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RESUMO

Plantacdes florestais de espécies exoéticas ocupam cada vez mais areas no Brasil e
no continente sul-americano devido a demanda por madeira e derivados. O manejo
intensivo dessas areas e sua variagdo estrutural ao longo do tempo pode refletir
diretamente na disponibilidade de habitats e recursos do ecossistema, afetando a
biodiversidade. Desenvolvemos este estudo integrado a linha de pesquisa de
conservacao dos recursos naturais e o estruturamos com o objetivo de avancar em
topicos que relacionam as plantacbes florestais e mamiferos, considerados
organismos realizadores de funcdes ecossistémicas importantes, com varios taxons
ameacados de extincdo, além de ser um exemplo de grupo afetado pelas florestas
plantadas. Apresentamos trés capitulos: uma revisdo sistematica e dois artigos
experimentais realizados em unidades de manejo florestal. Na revisdo, destacamos
dados quali-quantitativos e identificamos diferentes niveis de complexidade de
pesquisa que relacionaram os mamiferos e plantacfes. Destacamos a importancia da
vegetacdao rasteira nas plantacdes, bem como da estrutura da paisagem na ocorréncia
da fauna. Realizamos algumas consideracfes sobre a auséncia de principios das
certificagBes nos estudos e realizamos algumas analises criticas e implicagfes para a
pratica das unidades produtoras e para a ciéncia. No segundo capitulo, encontramos
efeitos das plantacbes de eucalipto na riqueza e composicdo de mamiferos.
Sugerimos que as plantacdes em idades iniciais foram as mais utilizaveis pelos
mamiferos devido ao aspecto arbustivo do povoamento, gerando um efeito visual
positivo na busca de abrigo, além da ocorréncia de alguma vegetacéo rasteira de sub-
bosque que fornecia recursos. No terceiro capitulo, identificamos que as diferencas
de riqueza de mamiferos das plantacdes para a vegetacao nativa apresentaram uma
diminuicdo na estagcao seca, portanto sugerimos que as monoculturas auxiliaram na
manutencdo da fauna nas unidades de manejo, principalmente nas estacdes do ano
menos favoraveis. Destacamos que estudos como este contribuem para o avango do
conhecimento voltado a conservacdo da natureza, além de gerarem resultados e
conclusbes que permitem auxiliar no planejamento sustentavel das unidades de

manejo compostas por monoculturas florestais.

Palavras-chave: idade das plantacfes; mamiferos; plantagbes florestais; reviséo

sistematica; sazonalidade.






ABSTRACT

Plantation forests of exotic species are increasing in Brazil and in the South American
continent due to the demand for wood products in recent decades. The intensive
management of these areas and their structural variation over time can directly reflect
on the availability of habitats and resources in the ecosystem, affecting biodiversity.
We developed this study integrated to the line of research on conservation of natural
resources and structured it with the objective of advancing topics that relate forest
plantations and mammals, considered organisms that perform important ecosystem
functions, with several taxa threatened with extinction, in addition to being an example
of a group affected by planted forests. We present three chapters: a systematic review
and two experimental articles carried out in forest management units. In the review,
we highlighted quali-quantitative data and identified different levels of research
complexity that related mammals and forest plantations. We highlight the importance
of the undergrowth in the plantations, as well as the landscape structure in the
occurrence of fauna. We made some considerations about the absence of certification
principles in the studies and carried out some critical analyzes and implications for the
practice of production units and for science. In the second chapter, we find effects of
eucalyptus plantations on the richness and composition of mammals. We suggest that
plantations at early ages were the most usable by mammals due to the shrubby aspect
of the stand, generating a positive visual effect in the search for shelter, in addition to
the occurrence of some understory that provided resources. In the third chapter, we
identified that the differences in mammal richness from eucalyptus plantations to native
vegetation showed a decrease in the dry season, so we suggest that monocultures
helped to maintain the fauna in the management units, especially in the less favorable
seasons. We emphasize that studies such as this one contribute to the advancement
of knowledge focused on nature conservation, in addition to generating results and
conclusions that can help in the sustainable planning of management units composed

of forest monocultures.

Keywords: forest plantations; mammals; plantation age; seasonality; systematic

review.
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INTRODUCAO GERAL

A alteracdo da cobertura do solo € um dos principais problemas ambientais
atuais, sobretudo pela conversdo de &areas naturais em usos antropicos
(ARMENTERAS et al., 2017). Nas ultimas seis décadas, por exemplo, mais de 30%
da superficie terrestre global foi afetada por essa alteracao (WINKLER et al., 2021). A
silvicultura moderna, pratica que consiste no desenvolvimento de plantacdes florestais
para fins produtivos (LAMPRECHT, 1990), é exemplo de uma atividade antropica que
modifica 0 ambiente e pode ser considerada como um dos condutores diretos para o
aumento do desmatamento de areas naturais (ARMENTERAS et al., 2017).

Quando focamos no Brasil, ou expandimos a observacao para todo o continente
sul-americano, indicamos que o cultivo de plantacdes florestais € uma atividade de
destaque, ocupando aproximadamente dez milh6es de hectares do territério do pais
(IBGE, 2020) e mais de 20 milhdes de hectares do territorio do continente, compostos
majoritariamente por monoculturas de espécies arbdreas exédticas (FAO, 2020). As
plantacdes florestais, portanto, podem substituir grandes areas de vegetacao nativa,
além de passarem por processos constantes de plantio, crescimento e corte,
dinamizando ainda mais os processos de alteragéo do uso do solo ao longo tempo. O
resultado desse manejo intensivo pode refletir diretamente na disponibilidade de
habitats e na biodiversidade, preocupando aqueles que buscam a conservacdo da
natureza (BEGOTTI et al., 2018; CALVINO-CANCELA et al., 2012; POWERS; JETZ,
2019).

Com o objetivo de mensurar os impactos das plantacdes florestais, atividades
e pesquisas voltadas ao monitoramento dessas areas sao cruciais. Para a realizacao
do monitoramento, a biodiversidade ocorrente pode ser utilizada como um dos
principais indicadores que atestam sobre as condi¢des ambientais de determinada
regido (SIDDIG et al., 2016). A ocorréncia ou auséncia de determinadas espécies
bioindicadoras (e.g. PASA et al., 2021), os impactos nas relacdes troficas entre
especies (e.g. MOREIRA-ARCE et al.,, 2015), ou as diferencas de riqueza e
composicao das comunidades entre areas naturais com as plantacdes florestais (e.g.
CASAGRANDE; SANTOS-FILHO, 2019), sdo algumas das abordagens que podem
ser realizadas.

Neste estudo, focamos no grupo de mamiferos como indicadores de mudancas

ambientais, visto que s&do organismos realizadores de funcdes ecossistémicas
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importantes (LACHER et al., 2019), além de fornecerem boas respostas as alteracbes
no meio ambiente (BEISIEGEL, 2017; LEIS et al., 2007). Ademais, como parte dos
requisitos para obtencéo da certificacdo de manejo florestal sustentavel elaborada
pela organizagédo normatizadora Forest Stewardship Council, as unidades produtoras
séo orientadas a realizarem monitoramentos constantes de alguns grupos de fauna
ocorrentes nos seus limites, incluindo os mamiferos (FSC, 2015).

