UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA PARA
RECURSOS AMAZONICOS - PPGCTRA

LILIAN NASCIMENTO BRAGA

EFEITOS DO MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL NO PADRAO DE

ATIVIDADE DE ESPECIES PRESAS DE PANTHERA ONCA EM UMA FLORESTA
DE TERRA FIRME NA AMAZONIA BRASILEIRA

ITACOATIARA
2025



LILIAN NASCIMENTO BRAGA

EFEITOS DO MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL NO PADRAO DE
ATIVIDADE DE ESPECIES PRESAS DE PANTHERA ONCA EM UMA FLORESTA
DE TERRA FIRME NA AMAZONIA BRASILEIRA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia para
Recursos Amazonicos — PPGCTRA, da
Universidade Federal do Amazonas, como
requisito para obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncia e Tecnologia para Recursos
Amazonicos, area de concentragéo
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em
Recursos Amazoénicos. Linha de pesquisa 1:
Agrobioenergia, analise e manejo de recursos
amazonicos.

Orientador: Prof°. Dr° Louri Klemann Junior
Coorientadora: Profé. Dr2 Talita Vieira Braga

ITACOATIARA
2025



Ficha Catalogréfica

Elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

B813e

Braga, Lilian Nascimento

Efeitos do manejo florestal sustentével no padréo de atividade de
espécies presas de Panthera onca em uma floresta de terra firme na
Amazoniabrasileira/ Lilian Nascimento Braga. - 2025.

64f.:il., color.; 31 cm.

Orientador(a): Louri Klemann Janior.

Coorientador(a): TalitaVieiraBraga.

Dissertacéo (mestrado) - Universidade Federal do Amazonas, Programa
de Pés-Graduacéo em Ciéncia e Tecnologia para Recursos Amazonicos,
Itacoatiara, 2025.

1. Mangjo florestal sustentével. 2. Impactos. 3. Padréo de atividade. 4.
Armadilhas fotograficas. 5. Amazoniabrasileira. |. Klemann Janior, Louri.
I1. Braga, TalitaVieira. I1l. Universidade Federal do Amazonas. Programa
de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia para Recursos Amazonicos.
IV. Titulo




i ¥ Poder Executivo V7
iz Ministério da Educacgéo if( )‘

R “@ Universidade Federal do Amazonas N4

gy Programa de Pos-Graduacgéo em Ciéncia e Tecnologia UFAM
%" para Recursos Amazénicos - PPGCTRA

LILIAN NASCIMENTO BRAGA

Efeitos do Manejo Florestal Sustentavel no
Padrao de atividade de espécies presas de
Panthera Onca em uma floresta de terra firme na
Amazonia Brasileira

Dissertacdo apresentada ao Programa
de PoOs-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia para Recursos Amazonicos
da Universidade Federal do Amazonas,
como parte do requisito para obtencéo
do titulo de Mestre em Ciéncia e
Tecnologia para Recursos Amazonicos,
area de concentracdo Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldégico em Recursos
Amazonicos.

Aprovado(a) em 27.02.2025.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

b LOURI KLEMANN JUNIOR
g ! Data: 03/03/2025 19:16:21-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Louri Klemann Junior
PreSIdente/Orlentador Documento assinado digitalmente

b RICARDO AUGUSTO SERPA CERBONCINI
L Data: 04/03/2025 10:22:59-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Ricardo Augusto Serpa Cerboncini

Membro
Documento assinado digitalmente
_ g b oo
Prof_ Dr_ Gerson Paullno LOpeS verifique em https://validar.iti.gov.br
Membro

Rua Nossa Senhora do Rosério, 3863, Tiradentes. CEP: 69103-128 — Itacoatiara/AM
Telefone: (92) 99271-8661 e-mail: secretariappgctra@ufam.edu.br



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela forca, e por me sustentar quando pensei em desistir, mostrando que cada
obstaculo era um passo a mais na minha caminhada.

Agradeco a mim mesma pela resiliéncia ao longo dessa jornada, por seguir em frente apesar
das dificuldades, das incompreensdes e da soliddo que muitas vezes me acompanharam. Por
cada momento em que pensei em desistir, mas escolhi continuar, e por acreditar que,
independentemente dos desafios, valia a pena tentar.

A Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Programa de P6s-Graduacio em Ciéncia e
Tecnologia para Recursos Amazonicos (PPGCTRA) pela oportunidade de conhecimento.
A minha coorientadora professora Dra. Talita Vieira por toda sua contribuico para a
pesquisa.

Ao professor Dr. Ricardo Augusto Cerboncini, pela generosidade em dedicar seu tempo as
analises, contribuindo significativamente para este trabalho.
Ao meu orientador Dr. Louri Klemann Jr pela orientacdo, respeito, oportunidade e
contribuicdo a minha formacao.
A todo(a)s o(a)s professore(a)s do PPGCTRA, pelos ensinamentos repassados.
A Fundacio de Amparo & Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM) pela concesso da
bolsa.
A empresa Mil Madeiras Preciosas pela disponibilidade da area para a coleta de dados.
Aos amigos, Eliandra Nascimento, Paulo Ricardo e Fabio Balieiro pelo apoio e amizade

durante o estudo.



“Conte-me seus segredos

E faca-me suas perguntas

Oh, vamos voltar para o inicio

Correndo em circulos, perseguindo caudas
Cabecas em uma ciéncia a parte

Ninguém disse que seria facil

(...) Desfazendo enigmas

Questdes da ciéncia, ciéncia e

progresso”’.

- O Cientista, Coldplay



RESUMO

As florestas tropicais estdo sendo desmatadas em ritmo acelerado, impulsionadas pela
conversao para uso agropecuario, exploracdo madeireira e expansdo urbana. Estudos indicam
que uma parcela substancial dessas areas tem sido convertida para producdo madeireira ou
agricola, resultando na degradacéo da biodiversidade e na perda de servicos ecossistémicos. A
exploragdo dos recursos florestais esta relacionada ao crescimento populacional e as demandas
econbmicas, com sua intensidade sendo influenciada por politicas ambientais, praticas de
manejo e fatores socioecondmicos. O manejo florestal sustentavel, associado a técnicas de
exploracdo de impacto reduzido, tem sido adotado como estratégia para conciliar a exploracao
de recursos com a conservacao da biodiversidade. Evidéncias cientificas indicam que essas
técnicas podem mitigar os impactos da exploracdo madeireira, embora sua efetividade varie
conforme as caracteristicas ecoldgicas locais e a intensidade de exploracdo. Contudo, persiste
a necessidade de avaliar como essas praticas afetam as comunidades biol6gicas, uma vez que
os resultados disponiveis na literatura ndo s&o uniformes e podem constituir efeitos diretos e
indiretos sobre a diversidade bioldgica. A onca-pintada (Panthera onca) é o maior felideo das
Américas, e um simbolo da conservacdo da biodiversidade. No Brasil, a espécie ja foi extinta
no bioma Pampa e ocorre de forma critica nos demais biomas. Sua populacdo vem sendo
ameacada pela fragmentacéao do habitat, perseguicéo direta e declinio das populacGes de presas.
Esse felino integra uma grande guilda de predadores de mamiferos e exerce influéncia
significativa na estrutura e no funcionamento dos ecossistemas neotropicais. Dessa forma,
torna-se fundamental compreender os impactos das atividades antropicas sobre as espécies que
compdem a base tréfica de grandes felinos, considerando seu papel essencial na manutencéo
das dindmicas ecologicas. Nesse contexto, esse estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do
manejo florestal sustentavel sobre o padrdo de atividade de espécies de presas da onca-pintada
e investigar possiveis alteracfes nos papéis ecoldgicos dessas espécies ao longo do tempo ap6s
aexploracdo madeireira. Para tanto, foram amostradas areas com diferentes idades desde o corte
seletivo de madeira, além de duas areas ndo exploradas. O monitoramento das espécies foi
realizado mediante armadilhas fotograficas, permitindo a caracterizacdo dos padrdes de
atividade. A relacdo entre a riqueza de espécies e a frequéncia de ocorréncia com o tempo desde
a exploracdo foi testada utilizando modelos lineares mistos. O padrdo de atividade das espécies
foi determinado com base em varidveis circulares, e curvas de estimativas de densidade Kernel
foram geradas para descrever a distribuicdo temporal das atividades. A riqueza de espécies e a
frequéncia de ocorréncia variaram ao longo do tempo desde a exploragdo. No entanto, néo
foram detectadas mudancas estatisticamente significativas nos padrdes de atividade entre as
areas amostradas. Os resultados indicam que os padrfes de atividade das espécies de presas
permaneceram consistentes entre areas exploradas e ndo exploradas, independentemente do
tempo decorrido desde a exploracdo. As andlises de sobreposicdo temporal mostraram altos
indices de similaridade nos padrbes de atividade, indicando que as espécies apresentam
resiliéncia comportamental frente as praticas de manejo florestal de impacto reduzido.

Palavras-chave: Manejo Florestal Sustentavel. Impactos. Padrdo de atividade. Armadilhas
Fotograficas. Amaz6nia Brasileira.



ABSTRACT

Tropical forests are being deforested at an accelerated rate, driven by conversion to agricultural
use, logging, and urban expansion. Studies indicate that a substantial portion of these areas has
been converted to timber or agricultural production, resulting in the degradation of biodiversity
and the loss of ecosystem services. The exploitation of forest resources is related to population
growth and economic demands, with its intensity being influenced by environmental policies,
management practices, and socioeconomic factors. Sustainable forest management, associated
with low-impact logging techniques, has been adopted as a strategy to reconcile resource
exploitation with biodiversity conservation. Scientific evidence indicates that these techniques
can mitigate the impacts of logging, although their effectiveness varies according to local
ecological characteristics and the intensity of logging. However, there is still a need to evaluate
how these practices affect biological communities, since the results available in the literature
are not uniform and may constitute direct and indirect effects on biological diversity. The jaguar
(Panthera onca) is the largest feline in the Americas and a symbol of biodiversity conservation.
In Brazil, the species is already extinct in the Pampa biome and is critically endangered in other
biomes. Its population has been threatened by habitat fragmentation, direct persecution, and
decline in prey populations. This feline is part of a large guild of mammalian predators and
exerts significant influence on the structure and functioning of Neotropical ecosystems.
Therefore, it is essential to understand the impacts of human activities on the species that make
up the trophic base of large felines, considering their essential role in maintaining ecological
dynamics. In this context, this study aimed to evaluate the effects of sustainable forest
management on the activity pattern of jaguar prey species and to investigate possible changes
in the ecological roles of these species over time after logging. To this end, areas with different
ages since selective logging were sampled, in addition to two unlogged areas. Species were
monitored using camera traps, allowing the characterization of activity patterns. The
relationship between species richness and frequency of occurrence with time since logging was
tested using mixed linear models. Species activity patterns were determined based on circular
variables, and Kernel density estimation curves were generated to describe the temporal
distribution of activities. Species richness and frequency of occurrence varied over time since
logging. However, no statistically significant changes in activity patterns were detected
between sampled areas. The results indicate that activity patterns of prey species remained
consistent between logged and unlogged areas, regardless of the time elapsed since logging.
Temporal overlap analyses showed high levels of similarity in activity patterns, indicating that
species exhibit behavioral resilience to low-impact forest management practices.

