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RESUMO

A constante transformacdo das paisagens naturais em areas de monoculturas, pastagens
e atividades extrativistas vem reduzindo dramaticamente a cobertura de habitats
naturais. A fragmentacdo € um dos processos que mais afeta os biomas brasileiros,
sendo a Amazonia um dos afetados no cenario atual. A atividade mineradora trouxe
graves consequéncias para esse bioma, sendo a extracdo de bauxita, por exemplo, uma
das principais causadoras de impactos ambientais. Uma das estratégias de recuperagédo
dessas areas € o reflorestamento com espécies nativas de plantas. A anta € o maior
mamifero herbivoro neotropical e exerce um papel essencial nesse processo de
recuperacdo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi investigar o uso de habitats pela
espécie em uma Floresta Nacional na Amazonia, formada por areas em diferentes
estadgios de regeneracdo de habitat degradado pela exploracdo de bauxita. Para a
deteccdo da anta, utilizamos armadilhas fotograficas e observacdes diretas e indiretas
em transectos lineares. Testamos se 0 uso dos habitats em recuperacdo pela anta, assim
como a probabilidade de deteccdo da espécie, poderia ser explicado pela idade de
reflorestamento dessas areas, pela distancia entre os corpos d’agua mais proximos e
pelo tamanho da area reflorestada. Hipotetizamos ainda uma maior probabilidade de
deteccdo da espécie na estacdo seca, quando se movimenta mais para buscar recursos. A
idade de reflorestamento das areas em recuperacdo foi a covaridvel mais explicativa
para 0s parametros analisados, correlacionando-se negativamente com a probabilidade
de a espécie usar o sitio amostral. Os resultados mostram que a anta seleciona habitats
em estagios iniciais de regeneracdo, ajudando a potencializar esse processo através da
preferéncia por plantas jovens e da dispersdo de suas sementes. Portanto, manter
populacdes vidveis de anta na Floresta Amazdnica é imprescindivel para garantir a
qualidade dos habitats. Uma vez que o cenario atual do bioma engloba as inevitaveis
transformacdes da paisagem provocadas pela demanda antrépica, conservar espécies
como a anta, que auxiliam no processo de regeneracdo de habitats degradados, trata-se

de uma medida urgente e necessaria.

Palavras-chave: areas degradadas; recuperacgéo; idade de reflorestamento; mamiferos;

qualidade de habitats
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INTRODUCAO

Devido ao aumento continuo da populacdo humana e a crescente exploracdo dos
recursos naturais do planeta (Davies et al. 2006; Gorenflo e Brandon 2006; Dirzo et al.
2014), os ambientes naturais vém sendo demasiadamente transformados em areas
degradadas, dominadas principalmente por monoculturas, pastagens e atividades
extrativistas (Balmford et al. 2012). Essa intensa modificacdo dos ambientes naturais
provoca a perda de habitats e, consequentemente, a fragmentacdo (Fahrig 2003),
alterando substancialmente a configuracdo dos remanescentes de mata original, com
uma intensa perda de conectividade entre eles. O isolamento dos fragmentos
remanescentes configura-se como uma das maiores ameagas contemporaneas a
biodiversidade, ameacando as populagdes de animais antes unidas por uma area de
habitat natural continuo (Pires et al. 2002; Fahrig 2003). A fragmentacdo € um processo
que afeta todos os biomas brasileiros, sendo a Amazonia, por exemplo, um dos
ameacados pelas recentes conversdes das suas paisagens naturais (Fearnside 2005;
Malhi et al. 2008).

A Floresta Amazénica possui um longo histérico de transformacdo desencadeado
pelo desmatamento ha pelo menos cinco séculos, que foi intensificado a partir da década
de 70, quando o extrativismo comecou a ser considerado uma atividade econdmica
promissora (Fearnside 2005). A Amazobnia ainda possui grande parte de sua area
preservada e € o bioma com maior nimero de Unidades de Conservacdo no Brasil
(UCs; ARPA 2008). Entretanto, mais de 12% de sua area original ja foram destruidos
devido ao intenso desmatamento e as queimadas frequentes (Fearnside 2005; Laurance
e Peres 2006; Malhi et al. 2008). Essas alteracdes justificam-se pela expansdo da
producdo de soja e principalmente pela pecuaria extensiva, responsavel por 70% do
desmatamento na Amazonia (Malhi et al. 2008). Outra ameacga a conservagao desse
bioma é a atividade mineradora, que resulta em graves consequéncias danosas ao
ambiente, tais como a erosdo do solo e a contaminagdo dos rios com mercurio
(Laurance e Peres 2006; Bruno 2008). Além disso, durante a transformacéo mineral, ha
maior geracdo de externalidades, pois esta requer processos para concentrar, fundir e
alterar a composicdo, o que envolve o uso de substancias quimicas, como, por exemplo,

a soda caustica para transformar a bauxita em alumina, gerando como residuo a lama



vermelha, ou o fluor para transformar a alumina em aluminio, que pode se dispersar na
atmosfera e provocar contaminagdes. Outros agravantes seriam 0 uso intensivo de
energia elétrica, que provoca uma série de outros danos ambientais associados, e a
queima de carvao (no caso das guseiras) (Enriquez 2007). Sendo assim, cada etapa da
atividade mineradora provoca um determinado impacto ambiental, podendo afetar os
meios biotico e abidtico da Floresta Amazodnica de uma forma mais atenuante ou mais
agravante.