A discussdo acerca do real impacto das florestas plantadas sobre a
biodiversidade € algo continuo na pesquisa ecologica e é executada de diversas
formas que variam desde uma listagem de espécies ocorrentes nas plantacdes, até
uma modelagem ecolégica robusta com varidveis ambientais descritoras de habitat e
de estrutura da paisagem. De fato, é de conhecimento amplo que um ambiente
estruturado artificialmente pelo homem objetivando a producéo intensiva de madeira
e derivados ndo se assemelhard ao ambiente natural. O manejo intensivo, a
composicdo de uma Unica espécie arbdrea, espacamentos padrdo, baixa
disponibilidade de recursos, sdo algumas caracteristicas que rotulam essas estruturas
como homogéneas e simplificadas para a biodiversidade. Estudos conduzidos por
diversos autores tém demonstrado que as monoculturas arbdreas sustentam uma
menor riqueza e diversidade de espécies de diferentes grupos de animais quando
comparadas & vegetacdo nativa (HANANE et al., 2018; LOPEZ-BEDOYA et al., 2022;
NG et al.,, 2021; WANGER et al., 2010). Por outro lado, ndo se pode descartar o
potencial das plantacdes funcionarem ao menos como habitats complementares para
diversas espécies, além de auxiliar na movimentagéo da fauna ao longo da paisagem
(COELHO et al., 2014; IEZZI et al., 2020; MANG; BRODIE, 2015). Portanto, mesmo
gue as vegetacbes primarias nativas sejam insubstituiveis, as plantacdes exoticas
podem contribuir com a conservacéo da natureza (POWERS; JETZ, 2019) dentro de
algumas limitacoes.

Por conseguinte, acima de quaisquer conclusdes unidirecionais, € preciso
expandir o contexto e considerar algumas varidveis ambientais para entender o real
impacto das florestas plantadas sobre a biodiversidade e o funcionamento do
ecossistema. E necessario realizar questionamentos para compreender, por exemplo,
o efeito das categorias de uso/cobertura do solo, qual o uso do solo anterior a
implantacdo de uma monocultura, qual a finalidade das plantacdes, qual espécie
arbédrea é cultivada e qual o tempo de rotagdo, qual € a vegetacéo natural de regido e

a relacdo com a riqueza de mamiferos nas plantacbes, quais e como as variaveis
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estruturais das plantacfes influenciam a fauna (e.g. a idade da plantacdo e sua
plasticidade de crescimento), efeitos da sazonalidade de recursos nas comunidades,
dentre outros (BEGOTTI et al.,, 2018, BROCKERHOFF et al., 2008; CRAVINO;
BRAZEIRO, 2021; MIKICH; LIEBSCH, 2014; MOREIRA-ARCE et al., 2016; TIMO et
al., 2014).

Nesta tese, discutimos sobre as relagbes entre plantacbes florestais e
mamiferos. Para isso, dividimos este documento em trés capitulos com escopos
diferentes, mas que se completam: uma revisdo e dois estudos experimentais
primérios, todos estruturados no formato de artigos cientificos. Especificamente, o
primeiro capitulo € uma revisdo da producao cientifica que relaciona as plantacfes
florestais e mamiferos na América do Sul. Entendemos que a realiza¢do de um estudo
de revisdo é crucial para a compreensao do estado atual do tema pesquisado, pois
com base em dados quali-quantitativos obtidos € possivel indicar generalizactes,
conclusdes, lacunas de pesquisas, implicacdes para pratica da ciéncia e das unidades
de producdo, além de auxiliar nas reflexdes e no embasamento de conteudo da
respectiva tese. Para a realizacdo deste estudo, incorporamos alguns principios de
revisdo sistematica com o intuito de garantir sua representatividade e originalidade.
Realizamos o recorte para o continente citado pois é uma regido com alta riqueza de
mamiferos, além de apresentar elevada producao florestal proveniente de plantacfes
florestais compostas por monoculturas de espécies arbéreas exoticas. Ademais, nao
encontramos em pesquisas prévias uma revisao com o escopo similar ao nosso e que
tenha sido realizada abordando o continente em questéao.

O segundo capitulo é um estudo priméario, produto de um extenso
monitoramento de mamiferos em trés unidades de manejo florestal de eucalipto
manejadas em ciclos de corte de sete anos, localizadas no sudeste do Brasil. Nosso
objetivo foi avaliar a influéncia de varidveis ambientais, como a categoria de
uso/cobertura do solo e as idades das plantagbes de eucalipto na riqueza e
composicdo de mamiferos. Predizemos que haveria menor riqueza de mamiferos e
diferencas de composicdo nas plantagcdes de eucalipto em comparagdo com a
vegetacao de floresta nativa devido as monoculturas apresentarem caracteristicas
ambientais simplificadas e predizemos que a riqueza e composi¢cao de mamiferos
variariam de acordo com a idade do eucalipto e que maiores valores de riqueza seriam
encontrados em plantacdes de até meia idade de rotacdo, considerando que nessas

fases existem caracteristicas ambientais que qualificam positivamente essas
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estruturas para uma maior presenca de fauna, como o aspecto arbustivo das
plantacdes e a presenca de alguma vegetagao rasteira. Destacamos a robustez desse
monitoramento de mamiferos, que foi estruturado para acompanhar o
desenvolvimento das mesmas plantacdes florestais de diferentes unidades de manejo
ao longo do tempo, além da realizacdo de levantamentos em fragmentos de
vegetacao nativa como referéncias para comparacdo. Entendemos que este capitulo
permite uma maior compreensao sobre como a variacdo estrutural do eucalipto ao
longo do tempo afeta as comunidades de mamiferos ocorrentes, além de destacar a
importancia da vegetacao nativa nas regides de estudo.

O terceiro capitulo também é um estudo primario e foi estruturado em formato
de comunicacédo curta devido ao nivel de abordagem que consideramos ser inicial. A
demanda por este capitulo surgiu de indagacfes que nos deparamos no capitulo dois.
Nosso objetivo foi realizar algumas consideragdes preliminares com o intuito de
observar a variacao da rigueza de mamiferos das plantacdes de eucalipto em relacdo
as vegetacOes nativas de referéncia em diferentes estacbes do ano. Buscamos
entender se as diferencas de rigueza entre eucalipto e vegetacao nativa diminuiriam
em determinadas épocas do ano, cogitando que as plantacdes florestais poderiam ser
mais utilizadas nas épocas secas devido a maior escassez de recursos e consequente
aumento do deslocamento dos mamiferos na paisagem. Utilizamos parte dos dados
do mesmo monitoramento citado no capitulo anterior.

Diante do exposto, concluimos que um estudo como este, que se propde a
realizar uma reflexdo geral acerca do conhecimento existente e a investigar
experimentalmente a influéncia das plantacdes florestais sobre a biodiversidade com
a incorporacédo de variaveis ambientais explicativas, pode contribuir com a discusséo
e com o avanc¢o do conhecimento voltado a conservacao da natureza, além de gerar
resultados e conclusbes que podem auxiliar no planejamento sustentavel das
unidades de manejo compostas por monoculturas cultivadas com foco na producao

intensiva de madeira, celulose e derivados.
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CAPITULO 1

REVISANDO A RELACAO ENTRE PLANTACOES FLORESTAIS E MAMIFEROS
NA AMERICA DO SUL!?