Keywords: Sustainable Forest Management. Impacts. Activity pattern. Camera Traps.
Brazilian Amazon.
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INTRODUCAO

O bioma amazonico é conhecido como a maior reserva mundial de diversidade
bioldgica (Peres et al., 2010). Abrange uma area de 4,2 milhdes de kmz2, o que representa quase
50% do territdrio nacional, com estimativas indicando que abriga pelo menos metade de todas
as espécies vivas (SFB, 2019). Essa floresta tropical possui uma enorme diversidade bioldgica
e fornece servigos ecossistémicos essenciais, como regulacdo do clima global, ciclo hidrologico
e armazenamento de carbono (Fearnside, 2008; Peres et al., 2010; Staal et al., 2018). Apesar de
sua importancia para a conservacao da biodiversidade, as florestas tropicais tém enfrentado
perturbacdes decorrentes de diversas atividades antrépicas. Entre essas atividades, a extracdo
de madeira, a mineracdo, a pecuaria e a agricultura, contribuem significativamente para o
desmatamento e a reducédo da biodiversidade, impactando diretamente os ecossistemas naturais,
levando a perda de habitats e a diminui¢do da variedade de espécies no ambiente (Barreto et
al., 2005; Fearnside, 2005).

A exploracdo madeireira convencional gera impactos cumulativos. A derrubada dessas
arvores danifica as plantas jovens, que sdo descartadas por ndo terem valor comercial. 1sso
aumenta os efeitos negativos e dificulta o processo de regeneracao natural (Barreto et al., 1998).
Apesar do reconhecimento da importancia da floresta Amazo6nica na manutencao dos servicos
ecossistémicos, as pressdes continuas e a exploracdo inadequada dos recursos representam uma
ameaca a sua conservacao (Amaral et al., 2019).

Alternativamente, tem-se defendido que o manejo florestal é uma forma eficaz de
equilibrar o uso econémico dos recursos madeireiros com a conservacao das florestas tropicais
(Azevedo-Ramos et al.,, 2006). O Manejo Florestal de Impacto Reduzido (MFIR) visa
minimizar a degradacdo das florestas, mantendo sua biodiversidade e fungdes ecoldgicas,
essenciais para a preservacao dos servicos prestados pelos ecossistemas (Schroth et al., 2004;
Nogueira et al., 2010). As técnicas usadas no MFIR podem reduzir pela metade os danos
causados pela exploracdo florestal (Putz et al., 2008), assegurando que a floresta permaneca em
equilibrio apds a exploragdo (Reis et al., 2013), garante também a conservagdo dos solos, dos
rios, dos igarapés e dos habitats de plantas e animais (Balieiro et al., 2010).

Embora o Manejo florestal com técnicas de exploracdo de impacto reduzido possa
causar menos danos a biodiversidade, ele pode alterar as caracteristicas do ambiente de forma
direta. Dentre seus efeitos diretos estdo as modificagcbes na estrutura das comunidades, a
destruicdo e degradacdo do habitat, a interrup¢éo do deslocamento dos animais e das interagdes
ecologicas entre os organismos (Cardona, 2012). Estudos anteriores sobre a influéncia da
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exploracdo de madeira na vida selvagem em florestas tropicais forneceram evidéncias de efeitos
positivos e negativos em populacdes de diferentes grupos de organismo, por exemplo:
lepidopteros (Dumbrell; Hill, 2005; Ribeiro, 2011), besouros (Slade et al., 2011; Moura et al.,
2021), aves (Eyre et al., 2009; Soares et al., 2021), pequenos mamiferos (Pardini, 2004;
Lambert et al., 2006) e peixes (Wright; Flecker, 2004; Dias et al., 2009).

Os efeitos registrados na fauna sdo diversos e dependem de uma série de fatores, como
a intensidade da exploracdo madeireira e o nivel de modificacdo estrutural da floresta. Além
disso, as caracteristicas especificas da dieta de cada espécie, tamanho da area de vida e peso
corporal também influenciam esses efeitos (Putz et al., 2001; Arnhem et al., 2008; Mayor et al.,
2015; De Armond, 2023). Contudo, a riqueza de espécies sensiveis a perturbacdes ambientais
pode sofrer uma reducéo significativa em florestas manejadas, assim como algumas espécies
aumentam em abundancia, enquanto outras diminuem (Castro, 2016).

Nessa perspectiva, estudos com armadilhas fotogréficas tém sido amplamente utilizados
para a compreensdo das interagdes ecoldgicas das espécies (Galetti et al., 2015; Brocardo et al.
2018), sendo aplicados em inventarios de mamiferos (Tobler et al., 2008, Brocardo et al., 2019),
parametros de comunidade (Ahumada et al., 2011; Lima et al., 2017), uso do habitat (Medeiros
et al., 2019), e comportamento (Galetti et al., 2015). Esse método ¢é especialmente eficaz para
detectar espécies elusivas, cripticas e/ou raras (Srbek-Araujo; Chiarello, 2005), ou mesmo para
animais cujos individuos da populacdo podem ser diferenciados, tais como onca-pintada
(Panthera onca), jaguatirica (Leopardus pardalis) e paca (Cuniculus paca) (Di Bitetti et al.,
2006). Equipadas com sensores infravermelhos capazes de detectar variacGes térmicas no
ambiente, as armadilhas fotogréaficas sdo acionadas automaticamente em resposta a mudancas
na temperatura, permitindo a captura de imagens e videos da fauna (Wearn; Glover-Kapfer,
2017). Os registros em videos permitem a identificacdo de comportamentos e interacfes entre
as espécies, proporcionando informacdes que seriam de dificil obtencdo por meio de observacéo
direta no campo, uma vez que a presenca humana pode influenciar a atividade e o
comportamento dos animais (Luciano et al., 2020).

A onga-pintada (Panthera onca), é a maior espécie de felino das Américas e a unica
representante do género Panthera neste continente, sendo o terceiro maior felino do mundo
(Seymour, 1989). E um predador oportunista, habitando os biomas Amazonia, Caatinga,
Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica, sendo amplamente distribuida na Amazonia, onde é
encontrada em cerca de 89% desse bioma (Morato et al., 2013). A area de ocorréncia histérica
da onga-pintada abrange do sul dos Estados Unidos ao Sul da Argentina. Atualmente esta

extinta dos Estados Unidos, El Salvador e Uruguai, e apresenta uma distribui¢do limitada no
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México, Guatemala e Argentina (Seymour, 1989; Sanderson et al., 2002). Embora as ongas-
pintadas estejam distribuidas do México a Argentina, sua populacdo estd atualmente em
declinio, em decorréncia da perda e fragmentacdo de habitat, e da eliminacdo de individuos
devido a caca e retaliacdo, resultando em uma classificacdo global como "Quase Ameacada™ na
Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN (Quigley et al., 2018).

A onca-pintada é o principal predador das regides Neotropicais e, devido ao seu papel
fundamental, é considerada uma espécie guarda-chuva e emblematica para a conservacdo da
biodiversidade (Thornton et al., 2016). Contudo, essa espécie experimenta contracfes continuas
de distribuicdo ocasionadas pela agdo antrépica por meio da expansdo agricola, pecuéria,
exploracdo mineral, urbanizacéo, além do declinio das populac6es de presas (Sanderson et al.,
2002; Santos et al., 2004; Miotto et al., 2012; Magioli et al., 2014). Embora esse felino seja um
importante indicador da integridade ecoldgica das florestas, ha uma escassez de estudos
especificos que avaliem como o manejo florestal sustentavel influencia esse predador de topo.
Diante disso, 0 estudo e compreensdo das respostas das espécies aos impactos antrépicos em
diferentes escalas espaciais e temporais € indispensavel para a definicdo de a¢bes de manejo e
conservacao especificas para cada espécie (Ciarniello et al., 2007).

Com o objetivo de avaliar se 0 Manejo Florestal Sustentavel tem influéncia no padrédo
de atividade de espécies presas de onca-pintada (Panthera onca), para verificar se ocorrem
modificacfes nos papéis ecoldgicos das espécies ao longo do periodo de tempo transcorrido
desde a exploracdo de madeira nativa, foi, i) inventariado as espécies presas de onca-pintada
em areas de Manejo Florestal Sustentavel com diferentes idades desde a extracdo de madeira
nativa, e duas areas nao exploradas, ii) verificado se a frequéncia de registros videograficos das
espécies de mamiferos é afetada pelo tempo desde o término da extracdo de madeira nativa nas
areas de florestas manejadas, iii) verificado se o padrdo de atividade das espécies € modificado
ao longo do tempo transcorrido desde a exploracdo de madeira nas areas e, iv) verificado se a
sobreposicao temporal da atividade de espécies ecologicamente similares ou que interagem
entre si € modificada ao longo do tempo transcorrido desde as atividades de manejo florestal.
Exploramos ainda a sobreposicdo temporal de atividade entre a onga-pintada e suas presas,
avaliando como o manejo florestal pode afetar as interacGes predador-presa e a dindmica

comportamental dessas especies.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo dispde de dois capitulos apresentados em forma de artigo cientifico.
Ambos os capitulos sdo de co-autoria de Louri Klemann Junior e Talita Vieira Braga.
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1 CAPITULOI

EFEITOS DO CORTE SELETIVO DE BAIXO IMPACTO NO PADRAO DE
ATIVIDADE DE ESPECIES PRESAS DE PANTHERA ONCA EM UMA FLORESTA
DE TERRA FIRME NA AMAZONIA BRASILEIRA
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RESUMO

As florestas tropicais estdo sendo alvo de perturbagfes por inumeras atividades antrépicas.
Dentre elas, destaca-se o corte seletivo como um dos principais métodos de exploracédo
madeireira nos tropicos. As comunidades de mamiferos sdo importantes para a conservagao da
biodiversidade, atuando em diversos servicos ecologicos, como agentes de dispersdo de
sementes, predadores de sementes, predadores de topo de cadeia. Além disso, sdo considerados
bons indicadores de alteracGes locais do habitat e da paisagem. A onca-pintada (Panthera onca)
é o maior felino do continente americano, contudo, sua populacdo vem sendo ameacada pela
perda e fragmentacdo do habitat, perseguicao direta e declinio das populacdes de presas. Diante
disso, é importante entender os efeitos das atividades antropicas sobre as espécies de presas
desse predador de topo, uma vez que cumpre funcdes vitais no ecossistema. O objetivo desse
estudo foi avaliar os efeitos do manejo florestal de impacto reduzido no padréao de atividade de
espécie presas de onca-pintada. Além disso, buscou-se verificar possiveis mudancas nos papéis
ecoldgicos dessas espécies ao longo do periodo decorrido desde a exploracdo da madeira nativa.
Para isso foram amostradas areas com diferentes idades desde o corte seletivo de madeira e
duas areas ndo exploradas em uma empresa certificada na Amazénia Central, utilizando
armadilhas fotograficas para registrar a atividade das espécies. Modelos lineares de efeitos
mistos foram usados para testar se a riqueza de espécies e a frequéncia de ocorréncia foram
dependentes do tempo desde a exploracdo madeireira. O padrdo de atividades das espécies
presas de onca-pintada foi determinado a partir de variaveis circulares, para isso, curvas de
estimativas de densidade por Kernel foram construidas. Embora a riqueza de espécies e a
frequéncia de ocorréncia tenham apresentado variagdes ao longo do tempo desde a exploragéo,
ndo foram observadas mudancas significativas nos padrbes de atividade das espécies entre as
areas. Os resultados indicaram que os padrGes de atividade das espécies de presas
permaneceram estaveis entre areas ndo exploradas e exploradas, independentemente do tempo
decorrido desde a exploracdo. Anélises de sobreposicdo temporal mostraram altos indices de
similaridade nos padrdes de atividade, sugerindo uma resiliéncia comportamental das espécies
ao manejo florestal de impacto reduzido.