A atividade extrativa mineral na Amazonia é intensa e baseia-se em dois modelos:
a pequena lavra garimpeira e a mineracdo de larga escala (Enriquez 2014). A atividade
garimpeira provoca intenso impacto ambiental, especialmente no meio hidrico, devido a
bio-acumulacdo de mercurio nas cadeias troficas aquaticas (Machado e Figueir6a 2001;
Enriquez 2014). Consequentemente, a dindmica de interacGes, processos e Servi¢cos
ecossistémicos do habitat também é afetada pelo garimpo (Machado e Figueirda 2001;
Enriquez 2014). Todavia, é alta a capacidade de regeneracdo do ecossistema amazonico.
As Florestas Tropicais Umidas de Terras Baixas crescem, em termos de
biomassa/ha/ano, mais rapidamente do que as Florestas Semideciduas e as de Montanha
(Ewel 1980). Em média, cerca de uma década ap6s o abandono da atividade, a
vegetacdo volta a cobrir os garimpos remanescentes (Enriquez 2014). Na mineragdo de
larga escala, a Amazbnia possui importantes reservas com expressdo internacional,
dentre as quais destacam-se as de bauxita metal(rgica no Estado do Para, norte do
Brasil. A mineracdo de bauxita causa grande impacto ambiental decorrente da remocéo
da cobertura vegetal e das camadas superficiais do solo (Caproni et al. 2003; Salomao et
al. 2007). Sendo assim, uma das estratégias de regeneracao dessas areas € a recuperagao
do solo exposto da area minerada por meio do plantio de espécies nativas de arvores,
favorecendo a disponibilidade de nutrientes para o restabelecimento de plantas e
microrganismos, acelerando assim o processo de recuperacdo do solo (Pfleger et al.
1994).

A rigueza de espécies vegetais nativas é uma das variaveis mais importantes para
a recuperacdo de areas degradadas através do reflorestamento. Quanto maior for o
namero de espécies vegetais presentes, mais eficiente sera a sucessdo ecoldgica,
resultando em um maior nimero de animais dispersores de sementes (Saloméo et al.
2007). Alem da riqueza de espécies vegetais, outras variaveis importantes para esse

processo sdo: a transposicdo do solo, a transposic¢do de galharia, a utilizagdo de poleiros



naturais e artificiais e 0 modelo de plantio de mudas (Reis et al. 2003; Reis e Trés 2007,
Martins 2007).

A interacdo entre a fauna e a vegetacdo é de fundamental importancia para o
processo de recuperacdo de areas degradadas. Os animais herbivoros-frugivoros
transportam as sementes em seus aparelhos digestivos e, posteriormente, as eliminam
nas fezes ou as regurgitam pela boca para longe da planta méde em lugares favoraveis a
germinacdo e ao desenvolvimento da plantula (Janzen 1970; Connell 1970; Pires-
O’Brien e O’Brien 1995). Os grandes mamiferos herbivoros costumam selecionar
recursos de acordo com a estrutura da paisagem (Owen-Smith 2002), e um dos fatores
que pode gerar manchas de vegetacdo com diferentes qualidades nutricionais para
herbivoros é o estagio sucessional da vegetacdo (McCook 1994). Dentre os mamiferos
herbivoros neotropicais, a anta (Tapirus terrestris Linnaeus, 1758) é uma espécie-chave
para a re-estruturacdo de habitats em processo de regeneracdo, atuando como
“arquiteta” ou “engenheira” de ecossistemas (Fragoso e Huffman 2000; Guimaraes et al.
2008; Taber et al. 2007).

A dieta composta por frutos de diversos tamanhos e a capacidade de percorrer
cerca de 370 a 720 m por dia (Naranjo 2009), podendo ter areas de vida que variam em
média de 220 a 470 ha (Ayala 2003; Tobler 2008; Medici 2010), fazem da anta uma
potencial dispersora de diversas espécies de plantas nos ecossistemas em que habita
(Brusius 2009). Além de frutos, a dieta da anta é constituida por fibras, folhas e troncos
de arvores jovens (Henry et al. 2000; Tofoli 2006; Bachand et al. 2009). Assim sendo,
essa espécie possui uma contribuicdo essencial para a regeneragdo de habitats apds um
distarbio.

Contudo, ainda ha muitas lacunas sobre o uso de habitats em recuperacdo por
antas, especialmente na Amazonia. Estudos sobre o uso de habitat pela anta abordam
principalmente aspectos relacionados a declividade do terreno (topos de morros,
encostas, planicies) e a umidade da paisagem (habitats secos, umidos, alagados, rios e
riachos) (Salas 1996; Salas e Fuller 1996; Tobler 2002). Armadilhas fotograficas e
busca ativa de vestigios em transectos sdo métodos comuns de amostragem para se
avaliar a presenca ou auséncia de antas (Barea-Azcon et al. 2007; Lyra-Jorge et al.
2008; Espartosa et al. 2011). Entretanto, poucos estudos (Licona et al. 2011; Cove et al.
2013; Cruz et al. 2014) consideraram potenciais variacdes na probabilidade de detecgéo
da espécie entre os sitios amostrais, 0 que enviesa as estimativas de uso do habitat pela

espécie. Para reduzir as lacunas acerca do conhecimento sobre o uso de habitats por
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antas nesses ambientes em regeneracdo, um método eficaz é o de modelagem de
ocupacdo, que modela as probabilidades de ocupacgdo (aqui denominada uso, - psi) e
de deteccdo (p) da espécie em um dado sitio amostral, em funcdo de covariaveis
ambientais (Mackenzie et al. 2006). Dessa forma, o modelo de ocupagdo permite, por
exemplo, avaliar o uso de um determinado sitio pela anta em areas com diferentes
estagios de regeneracao.

Aqui, utilizamos um protocolo de armadilhamento fotografico em conjunto com
modelos de ocupacdo para modelar a probabilidade de uso da anta em diferentes
estagios de regeneracdo na Floresta Nacional (FLONA) Saraca-Taquera, inserida no
Bioma Amazonia e formada por areas em diferentes estagios de regeneracdo de habitats
degradados pela exploragdo de atividades mineradoras. Hipotetizamos que: (1) a anta
tem uma maior preferéncia por areas reflorestadas em estagios iniciais de regeneracao,
devido ao seu comportamento de selecionar plantas jovens, mais palataveis, com altura
mais acessivel e menos defesas quimicas contra a herbivoria (Naranjo 1995; Foerster e
Vaughan 2002; Novarino et al. 2005); (2) areas com fontes de &gua permanentes
apresentam maior probabilidade de serem usadas pela anta, pois utiliza tais ambientes
para obter alimento, banhar-se e livrar-se de parasitas (Sekiama et al. 2006; Medici
2010); e (3) areas reflorestadas maiores também apresentam maior probabilidade de
serem usadas pela anta, uma vez que ha maior disponibilidade de recursos, menor
competicdo por alimento e mais refugios contra predadores (Crawley 1983; Stephens e
Krebs 1986; Owen-Smith 2002).

