtidas pelo Exército
Brasileiro e disponibilizada pelo Governo do Estado do Amapa através da Secretaria do
médio Ambiente (SEMA). A classificacdo das imagens serviu para a identificacdo dos
tipos de ambientes estudados e posteriormente foram convertidos em capas vetoriais
para analise. Quantificamos as diferentes variaveis da paisagem em cada ponto de
amostragem usando o programa Arcgis 10.3 (ESRI 2015). Selecionamos seis variaveis
de paisagem que incluem: 1) a proporcdo dos ambientes em buffers de tamanho
variados (%); 2) area da mancha do ambiente (ha); 3) quantidade de borda dentro do
buffer (m), 4) quantidade de estradas dentro do buffer (m), 5) menor distancia até

manchas de floresta (m), e 6) menor distancia até areas de savana (m).

A area da mancha do ambiente foi calculada para todos os pontos de
amostragem e no local do avistamento de uma determinada espécie. A proporcao dos
ambientes, a quantidade de borda e a quantidade de estradas foram calculadas dentro de
trés buffers com raios de tamanho diferentes. Nos pontos dos transectos usamos buffers
de 100 e 200 m de raio, e no local das cdmeras usamos trés buffers de 100, 200 e 500 m
de raio. Nos pontos dos transectos ndo usamos o buffer de 500 m para evitar a auto-
correlagcdo espacial, pois esse raio aumentou a sobreposi¢do entre varios pontos de

amostragem. A menor distancia para as manchas de floresta e areas de savana foi



calculada como a distancia (m) mais proxima para os trechos de floresta e savana em

todos os pontos de amostragem.

6.4 Analise de dados

A riqueza de espécies foi estimada tanto para as armadilhas fotograficas como
para os transectos, utilizando curvas de acumulacdo de espécies interpoladas e
extrapoladas, corrigidas pelos numeros de Hill, realizadas com o auxilio do pacote
INEXT (Hsieh et al. 2016). Para cada método de amostragem, comparamos 0s nUmeros
de Hill até um tamanho de amostra de duas vezes o tamanho da menor amostra (ou seja,
20 individuos na floresta para armadilhas fotograficas e 28 individuos na savana para
transectos), conforme recomendado por Chao et al. (2014). Posteriormente, as
comparagOes das curvas entre os diferentes ambientes foram feitas com base na
sobreposicdo do intervalo de 95% de confianca das curvas (Chao e Chiu 2016). O
eucalipto ndo foi incluido na comparagéo das curvas nos transectos, devido a um unico

registro nesse ambiente durante o estudo.

Usamos o indice de dissimilaridade de Sgrensen como medida da diversidade f
das espécies entre os ambientes amostrados, expressado em seus componentes de
substituicdo (Bsim) e aninhamento (Bnes) de espécies. Avaliamos o componente de
turnover através do indice de dissimilaridade de Simpson (Baselga 2010, 2012). A

diversidade P foi estimada usando o pacote 'betapart' em R (Baselga e Orme 2012).

A abundancia relativa das espécies foi calculada como o numero de individuos
por cada 10 km percorridos nas trilhas (Thoisy et al. 2008). Para o caso das armadilhas
fotograficas a abundancia relativa foi calculada pelo nimero de eventos capturados de
uma espécie sobre o esforco de amostragem (nimero de cémeras * dias de
monitoramento). Diferencas na abundancia das espécies entre os ambientes amostrados
foram verificadas usando a analise de variancia (ANOVA) e o post-hoc de Tuckey. Para
garantir a independéncia dos dados, todos os registros da mesma espécie em um mesmo

ponto em um intervalo menor de 60 minutos foram tomados como um unico evento.

Relacionamos tanto a riqueza quanto a abundancia das espécies de mamiferos de

médio e grande porte com as métricas explicativas (variaveis da estrutura da vegetagdo