Palavras-chave: Manejo Florestal Sustentavel. Impactos. Padrdo de atividade. Armadilhas
Fotogréaficas. Amazonia Brasileira.
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ABSTRACT

Tropical forests are being disturbed by numerous anthropogenic activities. Among them,
selective logging stands out as one of the main methods of logging in the tropics. Mammal
communities are important for the conservation of biodiversity, acting in various ecological
services, such as seed dispersal agents, seed predators, and top predators. In addition, they are
considered good indicators of local habitat and landscape changes. The jaguar (Panthera onca)
is the largest feline on the American continent, however, its population has been threatened by
habitat loss fragmentation, hunting, and the decline of prey. Therefore, it is important to
understand the effects of anthropogenic activities on the prey species of this top predator, since
it fulfills vital functions in the ecosystem. The objective of this study was to evaluate the effects
of reduced impact logging on the activity pattern of jaguar prey species. In addition, it was
sought to verify possible changes in the ecological roles of these species over the period since
the exploitation of native wood. For this, areas with different ages from selective logging and
two unexplored areas in a certified company in the Central Amazon were sampled, using
camera traps to record the activity of the species. Linear mixed-effects models were used to test
whether species richness and frequency of occurrence were time-dependent since logging. The
pattern of activities of jaguar prey species was determined from circular variables, for this,
density estimation curves by Kernel were constructed. Although species richness and frequency
of occurrence have varied over time since exploration, no significant changes in species activity
patterns were observed between areas. The results indicated that the activity patterns of prey
species remained stable between unexplored and exploited areas, regardless of the time elapsed
since exploration. Temporal overlap analyses showed high levels of similarity in activity
patterns, suggesting a behavioral resilience of the species to forest management with reduced
impact

Keywords: Sustainable Forest Management. Impacts. Activity Pattern. Camera Traps.
Brazilian Amazon.



21

INTRODUCAO

A Terra caminha para a sua sexta extingdo em massa, com perda significativa de
biodiversidade e declinio das popula¢des de numerosas espécies em todo o planeta (Ceballos et
al., 2017). Grande parte desta perda ocorre em florestas tropicais (Ceballos; Ehrlich, 2023),
onde prevalecem a exploracdo madeireira e outras formas de perturbacoes. Estas florestas séo
conhecidas por apresentarem a maior biodiversidade do planeta (Dirzo; Raven, 2003), e
desempenham um importante papel na regulacdo do clima global e no armazenamento de
carbono e manutencéo de recursos hidricos (Mitchard, et al., 2018; Staal et al., 2018).

Considerada a maior Floresta tropical do mundo, a Amazbnia € um dos maiores
provedores de servicos ecossistémicos do planeta, com contribuicdes significativas para a
biodiversidade, recursos hidricos e a mitigacdo das mudancas climaticas (Fearnside, 2008). Em
termos de biodiversidade, a Amazonia é particularmente rica, destacando-se em grupos como
aves, borboletas, primatas e peixes de dgua doce, 0s quais sdo mais diversos do que em qualquer
outra parte do mundo (Mittermeier et al., 2011; Santos; Mendes-Oliveira, 2012; Oberdorff et
al., 2019). O bioma Amazonico, apesar de sua imensa biodiversidade, perdeu 16% de seus
ambientes naturais entre 1985 a 2023 (MapBiomas, 2024).

Na Amazonia, atividades como a exploragdo madeireira, incéndios florestais, expanséo
agricola para novas fronteiras, cultivo de soja e mineracdo sdo as principais causadoras do
desmatamento (Fearnside, 2005), levando a perda de habitat, a reducdo da biodiversidade e a
alteracd@o nos ecossistemas (Peres et al., 2010; Barlow et al., 2016). O corte seletivo de madeira
tem recebido notavel atencdo por parte de conservacionistas e ambientalistas, destacando-se
ndo apenas por sua relevancia econémica, mas também por sua contribuicdo para a conservacao
(Barlow et al., 2006; Edwards et al., 2013). O aumento da demanda por produtos derivados de
madeira tem incentivado a intensificacdo das atividades da indUstria madeireira em regides de
floresta tropical (Asner et al., 2005; Laurance et al., 2006).

O corte seletivo de impacto reduzido “Reduced Impact Logging — RIL”, é uma
importante atividade econdmica em florestas tropicais e pode ser considerado como uma
atividade menos prejudicial ao ambiente quando comparado com outros tipos de distarbios
(Pearce et al., 1999). Essa atividade que se baseia no conceito de Manejo Florestal Sustentavel
(MFES), tem como objetivo minimizar os impactos das atividades operacionais da exploracéo
florestal, e diminuir seus danos ecoldgicos, assegurando a producdo continua de recursos
florestais, mantendo a integridade e a funcionalidade do ecossistema florestal (Nogueira et al.,

2010). O corte seletivo de impacto reduzido, realizado por meio do manejo florestal sustentavel,
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ocorre a partir do planejamento prévio de estradas de arraste, delimitacéo das &reas de producéo,
emprego de técnicas especiais de corte, inventario florestal de 100% das arvores alvo nas areas
de producéo, considerando um diametro minimo de corte de 50 cm, e uma intensidade de corte
maxima permitida de 30 m®ha, quando utilizadas maquinas para o arraste de toras, e ciclo de
corte inicial de 35 anos (CONAMA 406/2009).

No entanto, alguns grupos de espécies demonstram sensibilidade a préatica de corte
seletivo de impacto reduzido (Peters et al., 2006; Dias et al., 2009). Apesar de estudos recentes
ja terem investigado que o Manejo Florestal de baixa intensidade e impacto reduzido pode
resultar em impactos minimos sobre a biodiversidade (Azevedo-Ramos et al., 2006), a
efetividade dessas técnicas como meio para a conservacdo da biodiversidade tem dividido
opiniBes de pesquisadores (Peters et al., 2006).

Os mamiferos sdo reconhecidos como um grupo prioritario para a conservacdo,
tornando-se urgente concentrar esforgos e recursos na protecao e preservacdo dessas espécies.
No Brasil estima-se que existam pelo menos 785 espécies de mamiferos, o que representa cerca
de 13% da mastofauna do mundo, das quais 467 ocorrem na Amazoénia, sendo 246 endémicas,
e 28 sob alguma ameaca (Abreu et al., 2024). Contudo, a diversidade de mamiferos na regiao
enfrenta constantes ameacas devido as atividades humanas, as quais podem também
comprometer os padrdes de atividade de muitas espécies de mamiferos (Alfonso-Reyes, 2013).

Os padrbes de atividade sdo uma caracteristica central do comportamento e
correspondem aos ritmos bioldgicos dos individuos, e indicam as formas pelas quais as espécies
exploram seu ambiente (Kronfeld-Schor; Dayan, 2003; Azevedo et al., 2018). Os padrdes de
atividade da maioria das espécies neotropicais ainda permanecem pouco explorados,
principalmente mediante os efeitos causados pelo manejo florestal de impacto reduzido. Esses
ritmos podem ser modificados em resposta a alteracGes ambientais ou antropogénicas, como
variacdes na disponibilidade de luz e temperatura, tamanho corporal, competicdo, predacéo,
desmatamento e atividades de caca (Gomez et al., 2005, Alfonso-Reyes, 2013). A reducédo da
populacdo de mamiferos representa uma ameaca para a estabilidade de todo o ecossistema, uma
vez que esses animais desempenham funcGes ecoldgicas essenciais onde ocorrem.

A onca-pintada é o maior felino atualmente presente no Neotropico e regula os niveis
troficos como predador de topo de cadeia, sendo fundamental para manter o equilibrio dos
ecossistemas. Esse equilibrio é alcancado tanto pela limitagdo do numero de herbivoros,
diminuindo a pressdo que eles exercem sobre as plantas, quanto pela limitacdo do numero de
mesopredadores, através da competicao intraguilda (Terborgh et al., 2001; Miller et al., 2001,

Ripple et al., 2014). Contudo, a perda e fragmentacdo do habitat sdo as principais ameacas a
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sobrevivéncia dessa espécie (Crooks, 2002; Costa et al., 2005; Haag, 2010), pois ocorrem em
densidades naturalmente baixas e requerem &rea de vida que pode se estender por mais de 200
km2 (Silveira, 2004). Além da perda de habitat florestal, o declinio das populacdes de presas
surge como uma das principais ameacas a sobrevivéncia das oncas-pintadas (Shedden-
Gonzélez et al., 2023). A disponibilidade de presas pode afetar diretamente a sobrevivéncia e a
salde das populacdes de ongas. Uma diminuicdo nas populacBes de espécies presas pode
reduzir a dispersdo de sementes, aumentar a competicdo intraespecifica, e consequentemente
diminuir a diversidade de espécies de plantas (Licona et al., 2011). Essa reducdo também pode
afetar a reproducdo e a mortalidade de seus predadores (Fuller; Sievert 2001, Harmsen et al.,
2011), podendo também influenciar os padrdes de atividade dos predadores (Foster et al., 2013,
Azevedo et al., 2018).

Nesse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar os impactos da extracao seletiva
de madeira no padrdo de atividade de espécies presas de onga-pintada (Panthera onca), para
verificar se ocorrem modifica¢fes nos papéis ecoldgicos das espécies ao longo do periodo de
tempo transcorrido desde a exploracdo de madeira nativa. Especificamente, buscamos: i)
inventariar as especies presas de onca-pintada em areas de manejo florestal sustentavel com
diferentes idades desde a extracdo de madeira nativa, e duas &reas ndo exploradas, ii) verificar
se a frequéncia de registros videogréaficos das espécies de mamiferos é afetada pelo tempo desde
o término da extracdo de madeira nativa nas areas de florestas manejadas, iii) verificar se o
padrdo de atividade das espécies € modificado ao longo do tempo transcorrido desde a
exploracdo de madeira nas areas e, iv) examinar se a sobreposicdo temporal da atividade de
espécies ecologicamente similares ou que interagem entre si € modificada ao longo do tempo

decorrido desde as atividades de manejo florestal.
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1.1 MATERIAL E METODOS

1.1.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em &reas sob manejo florestal da empresa Mil Madeiras
Preciosas Ltda. (Precious Woods Amazon), localizadas ao longo da Estrada da Varzea (AM-
363), abrangendo os municipios de Itacoatiara, Silves e Itapiranga, no estado do Amazonas,

Brasil (Figura 1).