RESUMO

A expansdao das florestas plantadas na América do Sul, que atualmente ocupam mais
de 20 milhdes de hectares e sdo compostas principalmente por monoculturas de
espécies exoticas, pode impactar diretamente importantes elementos da
biodiversidade, como os mamiferos. Estruturamos uma revisdo incorporando
principios de sistematicidade com o objetivo de analisar a relacdo entre plantacées
florestais e mamiferos por intermédio de dados quali-quantitativos obtidos da
producéo cientifica. Encontramos 93 estudos primarios concentrados principalmente
entre o periodo de 2012 a 2021 no Brasil, Chile e Argentina. Pinus spp. e Eucalyptus
spp. foram as culturas mais abordadas. Com relacdo aos mamiferos, 55% dos estudos
utilizaram espécies de médio e/ou grande porte como indicadores, enquanto 33%
utilizaram pequenos mamiferos. A observacdo por cameras e a identificacdo de
rastros foram as principais metodologias utilizadas para quantificacdo de mamiferos
de médio e grande porte, enquanto a captura foi a mais utilizada para os pequenos
mamiferos. Grande parte dos estudos realizaram monitoramentos em um periodo de
até 24 meses. Classificamos os estudos em quatro niveis de complexidade, sendo:
(1) estudos que apenas realizaram um relato de ocorréncia de mamiferos nas
plantacdes; (2) estudos que compararam o efeito de diferentes habitats (e.g.
plantacfes florestais vs vegetacdo nativa) influenciando os mamiferos; (3) estudos
que avaliaram a complexidade estrutural dos habitats e seus efeitos nos mamiferos;
e (4) estudos que também consideraram métricas de paisagem como variaveis que
influenciaram os mamiferos. Realizamos uma sintese de evidéncias com base nos
principais resultados dos estudos. Com isso, indicamos que as plantagdes florestais,
no geral, sdo consideradas locais simplificados que impactam a ocorréncia de
mamiferos, principalmente os especialistas. Destacamos a importancia da vegetacao

abaixo do dossel, bem como da estrutura e composi¢cédo da paisagem na ocorréncia

! Capitulo estruturado em formato de artigo cientifico. Estd sob revisdo no periddico Forest Ecology and
Management. O documento foi escrito em inglés, entretanto aqui é apresentado uma cépia traduzida para o
portugués.
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da fauna. Indicamos a constante ocorréncia de mamiferos exoticos nas plantacdes e
também indicamos uma linha de pesquisa que abordou sobre os mamiferos
predadores de plantacdes. Realizamos algumas consideragcdes sobre a auséncia dos
principios e critérios da certificagdo Forest Stewardship Council no escopo dos
estudos. Finalmente, elaboramos analises criticas e indicamos implicacdes para a
ciéncia e para a pratica das unidades produtoras, visando a conservacado da

biodiversidade.

Palavras-chave: conservacdo da natureza, fauna; monitoramento; revisao;

silvicultura.

1 INTRODUCAO

As florestas plantadas ocupam mais de 20 milhdes de hectares na América do
Sul (FAO, 2020), com destaque para o aumento de 115% em area entre o periodo de
2000 e 2020. Desse total, 99% da area € composta por monoculturas de manejo
intensivo, denominadas de plantagdes florestais com fins produtivos. Como agravante,
mais de 90% dessas culturas sob manejo intensivo sdo formadas por espécies
arboreas exoéticas (e.g. Pinus spp. e Eucalyptus spp.), tornando o continente com a
maior proporcdo desbalanceada entre plantacfes de espécies nativas e espécies
introduzidas. Adicionalmente, estimativas globais apontam que até o ano de 2100,
devido ao aumento da populagdo humana e ao aumento da demanda por madeira e
derivados, 30% da cobertura florestal natural podera ser perdida e as florestas
plantadas poderdo representar 20% do total em area florestal disponivel para a
biodiversidade (BROCKERHOFF et al., 2013).

A expansédo das plantag@es florestais no territorio gera algumas consequéncias
aos ecossistemas. Apesar dessas estruturas serem nomeadas como estruturas
florestais, nem sempre elas cumprem o devido papel ecolégico na regido em que
estdo implantadas e podem impactar diretamente a ocorréncia e a manutencdo da
biodiversidade (HANANE et al., 2018; MANG; BRODIE, 2015; PINA et al., 2019).
Primeiro, elas sdo compostas, geralmente, por uma Unica espécie vegetal. Segundo,
esses povoamentos florestais passam por constantes cortes rasos, alterando toda a
estrutura local a cada ciclo de rotacéo. Terceiro, as plantacdes que sédo compostas

por espécies exoticas apresentam um forte contraste de caracteristicas estruturais
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(e.g. altura, espacamento, diversidade vegetal, nimero de estratos) quando
comparadas a vegetacao nativa da regido. Todos esses fatores geram, portanto, uma
simplificagéo de habitats e perda de recursos naturais (BROCKERHOFF et al., 2008),
além da fragmentacdo da paisagem na otica da fauna dispersante (BEGOTTI et al.,
2018).

E certo que esses impactos podem ser potencializados ou diminuidos,
dependendo da vegetacdo que compde o0 ecossistema onde as plantacdes florestais
estdo inseridas (BROCKERHOFF et al., 2008) e do histérico de uso do solo da regido
(PAWSON et al.,, 2013). Por exemplo, plantacdes florestais podem ser mais
permeaveis e utilizaveis pela fauna, ao menos para as espécies generalistas, quando
comparadas a agricultura e pastagem em ecossistemas florestais (GHELER-COSTA
et al., 2012), ou podem ser limitantes se inseridas em ecossistemas campestres
(CRAVINO; BRAZEIRO, 2021).

Especificamente, os mamiferos sdo um dos grupos faunisticos que podem ser
afetados pelas plantacfes florestais. A América do Sul, por exemplo, € um dos
principais continentes em rigueza de mamiferos (CEBALLOS; EHRLICH, 2006). Dos
20 paises com maiores riquezas, sete estdo localizados na América do Sul, com
destaque para o Brasil com 648 espécies, tornando-o como 0 segundo pais mais
diverso do mundo (VIE et al., 2009). Entretanto, o risco de extingdo atinge muitas
espécies de mamiferos em alguns paises. No Brasil, por exemplo, 15% das espécies
de mamiferos catalogadas no territorio estao classificadas em algum grau de risco de
extingdo (BRASIL, 2018). No Peru, sdo 19% de espécies ameacgadas (SERFLOR,
2018). Na Argentina, quase 25% das espécies também estdo sob algum grau de
ameaca (SAYDS; SAREM, 2019). Da mesma forma, na Venezuela, 18% das espécies
descritas estdo sob riscos (RODRIGUEZ; ROJAS-SUAREZ, 2008).

A alteragcdo do uso do solo, ilustrada principalmente pela diminuicdo da
vegetacao nativa em troca de maiores areas dominadas por usos antropicos, é uma
das principais atividades causadoras de impactos nos mamiferos, refletindo
diretamente na perda de funcdes ecologicas realizadas por eles (MAGIOLI et al.,
2021). A presencga e o equilibrio das comunidades desses animais é crucial para o
funcionamento do ecossistema, visto que séo responsaveis por diversas funcoes
ecossistémicas essenciais ao meio ambiente, como a dispersdo de sementes,

regulacéo de populagdes por predadores e herbivoria de plantas (CATTERALL, 2018;
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LACHER et al., 2019; MEJIA; MENDOZA, 2010; MITTELMAN et al., 2020; RIPPLE et
al., 2014).

Algumas espécies de mamiferos também s&do consideradas O6timas
bioindicadoras de alteragbes ambientais (BEISIEGEL, 2017; LEIS et al., 2007,
PEARCE; VENIER, 2005), o que as tornam Uteis para o diagnostico e o
monitoramento de alteragbes do uso do solo e da estrutura da vegetacao.
Adicionalmente, os mamiferos também sdo um dos grupos utilizados como
indicadores no monitoramento do manejo florestal responsavel em unidades
produtoras, visando que seja avaliado o cumprimento de parte dos principios e
critérios para obtencdo da certificacdo proposta pela Forest Stewardship Council
(FSC, 2014).