e da paisagem), usando o Modelo Linear Generalizado (GLM pelas siglas em inglés)
sobre os dados do levantamento de armadilhas fotograficas e o0 Modelo binomial Misto
Generalizado (GLMM) com identificacdo da trilha como um fator aleatorio, para 0s
dados dos transectos, usando a fungdo “glmer” do pacote Ime4 (Bates et al. 2015). Isso
devido que duas ou mais deteccBes de mamiferos ocorreram em apenas duas das 300
secOes e em nenhum deles, foi detectada duas vezes ou mais, pelo qual as analises
foram feitas como presenca / auséncia, em vez de avaliar a riqueza e abundancia de
mamiferos. As varidveis de ambiente de avistamento (savana, floresta de galeria ou
eucalipto), proporcdo de savana e floresta dentro do buffer, distancia até a area de
savana mais proxima, distancia até a area de floresta mais proxima, quantidade de
estradas dentro do buffer, altura da vegetacdo e cobertura do dossel foram incluidos nos
modelos para ambos os métodos, com a adicdo da densidade de sub-bosque nos
modelos dos transectos. Além disso, diferentes tamanhos de buffer foram incluidos em
diferentes modelos. Devido que algumas variaveis estavam correlacionadas, nao foram
incluidos nos modelos juntos (ou seja, ambiente de avistamento, varidveis de estrutura
de vegetacdo; e distancia para savana / floresta e a proporgéo desses ambientes dentro
do buffer). Considerando essas restricfes, testamos cada combinacdo de varidveis

independentes com a fungdo “draga” do pacote MuMIn (Barton 2018).

O Critério de Informagdo de Akaike, corrigido para tamanho pequeno da
amostra (AICc) foi utilizado para selecionar o0 modelo mais plausivel (Burnham et al.
2011). A existéncia de autocorrelacdo espacial nos residuos dos modelos foi verificada
através do fator de inflacdo de variancia (VIF), que representam o incremento da

variancia devido a presenca de multicolinearidade (Montgomery; Peck; Vining 2006).

Finalmente, pra avaliar os fatores da deteccdo de mamiferos, utilizamos a
Analise da Redundancia (RDA), usando o pacote 'vegan' em R (Oksanen et al. 2016).
Dado que algumas espécies tiveram apenas algumas detec¢Oes, dividimos as espécies
em ordens. Como o maior buffer testado apresentou os melhores resultados na analise
GLM, utilizamos o buffer com raio de 500 m para armadilhas fotograficas e de 200 m
para transectos. Usamos forward stepwise com a fun¢do “ordistep” do pacote vegan
para selecionar o melhor conjunto de variaveis, seguindo Borcard et al. (2011). Todas

as analises foram realizadas a traves do software R (R Development Core Team 2018).



Rarefied Species Richness

7.  RESULTADOS
7.1 Riqueza e abundancia de mamiferos

Com base em 895 cameras/dias e 601,95 km de percorrido, registramos 17 das
potenciais espécies de mamiferos esperadas para toda a regido (incluidas duas espécies
ameacadas, Myrmecophaga tetradactyla e Tapirus terrestris), representando oito ordens
taxonémicas e 11 familias (Tabela 1). Das 17 espécies registradas, 12 espécies foram
registradas dentro da floresta, oito na savana e oito no eucalipto, sendo que trés espécies
estavam partilhando os trés ambientes. Todas as espécies registradas no eucalipto foram
também registradas nos ambientes de savana e remanescentes florestais, com excegédo
de Tamandua tetradactyla e Cerdocyon thous que foram registradas exclusivamente no
eucalipto (Tabela 1). Por outro lado, espécies arboricolas, como os primatas, foram
observados no interior da floresta, registrados exclusivamente nos transectos, com
excecdo de um Unico registro de Saguinus midas, detectado pelas cameras dentro do
eucalipto (Tabela 1).

Nenhuma das curvas de acumulacgéo estabilizou, indicando a presenca potencial
de espécies adicionais em todos os ambientes, e que mais espécies seriam detectadas
com um esforco maior. A riqueza de espécies projetadas foi 16 + 2,6 espécies na
amostragem das cameras e 14,8 + 5.2 nos transectos, resultando numa completude
amostral de 87% nas cameras e 74% nos transectos. Os intervalos de confianca
associados a essas curvas se sobrepuseram uns aos outros indicando que a riqueza ndo

diferiu significativamente entre os ambientes (Figura 2).
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Figura 2. Curvas de rarefacdo baseada em individuos que estimam a riqueza de
mamiferos de médio e grande porte, A area sombreada representa 0 95% do intervalo de

confianca.



Tabela 1. Composicéao das espécies de mamiferos de medio e grande porte registradas

nos ambientes de floresta (Flo), savana (Sa) e Eucalipto no Estado do Amapa4, Brasil.