Figura 1- Localizagdo das areas exploradas e ndo exploradas nos locais de estudo na Amazonia Central Brasileira.
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Fonte: Qgis, elaboracdo propria.

Atualmente, a éarea total das propriedades da empresa abrange aproximadamente
499.316,33 hectares, dos quais 281.200 hectares séo destinados a exploracéo sob o regime de
Manejo Florestal, sendo divididos em subareas exploradas anualmente, denominadas Unidades
de Producdo Anual (UPAs). Essa exploracdo é conduzida de acordo com o sistema Celos
Management System, um sistema de manejo florestal sustentavel originalmente desenvolvido
no Suriname e adaptado para o Brasil, seguindo um ciclo de corte definido pela legislacéo de
35 anos e intensidade de corte de 15-20 m3/ha, sendo que esses valores estdo dentro dos limites

estabelecidos pela legislacdo brasileira (PWA, 2021). Esse sistema, caracterizado como
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policiclico, envolve um planejamento rigoroso da exploracéo, respeitando o tempo necessario
para a regeneracdo do ambiente florestal (De Graaf, 1986).

A vegetacao predominante na area é classificada como floresta ombréfila densa de terra
firme, composta por arvores de grande porte, consideravel presenca de lianas lenhosas e
abundancia de epifitas (IBGE, 2017). O clima da area é o Tropical Umido do tipo Am, conforme
a classificacdo de Koppen, caracterizado por uma média anual de precipitagdo de 2.200 mm,
temperatura média anual de 26°C e umidade relativa do ar mantida em torno de 80% durante
todo o ano (Kottek et al., 2006). Quanto ao solo, é categorizado como Latossolos Amarelos
Distréficos, com baixa fertilidade natural, alta toxidez de aluminio e textura argilosa
(Mendonga, 2003).

1.1.2 Coleta de dados

Para avaliar os efeitos do Manejo Florestal Sustentavel sobre o padréo de atividades de
espécies presas de onca-pintada, foram amostradas duas areas ndo exploradas e areas com
exploracdo madeireira realizada nos anos de 1996, 1997, 2000/2001, 2005/2006, 2011/2012,
2013/2014, 2016/2017, 2018/2019, 2020, 2020/2021. Essas areas foram escolhidas
considerando a facilidade de acesso, similaridade na formacédo da vegetacdo e a auséncia de

outras fontes de perturbacdes antropicas.

1.1.3 Armadilhamento fotogréfico

As amostragens foram realizadas mediante armadilhas fotogréaficas digitais (marca
Bushnell Core Low-Glow). No inicio do estudo, as cAmeras foram instaladas em dois pontos
de amostragem ao longo de cada transecto. Os transectos foram estabelecidos ao longo das
estradas de acesso em cada area de estudo, com extensdo de dois quildmetros. As armadilhas
foram posicionadas a aproximadamente 1000 metros de distancia entre si (a 500 m e 1.500 m
do inicio do transecto). Contudo, devido aos frequentes furtos das cameras, optou-se por ndo
mais instala-las nas estradas, em vez disso, foram realocadas para trilhas utilizadas por tratores
skidder, localizadas préximas as estradas. Essas trilhas, além de apresentarem menor risco de
vandalismo, possuem caracteristicas semelhantes as estradas em termos de largura e
acessibilidade, tornando-se potenciais corredores de deslocamento para as ongas e suas presas.

As cameras foram fixadas na base das arvores, a uma altura de 30-60 cm do solo, em
locais estratégicos onde havia sinais evidentes da presenca dos animais. A vegetacdo proxima
aos sensores foi mantida limpa para garantir o funcionamento adequado. As armadilhas foram
mantidas em funcionamento 24 horas por dia no decorrer de todo o periodo de amostragem e

programadas para registros de filmagens com duragéo de 10 segundos sempre que um animal



26

adentrasse seu campo de visao. Ap6s cada registro, a armadilha entrava em modo de espera por
10 segundos antes de poder ser acionada novamente. Caso algum animal permanecesse em
frente ao campo de visdo apds esse periodo, a cAmera era acionada novamente. Para registrar
as espécies em sua distribuicdo natural, ndo foram utilizadas iscas ou outros atrativos, visto que
que esses recursos podem provocar reagdes distintas entre os individuos ou espécies (Cutler;
Swann, 1999).

As campanhas de campo foram conduzidas, periodicamente, a cada 40 a 50 dias, para a
coleta sistematica de dados e a manutencéo das armadilhas. Durante essas visitas, 0s registros
armazenados nos cartbes de memoria eram transferidos para um computador. Apo6s a
transferéncia, os cartdes eram formatados e as pilhas das armadilhas trocadas, assegurando a
funcionalidade continua dos equipamentos. Posteriormente, os dados coletados em cada
incursdo ao campo eram analisados para extrair as informacdes necessarias ao atendimento dos
objetivos da pesquisa. Essas informacdes eram entdo organizadas em planilhas, para facilitar as
analises de dados.

1.1.4 Analise dos dados

As presas abrangem uma ampla gama de espécies, incluindo aves e mamiferos.
Entretanto, na premissa deste estudo, as espécies presas se referem a mamiferos, em particular,
ungulados (cervideos, antas e porcos-do-mato), insetivoros (tamanduds) e roedores (pacas,
cutias e cutiaras). Nesse estudo, as areas foram categorizadas como controle (ndo exploradas);
recentes (exploradas a partir de 2017, com até 6 anos de exploracdo); e antigas (exploradas

antes de 2017, com mais de 6 anos de exploracao).

1.1.4.1 Riqueza de espécies e frequéncia de ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia das espécies de mamiferos foi calculada com base no
namero de registros por dia de amostragem e por armadilha fotogréfica, considerando o periodo
entre as campanhas de campo. Para esse célculo, o periodo amostral foi definido como o
intervalo em dias entre a instalacdo ou verificagdo de uma armadilha fotogréafica e o Gltimo
registro audiovisual obtido. Em outras palavras, a data de instalagdo ou verificagcdo foi
considerada como a data inicial, e a data do ultimo video gravado até a verificacdo subsequente
das armadilhas foi considerada como a data final. Essa abordagem considerou a possibilidade
de as baterias das cameras se esgotarem antes do previsto, devido ao uso intensivo ou a
problemas técnicos.

Registros de video da mesma espécie em um mesmo ponto amostral em um intervalo

de tempo inferior a 30 minutos foram desconsiderados, a fim de garantir a independéncia dos
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dados (Arévalo-Sandi et al., 2018). O numero de registros independentes e o nimero de
espécies registradas foram divididos pelo periodo amostral, resultando nas frequéncias de
registros por dia e de espécies registradas por dia de amostragem. Esses valores foram utilizados
nas analises como medidas relativas de abundancia e riqueza de espécies de mamiferos.

Para testar se as estimativas de diversidade (abundancia e riqueza) e a frequéncia de
ocorréncia das especies foram dependentes do tempo desde a exploragcdo madeireira, foram
construidos modelos lineares mistos, utilizando a identidade dos pontos amostrais como
varidvel de efeito aleatério, para capturar a variabilidade inerente entre os locais de
amostragem. Como efeitos fixos, consideramos o periodo amostral e o tempo desde a
exploragdo madeireira, sendo este Ultimo tratado como uma variével categdrica. Além disso, a
interacdo entre essas variaveis foi incluida para testar se o efeito do tempo desde a exploracéo

madeireira variava ao longo dos periodos amostrais.

1.1.4.2 Padrao de atividade e sobreposicdo temporal

Os horérios de atividade de cada espécie registrados nos videos foram extraidos e
convertidos em radianos. 1sso permite uma representacdo mais eficiente e comparavel dos
padrbes de atividade ao longo do dia. O padréo de atividade das espécies reflete a distribuicéo
probabilistica da frequéncia com que os animais sao registrados em armadilhas fotograficas ao
longo do dia. Essa distribuicdo, baseada na funcdo de densidade, assume que 0s animais tém a
mesma probabilidade de serem registrados em qualquer momento do seu periodo de atividade
(Ridout; Linkie, 2009; Linkie; Ridout, 2011). No entanto, é importante destacar que esse padrao
pode variar significativamente entre espécies e ser influenciado por fatores ambientais,
comportamentais e sazonais.

Para garantir a robustez das analises de padréo de atividade e sobreposicao temporal, as
espécies com menos de 15 registros independentes foram desconsideradas. O padrdo de
atividade das espécies presas da onga-pintada foi estabelecido com base em variaveis circulares,
que refletem a frequéncia de registros ao longo do ciclo circadiano. Esse processo incluiu a
construcdo de curvas de estimativas de densidade por Kernel, assumindo probabilidades
uniformes de deteccdo das espécies ao longo das diferentes horas do dia (Meredith; Ridout,
2021). O teste de Watson para duas amostras (Watson's Two-Sample Test) foi empregado para
comparar os padrfes de atividade das espécies entre as diferentes categorias de areas. Para
comparar o padrdo de atividade entre as areas de estudo e entre espécies, foi calculado o

coeficiente de sobreposi¢do das curvas de densidade por Kernel (Meredith; Ridout, 2021).
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Para testar se a sobreposicéo temporal da atividade de espécies ecologicamente similares
ou que interagem entre si € impactada pelo tempo desde a exploragdo de madeira nativa, foram
calculados os coeficientes de sobreposicdo do padrao de atividade dessas espécies nas diferentes

areas de estudo.

1.2 RESULTADOS

O esfor¢co amostral foi de 5.049 armadilhas-dia entre maio/2021 e fevereiro/2023.
Foram obtidos 3.306 registros independentes (> 30 — intervalo de minutos) de 20 espécies de
mamiferos pertencentes a doze familias (Figura 2), sendo 9 espécies potenciais presas de onga-
pintada (Panthera onca). O numero de registros de espécies variou consideravelmente entre as
areas, com algumas espécies frequentemente registradas em grande parte das areas, e outras
raramente registradas. A espécie com a maior frequéncia de registros foi a cutia (Dasyprocta
leporina) nas &reas antigas e recentes, e a cutiara (Myoprocta acouchy) nas areas nédo
exploradas.