Em pesquisas prévias, identificamos varios estudos primarios que analisaram a
relacdo entre plantagfes florestais e mamiferos na América do Sul, e esses sdo
compostos por diversas abordagens. Por exemplo, Begotti et al. (2018) analisaram o
efeito das plantacdes na riqueza de mamiferos ao nivel de paisagem. Moreira-Arce et
al. (2015) conduziram comparacdes da diversidade de mamiferos entre plantacdes
florestais e vegetagcdo nativa remanescente. Simonetti et al. (2013) analisaram a
estrutura de sub-bosque dos povoamentos florestais e seu efeito nos mamiferos. E no
mesmo sentido, Lantschner et al. (2011) relacionaram a composicao floristica e
variaveis estruturais da vegetacdo com a ocorréncia de mamiferos.

Conforme a crescente expansao das plantac@es florestais no continente, além
da importancia ecolégica dos mamiferos, da sua utilidade como indicadores, do risco
de extingcdo de vérias espécies e do volume de dados cientificos encontrados na
tematica, acreditamos ser relevante para a ciéncia e para as unidades produtoras a
realizacdo de uma revisao que sintetize e discuta sobre o conhecimento existente.

Uma boa revisdo comumente € centrada em um determinado tema, buscando
reunir uma amostragem do conhecimento existente para que seja possivel
compreender o assunto abordado, estabelecer um contexto, sintetizar os principais
resultados e metodologias utilizadas, além de indicar o que ja foi e 0 que precisa ser
feito no campo de pesquisa (LINNENLUECKE et al., 2019). Ela deve ser sistematizada
respeitando principios e diretrizes, com definicdo clara dos métodos utilizados que
garantam sua objetividade, abrangéncia, repetibilidade e baixo viés (CEE, 2018;
LINNENLUECKE et al., 2019; ROMANELLI et al., 2021).
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Neste estudo, estruturamos uma revisdo incorporando principios de
sistematicidade com o objetivo de analisar a relacdo entre plantagdes florestais com
fins produtivos e mamiferos na América do Sul. Especificamente, realizamos um
diagndstico sobre a producéo cientifica na tematica abordada por intermédio de dados
quali-quantitativos, discutimos sobre a complexidade dos estudos e seus principais
destaques e conclusbes, e realizamos consideragbes sobre a abordagem dos
principios e critérios da FSC no escopo das pesquisas identificadas. Quando

necessario, executamos analises criticas e sugerimos implicacdes para a pratica.

2 MATERIAL E METODOS

Estruturamos nossa metodologia incorporando algumas diretrizes da
Collaboration for Environmental Evidence (CEE, 2018) e as considerac¢des disponiveis
em Romanelli et al. (2021). Seguimos 0s seguintes passos (Figura 1):

Escolha das bases de dados: a pesquisa em multiplas plataformas favorece a
obtencédo de um maior registro de informacdes, trazendo robustez para a amostragem.
Aqui, utilizamos trés principais bases de dados: Web of Science, Scopus e SciELO.

Definicdo das estratégias de busca: definimos os termos de busca com base na nossa
experiéncia. Também selecionamos outros termos relevantes a partir de pesquisas
prévias nas bases de dados, além de utilizar esses conjuntos de dados prévios no
software VosViewer (VAN ECK; WALTMAN, 2010) para analisar outras palavras-
chave de maior ocorréncia e incorpora-las ao nosso estudo. Os termos foram
aplicados para abranger os idiomas inglés, portugués e espanhol. Definimos nossa
sequéncia de busca (Apéndice A) combinando os termos relacionados as plantacdes
florestais e mamiferos utilizando os operadores booleanos AND e OR. Para as bases
de dados Scopus e Web of Science, inserimos um terceiro conjunto de termos
relacionado aos paises da América do Sul. Para a base de dados SciELO, filtramos
0os paises utilizando uma funcionalidade do site. Utilizamos o caractere especial
“asterisco” no final de alguns termos de busca com objetivo de englobar termos que
variavam nas suas terminacdes, como tempos verbais ou palavras no plural (por
exemplo, mammal* pode retornar termos como mammals e mammalian). Nao
definimos um timespan especifico visando maximizar o numero de publicagbes

recuperadas. Utilizamos as ferramentas de cada base de dados para que os termos
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fossem pesquisados em tépicos, como em titulos, resumos, palavras-chave do autor
e palavras-chave de indexacao (e.g. keywords plus da Web of Science).
Refinamento: exportamos as informacgdes gerais das publicacdes de cada base dados
e sintetizamos tudo em um Unico arquivo tabulado. Realizamos a remocao de
duplicatas, considerando que muitas publicacdes poderiam estar indexadas em mais
de uma plataforma. Realizamos uma triagem para analisar os titulos, resumos e
palavras-chave de cada publicacdo da amostragem, retirando residuos que nao se
encaixavam no nosso escopo de pesquisa e com isso obtivemos os estudos que
compuseram nossa base de dados final. Consideramos apenas pesquisas primarias
realizadas no continente sul-americano. Pesquisas secundarias foram
desconsideradas das analises.

Andlise de dados e de conteudo dos estudos: para realizar um diagnéstico geral sobre
a producéo cientifica, identificamos o nimero total de estudos, ano de publicacgéo,
pais, espécies florestais cultivadas, idade do cultivo, metodologias de coleta e
monitoramento, e grupo de mamiferos utilizados. Nos também identificamos o nivel
de complexidade das pesquisas com base no conjunto de variaveis ambientais que
foram utilizadas para explicar a variavel resposta (mamiferos), realizamos uma sintese
de evidéncias por intermédio dos principais destaques e achados dos estudos e
checamos se os estudos discorriam sobre os principios e critérios da certificacéo
Forest Stewardship Council — FSC.

Figura 1 — Fluxo metodolo6gico utilizado para obtencéo dos estudos que
relacionaram plantagdes florestais e mamiferos na América do Sul.
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*Os termos de busca estédo detalhados no Apéndice A.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Numero de publicac¢des, distribuicdo por paises, culturas utilizadas e idades das

plantacdes

Obtivemos 93 estudos primérios que abordaram sobre a relacdo entre
mamiferos e plantag@es florestais com fins produtivos na América do Sul. A producgéo
cientifica na tematica se destacou no periodo entre 2012 — 2021, representando mais

de 77% do total de publicacdes (Figura 2).

Figura 2 — Quantificacéo e distribuicdo dos estudos que relacionaram

mamiferos e plantacdes florestais no continente sul-americano.
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Legenda: do lado esquerdo da figura, apresentamos graficos com o numero de publica¢des por ano
em cada pais. Do lado direito, representamos o continente em uma escala de cor com base no nimero
total de estudos por pais. Segundo a escala de cor, 0 nimero de estudos por pais varia entre zero
(vermelho) até 52 (verde-escuro). Especificamente: Colémbia, um estudo; Bolivia, um estudo; Uruguai,
2 estudos; Argentina, 8 estudos; Chile, 29 estudos; Brasil, 52 estudos.
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Indicamos uma concentracdo de pesquisas em trés paises, destacando o Brasil
com 52 estudos, Chile com 29 e Argentina com oito (Figura 2). O Uruguai foi
representado com apenas dois estudos, seguido de Coldémbia e Bolivia com apenas
uma publicacdo cada. Nao encontramos estudos em sete paises da América do Sul,
significando mais da metade dos paises do continente. O aumento significativo da
producdo cientifica encontrado nos ultimos 10 anos foi acompanhado pelo aumento
em area cultivada de plantacfes florestais no continente, conforme apontado nos
dados da FAO (2020).