N° o Ambiente
» o itros N° registros
Ordem / Familia Espécie regr:ils nos Flo Sa Eu
A transectos
cameras

Didelphimorphia/ Didelphis marsupialis 11 - 1 - 10
Didelphidae
Pilosa/ Myrmecophaga tridactyla 2 - - 2 -
Myrmecophagidae
Pilosa/ Tamandua tetradactyla 3 - - - 3
Myrmecophagidae
Cingulata/ Dasypus sp. 3 - - 1 2
Dasypodidae
Cingulata/ Euphractus sexcinctus 3 - - 2 1
Dasypodidae
Primates/Cebidae Sapajus apella - 10 10 - -
Primates/Cebidae Cebus olivaceus - 2 2 - -
Primates/ Cebidae Saguinus midas 1 7 7 - 1
Primates/ Cebidae Saimiri sciureus - 1 1 - -
Primates/ Cebidae Alouatta macconnelli - 4 4 - -
Carnivora/ Felidae Leopardus pardalis 2 - 2 - -
Carnivora/ Canidae ~ Cerdocyon thous 2 - - - 2
Carnivora/ Eira barbara 1 3 2 2 -
Mustelidae
Perissodactyla/ Tapirus terrestris 13 2 2 12 1%
Tapiridae
Artiodactyla/ Mazama americana 1 4 2 1 2*
Cervidae
Artiodactyla/ Odocoileus virginianus 3 1 - 4 -
Cervidae
Rodentia/ Dasyprocta leporina 13 1 3 10 1
Dasyproctidae

* Registros dentro do eucalipto utilizando a metodologia da transeccao linear



A frequéncia de deteccdo da maioria das espécies foi relativamente baixa para
toda a area de estudo. De fato, sete especies tiveram menos de trés registros
independentes em todo o levantamento. As espécies mais registradas foram Didelphis
marsupialis, Tapirus terrestris e Dasyprocta leporina. Destes, os dois Ultimos foram
registrados nos trés ambientes amostrados, entretanto D. marsupialis foi registrado tanto
na floresta como no eucalipto (Figura 3; Tabela 1). Espécies raras ou com um Unico
registro incluiam a Myrmecophaga tetradactyla, Saimiri sciureus e Cebus olivaceus,
registrados na savana e na floresta respectivamente. Embora a abundancia de mamiferos
nas cameras tenha sido ligeiramente maior em plantacdes de eucalipto, a analise de
variancia (ANOVA) mostrou uma distribuicdo uniforme do numero de registros por
ponto de amostragem (F ,.,7 = 0,523; p = 0,598 - Figura 4). No entanto, o nimero de
registros detectados nos transectos ajustados para a distancia percorrida em cada
ambiente foi significativamente maior nas florestas (29,0 detecgdes / 10 km) do que nas
savanas (18,0 deteccGes / 10 km) e no eucalipto (2,3 detec¢bes / 10 km - F ;.97 = 20,94;
p <0,001).

Eucalyptus Forest

Savanna

Figura 3. Diagrama de Venn mostrando a deteccdo das diferentes espécies através dos
trés ambientes amostrados neste estudo. Am: Alouatta macconnelli; Co: Cebus
olivaceus; Ct: Cerdocyon thous; Das: Dasypus sp .; DI. Dasyprocta leporina; Dm:
Didelphis marsupialis; Eb: Eira barbara; Es: Euphractus sexintus; Lp: Leopardus
pardalis; Ma: Mazama americana; Mt: Myrmecophaga tridactyla; Sa: Sapajus apella;
Sm: Saguinus midas; Ss: Saimiri sciureus; Ov: Odocoileus virginianus; T.terr: Tapirus
terrestris; T.tretra: Tamandua tetradactyla.
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Figura 4. Namero de registros de mamiferos (abundancia) por estacdo de camera trap

para cada um dos ambientes amostrados.

7.2 Diversidade Beta

A diversidade B estimada (Bsor) mostrou niveis iguais de dissimilaridade entre
0s ambientes amostrados. Quando comparadas as propor¢des de cada componente da
diversidade beta (Bsim e Pnes), os ambientes mostraram-se influenciados
principalmente pelo turnover das espécies. O turnover representou 100% da diversidade
beta entre os ambientes de savana e eucalipto. A dissimilaridade resultante do
aninhamento (PBnes), que € resultado da diferenca entre a dissimilaridade de Serensen
(Bsor) e a dissimilaridade de Simpson (Bsim) indicou auséncia de aninhamento entre os
ambientes de savana e eucalipto, mas quando comparados com a floresta, os ambientes

mostraram um baixo valor de aninhamento (Bnes = 0,13; Tabela 2).