Figura 2 - Diversidade de espécies de mamiferos (n = 20) registradas nas areas de estudo. Onga-pintada (Panthera
onca; A), onga-parda (Puma concolor; B), cutia (Dasyprocta leporina; C), cutiara (Myoprocta acouchy; D), paca
(Cuniculus paca; E), anta (Tapirus terrestres; F), veado mateiro (Mazama americana; G), veado roxo (Mazama
nemorivaga; H), tatu-galinha (Dasypus novemcinctus; I), tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla; J), cateto
(Pecari tajacu; K), queixada (Tayassu pecari; L) , irara (Eira barbara; M), furdo (Galictis vittata; N), mucura
(Didelphis marsupialis; O), gato-mourisco (Puma yagouaroundi; P), jaguatirica (Leopardus pardalis; Q), gato-
maracaja (Leopardus wiedii; R), macaco-prego (Sapajus apella; S), guariba, bugio (Alouatta macconnelli; T).
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1.2.1 Riqueza de espécies e frequéncia de ocorréncia

De acordo com o modelo linear misto, o tempo decorrido nas areas apos a exploragéo,
ndo afetou a riqueza de espécies (p = 0,9346). O coeficiente angular foi préximo de zero (-
0,0115), indicando auséncia de uma relacéo clara entre o tempo decorrido desde a exploragao
e ariqueza de espécies. Em relagdo a frequéncia de ocorréncia de registros por dia, os resultados
do modelo linear misto ndo indicaram um efeito estatisticamente significativo do tempo desde
a exploracdo sobre a frequéncia de ocorréncia das espécies analisadas (p = 0,0592). Contudo,
observou-se uma tendéncia de reducdo dessa frequéncia ao longo do tempo. As areas nao
exploradas apresentaram uma frequéncia de ocorréncia superior a das areas exploradas (p <
0,0001), o que corrobora a influéncia da exploracdo na persisténcia das espécies.
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Figura 3 - (A) riqueza de espécies e (B) frequéncia de ocorréncia de espécies de mamiferos em areas com diferentes
anos desde o corte seletivo.
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1.2.2 Padrao de atividade

A onca-pintada apresentou maior atividade em periodos crepusculares (Figura 4).

Figura 4 - Padrdo de atividade da onga-pintada (Panthera onca)

Padrao de Atividade de Panthera onca

o
>
S

o o o
= = o
=) o S

Densidade de registros
Il
]

0:00 6:00 12100 18700 2400

Quanto as presas, as espécies com tendéncia diurna foram Dasyprocta leporina,
Mazama nemorivaga, Myrmecophaga tridactyla, e Pecari tajacu. As espécies com
comportamento crepuscular foram Myoprocta acouchy e Tapirus terrestris. Cuniculus paca
apresentou comportamento noturno. A Unica espécie-presa que demonstrou atividade catemeral

foi Mazama americana (Tabela 1, Figura 5).

Tabela 1 - Namero de registros e classificacdo do periodo de atividade.

Espécies Nome comum Registros Padrao de atividade
Cuniculus paca Paca 88 Noturno

Dasyprocta leporina Cutia-vermelha 1.184 Diurno

Dasypus novemcinctus Tatu-galinha 118 Noturno

Mazama americana Veado-mateiro 375 Catemeral

Mazama nemorivaga Veado-roxo 35 Diurno

Myoprocta acouchy Cutiara 671 Crepuscular

Myrmecophaga tridactyla ~ Tamandua-bandeira 32 Diurno
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Pecari tajacu Cateto 34 Diurno
Tapirus terrestris Anta 98 Crepuscular

Figura 5 - Padréo de atividade de espécies presas de onga-pintada (Panthera onca).
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Padrao de Atividade de Dasypus novemcinctus
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1.2.3 Sobreposicdo dos Padrdes de Atividade

Para a analise da sobreposi¢do dos padrdes de atividade, as espécies com menos de 15
registros independentes foram desconsideradas e ndo tiveram seus padrbes de atividade
representados graficamente. O teste para duas amostras circulares de Watson (U?) foi
empregado para comparar a sobreposi¢do dos padrdes de atividade das presas entre &reas ndo
exploradas, areas recentemente exploradas, e &reas exploradas ha mais de seis anos.

A onca-pintada, mostrou alta sobreposi¢do entre areas ndo exploradas e recentemente
exploradas independentemente do tempo decorrido ap6s a exploragdo [A1=0,78, U? = 0,0972,
p > 0,05]. Nas areas ndo exploradas e exploradas ha mais de seis anos a sobreposi¢do também
foi elevada [A1=0,84, U? = 0,0688, p > 0,05], assim como nas areas exploradas ha mais de seis
anos e recentemente exploradas [A1=0,86, U2 = 0,0647, p > 0.05]. Os padrdes de atividade de
suas principais presas, incluindo a cutia, a cutiara, e o veado-mateiro, também apresentaram
alta sobreposicdo nos comportamentos diurnos nas diferentes categorias de areas.

Para cutia, ndo encontramos diferencas significativas nos padrdes de atividade entre
areas ndo exploradas e recém exploradas [A1=0.80, U% = 0,1379, p > 0.05]. As comparacdes
entre area ndo explorada e exploradas ha mais de seis anos também ndo apresentaram diferencas
significativas [A1=0,83, U% = 0,2295, p > 0.05], bem como entre areas exploradas ha mais de
seis anos e recentemente exploradas, [A1=0.80, U% = 1,418, p > 0.05] (Figura 6, Tabela 2).

De forma semelhante, a cutiara mostrou uma forte similaridade entre as areas com
diferentes anos ap6s a exploracdo de madeira, ndo sendo possivel observar diferencas
estatisticas significativas nos padrdes de atividade entre as areas comparadas. A sobreposi¢do
entre areas ndo exploradas e recentemente exploradas foi alta [A1=0.87, U? = 0,0805, p > 0.05].
A comparacdo entre areas ndo exploradas e exploradas ha mais de seis anos mostrou uma
elevada sobreposicio [A1=0.86, U? = 0,1161, p > 0.05], da mesma forma a sobreposico entre
areas exploradas ha mais de seis anos e recentemente exploradas foi alta [A1=0.93, U?%=0,0698,

p > 0.05].
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Para veado-mateiro foi observada uma alta sobreposicéo nos padrdes de atividade entre
as areas ndo exploradas e recentemente exploradas [A1=0.84, U? = 0,1385, p > 0.05], entre
areas ndo exploradas e exploradas ha mais de seis anos [A1=0.86, U? = 0,0676, p > 0.05], e
entre areas exploradas ha mais de seis anos e recentemente exploradas [A1=0.78, U? = 0,4228,
p > 0.05].
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Tabela 2 - Resultados dos testes de sobreposicdo e andlise estatistica de Watson U? para diferentes categorias de areas, onde, controle (ndo-exploradas), recém-exploradas (até
seis anos de exploracdo) e antigas (exploradas ha mais de seis anos).

Espécies presas Comparacéo Sobreposi¢cio Al U2 (Watson) p-valor
Controle vs recém-exploradas 0.7968 0.1379 0.187
Dasyprocta leporina Controle vs antigas 0.8332 0.2295 0.187
Antigas vs Recém-exploradas 0.8032 1.4118 0.187
Mvoprocta acouch Controle vs Recém-exploradas 0.8729 0.0805 0.187
yop y Controle vs antigas 0.8592 0.1161 0.187
Antigas vs Recém-exploradas 0.9328 0.0698 0.187
] 0.187

Mazama american Controle vs Recém-exploradas 0.8351 0.1385

azama americana Controle vs antigas 0.8569 0.0676 0.187
Antigas vs Recém-exploradas 0.7780 0.4228 0.187

Figura 6 - Sobreposicao do padrao de atividade entre areas nao exploradas, areas recém exploradas, e areas exploradas ha mais de 6 anos.
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1.3 DISCUSSAO

No presente estudo, observamos que a maioria das espécies de presas de onga-pintada
apresentou padrdes diurnos, em contrapartida, algumas espécies, como Cuniculus paca e
Dasypus novemcinctus, demonstraram padrdes predominantemente noturnos. A espécie
Mazama americana exibiu padréo catemeral, enquanto Myoprocta acouchy e Tapirus terrestris
apresentaram padrdes de atividade crepuscular. Dasyprocta leporina foi a espécie mais
frequentemente registrada. A elevada abundancia observada pode ser atribuida a atributos
ecologicos intrinsecos da espécie, como elevada taxa reprodutiva, dieta generalizada e
eficiéncia na utilizacdo de recursos disponiveis em ambientes tropicais (Emmons; Feer, 1997),
além de ndo ser uma espécie de presa preferida na dieta de ongas-pintadas, sendo consumida
somente quando as presas preferenciais sdo escassas (Novack et al., 2005; Foster et al., 2010).
A cutiara foi mais abundante nas areas nao exploradas, enquanto a cutia predominou em areas
exploradas. O aumento observado na abundancia de roedores em areas exploradas pode ser
atribuido as mudancas ecoldgicas induzidas pela exploragdo madeireira. Gutiérrez-Granados e
Dirzo (2021) descobriram que o aumento na abundéncia de roedores estd positivamente
associado a variaveis relacionadas a exploracdo madeireira, como o maior numero de toras ou
tocos e a densidade de arbustos. Esses fatores indicam um aumento na disponibilidade de
refligios e protecdo contra predadores. Areas exploradas apresentam maior biomassa no sub-
bosque, composta por folhagem, frutos e sementes, 0 que sugere um aumento dos recursos
alimentares e disponibilidade de luz, resultando em maior produtividade no sub-bosque
(Gutiérrez-Granados; Dirzo, 2021).

Descobrimos que o corte seletivo de impacto reduzido teve efeitos limitados sobre os
padrGes de atividade das espécies presas de onga-pintada. Embora tenham sido detectadas
algumas variacdes na riqueza de espécies e na frequéncia de ocorréncia ao longo do tempo
desde a exploracao, os padrbes de atividade das espécies presas permaneceram estaveis entre
areas nao exploradas, recentemente exploradas e exploradas ha mais de seis anos. Essa
estabilidade pode indicar uma resiliéncia das especies a disturbios moderados, ou uma rapida
adaptacdo as mudancgas ambientais promovidas pelo manejo florestal de impacto reduzido. Os
resultados corroboram estudos anteriores que apontam para a capacidade de praticas de manejo
florestal planejadas de reduzir os impactos significativos sobre a biodiversidade (Azevedo-
Ramos et al., 2006; Edwards et al., 2013).
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Nas areas estudadas, as espécies registradas apresentam menor sensibilidade ao corte
seletivo de impacto reduzido, possivelmente em funcdo da menor intensidade das atividades
realizadas. Estudos anteriores propdem que os impactos imediatos sobre a biodiversidade,
associados a exploracdo madeireira intensiva, tendem a ser mais severos do que os efeitos de
longo prazo provenientes de praticas de manejo com impacto reduzido (Putz et al., 2012).
Contudo, os resultados deste estudo mostram que os altos indices de sobreposi¢cdo sugerem que
o manejo florestal sustentavel ndo alterou drasticamente o padrdo de atividade das espécies nas
areas estudadas. Isso pode indicar que, com o tempo, essas areas podem recuperar
caracteristicas ambientais essenciais, possibilitando o restabelecimento de padrdes de atividade
similares aos encontrados em é&reas ndo exploradas. E importante destacar que outros estudos
relatam alta variabilidade nos impactos da exploracdo madeireira sobre diferentes espécies, e
os efeitos podem variar entre positivos, negativos ou ausentes (Constantini et al., 2016;
Carvalho-Jr et al., 2021).