MATERIAIS E METODOS

1. Area de Estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional Saraca-Taquera, uma Unidade de
Conservacdo (UC) criada em 1989 e localizada no Estado do Pard, norte do Brasil
(01°40’S e 56°00°W; Figura 1). A FLONA possui oficialmente 441.282,63 ha (ICMBio
2016) e um grande potencial para a exploragdo de minérios e recursos madeireiros
(IBAMA 2001).



A FLONA Saraca-Taquera esta situada entre os municipios de Oriximina, Faro e
Terra Santa, no noroeste do estado do Pard. No geral, a vegetacdo local pode ser
classificada como Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, caracterizada por conter
dois estratos distintos: um emergente, dominado por Dinizia excelsa (Fabaceae),
Bertholletia excelsa (Lecythidaceae) e Cedrelinga catanaeformis (Fabaceae), e outro
uniforme, caracterizado pela presenca de Manilkara spp. (Sapotaceae), Protium spp.
(Burseraceae) e Pouteria spp. (Sapotaceae; IBAMA 2001; Saloméo et al. 2007). As
espécies das familias Fabaceae e Sapotaceae sdo comumente encontradas na dieta de
antas da Floresta Amazonica, especialmente os frutos de Manilkara spp. e Pouteria spp.
(Tobler et al. 2010).

O clima da regido segundo Koppen é do tipo Am (tropical de mongdes) (Alvares
et al. 2013), isto é, verdo Umido e inverno seco e com precipitacdo média anual em
torno de 2.200 mm e temperaturas maximas e minimas de 35°C e 20°C, respectivamente
(Parrota et al. 1997). A FLONA mantém a caracteristica de alocar a grande diversidade
de espécies observada para o bioma Amazodnia, possuindo cerca de 116 espécies de

mamiferos, entre elas 35 espécies de médio e grande porte (Guapindaia 2008).
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Figura 1 - Localizacdo da FLONA Saraca-Taquera, Para, Brasil. Fonte: IBAMA 2001.

No interior da FLONA, ha um consorcio de empresas chamado Mineracdo Rio do
Norte S.A. (MRN) que explora o minério bauxita (principal matéria-prima utilizada na
produgdo de alumina — Al;O3 — e de aluminio metalico) desde 1967 nos platés da
regido, caracterizados por uma forma de relevo constituida por uma superficie elevada,
topo aplainado e encostas ingremes (IBAMA 2001). A area da FLONA engloba a maior
mina de minério de bauxita no Brasil, a Mina Porto Trombetas, que produziu, apenas no
ano de 2010, mais de 17 milhdes de toneladas de bauxita (MRN 2016).

A MRN exerce uma compensacdo pelos danos ambientais através do
reflorestamento de &reas mineradas com espécies arboreas nativas da Amazonia
(IBAMA 2001; Salomé&o et al. 2007). Apos a lavra, inicia-se 0 processo de restauracao
da paisagem florestal através do reflorestamento (Saloméo et al. 2007). A extracéo de
bauxita ndo ocorre de maneira homogénea dentro de cada platd da FLONA. Apds o



esgotamento da lavra em uma determinada area do platd, outro processo de extracédo
inicia-se em outra regido deste. Consequentemente, 0s platds possuem &reas
reflorestadas em diferentes estagios de regeneracdo (Calaga 2014).

Para o presente estudo, foram amostrados cinco diferentes platds, denominados
informalmente de Almeidas, Aviso, Papagaio, Periquito e Saraca (Figura 2). Almeidas,
Aviso, Papagaio e Periquito ja tiveram suas exploracBes encerradas, enquanto que
Saracé esta em fase de exploracdo (MRN 2016).
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Figura 2 - Area de estudo evidenciando os cinco platds amostrados para obter registros
de Tapirus terrestris. Os platos estdo situados na FLONA Saraca-Taquera, Pard, Brasil.

Fonte: Calaca 2014, modificado.

2. Delineamento amostral e métodos de campo

O estudo foi realizado em duas campanhas anuais, sendo uma na estagdo seca
(de Agosto a Outubro) e outra na chuvosa (de Fevereiro a Abril), tendo um esforco de
seis dias por platd em cada estagdo. De acordo com a disponibilidade de recursos e a

logistica, a amostragem foi realizada nos seguintes periodos: Setembro e Outubro de



2010; Marco de 2011; Agosto e Setembro de 2011; Fevereiro, Marco e Abril de 2012; e
Setembro e Outubro de 2012, totalizando cinco campanhas.

Para a deteccdo da anta, utilizamos a busca ativa para a observacdo direta
(visualizacdes) e indireta (pegadas, fezes e marcas de dentes em embaubas) da espécie e
também utilizamos armadilhas fotogréficas (Buckland et al. 1993). Para a amostragem
por busca ativa, foram aleatorizadas, por meio de sorteio, unidades amostrais em cada
platd. Cada unidade amostral foi composta por dois transectos de 250 m de
comprimento e com uma distancia minima de 100 m entre eles (Figura 3). O numero de
unidades amostrais foi distinto entre os platds e variou de acordo com o tamanho de
cada um deles. Sendo assim, Saracd e Papagaio tiveram seis unidades amostrais,
Almeidas e Aviso quatro e Periquito apenas duas (Tabela 1). A distancia até a 4gua foi
mensurada através da criacdo de vetores entre as unidades amostrais de cada plat6 e os
corpos d’agua mais proximos no programa ArcGIS v.10.3.1 (ESRI 2015). O tamanho

dos platds também foi medido com o auxilio do mesmo programa.

Transecto B

Transecto A

c —— —

250m

100m

Figura 3 - Unidade amostral para a busca ativa por anta nas areas reflorestadas da
FLONA Saraca-Taquera, Pard, Brasil. Fonte: Golder 2009.