Tabela 2. Triangular superior: diversidade beta total entre os trés tipos de ambiente,
medida pelo indice de dissimilaridade de Serensen. Triangular inferior: O componente

de turnover da diversidade beta medida pelo indice de dissimilaridade de Simpson.

Eucalipto Savana Floresta
Eucalipto - 0.50 0.50
Savana 0.50 - 0.50

Floresta 0.37 0.37 -




A porcentagem de espécies Unicas para cada ambiente foram relativamente
diferentes. Quase 30 % das espécies registradas foram encontradas exclusivamente na
floresta, representado principalmente por espécies arboricolas como os primatas.
Entretanto, menos de 12 % das espécies foram registradas exclusivamente na savana e
no eucalipto (Figura 5). As espécies comuns em um ou varios ambientes representaram

47% do total de espécies registradas.

Eucalipto | 11,76
Savana 11,76

0 10 20 30 40 50 60 70 80

% de espécies unicas para cada ambiente

Figura 5. Porcentagem de espécies exclusivas para cada um dos ambientes amostrados



7.3 Determinantes da riqueza e abundancia de mamiferos

O resultado do modelo utilizado que melhor prediz a riqueza de mamiferos
registrados nas cameras revelou que a floresta e savana tiveram uma relagdo negativa
com a presenca dos mamiferos, indicando que os mamiferos tém maior probabilidade de
serem registrados nas plantacdes de eucalipto, em areas com menor quantidade de
borda, menor nimero de estradas, mas com maior propor¢do de vegetacdo nativa

(floresta e savana) dentro do buffer de 500m (Tabela 3).

Tabela 3. Relacdo entre as variaveis preditoras e a riqueza de mamiferos, usando o

GLM com dados registrados nas cameras.

Variavel ) Std.
) Estimate Z p

preditora Error
Ambiente de Floresta -1.093 0.144 -7.596 <0.001
Ambiente de Savana -1.257 0.128 -9.795  <0.001
Quantidade de Borda
no buffer 500m
Quantidade de

Estrada no buffer

0357  0.032  -11.026 (o1

-0.336 0.044 -7.604 <0.001

Proporcéo de floresta
no buffer 500m
Proporgéo de Savana
no buffer 500m

0.171 0.050 3.394 0.001

0.095 0.048 1.995 0.046

Semelhante as varidveis da paisagem influenciando a riqueza de mamiferos, o0 modelo
revelou que a abundéncia de mamiferos foi favorecida pelas plantacGes de eucalipto, em
areas homogéneas, mas com maior proporcdo de floresta dentro do buffer e menor
namero de estradas (Tabela 4). A principal diferenga entre os dois modelos é que a
abundancia de mamiferos ndo foi influenciada pela proporcdo de savanas dentro do
buffer de 500 ao redor dos locais de amostragem. Com relacéo aos dados de transectos
da linha, nenhum modelo foi capaz de prever a presenca / auséncia de mamiferos de

forma confiavel.



Tabela 4. Relacdo entre as variaveis preditoras e abundancia de mamiferos, usando o

GLM com dados registrados nas cameras.

Variavel _ Std.
) Estimate Z P
Preditora Error
Ambiente de Floresta -1.351 0.105 -12.926 <0.001
Ambiente de Savana -1.061 0.065 -16.229 <0.001
Quantidade de Borda
-0.336 0.027 -12.280 <0.001
no buffer 500m
Quantidade de Estrada
-0.513 0.036 -14.089 <0.001
no buffer 500m
Proporcéo de floresta
0.158 0.033 4.755 <0.001
no buffer 500m

De acordo com os resultados da Analise de Redundancia (RDA), obtidas com
dados das armadilhas fotograficas, as varidveis analisadas (distancia para areas de
savana mais proxima e quantidade de borda no buffer) estiveram associadas com a
composicdo dos grupos taxonémicos dos mamiferos (F, 27 = 3,59; p= 0.0005). As duas

variaveis explicaram 15,2 % (R, ajustado) da variacdo nos registros de mamiferos.