A baixa intensidade de exploracdo favorece a rapida recuperacdo da estrutura e
funcionalidade da floresta (Darrigo et al., 2016). Contudo, a intensidade da exploragéo
madeireira especificamente em florestas tropicais esta associada ao declinio da biodiversidade
em propriedades madeireiras (Burivalova et al., 2015). A exploracdo madeireira realizada nas
areas estudadas, apresentando intensidade de corte de 15 a 20 m3/ha (remocao de duas ou menos
arvores por hectare), é um tipo de atividade que pode equilibrar a protecdo rigorosa e uso dos
recursos florestais, limitando os impactos negativos aos ecossistemas.

As atividades madeireiras podem gerar impactos indiretos sobre a comunidade animal.
Algumas espécies tendem a evitar florestas recentemente exploradas, devido ao aumento de
ruidos provenientes das operacGes madeireiras, alteracfes fisicas no ambiente, como a presenca
de detritos lenhosos e arvores caidas, que dificultam o deslocamento desses animais
(Burivalova et al., 2021). Contudo, a intensidade de exploracdo madeireira relativamente baixa
e a insercdo de nossos locais de estudo dentro de uma matriz de florestas exploradas e nao
exploradas podem promover uma rapida recuperacgdo da floresta ap6s a exploracao. Para grupos
da fauna que respondem negativamente aos efeitos do manejo florestal, esses efeitos podem ser
temporarios e reversiveis em poucos anos apos a exploracdo (Moura et al., 2021; Soares et al.,
2021). No entanto, as florestas ndo permanecerdo inalteradas pelo corte seletivo de impacto
reduzido, mas essas areas manejadas podem ainda manter altos niveis de integridade ecoldgica,
como estoques de carbono, madeira e outros servi¢os ecossistémicos essenciais (Putz et al.,
2012; Edwards et al., 2014).
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Portanto, onde o manejo florestal de impacto reduzido é implementado, mudancas
ténues na estrutura de comunidades sdo esperadas (Bicknell; Peres, 2010). O papel da
intensidade de exploragé@o na presenca ou auséncia de impactos na fauna permanece um tema
importante para investigagdo cientifica, e pode auxiliar a entender as diferencas nos resultados
dos estudos. A intensidade e 0 método de exploracdo sédo fatores determinantes nos impactos
causados a floresta, influenciando sua capacidade de regeneracdo e manutencdo da
biodiversidade. Desta forma, sugerimos que futuros estudos sobre a estimativa de impactos na
fauna de mamiferos sejam realizados, explorando os gradientes de impacto e mensurando a

intensidade de exploracéo.
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2 CAPITULO Il

SOBREPOSICAO DE ATIVIDADE ENTRE ONCA-PINTADA (PANTHERA ONCA) E
SUAS PRESAS EM AREAS SOB MANEJO FLORESTAL DE IMPACTO REDUZIDO
NA AMAZONIA BRASILEIRA
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RESUMO

As florestas tropicais estdo passando por transformac6es decorrentes de atividades antropicas,
como, queimadas, agricultura em larga escala e exploracdo madeireira. Nesse cenario de
desmatamento, estratégias de uso menos impactantes sdo imprescindiveis para diminuir a perda
de cobertura florestal e biodiversidade. O manejo florestal sustentavel é uma estratégia de
exploracdo racional que visa minimizar os impactos ambientais. A exploracdo de impacto
reduzido (EIR), parte integrante do manejo florestal sustentavel, envolve diretrizes especificas
para a exploragdo madeireira, tornando-se um componente necessario para atingir os objetivos
do manejo. Contudo, mesmo com técnicas menos impactantes, a exploracdo de impacto
reduzido pode afetar negativamente a comunidade animal. A onga-pintada (Panthera onca) é o
maior predador terrestre da regido neotropical e pode ser encontrada em cinco dos seis biomas
brasileiros: Amazonia, Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga e Pantanal. Como predador de topo
de cadeia, a onga-pintada é um importante componente ecoldgico do ecossistema. E responsavel
pela manutenc¢éo do equilibrio do ambiente onde vive, regulando as populagfes de presas, e sua
presenca indica que o meio ambiente esta saudavel. Considerando o papel ecolédgico da onca-
pintada como predador de topo e sua influéncia na regulacdo das populacdes de presas, este
estudo teve como objetivo avaliar se 0 manejo florestal sustentavel influencia a sobreposicédo
de atividade entre a onga-pintada e suas presas. Para isso, foram utilizados registros de
armadilhas fotograficas em areas de manejo florestal sustentavel na Amazonia brasileira. Foram
obtidos 3.306 registros independentes de mamiferos, com um intervalo minimo de 30 minutos
entre registros consecutivos da mesma espécie. No total, foram identificadas 20 espécies de
mamiferos, das quais nove sdo potenciais presas da onga-pintada. Os padrfes de atividade
foram estimados por meio da densidade de Kernel, e medimos a sobreposicdo entre
distribuicGes pareadas estimadas usando um coeficiente de sobreposicao. Para avaliar possiveis
diferencas nos padrdes de atividade entre as areas de estudo, foi aplicado o teste de Watson para
duas amostras (U?), permitindo a comparacao entre areas com diferentes anos desde a realizagdo
do corte seletivo. A avaliacdo da sobreposicdo de atividade entre a onga-pintada e suas presas
em areas sob diferentes regimes de manejo florestal indicou sobreposicdo temporal moderada
a alta com espécies como a cutia e o veado-mateiro, independentemente do tempo decorrido
desde a exploracdo madeireira. Em contraste, espécies como a paca e o tatu-galinha
apresentaram menor coincidéncia nos periodos de atividade. Embora tenham sido observadas
variacdes nos coeficientes de sobreposicdo entre as categorias de manejo, os resultados do teste
de Watson n&o indicaram diferencas estatisticamente significativas nos padrdes de atividade da
onca-pintada e suas presas, sugerindo que o manejo florestal de impacto reduzido nédo influencia
de maneira expressiva a dindmica temporal das interacbes predador-presa na comunidade
estudada.

Palavras-chave: Manejo Florestal Sustentavel. Padrdo de atividade. Armadilhas Fotograficas.
Onca-pintada. Amazonia Brasileira.
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ABSTRACT

Tropical forests are undergoing transformations resulting from numerous human activities, such
as burning, large-scale agriculture and logging. In this scenario of deforestation, less aggressive
use strategies are essential to reduce the loss of forest cover and biodiversity. Sustainable forest
management is a rational logging strategy that aims to minimize impacts on the environment.
Reduced-impact logging (REI), an integral part of sustainable forest management, refers to a
series of logging guidelines, becoming a necessary component to achieve forest management
objectives. However, even with the use of less harmful techniques, reduced-impact logging can
cause harm to animal communities. The jaguar (Panthera onca) is the largest terrestrial predator
in the Neotropical region and, of the six Brazilian biomes, it can still be found in five: the
Amazon, the Atlantic Forest, the Cerrado, the Caatinga and the Pantanal. This top predator is
an important ecological component of the ecosystem. It is responsible for maintaining the
balance of the environment in which it lives, regulating prey populations, and its presence
indicates that the environment is healthy. Considering the ecological role of the jaguar as a top
predator and its influence on regulating prey populations, this study aimed to evaluate whether
sustainable forest management has an influence on the overlap of activity between the jaguar
and its prey in areas of sustainable forest management in the Brazilian Amazon, through camera
trap records. A total of 3,306 independent videos of mammals were recorded, considering a
minimum interval of 30 minutes between consecutive records of the same species. In total, 17
mammal species were identified, of which nine are potential prey of the jaguar. Activity patterns
were estimated using Kernel density, and we measured the overlap between pairwise
distributions estimated using an overlap coefficient. To evaluate possible differences in activity
patterns between the study areas, the Watson two-sample test (U2) was applied, allowing
comparison between pairs of forest management categories. The evaluation of the overlap of
activity of the jaguar and its prey in areas subjected to different forest management regimes
indicated a moderate to high temporal overlap with species such as agouti and brocket deer,
regardless of the time elapsed since logging. In contrast, species such as paca and nine-banded
armadillo showed less overlap in activity periods. Although variations in the overlap
coefficients were observed between management categories, the results of the Watson test did
not indicate statistically significant differences in the activity patterns of the jaguar and its prey,
suggesting that low-impact forest management does not significantly influence the temporal
dynamics of predator-prey interactions in the studied community.

Keywords: Sustainable Forest Management. Activity Pattern. Camera Traps. Jaguar. Brazilian
Amazon.
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INTRODUCAO

As florestas seletivamente exploradas retém grande parte das fungdes e dos servicos
ecossistémicos, abrigando importantes populagfes de animais e plantas (Dirzo; Raven, 2003;
Edwards et al., 2014). A floresta Amazo6nica, a maior extensdo continua de floresta tropical
umida, abriga uma diversidade bioldgica de relevancia global, com altas taxas de endemismo
(Myers, 2000). Além de sua extensa area, a densidade e o tamanho de sua vegetacdo fazem da
floresta Amazdnica um dos maiores estoques de carbono do planeta (Fearnside, 2008).
Contudo, essa floresta tropical estd regularmente sujeita a inGmeras ameagcas, incluindo
incéndios, agricultura e extracao de madeira (Morton et al., 2013; FAO, 2020).

Nesse sentido, 0 manejo florestal sustentavel € proposto como um mecanismo legal para
0 uso sustentavel das florestas, com o objetivo de reduzir os impactos das atividades da
exploracdo florestal e integrar a manutencdo da biodiversidade com o uso dos recursos
madeireiros (MacDicken et al., 2015). Nas florestas tropicais, 0 manejo florestal pode ser
conduzido de formas distintas, incluindo a remocao total da vegetacdo em uma area. Contudo,
em grande parte dessas florestas ao redor do mundo é feito por meio do corte seletivo. O corte
seletivo, apesar de ser uma forma relativamente menos prejudicial de uso da terra, ainda é uma
forma relevante de degradacédo florestal (Asner et al., 2009; Lima, 2020).

Devido a extensao da exploracdo madeireira seletiva e a expectativa de aumento dessas
areas, ha uma literatura crescente investigando os efeitos sobre a fauna e a flora (Dias et al.,
2009; Reis et al., 2013; Laufer et al., 2015; Vinhote et al., 2020; Carvalho et al., 2022; Dionisio
et al., 2022), em virtude de alguns grupos de espécies parecerem demonstrar sensibilidade a
pratica de corte seletivo de impacto reduzido (Peres et al., 2010; Laufer et al., 2013). Na
Amazonia, apesar de estudos anteriores destacarem os beneficios econdmicos e ambientais das
praticas de exploracdo de impacto reduzido, ainda é necesséario avaliar se essas técnicas
preservam a integridade ecoldgica das florestas, particularmente no que diz respeito a sua
biodiversidade (Barreto et al., 1997).