Com relacéo as culturas analisadas nos estudos, destacamos o Pinus spp. e o
Eucalyptus spp., presentes em mais de 90% das publica¢des (Figura 3). No geral, os
estudos foram focados em apenas uma Unica cultura, com uma pequena parcela
estudando duas ou mais. As espécies de Pinus e Eucalyptus sao consideradas as
principais culturas arboreas para fins produtivos na América do Sul (FAO, 2006), e
isso € uma das causas que justifica o elevado numero de estudos identificados na
nossa amostragem. Esse dado também corrobora as informac¢des da FAO (2020),
onde é indicado uma presencga massiva de plantacdes de manejo intensivo compostas
por espécies exodticas em detrimento de espécies nativas.

A idade das plantag@es, variavel que reflete em mudancas estruturais dos
povoamentos, nédo foi citada direta ou claramente em mais da metade dos estudos
(50). Com relacéo as plantacdes de eucalipto, as idades mais estudadas foram de
zero até dez anos, representando basicamente o ciclo de rotacédo da cultura. Alguns
poucos estudos analisaram plantacdbes de doze a 30 anos, consideradas
abandonadas. Ja4 em relacdo as plantacdes de pinus, houve um intervalo de idade
com maior amplitude, com estudos que abordaram desde a época do corte raso da
cultura, até plantacées maduras de 20 a 40 anos. Destacamos que a maioria dos
estudos que néo fizeram referéncia a idade tinham como foco principal questdes sobre
a paisagem. Nesses casos, as plantacdes florestais podem ser consideradas apenas
como uma das categorias de usos do solo de suas analises, sem detalhamentos da

complexidade estrutural.
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Figura 3 — Proporgéo entre as culturas utilizadas nos estudos
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Legenda: A: Teca; B: Acécia; C: Eucalipto, pinus e araucéria; D: Silvicultura (sem especifica¢éo); E:
Alamo, Salgueiro e Vime.

Com relagdo aos principais paises sul-americanos geradores do conhecimento
cientifico na temética, o Brasil, beneficiado pelo clima e pela extenséo do territério,
possui mais de 9,5mi de hectares compostos majoritariamente por plantacbes de
Eucalyptus spp. (78%) e Pinus spp. (18%) (IBA, 2021), dados que o configuram como
um dos maiores produtores mundiais em silvicultura (PAYN et al., 2015). Destacamos
também a producéo do Chile, com mais de 2,3mi de hectares em plantacdes florestais,
sendo quase 60% compostos por Pinus spp. e cerca de 35% por Eucalyptus spp.
(INFOR, 2021). A Argentina, terceiro pais com mais publicacdes, possui mais de 1,4mi
de hectares de plantagbes florestais (FAO, 2020), sendo 65% das plantacoes
compostas por Pinus spp. e 22% por Eucalyptus spp. (MAGYP, 2014). Os trés paises
também sédo beneficiados pelo maior nimero de instituicées cientificas com melhores
condigbes para pesquisa (QS TopUniversities, 2022), o que possivelmente oportuniza
a realizacdo de mais estudos cientificos. Por outro lado, paises como Colémbia e
Uruguai, que apresentam grandes areas de planta¢des florestais, com 0,43mi e 1,18
mi de hectares (FAO, 2020), respectivamente, foram pouco representativos na nossa
revisdo. Nossa amostragem pode néo ter sido eficiente no levantamento de estudos
desses paises, e uma possibilidade € a ocorréncia de estudos em revistas locais que

nao estdo indexadas nas principais bases de dados utilizadas.



30

3.2 Grupos de mamiferos utilizados, metodologias de coleta e monitoramento.

Os pesquisadores, no geral, utilizaram grupos especificos de mamiferos para
realizacdo dos estudos (Figura 4). Isso quer dizer que a grande parcela dos estudos
englobou apenas mamiferos de médio/grande porte ou de pequeno porte ou
morcegos. Estudos que utilizaram apenas mamiferos de médio e/ou grande porte
foram os mais ocorrentes, representando 55% do total (52 estudos). Estudos com
apenas pequenos mamiferos também ocorreram significativamente, representando
33% do total (31 estudos). Apontamos também cinco estudos (5,38%) que utilizaram
mamiferos voadores como indicadores. Trés estudos (3,23%) utilizaram diferentes
grupos de mamiferos em simultaneo e dois estudos (2,15%) utilizaram pequenos e
médios mamiferos.

Dos 93 estudos, 32 foram focados em apenas uma espécie de mamifero (sendo
oito estudos relacionados a algum pequeno mamifero e 24 relacionados a algum
mamifero de médio ou grande porte). No geral, destacamos que 0s estudos que
utilizaram varias espécies no seu escopo (estudos de comunidades) puderam fornecer
respostas mais complexas sobre o efeito das plantacbes florestais devido a
possibilidade de realizacdo de anadlises robustas, direcionadas para diversidade
funcional (e.g. BEGOTTI et al., 2018), relacdes de predador-presa (e.g. Moreira-Arce
et al., 2015), e para outros indicadores da estrutura de comunidade como, riqueza
(e.g. MEYNARD et al., 2014), diversidade de espécies (e.g. GARCIA et al., 2013), e
composicéo (e.g. BELTRAO-MENDES et al., 2020). Entretanto, estudos focados em
apenas uma espécie (estudos de populacbes ou espécie-especificos) também
forneceram boas informacdes ecoldgicas para tomada de decisdes, principalmente se
a espécie utilizada era considerada uma indicadora de alteragdes ambientais (e.g.
PASA et al., 2021), se tinha um papel-chave no ecossistema (e.g. TOFOLI et al.,
2009), se estava sob algum grau de vulnerabilidade para extingdo (CASANOVA,
BERNARDO, 2017) ou até mesmo estudos que abordaram sobre a ocorréncia de
algum mamifero exético com potencial de impactar o ecossistema (PASQUALOTTO
et al., 2021).
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Figura 4 — Representacéo da porcentagem de estudos que utilizaram

determinados grupos de mamiferos em seu escopo
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Legenda: na primeira linha, séo representados os estudos que utilizaram apenas mamiferos médios
e/ou grandes. Na segunda linha, sédo representados os que utilizaram apenas pequenos mamiferos.
Na terceira linha, sdo representados os que utilizaram os mamiferos voadores. Na quarta linha, sao
representados os estudos que utilizaram varios grupos de mamiferos em simultaneo. E na quinta linha,
sdo representados o0s estudos que utilizaram pequenos e médios mamiferos conjuntamente.