A anélise da RDA indica que o grupo dos primatas é encontrado longe da savana,
embora isso seja por conta de um Unico registro nas cadmeras. O mesmo padrao foi
encontrado com os carnivoros e pilosos. Entretanto, Didelphimorphia estava mais
associado a areas mais heterogéneas, enquanto Cingulata, Pilosa, Artiodactyla,

Perissodactyla e Rodentia foram associados a areas mais homogéneas (Figura 6).
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Figura 6. Analise de redundancia (RDA) entre a composicao dos taxons de mamiferos e
as varidveis da paisagem (dist_sav: Distancia até o ponto de savana mais proximo,
borda_buff500: Quantidade de borda no buffer de 500m), feito com dados das
armadilhas fotograficas, no estado do Amapa, Brasil.

Considerando os dados dos transectos, a analise de redundancia (RDA) mostrou
uma relacdo significativa entres as variaveis preditoras e o grupo taxondmico dos
mamiferos (F4 295 = 16.796; p = <0.0001). As variaveis analisadas explicaram 17,4% (R>
ajustado) da variancia nos registros de mamiferos e a maior parte dessa variancia €
explicada pelos dois primeiros eixos da RDA (92,2%). Os resultados da RDA indicaram
que Artiodactyla, Cingulata e Perissodactyla sdo encontrados distantes da floresta. Os
Primatas, Carnivoros e Rodentia foram encontrados em areas com vegetacdo mais altas
e distantes das savanas (Figura 7). A quantidade de borda teve pouca influéncia

considerando estes dois primeiros eixos.
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Figura 4. Anélise de redundancia (RDA) entre a composicao dos taxons de mamiferos
e as variaveis preditoras (dist_flor: Distancia até o trecho de floresta mais proximo,
dist_sav: Distancia até o ponto de savana mais proximo, alt_arv: Altura da vegetacao,
borda_buff200: Quantidade de borda no buffer 200m), feito com dados de transectos

lineares, no norte do Amapa, Brasil.
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8. DISCUSSAO

8.1 Riqueza e abundincia de mamiferos

Nossos resultados indicam que a riqueza encontrada correspondeu a 44% das
potenciais espécies de mamiferos de médio e grande porte esperadas na savana do
Amapa (Silva et al. 2013), mostrando uma riqueza similar entre as plantacdes de
eucalipto, areas de remanescentes florestais e savana. Esses resultados contrariam ao
relatado anteriormente por outros estudos que reportam diferencas significativas entre
esses ambientes (Andrade-Nufiez and Aide 2010), mostrando a floresta como o
ambiente mais diverso. Entretanto, essa variacao reflete o tipo e esfor¢co de amostragem
bem como as formacdes vegetacionais investigadas. Enquanto ao numero de espécies
observadas, nossos resultados vdo ao encontro do reportado por Coelho et al. (2014),
que com um esforco de amostragem semelhante relataram similar nimero de espécies
(19) dentro de uma paisagem préxima a nossa area de estudo. No entanto, embora
tenhamos amostrado uma paisagem antropizada que incluisse um ambiente exético, o
numero de espécies registradas é provavelmente alto considerando que ambos 0s
inventarios de mamiferos estavam incompletos e que provavelmente outras espécies
habitando a savana do Amapa possam ser adicionadas numa maior completude de

amostragem.

A semelhanca na riqueza de mamiferos entre as plantacdes de eucalipto, savana e
remanescentes florestais, indica uma relativa uniformidade das assembleias de
mamiferos entre os ambientes estudados. Embora inesperados, esses resultados podem
ser entendidos devido que a maioria das espécies registradas na area de estudo estarem
entre as mais generalistas ou pouco exigentes quanto ao ambiente, podendo se
beneficiar de um maior nimero de recursos, devido a sua capacidade de usar diferentes
tipos de habitats e itens alimentares disponiveis numa paisagem mais heterogénea
(Olden et al. 2004, Dunning et al. 2012, Bogoni et al. 2016). O mesmo padrdo também
foi reportado por Dotta e Verdade (2007), comparando a riqueza de espécies entre

diferentes ambientes dentro de uma paisagem agricola.