Estudos sobre a influéncia do corte seletivo de impacto reduzido na vida selvagem em
florestas tropicais foram amplamente documentados, sugerindo que os efeitos nas metricas de
biodiversidade, podem tanto aumentar (Azevedo-Ramos et al., 2006), quanto diminuir
(Chapman et al. 2000; Peters et al., 2006; Soares et al., 2021), ou mesmo permanecerem
inalteradas (Azevedo-Ramos et al., 2006; Samejima et al., 2012). Contudo, os impactos da
exploragcdo madeireira ndo sdo uniformes e podem manifestar-se tanto de forma direta quanto

indireta.
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Entre os grupos taxondémicos, mamiferos e anfibios sdo os grupos mais vulneraveis a
exploracdo seletiva de madeira, apresentando maiores taxas de declinio na riqueza de espécies.
Burivalova et al. (2014) apontam que para cada aumento de 20 m3 por hectare na intensidade
da exploracdo resulta em uma diminuicdo aproximada de 35% na riqueza de espécies de
mamiferos. A recuperacdo da diversidade nessas areas € influenciada por diversos fatores,
incluindo o periodo decorrido desde a exploracdo (Paillet et al., 2010) e a proximidade com
areas ainda preservadas (Laurance et al., 2002).

Os mamiferos terrestres sdao fundamentais para a dindmica das florestas Amazonicas,
atuando como dispersores de sementes e predadores de sementes e plantulas (Smythe, 1986).
Contudo, os mamiferos sofrem impactos diretos das atividades humanas, tendo suas atividades
modificadas ou adaptadas a medida que a pressdo antropica aumenta (Gaynor et al., 2018).
Esses animais, visando assegurar a sua sobrevivéncia, adaptam continuamente seus periodos de
atividade em resposta as diversas condi¢des bidticas e abidticas a que estdo expostos. Isso inclui
flutuacGes sazonais no ambiente, variagfes nas condigdes de luz, pressdes resultantes de fatores
como predadores e competicdo, o nivel trofico que ocupam e suas necessidades fisioldgicas,
como termorregulacdo e demandas energéticas (Peterson et al., 2021).

As interacOes predador-presa desempenham um papel central na ecologia e na dindmica
populacional da maioria das espécies, influenciando diretamente a estrutura e o funcionamento
das comunidades bioldgicas (Laws, 2017). Como o maior predador terrestre da regido
neotropical, a onca-pintada (Panthera onca), enfrenta ameacas tipicas de grandes carnivoros,
em todo o mundo (Ripple et al., 2015). A principal ameaca a onga-pintada é o conflito direto e
indireto com seres humanos. As atividades antrépicas frequentemente resultam em alteraces
ambientais que, mesmo de forma indireta, afetam essa espécie. A onga-pintada requer grandes
porcdes de ambientes saudaveis, o que a torna muito sensivel a mudancas ambientais (Swank;
Teer, 1989; Gonzales-Borrajo et al., 2017). No entanto, a espécie demonstra plasticidade
ecoldgica, sendo capaz de ocupar ambientes modificados em diferentes graus, desde que haja
cobertura florestal suficiente e disponibilidade de presas (Rabinowitz; Nottingham, 2009;
Craighead, 2019). Nesse sentido, em areas onde esse predador topo de cadeia esta presente,
indica que todas as camadas de fauna e flora abaixo dela estdo em equilibrio (Astete, 2008).
Contudo, a sobrevivéncia da espécie esta condicionada a relacdo entre sua adaptabilidade e a
magnitude das pressdes humanas sobre seu habitat, caso ndo apresentasse mecanismos de
adaptacdo, a onga-pintada ja teria desaparecido de muitos dos ambientes em que vive hoje.

Os impactos do manejo florestal sobre os padrdes de atividade desses animais

permanecem pouco compreendidos, particularmente em florestas tropicais, onde a relacao
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predador-presa em areas manejadas ainda é uma lacuna de conhecimento. A compreensao das
interacOes predador-presa em respostas as pressdes externas é essencial para predizer como 0s
ecossistemas responderdo as mudancas (Araujo; Luoto, 2007).

Considerando que uma parcela significativa das florestas tropicais do planeta ja foi ou
sera submetida ao corte seletivo, torna-se essencial avaliar as implicagdes ecoldgicas, sociais e
econdmicas associadas a essa pratica de extracdo madeireira. Nesse contexto, a fim de
preencher lacunas no conhecimento sobre a sobreposicdo de atividade entre predadores e
presas, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia do manejo florestal de impacto
reduzido sobre a sobreposicdo temporal de atividade entre a onca-pintada e suas presas,
contribuindo para o entendimento dos efeitos dessa préatica na dindmica ecoldgica de florestas

tropicais.
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2.1 MATERIAL E METODOS

2.1.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de 281.200 hectares de floresta ombrofila densa de
terra firme, destinadas a exploracdo de impacto reduzido, localizada nos municipios de
Itacoatiara, Silves e Itapiranga, no estado do Amazonas, Brasil. A area é administrada pela
empresa Mil Madeiras Preciosas Ltda., que implementa préaticas de manejo florestal sustentavel
certificadas pelo Forest Stewardship Council (FSC). Utiliza o sistema de gestdo Celos (CMS)
adaptado para as florestas do Brasil, com um ciclo de corte definido pela legislacéo de 35 anos,
e intensidade de corte de 15 a 20 m%/ha estando abaixo do limite determinado pela Resolucéo
CONAMA 406/2009 (30ms3/ha) (PWA, 2021). O clima da regido, conforme a classificacao
climatolégica de Képpen, é o Tropical Umido do tipo Am, com estacio seca de dois a trés
meses, precipitagdo mensal nunca inferior a 50 mm, média anual de precipitacdo de 2.200 mm
e temperatura média anual de 26°C (Kottek et al., 2006). Os solos da regido sdo do tipo
Latossolos Amarelos Distroficos, apresentando pH entre 4,3 e 4,7, saturacdo de aluminio

variando de 85% a 90% e teor de fosforo inferior a 4 mg/dm3 (Mendonga, 2003).

2.1.2 Coleta de dados

Foram amostradas dez areas exploradas em diferentes anos (1996, 1997, 2000/2001,
2005/2006, 2011/2012, 2013/2014, 2016/2017, 2018/2019, 2020, 2020/2021) e duas areas nao
exploradas. Armadilhas fotograficas da marca Bushnell Core Low-Glow (Figura 1) com
sensores infravermelhos passivos sensiveis ao movimento, foram utilizadas para registrar as
atividades dos mamiferos. No inicio das amostragens, foram delimitados transectos com
extensdo de dois quildmetros nas estradas ndo pavimentadas que acessavam as areas de estudo.
As cameras eram instaladas em dois pontos de amostragem, e cada ponto ficava distante
aproximadamente 1000 metros entre si nos transectos (500 m e 1.500 m do inicio do transecto)
e ndo foram utilizadas iscas (Cutler; Swann, 1999). No entanto, devido aos frequentes furtos
das cameras, optou-se por instala-las em trilhas secundarias no interior da floresta, localizadas
préximas as estradas principais.

As cameras foram posicionadas a 30-60 cm do solo (Figura 1), em locais com sinais de
atividade animal, e a vegetacdo proxima aos sensores foi mantida limpa para evitar
interferéncias. As armadilhas foram programadas para registros de filmagens com duragéo de
10 segundos, nas 24 horas do dia, com intervalo de 10 segundos entre cada video. Caso algum
animal permanecesse em frente ao angulo de focagem apos esse periodo, a cdmera era acionada

novamente. As cameras foram revisadas a cada 40 a 50 dias para a coleta sistematica de dados,
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e 0s registros armazenados nos cartbes de memoria eram transferidos para um computador.
ApoGs a transferéncia, os cartdes eram formatados e as pilhas das armadilhas substituidas,

assegurando a funcionalidade continua dos equipamentos.

2.1.3 Andlise dos dados

2.1.3.1 Padréo de atividade e sobreposi¢ao temporal

Os padrdes de atividade foram obtidos a partir dos dados de data e hora de registros de
armadilhas fotograficas de onca-pintada (Panthera onca), juntamente com suas potenciais
presas, incluindo paca (Cuniculus paca), cutia (Dasyprocta leporina), tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus), veado-mateiro (Mazama americana), cutiara (Myoprocta acouchy) e anta
(Tapirus terrestris), agrupando os registros videograficos por periodos de 30 minutos, de
maneira a garantir a independéncia dos registros. Curvas de estimativas de densidade por Kernel
(Ridout; Linkie, 2009) foram utilizadas para analisar os padrdes de atividade da onca-pintada e
suas presas. Utilizou-se o teste de Watson (U?) para duas amostras, para testar se os padrdes de
atividade diferiram entre as areas de estudo, permitindo comparagdes entre pares de categorias
de manejo florestal. Todas as analises foram conduzidas no programa R versao 4.4.1 (R Core
Team, 2024).
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2.2 RESULTADOS

As cameras registraram um total 5.049 registros de videos entre maio de 2021 e
fevereiro de 2023, abarcando todas as estacdes do ano e 24 horas do dia. Obtivemos 3.306
registros independentes (> 30 — intervalo de minutos) de 20 espécies de mamiferos, sendo 9
espeécies potenciais presas de onca-pintada (Panthera onca).

O nUmero de registros de espécies variou consideravelmente entre as areas, com
algumas espécies sendo frequentemente registradas em grande parte das areas e outras sendo
raramente registradas em alguns locais. A espécie com a maior frequéncia de registros foi a
cutia (Dasyprocta leporina) nas areas antigas e recentes, representando aproximadamente
35,87% dos registros totais, e a cutiara (Myoprocta acouchy) nas areas nao exploradas
(20,33%). A unica espécie ndo registrada em todas as areas foi o tatu-galinha (Dasypus

novemcinctus) (Figura 1).

Figura 2 - Distribuigdo das espécies nas diferentes categorias de areas onde: NE (ndo exploradas); antigas (areas
exploradas hd mais de seis anos), recentes (&reas com até seis anos de exploragao).

600
: Categoria
. Antigas
ME
. Recentes

=

(=]

=
1

Numero de Registros

agr qr i aQr Or i i =l S
R T - < R A R A N
vV E o Eg Sy FEEE SR g
o & &~ ¥ & &y < S ~
Q & -y & &
. .
Espécies

2.2.1 Sobreposicdo dos Padrdes de Atividade nas Diferentes Areas

Os padrdes de atividade entre onga-pintada e suas presas potencias foram avaliados em
diferentes categorias de areas. O teste para duas amostras circulares de Watson (U?) foi

empregado para comparar a sobreposicdo dos padrdes de atividade entre onga-pintada e suas
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presas entre areas ndo exploradas, areas recentemente exploradas, e areas exploradas hd mais
de seis anos.