Tabela 1 — Quantidade de unidades amostrais, idade de reflorestamento (ldade),
distdncia até os corpos d’agua mais proximos (Dist.Agua), tamanho das &reas
reflorestadas (AreaReflor) das unidades amostrais e tamanho de cada plat6 amostrado

na FLONA Saracéa-Taquera, Para, Brasil.

Platd Unidade Amostral Idade (anos) Distancia até a agua (m)  Area Reflorestada (ha) Tamanho do plat6 (ha)
Saraca SAl 5 684,76 1,99 4628,35
Saraca SA2 5 750,00 4,07 4628,35
Saraca SA3 16 366,20 5,75 4628,35
Saraca SA4 20 807,77 7,16 4628,35
Saracé SA5 29 782,30 9,08 4628,35
Saracé SA6 27 657,95 13,6 4628,35

Papagaio PAl 4 295,47 2,26 2084,50
Papagaio PA2 5 642,03 2,52 2084,50
Papagaio PA3 10 603,74 4,90 2084,50
Papagaio PA4 10 362,49 6,70 2084,50
Papagaio PA5 13 150,00 6,90 2084,50
Papagaio PAG6 13 331,36 30,64 2084,50
Almeidas ALl 8 256,32 4,02 802,93
Almeidas AL2 8 180,00 4,76 802,93
Almeidas AL3 5 408,04 7,59 802,93
Almeidas AL4 5 480,00 8,00 802,93

Aviso AV1 4 391,15 2,53 1447,07
Aviso AV2 5 829,76 3,99 1447,07
Aviso AV3 7 630,00 6,24 1447,07
Aviso AV4 8 865,85 9,69 1447,07

Periquito PE1 8 872,07 4,77 659,99
Periquito PE2 9 284,60 5,84 659,99

Os transectos foram percorridos durante seis dias consecutivos no periodo
diurno (entre 7:00 e 11:00 e 13:00 e 17:00) e no periodo noturno (entre 19:00 e 22:00).
Todos os transectos das unidades amostrais de cada platé foram percorridos todos 0s
dias, ou seja, todas as unidades do platé foram amostradas por dia. As informacdes
referentes a deteccdo (1) ou ndo (0) da anta eram anotadas durante a busca ativa por
indicios da espécie (pegadas, fezes e marcas de dentes em embalbas). Estes eram
posteriormente apagados e descartados para que ndo fossem reconsiderados ao longo

das ocasioes.



Como método complementar, foram instaladas duas armadilhas fotograficas
digitais da marca Bushnell (modelo Trophy Cam) nos dois transectos de cada unidade
amostral, a cerca de 30 cm do solo, sendo empregadas 1320 cameras/dias de esforgo
amostral. Uma camera foi instalada no inicio do primeiro transecto e a outra no final do
segundo transecto, de modo a manter uma distancia minima de 250 m entre elas. Iscas
foram utilizadas para maximizar a deteccdo durante o periodo de amostragem. A isca
consistiu de uma mistura de creme de amendoim ou pagoca, banana, sardinhas, abacaxi
e bacon. As armadilhas fotograficas foram instaladas no inicio de cada campanha e
removidas para verificacdo dos registros apds as seis noites consecutivas de coleta de

dados.

3. Modelagem das probabilidades de uso (y) e deteccédo (p) da anta em

funcéo de variaveis preditoras

3.1. Analises preliminares

Para construir a matriz de historicos de deteccdo (1 para detectada e 0 para ndo
detectada), foram contabilizados os registros de busca ativa por indicios de anta e de
amostragem por armadilhas fotogréaficas para cada uma das ocasides de captura em cada
unidade amostral (Otis et al. 1978). A nossa matriz de captura consistiu de cinco
ocasifes primarias (estacGes seca ou chuvosa de cada ano amostrado) formadas por seis
ocasides secundarias cada (dias de coleta em cada més do ano amostrado, seja ele
dentro da estacéo seca ou chuvosa).

Essa matriz de deteccdo foi importada para o programa MARK (White e
Burnham 1999), no qual estimou-se a probabilidade de uso do habitat pelas antas nas
areas em regeneracdo da FLONA. A selecdo de modelos baseou-se no Critério de
Informagéo de Akaike (Akaike’s Information Criterion — AIC), corrigido para amostras
pequenas (AICc), sendo que a diferenca relativa do AICc entre modelos (AAICc) e os
pesos associados dos modelos (AICc weight) foram utilizados para avaliar os modelos
de melhor suporte (Burnham e Anderson 2002).

Ja que a anta é um mamifero de grande porte, que requer areas de vida maiores
que a atual configuracdo das nossas unidades amostrais (Tobler 2008; Abdul Ghani
2009; Naranjo 2009), interpretamos o parametro ocupacgéo () como a probabilidade de
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uso (w) e o parametro deteccdo (p) como uma aproximacao da intensidade ou frequéncia
de uso da anta nas nossas unidades amostrais (Mackenzie et al. 2006).

Para testar a premissa de que a probabilidade de uso das unidades amostrais pela
anta foi estatica entre as ocasifes primarias (Mackenzie et al. 2002), ou seja, sem taxas
de probabilidades de extingédo (¢) e colonizacao (y) das unidades amostrais pela espécie
entre as ocasides primarias, utilizamos o modelo multi-season (Mackenzie et al. 2003).
Para tal, foram criados modelos onde ¢ e y eram estimados (modelo dindmico) ou onde
eram fixados com “0” (modelo estatico). O modelo mais parcimonioso foi o dindmico
(AAICc do modelo estatico = 154,33). Sendo assim, permanecemos utilizando o modelo
multi-season nas analises subsequentes.