Nossos resultados mostraram que a maioria das espécies possui tendéncias para
0 uso dos diferentes ambientes. Didelphis marsupialis, Tapirus terrestris e Dasyprocta

leporina, apresentaram um maior nimero de registros, destas T. terrestris e D. leporina
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ocorreram em todos os ambientes amostrados. Estudos anteriores mostraram que 0S
animais podem adaptar-se a modificacbes em seus habitats originais (Sanchez-
Hernandez et al. 2001, Tabeni and Ojeda 2005, McDougal et al. 2006). Neste estudo, D.
marsupialis e D. leporina confirmaram o habito generalista, entretanto, espécies mais
vulneraveis a modificacdo do habitat como a anta (Tapirus terrestris) mostraram que
embora haja uma preferéncia desta espécie pela vegetacdo nativa, as antas fazem uso
do eucalipto (Godoi 2011), sugerindo uma possivel resiliéncia a alteracdo do habitat
(Galan-Acedo et al. 2019). No entanto, a sua presenca nas florestas plantadas pode ser

estritamente dependente do habitat nativo circundante.

O mesmo padréo de uso do eucalipto, também foi registrado com Saguinus midas,
que foi detectado numa Unica vez forrageando no sub-bosque, sendo o primeiro registro
desta espécie dentro de florestas plantadas (Galan-Acedo et al. 2019). De fato, ha
evidéncias de varias espécies de primatas ocorrendo nesses ambientes (Galan-Acedo et
al. 2019). No entanto, a presenca dos primatas nesses ambientes é apenas sob certas
condicGes. Por exemplo, Sapajus nigritus foi observado danificando arvores de Pinus
sp. em meses de escassa disponibilidade de frutos em fragmentos de habitats nativos no
sul do Brasil (Mikich and Liebsch 2014). Embora os primatas apresentem uma
dependéncia florestal, estes resultados, sugerem que algumas espécies de primatas com
maior plasticidade, podem ocorrer em ambientes antropicos através da complementacao

e suplementacgéo da paisagem (Dunning et al. 2012).

8.2 Diversidade Beta

Encontramos um alto grau de rotatividade das espécies (Bsim) entre os ambientes
amostrados, representado aproximadamente 87% da diversidade beta total. Isto indica
que cada ambiente apresenta um subconjunto razoavelmente distinto de espécies unicas
ou com maior preferéncia de habitat, tornando a paisagem mais diversa. Embora os
agrossistemas retenham um conjunto ndo aleatério de espécies que toleram a
modificacdo do habitat, permitindo a colonizacdo de ecossistemas adjacentes (Michalski
and Peres 2005, Lyra-jorge et al. 2010). A alta rotatividade das espécies na paisagem
pode ser associada possivelmente a permanéncia de areas de vegetagdo nativa entre as
plantacdes de eucalipto, que minimizam as barreiras ecoldgicas e facilitam a dispersao

das espécies entre diferentes areas (Olden et al. 2004, Lyra-jorge et al. 2010, Dunning et
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al. 2012, Bogoni et al. 2016), particularmente os generalistas de habitat (Marvier et al.
2004).

Corrobora em parte com isso, o fato que 47% das espécies estiveram presentes em
mais de um ambiente. Entretanto, a floresta deteve mais espécies exclusivas do que a
savana ¢ eucalipto. Essas estimativas da singularidade do habitat tendem a ser
conservadoras devido a presenca de espécies raras ou com pouca frequéncia fora da
floresta. Por outro lado, a dissimilaridade resultante de aninhamento demonstrou que
pouco dessa dissimilaridade dos sistemas ¢ causada pela perda sequencial de espécies,
embora, o eucalipto apresenta uma composi¢ao de espécies de mamiferos que ¢ um

subconjunto da composic¢ao dos ambientes de floresta (Louzada et al. 2010).

Finalmente, Assim como em outros estudos realizados em paisagens dominadas
por plantacdes (Lyra-jorge et al. 2010, Dotta and Verdade 2011, Beca et al. 2017), a
fauna de mamiferos ¢ composta principalmente por espécies generalistas e, que a
diversidade na paisagem ¢ influenciada principalmente pelo turnover das espécies ao
invés de um processo deletério de perda de espécies, que garante que a diversidade de

espécies regionais seja mantida.