A metodologia de coleta de dados utilizada foi reflexo dos grupos de mamiferos
estudados. Para mamiferos de médio e/ou grande porte, a principal metodologia
aplicada foi a instalacdo de cameras trap para captura de registros (32 estudos),
seguida por metodologias de contagem de rastros (pegadas em trilhas, pegadas em
parcelas de areia ou fezes) (20 estudos). A captura de organismos (seja com a
utilizacao de armadilhas de queda, gaiolas Sherman, gaiolas Tomahawk ou redes) foi
a metodologia mais utilizada em estudos com pequenos mamiferos terrestres ou
morcegos (28 estudos), mas também outras metodologias foram utilizadas para os
dois grupos, como a utilizacdo de telemetria e ultrassom (9 estudos). Outras
metodologias foram utilizadas em menor nimero, como busca ativa com carro ou a
pé (trés estudos), registros de atropelamentos (dois estudos) e dados de caca (um
estudo). Eventualmente, alguns estudos utilizaram mais de uma metodologia com
objetivo de aumentar o esfor¢co amostral. Além disso, outros estudos que focaram na
observacédo de danos causados por mamiferos em plantacdes florestais, no geral, néo
coletavam necessariamente dados sobre as espécies, mas sim realizavam

observacfes dos danos nas arvores.
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A duracéo dos monitoramentos de mamiferos nas plantacgées florestais, no geral,
ocorreu em um periodo de até 24 meses (Figura 5). Consideramos como tempo de
duracéo o intervalo entre o més/ano de inicio e o0 més/ano final do estudo (os estudos
nao foram necessariamente compostos por monitoramentos mMés a més).
Encontramos 40,86% de estudos com monitoramentos de até 12 meses de intervalo
(38), 31,14% com monitoramentos de até 24 meses (29), 8,61% com monitoramentos
de até 36 meses (8) e 16,13% de estudos acima de 36 meses de monitoramento (15).

Em uma pequena parcela de estudos o monitoramento nao foi aplicavel (3).

Figura 5 — Distribui¢cdo do numero de estudos com base no tempo de

monitoramento realizado
Not applicable
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< 30 months <18 months

< 24 months

Com relacdo ao escopo metodolégico de monitoramento, concluimos que as
pesquisas, no geral, foram realizadas independentemente e o escopo de cada uma
foi determinado pela pergunta a ser respondida, mas também, provavelmente, por
guestdes logisticas, como a limitagcdo de tempo ou recursos disponiveis para cada
situagao. Nao ficou evidente a replicagéo constante de algum protocolo entre estudos.
Encontramos apenas sete estudos disponiveis para consulta na integra que citaram a
palavra “protocolo” relacionada as metodologias de amostragem para o
monitoramento de mamiferos. Por exemplo, Carvalho et al. (2020), Martin et al. (2012)

e Verdade et al. (2020) fizeram referéncia ao protocolo de monitoramento do
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Programa de Pesquisa em Biodiversidade (http://ppbio.inpa.gov.br), que é baseado

no método “Protocolo de Avaliagdo Rapida para estudos Ecoldgicos de Longo Prazo”
- RAPELD (MAGNUSSON et al., 2005), citado também no estudo de Pifia et al. (2019).
Begotti et al. (2018) utilizaram o protocolo descrito em Peres et al. (2003) para
amostragem de uma de suas areas de estudo; Rojas-Estrada et al. (2020) citaram o
método de monitoramento de pequenos mamiferos do Alto Andino (RUIZ et al., 2004);
e Umetsu e Pardini (2007) utilizaram um protocolo disponivel em outros estudos dos
mesmos autores.

Entretanto, identificamos alguns elementos protocolares comumente utilizados
nos estudos como principios bésicos para garantir a representatividade dos
monitoramentos, como a utilizacdo de curvas de acumulacdo de espécies para
checagem do esforco amostral, realizacdo de amostragens sazonais para aumentar o
sucesso de captura e a consideracdo das distancias espaciais e temporais entre
unidades amostrais para garantir a independéncia dos dados.

Acreditamos que o desenvolvimento e a utilizacdo de protocolos padronizados
podem garantir, além da representatividade do monitoramento, a replicabilidade de
estudos, aumentando a confiabilidade para conclusdes e comparacdes oportunas,
seja para comparacdes de mesmas culturas ou diferentes culturas, mesmas espécies
de mamiferos ou diferentes, bem como de regiées préximas ou distantes. A aplicacdo
de protocolos padronizados, entretanto, pode ser dispendiosa e complexa,
principalmente para o monitoramento de organismos de vida livre com grande

potencial de dispersao e isso também deve ser considerado.

3.3 Nivel de complexidade dos estudos cientificos com base na utilizacédo de variaveis

ambientais

Identificamos quatro principais tendéncias de pesquisas que analisaram a
influéncia das florestas plantadas sobre mamiferos apds triagem dos estudos.
Classificamos essas tendéncias em niveis de complexidade, conforme a utilizacdo de
variaveis ambientais para explicar o efeito nos indicadores de ocorréncia de
mamiferos (Figura 6), sendo: (1) estudos que realizaram uma descri¢cao ou relato de
ocorréncia de mamiferos nas plantagfes florestais; (2) estudos que compararam o
efeito de diferentes habitats influenciando os mamiferos; (3) estudos que avaliaram a

complexidade estrutural dos habitats e seus efeitos nos mamiferos; e (4) estudos que
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também consideraram métricas de paisagem como variaveis ambientais que
influenciaram os mamiferos. Os estudos foram estruturados utilizando variaveis de
apenas um nivel de complexidade ou de mais de uma variavel de diferentes niveis de

complexidade.

Figura 6 — Nivel de complexidade dos estudos, classificados conforme a

utilizacdo de variaveis ambientais no seu escopo
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Legenda: cada caixa maior representa um nivel de complexidade. Ao lado direito de cada caixa, ha
uma caixa menor com a exemplificacao das varidveis ambientais utilizadas.

Estudos descritivos, que classificamos como primeiro nivel de complexidade,
geralmente indicaram registros de algum animal em determinado local e discutiram
aspectos ecolbgicos das espécies, sem necessariamente utilizar variaveis ambientais
para explicar sua ocorréncia ou fazer comparacdes. Por exemplo, Lima et al. (2013) e
Casanova e Bernardo (2017) indicaram a ocorréncia local inédita de Panthera Onca
em matrizes silviculturais nos estados de Mato Grosso do Sul e Parana (Brazil),
respectivamente. Moreira-Arce et al. (2020) descreveram a ocorréncia de um espécie
exotica, Sus Scrofa, em plantacdes florestais comerciais inseridas em ecossistemas
costeiros do Chile.

Em um segundo nivel de complexidade, o foco dos estudos se deu pela
utilizacdo das categorias de uso/cobertura do solo como variaveis ambientais para

explicar a variacdo da ocorréncia de mamiferos. Essa comparacdo ocorria apenas
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entre florestas plantadas e sitios nativos, ou de forma mais ampla, considerando
vérias categorias de uso/cobertura do solo. No geral, uma determinada categoria de
uso/cobertura do solo era considerada como um tipo de habitat e ndo havia
mensuracao quantitativa da sua complexidade, estrutura ou diversidade, mas poderia
ocorrer uma descricdo qualitativa em alguns casos. Por exemplo, Beltrdo-Mendes et
al. (2020), Fontarbel et al. (2014) e Moreira-Arce et al. (2015) estudaram os efeitos
das florestas plantadas nos indicadores como riqueza, diversidade, composicao,
padrdes de atividade ou selecéo de presas, utilizando as areas nativas como sitios de
referéncia para fins de comparacdo. Na forma mais ampla, outras pesquisas
(CAMPOS et al.,, 2018; CRAVINO; BRAZEIRO, 2021; DOTTA; VERDADE, 2011;
GHELER-COSTA et al.,, 2012; HOMEM et al.,, 2020; LYRA-JORGE et al., 2008)
buscaram comparar esses indicadores entre diferentes categorias de uso/cobertura
do solo (e.g. pasto, agricultura, infraestrutura/construcdes, fragmentos nativos,
aceiros, entre outros) além das florestas plantadas.