Na mesma anélise exploratéria, testamos se utilizariamos as detec¢des de anta
provenientes da amostragem por armadilhas fotograficas ou por busca ativa. Para tal, 0s
dois métodos de amostragem foram modelados como uma covariavel de amostragem na
detec¢cdo. O modelo mais parcimonioso indicou que o método da busca ativa teve uma
probabilidade de deteccdo (p = 0,30) 10 vezes maior que o método de armadilhas
fotograficas (p = 0,03). Finalmente, foi testado se houve diferenca na probabilidade de
deteccdo da anta entre as estacOes seca e chuvosa (isto &, entre as ocasiGes primarias) e
concluiu-se, através do modelo mais parcimonioso, que a probabilidade de detecgéo da
anta foi constante ao longo das estacdes (AAICc para 0 modelo com a deteccédo
variando entre as estacbes = 147,36). Desse modo, nas analises subsequentes foram
consideradas apenas as detec¢Oes provenientes do método de busca ativa, suprimindo os
registros por armadilhas fotograficas, e ndo foram considerados modelos com diferentes

probabilidades de deteccéo entre as estacoes.

3.2. Analises principais

Utilizamos trés covariaveis para modelar psi, ¢, y € p: a idade de reflorestamento
nas unidades amostrais (Idade), a distancia entre as unidades amostrais e 0S corpos
d’agua mais proximos — rios, lagos, represas — (Dist.Agua), e o tamanho da area
reflorestada de cada unidade amostral (AreaReflor; Tabela 1). O modelo multi-season
estima o parametro lambda (1), o qual interpretamos como sendo a probabilidade da

expansdo da distribuicdo da anta nos sitios amostrais ao longo das ocasides primarias.
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Foi feita uma analise de correlacdo de Pearson para investigar a presenca de
colinearidade entre as covaridveis e, assim, desenvolver o conjunto de modelos a ser
testado. Os resultados ndo indicaram correlagdo entre as covariaveis escolhidas (r < 0,50
em todos os casos), logo, mantivemos todas as covariaveis no conjunto de modelos.

Uma vez que essas covaridveis podem afetar os parametros psi, ¢, y € p
separadamente ou combinadas, foram efetuadas todas as combinagdes possiveis de
modelos aditivos com as trés covariaveis selecionadas (ldade, Dist.Agua e AreaReflor;
Doherty et al. 2012). Para tal, hipotetizamos que a anta deixe de usar um sitio (¢) em
estagio inicial de regeneracdo quando a disponibilidade e a qualidade dos recursos
daquele local ndo mais atenderem aos critérios de selecdo da espécie, que prefere
plantas jovens, com menor altura e que investem mais na produgdo primaria do que em
defesas quimicas contra a herbivoria (Henry et al. 2000; Téfoli 2006; Bachand et al.
2009); que a anta possua uma menor probabilidade de deixar de usar um sitio em areas
com fontes de agua permanentes, por utiliza-las como estratégia de termorregulacao
(Western 1975; Valeix et al. 2007), para obter alimento, banhar-se e livrar-se de
parasitas (Sekiama et al. 2006; Medici 2010); e que a anta use menos um sitio com areas
reflorestadas menores, uma vez que ha menor disponibilidade de recursos e maior
competicdo por alimento (Crawley 1983; Stephens e Krebs 1986; Owen-Smith 2002).
Para y, hipotetizamos que a anta comece a usar um sitio em estagio inicial de
regeneracdo devido aos seus critérios de selecdo de plantas; que a anta possua uma
maior probabilidade de comecar a usar sitios mais proximos a agua, por possuir habitos
associados a esse recurso; e que a espécie possua uma maior probabilidade de comecar a
usar sitios com areas reflorestadas maiores. Finalmente, para p, hipotetizamos que a
deteccdo possa estar relacionada ao fato de a espécie ser atraida para areas de menor
idade de reflorestamento, mais proximas a corpos d’dgua e maiores, 0 que provocaria
uma maior movimentacdo da anta, aumentando a probabilidade de detecta-la.

A partir de todas as combinacdes possiveis de modelos aditivos, foi feita uma
avaliacdo do peso acumulativo das covariaveis (w+) para verificar qual delas seria mais
explicativa nos modelos que tiveram melhor suporte em relacdo ao objeto de estudo
(Doherty et al. 2012). Para testar a violacdo da premissa de falta de independéncia
(overdispersion) entre os registros de anta nas unidades amostrais, utilizamos o teste
goodness-of-fit (Mackenzie e Bailey 2004) no programa PRESENCE 10.3 (Hines
2015), o qual indica auséncia de overdispersion quando o valor de ¢ é proximo a “1” e o
p > 0,05.
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RESULTADOS

Os registros de anta entre as nossas unidades amostrais foram independentes
(x?=76,29; ¢ = 1,28 e p = 0,08).

No geral, foram empregados 330 km de esfor¢co amostral através de observagdes
diretas e indiretas conduzidas em transectos lineares. Todas as combinacdes possiveis
de modelos aditivos resultaram em 795 modelos (Tabela 2). NOs tivemos incerteza entre
os modelos devido aos valores proximos do peso do AlCc (Tabela 2), no entanto, a
idade de reflorestamento das areas em regeneracdo foi a covariavel mais explicativa
para as probabilidades de uso (y; w+ = 0,96) e colonizacdo (y; w+ = 0,83) da anta
(Tabela 3). Houve uma evidéncia limitada para o efeito da idade de reflorestamento das
areas em regeneracgdo na extingdo (s; w+ = 0,29) e na deteccdo (p; w+ = 0,35) da espécie
nos sitios amostrados. Houve pouca evidéncia da influéncia das demais covaridveis

testadas (Dist.Agua e AreaReflor) sobre os parametros avaliados (w+ < 0,25; Tabela 3).

Tabela 2 — Dez modelos mais parcimoniosos utilizados para modelar as probabilidades
de uso (w), extingdo (g), colonizacdo (y) e deteccdo (p) da anta em cinco platds da
FLONA Saraca-Taquera, Para, Brasil.