8.3 Determinantes da riqueza e abundancia de mamiferos

Nossos resultados mostraram que as areas de vegetacdo natural (remanescentes
florestais e savana) influenciaram negativamente a riqueza e abundancia de mamiferos,
indicando que a deteccdo dos mamiferos pode ser favorecida pelas plantacdes de
eucalipto, o que contradiz aos relatados anteriormente em outros estudos (Martin et al.
2012, Garmendia et al. 2013). A explicacdo mais plausivel deste resultado esta
provavelmente relacionada com a maior detec¢do de Didelphis marsupialis e Tamandua
tetradactyla dentro do eucalipto. Estas espécies utilizam frequentemente estratos
superiores da floresta (Céaceres et al. 2012), onde podem facilmente movimentar-se
pelas arvores. Esse habito escansorial pode ter influenciado para que estas espécies
sejam sub-detectadas nos remanescentes florestais. Entretanto, no eucalipto existe uma
simplificacdo dos estratos obrigando a estas espécies a utilizar os estratos mais baixos

deslocando-se principalmente pelo chdo. De fato, ao retirar essas duas espécies das
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analises, a riqueza de mamiferos decresce no eucalipto para niveis inferiores aos dos
ambientes naturais, corroborando esta explicacéo.

A proporcéo de floresta e savana no entorno das plantagbes também influenciaram
a riqueza e abundancia de mamiferos. A importancia da vegetacdo nativa adjacente aos
plantios de eucalipto também tem sido enfatizada por diversos estudos (Johnson et al.
1999, Dotta and Verdade 2007, Garmendia et al. 2013, Coelho et al. 2014), mostrando
que a vegetacdo circundante pode diminuir o efeito colateral da substituicdo das areas
naturais por florestas plantadas e contribuir com a manutencéo da biodiversidade, uma
vez que as florestas plantadas tem um papel limitado na conservacdo da biodiversidade,
porque a fauna de mamiferos encontrada € muitas vezes semelhante ou reduzida do que
encontrada nos fragmentos pequenos naturais (Dotta and Verdade 2011, Beca et al.
2017, Begotti et al. 2018).

Por outro lado, 0 modelo também mostrou uma relacdo negativa das estradas com
a riqueza e abundancia de mamiferos, o que pode ser atribuida ao fato que as estradas
promovem um maior distirbio humano, que pode gerar uma alteracdo na composi¢édo de
espécies, além do tamanho populacional e dos processos ecoldgicos (Trombulak and
Frissell 2000). Além disso, que uma alta densidade de estradas pode representar uma

grande area com menos recursos para algumas espécies de mamiferos.

A heterogeneidade ambiental esta frequentemente associada a maior riqueza de
espécies em florestas plantadas (Lindenmayer et al. 2003, Barbaro et al. 2007). No
entanto, neste estudo, a heterogeneidade foi negativamente relacionada com a riqueza e
abundancia de mamiferos. Nao esta claro o que pode causar essa relacdo negativa, mas
detectamos um grande numero de grupos taxonémicos que foram favorecidos pela
homogeneidade ambiental ou menor quantidade de borda, o que pode estar
influenciando o padrdo detectado. N&do encontramos nenhum fator significativo na
riqueza de mamiferos e nos padrdes de abundancia encontrados nos transectos. Isto
pode ser devido a duas razfes: a baixa deteccdo de mamiferos (apenas 36 registros) e a
concentracédo de observagdes em apenas uma das trilhas. Essa distribui¢do de dados e os
resultados da modelagem podem ser uma indicacdo de que outros fatores que ndo

avaliamos podem estar influenciando os mamiferos nessa paisagem.

Ao avaliar a influéncia das vardveis ambientais na composicdo dos grupos

taxonémicos de mamiferos, a analise de redundancia indicou uma diferenciacdo nas
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respostas, com a ocorréncia de algumas espécies respondendo negativamente ao
eucalipto, enquanto outras ndo foram afetadas ou até mesmo apresentaram respostas
positivas & ocorréncia nesse ambiente. Por exemplo, Cingulata, Artiodactyla, e
Perissodactyla foram encontradas longe da floresta, enquanto Primatas e Carnivoros
ocorreram longe das savanas. Um sub-bosque denso pode explicar porque os mamiferos
terrestres, especialmente as espécies maiores, como Artiodactyla e Perissodactyla,
evitaram 0 uso da floresta ou foram menos detectados neste ambiente. Entretanto, a
auséncia de um dossel na savana pode explicar provavelmente porque os Primatas e 0s
Carnivoros (especialmente espécies escansoriais como Eira barbara), evitaram essas

areas, devido as dificuldades que elas apresentam para se movimentar nesses ambientes.