No terceiro nivel de complexidade, os estudos foram estruturados com variaveis
ambientais que ilustravam a diversidade, composicdo e estrutura dos habitats. A
utilizacdo dessas variaveis locais geralmente complementava a comparacao entre as
categorias de uso/cobertura do solo, podendo fornecer respostas mais especificas e
mais proximas da realidade sobre os efeitos nas comunidades de mamiferos. Por
exemplo, além de comparar a abundancia e a composicdo de mamiferos entre
florestas plantadas e vegetacdo nativa, Barcel6 et al. (2021) analisaram também o
efeito da idade das florestas plantadas e da presenca de sub-bosque nos talhdes.
Com o mesmo objetivo, Lantschner et al. (2011) utilizaram varidveis ambientais como
a composicao floristica, cobertura, estrutura vertical e idade da vegetacédo. Moreira-
Arce et al. (2016), estudando a resposta de mesocarnivoros em plantagdes florestais,
indicaram que uma analise refinada de habitat, ou seja, aquela com a utilizacdo de
variaveis ambientais de estrutura do habitat, fornece uma resposta mais expressiva
do que uma analise menos robusta (e.g. apenas comparando categorias de habitats).
Em varios outros estudos também foi demonstrada a significancia dessas variaveis
ambientais locais influenciando a ocorréncia de mamiferos (e.g. BIASSI et al., 2021;
RODRIGUEZ & SIMONETTI, 2015; SIMONETTI et al., 2013; TIMO et al., 2014).

No ultimo nivel de complexidade, os estudos englobaram variaveis ambientais
de paisagem. Os mamiferos sdo animais de vida livre com grande potencial de

movimentacao, principalmente os de médio e grande porte, portanto, a avaliacdo do
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contexto paisagistico pode auxiliar na explicacdo da variacao de suas ocorréncias em
plantacdes florestais. No geral, as publicacbes que incorporaram essas variaveis no
seu escopo realizaram modelos estatisticos para identificar o peso de cada variavel
de paisagem na variavel resposta (mamiferos), considerando também variaveis dos
outros niveis de complexidade, como a categoria de habitat (nivel 2), além das
varidveis estruturais locais (nivel 3). Por exemplo, métricas de paisagem como a
distancia para fragmentos nativos continuos, porcentagem de vegetacdo nativa e de
florestas plantadas em determinado raio, tamanho das manchas, densidade de
bordas, distancia para corpos de agua e estradas, heterogeneidade de paisagem,
comprimento de estradas, entre outras, foram utilizadas nos modelos estatisticos em
diversos estudos (e.g. ACOSTA-JAMETT & SIMONETTI, 2004; FERNANDEZ et al.,
2021; IEZZI et al., 2018, 2020; LANTSCHNER et al., 2013; LYRA-JORGE et al., 2010;
PINA et al., 2019). Ressaltamos que em algumas publica¢bes citadas, o foco das
pesquisas ndo se constituia apenas nas plantacdes florestais, entretanto elas foram
utilizadas como uma das varidveis ambientais de paisagem que auxiliaram na

explicacdo da ocorréncia da fauna.

3.4. Sintese de evidéncias

Neste tdpico, listamos os principais resultados, conclusdes e direcionamentos
sobre teméticas que envolveram plantacdes florestais e mamiferos com base em
nossa analise de conteudo (Apéndice B). Realizamos algumas generalizactes
relacionando os conhecimentos que foram mais repetidos e que mais convergiram

entre as publicacdes.

3.4.1 Influéncia da categoria e estrutura do habitat nas comunidades de mamiferos

Ao longo do tempo, a literatura ecolégica tem indicado em grande densidade de
estudos que locais simplificados ou alterados impactam a biodiversidade. As
plantacdes florestais sdo consideradas estruturas simplificadas, portanto, afetam a
ocorréncia de mamiferos. Nesta revisdo, essa abordagem ocorreu com a maioria dos
estudos apresentando comparacdes sobre a ocorréncia de mamiferos entre
plantacdes florestais e outras categorias de habitats (> 60 papers), além de varios

estudos que também analisaram a estrutura desses habitats (> 20 papers).



37

A simplificacdo do habitat relacionada as plantaces florestais foi associada
majoritariamente com a perda de diversidade vegetal (LANTSCHNER et al., 2011),
auséncia ou pouca ocorréncia de sub-bosque (SIMONETTI et al., 2013) e menor
complexidade estrutural dos povoamentos (MOREIRA-ARCE et al., 2016), fatores que
afetam diretamente a disponibilidade de abrigo e recursos para a fauna. Os efeitos
negativos dessa simplificacdo tiveram maior impacto nos mamiferos especialistas
e/ou regionais, devido a sua ecologia ser restrita a determinados atributos ambientais,
enguanto os generalistas tenderam a sofrer menos efeitos negativos ou até mesmo
foram beneficiados. No geral, as plantacdes florestais foram consideradas como
habitats complementares, abrigando espécies de habitos oportunistas, mas ndo como
o habitat ideal para sustentar toda uma comunidade complexa (DOTTA; VERDADE,
2011; LIPOSKI BIASSI et al.,, 2021; MARTIN et al., 2012; ROCHA et al., 2008;
SAAVEDRA; SIMONETTI, 2005).

O efeito da simplificagcdo dos habitats também foi dimensionado conforme a
categoria de vegetacado predominante na regido de estudo. Por exemplo, em regides
com florestas como vegetacdo nativa dominante, as plantacdes florestais podem ser
mais permeaveis e utilizaveis pela fauna do que os pastos e a agricultura, devido a
maior similaridade da estrutura das plantacdes com a vegetacao nativa se comparada
com os outros usos (GHELER-COSTA et al., 2012). Vale ressaltar que esse efeito
positivo pode ndo ser aplicado para espécies especialistas, como as endémicas
(UMETSU; PARDINI, 2007). Por outro lado, caso a vegetagcao nativa dominante seja
nao florestal, com predominancia de campos ou arvores esparsas, as plantaces
florestais podem limitar a ocorréncia da fauna, devido a discrepancia de
caracteristicas similares com a vegetacao nativa. Por exemplo, Cravino e Brazeiro
(2021) mostraram que o florestamento causado pela substituicdo de formacdes
campestres naturais por plantacdes florestais de eucalipto gerou impactos negativos

na rigueza e composicao da fauna local.
3.4.2 A importancia da vegetagéo abaixo do dossel nas plantacdes florestais
A vegetacédo localizada abaixo do dossel foi um dos componentes estruturais

com maior ocorréncia nas publicacdes. Ao menos 25 estudos fizeram referéncia ao

termo, seja utilizado como variavel ambiental quantitativa ou qualitativa (para ao
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menos descrever as unidades de estudo), por isso entendemos ser importante a
dedicacao de um tépico para seu detalhamento.

Essas estruturas, localizadas abaixo do dossel da plantacdo florestal, que
exemplificamos como as arvores pequenas e novas, arbustos, arboretos, ervas e
gramineas, parecem ser uma das variaveis ambientais locais mais importantes para
influenciar a ocorréncia dos mamiferos. Nos estudos identificados, a presenca desses
elementos conferiu complexidade estrutural as plantacdes florestais, que eram
verticalizadas e homogéneas, aproximando-as da vegetacao nativa com a promogcao
de abrigos e recursos para presas, consequentemente atraindo predadores e
aumentando também a complexidade da comunidade ocorrente (BARCELO et al.,
2021; FONTURBEL et al., 2014; SIMONETTI et al., 2013; TIMO et al., 2014).