Modelo AlCc AAICe¢ Pesodo AICc Numero de parametros Desvio
w(ldade)+y(ldade)+p(Idade) 634,85 0 0,05 7 483,74
w(ldade)+e(ldade)+y(Idade)+p(ldade) 635,14 0,29 0,04 8 481,71
w(ldade+AreaReflor)+y(Idade)+p(ldade) 635,24 0,39 0,04 8 481,80
w(ldade)+&(ldade)+y(Idade) 635,33 0,48 0,04 7 484,22
w(ldade+Dist.Agua)+y(Idade)+p(ldade) 635,75 0,90 0,03 8 482,32
w(ldade+AreaReflor)+¢(Idade)+y(Idade) 635,82 0,97 0,03 8 482,39
w(ldade)+y(ldade) 636,01 1,16 0,03 6 487,19
w(ldade)+e(AreaReflor)+y(Idade)+p(ldade) 636,30 1,45 0,03 8 482,87
w(ldade+Dist.Agua)+e(ldade)+y(ldade) 636,32 1,47 0,03 8 482,89
w(ldade+AreaReflor)+y(ldade) 636,57 1,72 0,02 7 485,47

“Idade” significa idade de reflorestamento das unidades amostrais; “Dist.Agua” é a distincia entre as unidades amostrais € os corpos

d’agua mais proximos; e “AreaReflor” ¢ o tamanho da area reflorestada de cada unidade amostral.

Tabela 3 — Peso acumulativo de AICc para as variaveis utilizadas para modelar as
probabilidades de uso (), extingédo (g), colonizagéo (y) e detecgéo (p) da anta em cinco

platds da FLONA Saraca-Taquera, Pard, Brasil.
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Peso acumulativo do peso do

Covariaveis AlCc (%)

v

Idade 96,41
Dist.Agua 15,69
AvreaReflor 19,19
&

Idade 29,29
Dist.Agua 11,76
AreaReflor 17,61
7

Idade 83,42
Dist.Agua 10,20
AreaReflor 24,50
p

Idade 35,21
Dist.Agua 10,39
AvreaReflor 10,81

As estimativas de uso (i), extingdo (e), colonizacdo (y) e deteccdo (p) modeladas
a partir da covariavel “Idade” foram obtidas usando o modelo mais parcimonioso, que
incluiu todos os parametros de interesse e essa covariavel (modelo 2; Tabela 2). Os
nossos dados indicam claramente que sitios amostrais localizados em areas em estagios
iniciais de regeneracdo (<10 anos; Figuras 4, 5 e 6) possuem maior probabilidade de
serem usados pela anta (), maior probabilidade de que a espécie deixe de usa-los () e
maior probabilidade de que esta comece a usa-los (y), quando comparados com sitios
amostrais localizados em éareas em estagios avancados de regeneracdo (>10 anos;
Figuras 4, 5 e 6). A probabilidade de deteccdo (p), entretanto, foi maior para os sitios
localizados em estagios avancados de regeneracao, apesar do baixo suporte (w+ = 0,35;
Tabela 3; Figura 7).

A taxa de expanséo da distribuicdo da anta nas unidades amostradas (4; Figura 8)
e a probabilidade de uso (w; Figura 9) da especie ao longo das ocasifes primarias, por

sua vez, permaneceram constantes.
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Figura 4 — Estimativa da covariavel “Idade” sobre a probabilidade de uso (y) da anta

em cinco platés da FLONA Saraca-Taquera, Pard, Brasil.
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Figura 5 — Estimativa da covariavel “Idade” sobre a probabilidade de extingdo (¢) da

anta em cinco platés da FLONA Saraca-Taquera, Para, Brasil.
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Figura 6 — Estimativa da covariavel “Idade” sobre a probabilidade de colonizagao (y)

da anta em cinco platés da FLONA Saraca-Taquera, Para, Brasil.
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Figura 7 — Estimativa da covariavel “Idade” sobre a probabilidade de detecgéo (p) da

anta em cinco platés da FLONA Saraca-Taquera, Para, Brasil.
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Figura 8 — Taxa de expansdo da distribuicdo (1) da anta nas unidades amostradas ao

longo das ocasifes primarias.
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Figura 9 — Probabilidade de uso (y) da anta nas unidades amostradas ao longo das

ocasides primarias.
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DISCUSSAO

O padrao encontrado para as probabilidades de uso () e de colonizacao (y) da
anta tem explicacfes ecoldgicas plausiveis baseadas nas caracteristicas da espécie. Tal
padrdo corroborou a hipdtese de que a espécie tem uma maior preferéncia por areas
reflorestadas em estagios iniciais de regeneracdo. A anta possui 0 habito tipico florestal,
habitando desde florestas de galeria a florestas tropicais de baixas elevacdes, além de
areas sazonalmente inundaveis (Eisenberg 1989; Medici 2010). As florestas riparias séo
ambientes de extrema importancia para a anta (Medici 2010). Da mesma maneira,
florestas de palmeiras constituem um dos habitats mais importantes para esses animais
(Fragoso 1997). No entanto, a espécie também correlaciona-se positivamente com areas
de vegetacdo secundaria, mesmo com amplas &reas de mata primaria disponiveis
(Naranjo 1995; Foerster e Vaughan 2002; Novarino et al. 2005). Outros estudos
também demonstraram que a espécie seleciona areas secundarias ou em fases iniciais de
regeneracdo para forragear ou se deslocar entre fragmentos florestais (Fragoso 1991,
Padilla e Dowler 1994; Morais 2006). Areas secundarias possuem vegetacdo de menor
porte, com uma altura mais acessivel & alimentagdo da anta, constituida principalmente
por folhas, frutos e fibras de troncos de arvores jovens (Janzen 1982; Salas e Fuller
1996; Tobler 2002). Dessa forma, a anta deve maximizar seu ganho energético e
minimizar o custo com a procura selecionando manchas em estagios mais iniciais de
regeneracdo, onde a produtividade primaria € maior nos estratos mais baixos da floresta,
ao contrario dos estagios mais avancados de regenera¢do, onde a produtividade primaria
é concentrada no dossel da floresta (Bodmer 1989). Adicionalmente, nos platés da
FLONA, a exploracdo de bauxita resulta em enormes clareiras abertas dentro da
floresta. Ha indicios de que a anta utilize e prefira clareiras dentro de florestas maduras,
onde tendem a consumir a maior parte das plantas (Hilbert et al. 2011), j& que estas
apresentam altas taxas de producdo de folhas e investem menos em defesas contra
herbivoros (Coley e Barone 1996). O forrageio seletivo sobre plantas em éareas de
clareira € um comportamento comum desenvolvido por antas, sendo que a frequéncia e
o0 tempo de forrageio dentro desses locais sdo maiores do que em florestas em estagios
de regeneracdo mais avangados (Salas 1996; Salas e Fuller 1996). Além disso, a
atividade de extracdo de bauxita remove camadas de vegetacdo original, rompendo a

conectividade do habitat nos platds e dificultando o acesso aos outros trechos de mata.
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Nesse cenario, as antas podem usar essas areas em recuperacao florestal também para se
deslocar entre os blocos de mata mais preservada.