Finalmente, Didelphimorphia foi registrado principalmente em areas
heterogéneas, enquanto Pilosa, Rodentia, Cingulata, Artiodactyla e Perissodactyla
foram encontradas principalmente em areas homogéneas. Isso pode ser explicado
provavelmente devido as caracteristicas e requerimentos ecoldgicos especificos de cada
espécie. Didelphis marsupialis, por exemplo, é uma espécie que apresenta um habito
bastante generalista, sendo encontrado em ambientes de areas degradadas, obtendo
beneficios em diferentes tipos de ambientes, fato que corrobora a associacdo destas
espécies a areas mais heterogéneas. Ja os Pilosos, Artiodactyla e Perissodactyla foram
associados a areas mais homogéneas, o que esta relacionado com o tamanho dessas
espécies e a suas necessidades de area maiores, obtendo vantagem em ambientes com

maior homogeneidade.

9. CONCLUSOES

Nosso estudo mostra que as plantagdes de eucalipto suportam um ndmero
significativo de espécies de mamiferos de médio e grande porte. No entanto, a
permanéncia dessas espéecies nas florestas plantadas é fortemente dependente do
contexto da paisagem, principalmente da quantidade da vegetacdo nativa circundante,
sugerindo que a area da paisagem coberta por habitats naturais é fundamental para
garantir que espécies ameacadas de extingdo como Myrmecophaga tridactyla e Tapirus

terrestris possam persistir em paisagens alteradas.
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Assim, embora as plantacGes de eucalipto possam abrigar algumas espécies
neotropicais, a capacidade de manter essas espécies certamente dependerd do esquema
de manejo utilizado. Em termos de cumprimento da legislacdo ambiental, o setor de
celulose no Brasil talvez esteja mais disposto a cumprir com esses requisitos do que
outros setores da economia (por exemplo, soja). Nesse sentido, em paisagens onde 0s
habitats naturais sdo altamente reduzidos, a importancia da plantacdo florestal na
manutencdo da biodiversidade ndo pode ser despreciada, devido que eles mantém um

maior nimero de espécies em comparacdo com outras areas de cultivo convencionais.

Enquanto as caracteristicas da vegetacdo e da paisagem, os mamiferos mostraram
respostas idiossincraticas, com algumas espécies sensiveis a simplificacdo do habitat e
outras mais tolerantes. A altura da vegetacdo foi importante somente para algumas
espécies de mamiferos, especialmente os de habito arbdéreo e escansorial. Essas
respostas muitas vezes refletem um carater regional visto que pode ser diferente de
acordo com a paisagem em questdo e mesmo com o tipo de vegetacdo. As respostas a
pesar de serem particulares e dependentes de tracos especificos das espécies, no entanto,
tem se mostrados mais claras, onde espécies com maior dependéncia florestal sdo as
mais sensiveis a modificagdo do ambiente mostrando-se a fauna completamente
simplificada (Daily et al. 2003). J& espécies como maior plasticidade e flexibilidade
ecologica sdo as menos afetadas, tornando-se as mais aptas para sobreviver em

ambientes cada vez mais antropizados.

Nesse sentido, nossos resultados sugerem que a manutencdo de areas de
vegetacdo natural circundante nas plantagdes de eucalipto, € uma estratégia fundamental
para a conservacdo da biodiversidade, dada que a heterogeneidade e a proporcao de
vegetacdo nativa conservem 0s mamiferos nesta paisagem, permitindo uma maior
conectividade e dispersdo das espécies entre as areas nativas e florestas plantadas.
Portanto, se a expansdo do eucalipto ocorrer & custa da vegetacdo natural, haverd uma

consequéncia deletéria drastica para as espécies de mamiferos nessa paisagem.

Finalmente, sugerimos que um estudo importante no futuro precisaria levar em
consideragcdo a comparagdo com os diferentes tipos de atividades humanas (por
exemplo, soja), para entender claramente os beneficios potenciais e os efeitos negativos

de cada alternativa implantados dentro de ecossistemas frageis ou vulneraveis.
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