A onca-pintada apresentou sobreposi¢do moderada a alta de horarios de atividade com
cutias nas areas ndo exploradas e recentemente exploradas [A1=0,69, U? = 0.4211, p = 0.187].
Nas &reas ndo exploradas e exploradas hd mais de seis anos, foi observado uma coincidéncia
temporal moderada entre os periodos de atividade das espécies [A1=0,64, U? = 0,911, p =
0.187]. Em contraste, a sobreposicéo nas areas exploradas ha mais de seis anos e recentemente
exploradas teve alta coincidéncia nos periodos de atividades das espécies [A1=0,75, U? =
0.2664, p = 0.187].

Semelhante ao anterior, a sobreposi¢éo entre a onga-pintada e cutiara foi moderada nas
areas ndo exploradas e recentemente exploradas [A1=0,61, U? = 0,171, p = 0.187], nas éreas
n&o exploradas e exploradas ha mais de seis anos [A1=0,62, U2 = 0,161, p = 0.187], e nas areas
exploradas ha mais de seis anos e recentemente exploradas [A1=0,59, U2 = 0,311, p = 0.187].

A sobreposicdo entre a onga-pintada e a anta foi moderada nas areas ndo exploradas e
recentemente exploradas [A1=0,56, U? = 0,423, p = 0.187], e nas areas exploradas ha mais de
seis anos e recentemente exploradas [A1=0,56, U2 = 0,551, p = 0.187]. Nas areas nio exploradas
e exploradas ha mais de seis anos a sobreposi¢io foi moderada-alta [A1=0,62, U? = 0,348, p =
0.187].

O coeficiente de sobreposicao entre onca-pintada e veado-mateiro foi alto entre areas
exploradas ha mais de seis anos e recentemente exploradas [A1=0,84, U? = 0,07, p = 0.187].
Nas areas ndo exploradas e recentemente exploradas a sobreposicdo foi moderada-alta
[A1=0,753, U? = 0,08, p = 0.187], e moderada nas areas ndo exploradas e exploradas ha mais
de seis anos [A1=0,643, U? = 0,20, p = 0.187].

A sobreposicdo temporal entre a onga-pintada e suas outras presas (paca e tatu) foi baixa
em todas as categorias de areas: ndo exploradas e recentemente exploradas, exploradas ha mais
de seis anos e recentemente exploradas, e ndo exploradas e exploradas ha mais de seis anos
(Tabela 1). Adicionalmente, para todas as comparacdes, o teste de Watson indicou que nao
houve diferencas estatisticamente significativas nos padrdes de atividade entre a onga-pintada

e suas presas potenciais nas diferentes categorias de areas.
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Tabela 1 — Resultados dos testes de sobreposicao e andlise estatistica de Watson U2 para diferentes categorias de areas, onde, controle (ndo-exploradas), recém-exploradas (até
seis anos de exploracéo) e antigas (exploradas ha mais de seis anos).

Predador/presa Comparagao Sobreposi¢io Al U2 (Watson) p-valor
Néo explorada x Recém-exploradas 0.3281 0.7664 0.187
Panthera onca/Cuniculus paca Né&o explorada x Antigas 0.3147 1.3254 0.187
Antigas x Recém-exploradas 0.3248 0.9787 0.187
) Né&o explorada x Recém-exploradas 0.6989 0.4211 0.187
Panthera onca/Dasyprocta leporina Néo explorada x Antigas 0.6432 0.9115 0.187
Antigas x Recém-exploradas 0.7495 0.2664 0.187
. Néo explorada x Recém-exploradas 0.3794 0.6443 0.187
Panthera onca/Dasypus novemeinctus N3o explorada x Antigas 0.4022 10.499 0.187
Antigas x Recém-exploradas 0.3610 0.8574 0.187
] Nao explorada x Recém-exploradas 0.7527 0.0851 0.187
Panthera onca/Mazama americana Né&o explorada x Antigas 0.6426 0.2065 0.187
Antigas x Recém-exploradas 0.8448 0.0687 0.187
Panth M . h Néo explorada x Recém-exploradas 0.6111 0.1718 0.187
anthera onca/lvlyoprocta acouchy Néo explorada x Antigas 0.6194 0.1616 0.187
Antigas x Recém-exploradas 0.5945 0.3119 0.187
_ _ Nao explorada x Recém-exploradas 0.5604 0.4227 0.187
Panthera onca/Tapirus Terrestris N&o explorada x Antigas 0.6229 0.3481 0.187
Antigas x Recém-exploradas 0.5561 0.5513 0.187
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Figura 3 - Sobreposicdo do padrédo de atividade (Predador/presa) entre areas ndo exploradas, areas recém exploradas, e areas exploradas ha mais de 6 anos.
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2.3 DISCUSSAO

Os padrdes de atividade de predadores e presas sdo importantes para a compreensao das
interacdes ecologicas, e dos efeitos de perturbacdes ambientais nas comunidades de mamiferos
(Azevedo et al., 2018). Este estudo investigou a sobreposi¢do temporal da atividade da onga-
pintada com suas presas potenciais em areas submetidas ao manejo florestal sustentavel na
Amazonia brasileira. Descobrimos que a atividade diaria da onca-pintada apresenta moderada
a alta sobreposicdo temporal com a atividade de duas presas, a cutia (Dasyprocta leporina), e
0 veado-mateiro (Mazama americana), independentemente do tempo decorrido desde a
exploracdo de madeira nativa.

Contudo, outras espécies, como a paca (Cuniculus paca) e o tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus), apresentaram menor sobreposi¢do com a onga-pintada. Essa reducéo pode estar
associada a estratégias comportamentais de evitacdo de horarios de maior risco de predacédo ou
a utilizacdo de micro-habitats que minimizam sua vulnerabilidade (Harmsen et al., 2011). Por
outro lado, a alta sobreposicdo com o veado-mateiro (Mazama americana) e a anta (Tapirus
terrestris), pode refletir a preferéncia da onca-pintada por presas de maior porte, uma
caracteristica ja documentada em sua dieta (Gonzalez; Miller, 2002; Novack, 2003; Astete et
al., 2008).

Os padrdes de atividade de predadores, incluindo a onca-pintada, coincidem com a
atividade de suas principais presas (Crawshaw; Quigley, 1991; Foster et al., 2013). Por outro
lado, as presas podem ajustar seus horarios de atividade como estratégia antipredatoria,
conforme observado em estudos com oncgas-pintadas e ongas-pardas em outros ecossistemas
neotropicais (Gliwicz; Dabrowski, 2008; Harmsen et al., 2011). Além disso, a estrutura do
habitat influencia a ocupacdo espacial dos predadores, condicionando seus deslocamentos e
taticas de forrageamento (Sollmann et al., 2011).

A disponibilidade de recursos e a estrutura do habitat tém influéncia direta na
distribuicdo espacial e temporal das espécies (Bocchiglieri, 2010). A predominancia de
registros da cutia e da cutiara pode estar associada a preferéncia dessas espécies por areas
secundarias, perturbadas, plantacOes, jardins, florestas perenes e deciduas, conforme relatado
em estudos anteriores (Emmons; Feer, 1997). A ocorréncia regular de ambas as espécies indica
que, apesar das modificacdes estruturais decorrentes do manejo florestal, esses roedores
apresentam padrdes de atividade estaveis ao longo do tempo.

A auséncia de diferencas significativas na sobreposicdo da atividade entre a onca-

pintada e suas presas sugere que o manejo florestal de impacto reduzido ndo altera
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consideravelmente o comportamento da comunidade trofica analisada. Esse resultado corrobora
estudos anteriores, que indicam que predadores como a onga-pintada, apresentam plasticidade
comportamental e podem ajustar seus horarios de atividade de acordo com a disponibilidade de
presas e fatores ambientais (Foster et al., 2013; Sollmann et al., 2013; Azevedo et al., 2018).

Embora os padrdes de atividade tenham sido semelhantes entre as diferentes categorias
de manejo, algumas espécies apresentaram variaces especificas. Por exemplo, a cutia foi
registrada com maior frequéncia em areas exploradas recentemente, enquanto a cutiara
predominou em areas ndo exploradas. No entanto, essa diferenca pode refletir a capacidade
dessas espécies de porte relativamente pequeno, se adaptarem a mudangas na estrutura da
vegetacdo decorrentes da exploracdo madeireira, um efeito ja observado em estudos sobre
comunidades de mamiferos tropicais (Benchimol; Peres, 2015).

Os resultados deste estudo indicam que o manejo florestal de impacto reduzido, quando
implementado de acordo com préticas adequadas, pode configurar uma atividade sustentavel,
preservando a integridade ecoldgica das florestas tropicais (Bicknell et al., 2014). Os dados
obtidos demostram que a onga-pintada e suas presas exibem padr@es de atividade temporal com
sobreposicdo moderada a alta, independentemente do periodo transcorrido desde a exploracédo
madeireira. Esse padrdo sugere que o manejo florestal, conduzido com técnicas de baixo
impacto e em conformidade com diretrizes sustentaveis, ndo promove alteragdes significativas
no comportamento das espécies analisadas. No entanto, ressalta-se que a plasticidade ecoldgica
de determinadas espécies, como a onca-pintada, desempenha um papel fundamental em sua
capacidade de adaptacdo a ambientes alterados (Foster, 2008). A manutencdo de areas extensas
de cobertura florestal e a disponibilidade de presas sdo condi¢cdes determinantes para a
conservacao dessas espécies. Dessa forma, o manejo florestal sustentavel, quando
adequadamente planejado e monitorado, pode integrar o uso de recursos naturais a preservagao
da biodiversidade, contribuindo para a sustentabilidade ambiental e econémica da regido
Amazonica.

Assim, a investigacdo dos padrdes de atividade em &reas submetidas ao manejo florestal
é relevante para o entendimento da dinamica ecoldgica em ecossistemas tropicais, fornecendo
dados fundamentais sobre o nicho temporal das espécies e suas interagdes tréficas. A onca-
pintada, enquanto predador de topo de cadeia, exerce influéncia significativa na estruturacéo
desses ecossistemas, atuando na regulacao das populacdes de presas e servindo como indicador
da qualidade ambiental (Cullen, 2006; Ripple et al., 2014). Sua ocorréncia e padrdes
comportamentais estdo associados a integridade ecoldgica das florestas, o que a consolida como

uma espécie prioritaria para monitoramento e estratégias de conservacao. Este estudo podera
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contribuir para o avanco do conhecimento sobre os efeitos do manejo florestal sustentavel na
dindmica entre predadores e presas, fornecendo bases para a elaboracdo de acbes de
conservacdo voltadas a manutencdo da biodiversidade em areas afetadas por atividades
antropicas. A manutencdo de habitats adequados e a disponibilidade de recursos para a onca-
pintada e suas presas sdo elementos essenciais para a sustentabilidade ambiental e a
conservacao da Amazonia, evidenciando a importancia de praticas de manejo que harmonizem

a exploragéo de recursos naturais com a protecdo da fauna e dos ecossistemas.
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