Assim, a preferéncia da anta por sitios amostrais onde o processo de regeneracao
estd em fase inicial pode facilitar a re-estruturacdo da dindmica de ecossistemas
degradados. Uma vez que despende cerca de 90% de seu periodo ativo forrageando e
percorrendo cerca de 370 a 720 m por dia em busca de recursos (Ayala 2003; Tobler
2008; Medici 2010), a anta pode ser responsavel pela translocacdo de nutrientes entre
habitats através da deposicao de fezes em ambientes aquaticos e terrestres (Luca 2012).
As fezes, por exemplo, sdo mais facilmente decompostas do que o material vegetal da
serapilheira devido a razdo favoravel de carbono/nitrogénio destas (Pastor et al. 1993;
Hobbs 1996; Frank e Groffman 1998). Como consequéncia, o fluxo de nutrientes no
ecossistema pode ficar mais acelerado (Day e Detling 1991; Hobbs 1996; Frank et al.
2000), aumentando a produtividade primaria das plantas. Dessa forma, a anta pode
translocar nutrientes dos estagios iniciais de regeneracdo, onde despende maior parte do
seu tempo ativo forrageando, para 0os mais avancados, onde pode ocorrer a deposicao de
suas fezes, e contribuir para o restabelecimento da vegetacdo e de outras espécies em
habitats em recuperagdo. Sendo assim, atua como “engenheira”, potencializando a
restauracdo de areas degradadas (Fragoso e Huffman 2000; Guimardes et al. 2008;
Taber et al. 2007).

Ao contrario do esperado por nosso estudo, as outras duas covariaveis testadas
(Dist.Agua e AreaReflor) ndo tiveram suporte nas analises, ndo corroborando as
hip6teses de que a anta possua uma maior probabilidade de uso (), colonizacéo local
(y) e deteccdo (p) em sitios amostrais mais préximos a dgua ou em sitios amostrais com
maiores areas reflorestadas. Do mesmo modo, essas duas covaridveis ndo corroboraram
a hipotese de que a extincdo local (¢) da anta seja menor em sitios (ou unidades)
amostrais mais proximos da &gua ou em sitios amostrais com maiores &reas
reflorestadas. A agua pode néo ter sido importante porque € um recurso abundante na
area de estudo. Ou seja, todas as unidades amostrais estdo proximas a agua (Tabela 1),
ndo sendo este um recurso limitante ou que influencie os parametros considerados.

Do mesmo modo, o tamanho das areas reflorestadas de cada unidade amostral
pode néo ter sido suficientemente grande para influenciar o uso pela anta, sendo a maior
area com apenas 30,64 ha (Tabela 1). Uma vez que a area de vida da espécie varia em
média de 220 a 470 ha (Ayala 2003; Tobler 2008; Medici 2010), a anta deve estar

usando e deixando de usar igualmente todas as unidades amostrais. Além disso, a anta
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deve selecionar tais unidades de acordo com a melhor qualidade do alimento, idade de
regeneracdo e 0 menor custo energético com a procura (Crawley 1983; Stephens e
Krebs 1986; Owen-Smith 2002), e ndo de acordo com o seu tamanho.

A deteccdo da anta através da busca ativa por vestigios € um método mais
eficiente do que o uso de armadilhas fotograficas, conforme sugerido por Luca (2012) e
também por nossas analises preliminares. Porém, o nimero limitado de armadilhas
fotogréficas no presente estudo pode ter contribuido para a baixa detec¢do da espécie
com esse método, assim como ja sugerido por outros trabalhos (Shannon et al. 2014).

A taxa de expansdo da distribuicdo da anta nas unidades amostradas (1) e a
probabilidade de uso (y) da espécie entre as ocasifes primarias permaneceram
constantes e isso pode estar relacionado a valores similares de y e ¢. Apesar de a
covariavel “Idade” ter tido um melhor suporte para explicar a variacdo em ¢ (w+ = 0,29)
ao longo das ocasifes primarias, é possivel que alguma outra covariavel ndo medida por
nossas analises interfira com maior peso sobre ¢ e fagca com que as estimativas deste
parametro sejam similares a y. Ou seja, é possivel que a rotatividade de uso da anta nos
sitios amostrais seja alta, de modo que tanto a probabilidade de colonizacdo (y) quanto a
de extincdo (&) sejam rapidas, tornando as taxas de A e y similares ao longo das ocasides
primarias.

No cenério atual, onde h&a uma intensa demanda por areas de agricultura, criacdo
de gado e exploracdo de recursos (Davies et al. 2006; Gorenflo e Brandon 2006; Dirzo
et al. 2014), é imprescindivel que se alie a atividade antropica a conservacdo da
biodiversidade, com estratégias praticas, efetivas e com menos custos para produtores
rurais e empresas exploradoras de recursos naturais (Soares-Filho et al. 2014). Devido a
historica exploracdo desenfreada desses recursos, muitas paisagens de florestas
tropicais, como a Mata Atlantica, ja ultrapassaram o limiar de fragmentacdo (Fahrig
2003) e agora possuem pouco potencial para manter a biodiversidade nativa se os
fragmentos isolados ndo forem reconectados, renovando a possibilidade de haver fluxos
ecologicos entre eles (Metzger e Décamps 1997). Consequentemente, com o proposito
de reduzir a degradacdo ambiental e sustentar a manutencdo da biodiversidade nativa
nos fragmentos florestais remanescentes, é importante ressaltar o papel chave da
restauracao ecologica para a conservacgdo da biodiversidade (Chazdon 2008).

A restauracdo em larga escala é importante em biomas onde o funcionamento
dos ecossistemas tem sido comprometido e uma vasta porc¢do da biodiversidade nativa

tem se tornado severamente ameacada (MA 2005). Em areas com grande potencial para
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a exploracdo de recursos, como os platds da FLONA Saraca-Taquera, a restauracdo
ecoldgica em larga escala faz-se necessaria, mas desde que a meta seja a restauracgao
plena de ecossistemas degradados, e ndo apenas a reabilitacdo funcional ou o
reflorestamento. A atencdo para a vasta riqueza da biodiversidade nativa deve ser
incorporada aos esforcos de restauracdo (Kanowski et al. 2003; Larjavaara 2008). Isso é
necessario para renovar a capacidade de perpetuacdo das florestas, para que auxiliem no
funcionamento dos ecossistemas e na evolucgdo adaptativa, bem como no fornecimento
continuo dos servicos ecossistémicos para as atividades humanas (Loreau et al. 2001;
Rey Benayas et al. 2009; Wright et al. 2009).

Como a restauracdo ecoldgica tem se tornado um método relevante para a
conservacao bioldgica, a escolha adequada de espécies da flora nativa durante esse
processo, que podem beneficiar espécies da fauna nativa, como a anta (Pires-O’Brien e
O’Brien 1995; Salomdo et al. 2007), é fundamental para a recuperagdo de areas
degradadas e a facilitacdo de recursos para outras espécies. Em estudo desenvolvido por
Salomé&o e colaboradores (2007), verificou-se que todas as espécies de plantas utilizadas
nas areas de restauracdo florestal da FLONA sdo frutiferas. Muitas delas, como Bellucia
grossularioides (goiaba-de-anta), Ficus guianensis (apui), Pouteria sp., Onychopetalum
amazonicum (envira conduru) e Cecropia sp. (embalbas), sdo comuns na dieta de antas
(Tobler et al. 2010) e em estagios iniciais de regeneracdo. Ou seja, a anta possui um
potencial de contribuir com a regeneracdo e expansdo florestal local, atuando como
“engenheira” desses ecossistemas.

Diante disso, manter populacdes viaveis de anta na Floresta Amaz6nica, onde
ainda ndo foi classificada dentro de uma categoria de ameaca, é imprescindivel para
garantir a restauracdo e a qualidade dos habitats. Nesse bioma, essa espécie enquadra-se
na categoria “Menos Preocupante” (LC) de acordo com os critérios da TUCN
(International Union for the Conservation of Nature). Contudo, caso persistam as
tendéncias atuais de perda de habitat e pressdes de caca na Amazonia, é possivel que ela
seja incluida em alguma categoria de ameaca no futuro (Medici et al. 2012). Em ambito
nacional, a anta ja se enquadra como “Vulneravel” (VU), segundo a Portaria n°
444/2014 do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio
2014). Portanto, uma vez que o cenario atual do bioma é de inevitaveis transformacoes
da paisagem, provocadas pela intensa demanda antropica, conservar espécies como a
anta, que auxiliam no processo de regeneracdo de habitats degradados, trata-se de uma

medida urgente.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nossos resultados principais mostraram que a anta seleciona habitats em
processo de regeneracgdo inicial apos a degradacdo provocada pela extragdo de bauxita
nos platds da FLONA Saracd-Taquera. De acordo com a Teoria de Forrageio Otimo
(Stephens e Krebs 1986), a espécie prefere areas com maior qualidade e disponibilidade
de alimento, onde maximizard o ganho energético e ter& menos gasto com a procura,
captura e ingestdo do alimento. Sendo assim, 0s sitios mais jovens amostrados por nosso
estudo dispdem da qualidade necessaria ao uso pela anta.

Diante disso, é possivel investir em estratégias de manejo e conservacdo da
espécie considerando a relevancia de areas em estagios iniciais de regeneracao para 0s
seus requerimentos ecoldgicos. A implementacdo de corredores de biodiversidade
nessas areas poderia proteger e manter populac@es viaveis de anta em habitats jA muito
alterados pela atividade antropica, reduzindo o isolamento de populagdes pequenas e
ampliando a conectividade estrutural e funcional entre os fragmentos remanescentes. De
acordo com o Cadigo Florestal Brasileiro (Lei n° 12.651/2012), os produtores rurais e
empresas exploradoras de recursos naturais devem garantir a protecdo aos cursos d’agua
dentro das Areas de Protecio Permanente (APPs). Ao norte da FLONA Saraca-Taquera,
localiza-se a Reserva Biologica do Rio Trombetas, sendo ambas as UCs ligadas por esse
rio. Como as florestas riparias sdo ambientes de extrema importancia para a anta,
manter o entorno do Rio Trombetas sob protecdo legal, passivel de punicdo se ndo
cumprida, deve ser uma medida prética e eficaz.

Segundo a Lei n° 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC), a Floresta Nacional € uma UC de uso direto, que permite a coleta
e 0 uso comercial dos recursos naturais, e sustentavel, que permite a “exploracdo do
ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos
processos ecoldgicos, mantendo a biodiversidade e os demais atributos ecol6gicos de
forma socialmente justa e economicamente vidvel”. Em vista disso, a adogdo de
métodos de reflorestamento como os utilizados pela MRN também por outras empresas
exploradoras de recursos naturais seria uma estratégia perspicaz de compensacdo
ambiental, de modo a garantir a perenidade dos recursos e dos processos ecologicos.

Logo, estudos futuros precisam investigar outras areas de compensagdo ambiental a fim

22



de avaliar o uso pelas antas e a consequente potencializa¢do da recuperagdo provocada

pelas caracteristicas ecoldgicas da espécie.
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