Entretanto, entendemos que a ocorréncia dessas estruturas ndo € muito comum
em plantacdes florestais de rotacdo curta, jA que o rapido periodo entre crescimento
e corte e as atividades de manejo impossibilitam o desenvolvimento adequado de uma
vegetacdo natural rasteira que seja encorpada. Ademais, o rapido crescimento das
plantacdes florestais, principalmente das culturas de Eucalyptus spp., promove o
sombreamento dos povoamentos, 0 que também pode inibir o desenvolvimento da
vegetacao abaixo do dossel. Neste sentido, algumas metodologias de conservacgao,
como o enriquecimento e a manutencao de espécies rasteiras, foram indicadas para
serem adotadas nas praticas de manejo das unidades produtoras, visando o aumento
da disponibilidade de recursos para a fauna (LANTSCHNER et al., 2011; SIMONETTI
et al., 2013).

3.4.3 Caracteristicas da paisagem influenciando a ocorréncia de mamiferos nas

plantacdes florestais

A estrutura e a composicao da paisagem foram constantemente indicadas como
componentes significativos que influenciaram os mamiferos. Em pelo menos 31
estudos foram utilizadas métricas de paisagem ou foram apresentadas consideracdes
sobre suas caracteristicas. No geral, a avaliacdo da paisagem permitiu aos
pesquisadores entender como as plantacdes florestais limitaram ou favoreceram a
movimentagao e a ocorréncia das espécies, seja entendendo como a configuragéo da
paisagem influenciou a chegada de mamiferos nas plantagdes florestais ou de como

essas plantacdes florestais influenciaram a movimentacéo dos mamiferos ao longo da
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paisagem. Essa avaliagéo foi crucial para transcender as conclusdes dos trabalhos de
uma escala local, que seria a observacdo das caracteristicas dos povoamentos
florestais, para uma escala regional. A real eficiéncia das plantacfes florestais em
niveis de conservacao, portanto, depende também do contexto de paisagem onde
eles estao inseridos (BEGOTTI et al., 2018).

Paisagens compostas por plantacdes florestais com baixa propor¢cdo de
vegetacao nativa podem apresentar menor riqueza de espécies, principalmente se as
plantacdes ndo estiverem intercaladas entre fragmentos nativos conectados com
outros grandes remanescentes florestais (PAVIOLO et al., 2018). As plantacdes em
larga escala tém o potencial de funcionar como barreiras para a movimentagéo de
mamiferos, diminuindo a permeabilidade da paisagem. Portanto, a intercalacdo de
povoamentos com a vegetacdo nativa pode impedir uma homogeneizacdo da regiao
com grandes blocos de plantac¢des florestais agregados, facilitando o deslocamento
dos mamiferos, principalmente dos mais vulneraveis (BEGOTTI et al., 2018; COELHO
et al., 2014; MASSARA et al., 2018).

A distancia entre a vegetacao remanescente e as plantacdes florestais também
foi abordada nos estudos que reunimos. Por exemplo, Casagrande e Santos-Filho
(2019) e lezzi et al. (2018) indicaram que quanto maior a distancia dos povoamentos
para os remanescentes florestais, menor era 0 numero de mamiferos registrados,
além da composicdo de espécies também diferir. Os remanescentes florestais,
geralmente compostos por uma diversidade de espécies vegetais e dotados de
complexidade estrutural, sdo as principais fontes populacionais de mamiferos, por
isso, a proximidade pode favorecer as plantacfes florestais, onde as espécies podem
ocorrer complementarmente aos ambientes nativos (FERNANDEZ et al., 2021; IEZZI
et al., 2018).

Outras consideracdes acerca do contexto de paisagem também foram realizadas
nos estudos. A rugosidade da paisagem onde as plantacdes florestais estao inseridas,
por exemplo, foi uma variavel citada em Fernandez et al. (2021), que demonstraram
gue relevos mais acidentados no entorno podem favorecer algumas espécies em
detrimento de outras que s&do limitadas em poderio de deslocamento. A
heterogeneidade da paisagem, ou seja, a presenca de diferentes categorias de
uso/cobertura do solo em regides de plantacdes florestais, também foi abordada como
uma variavel influente nas publicacbes, dado que a presenca de diferentes

usos/cobertura do solo com caracteristicas contrastantes, juntamente com a presenca
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de fragmentos nativos, podem atender grupos taxonémicos dos mais variados
requisitos, incrementando a biodiversidade regional (IEZZI et al., 2020; PINA et al.,
2019). Elementos especificos da paisagem também foram citados como estruturas
gue influenciam a fauna em matrizes agricolas e silviculturais, como a presenca de
corredores ecoldgicos, que facilitam a movimentagcdo de mamiferos felinos (PAOLINO
et al.,, 2018) e as estradas, que podem favorecer a ocorréncia de individuos
generalistas e prejudicar especialistas (ACOSTA-JAMETT; SIMONETTI, 2004).

3.4.4 Ocorréncia de espécies exdticas nas plantagdes florestais

Encontramos ao menos 15 estudos que citaram as palavras “exética” ou
“‘invasiva” aplicadas aos mamiferos. Como citado anteriormente, a simplificacdo do
habitat causada pelas plantacfes florestais tende a ser menos negativa para espécies
de mamiferos generalistas e é de amplo conhecimento que as espécies exoticas sao,
em maioria, animais de habitos generalistas com alto grau de oportunismo, adaptacao
e competicdo. E possivel cogitar, portanto, que as plantacées florestais inseridas em
paisagens degradadas sirvam de habitat para espécies exoéticas (BEGOTTI et al.,
2018), uma vez que hé indicios de que riqueza de espécies nativas é diminuida com
a implantacao de plantacdes, mas a de exéticas ndo (CRAVINO; BRAZEIRO, 2021).

A lebre europeia (Lepus europaeus), espécie comumemente encontrada no
continente sul-americano, tem maior probabilidade de ocorréncia conforme o
aumento da proporcao de planta¢des florestais na paisagem (PASQUALOTTO et al.,
2021). Outra espécie do género, a Lepus capensis, também foi observada em
plantacdes brasileiras (BEGOTTI et al., 2018). O javali (Sus Scrofa), considerada uma
das piores pragas biolégicas para ecossistemas naturais, foi relatado em diversas
plantacdes florestais em diferentes paises, como na Argentina (LANTSCHNER et al.,
2013), Brasil (BEGOTTI et al., 2018; DOTTA; VERDADE, 2011) e Chile (MOREIRA-
ARCE et al., 2020). Outras espécies exoticas tambéem foram relatadas nas plantacoes,
como o rato-preto (Rattus rattus) no Chile (BECERRA; SIMONETTI, 2013) e o veado-
vermelho (Cervus elaphus) na Argentina (LANTSCHNER et al., 2013).

Como a demanda por madeira e derivados € crescente, areas constituidas por
monocultivos de arvores tendem a ocupar cada vez mais espago na paisagem.
Beneficiados por essa expansado geografica, mamiferos exoéticos podem aumentar

suas populacdes proporcionalmente (PASQUALOTTO et al., 2021), impactando cada
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vez mais 0s ecossistemas naturais onde estdo inseridos, seja pela competicdo com a

fauna nativa, ou mesmo pela modificagdo do ambiente por predacéo.

3.4.5 Relacao inversa: mamiferos predando as plantacdes florestais

Apesar da grande maioria das publicagfes analisarem as plantacdes florestais
influenciando os mamiferos, encontramos oito estudos voltados a uma linha de
pesquisa que analisou 0 oposto: os mamiferos influenciando as plantacdes florestais.
Alguns grupos especificos de mamiferos, como macacos do género Sapajus
(LIEBSCH et al., 2015; LIEBSCH; MIKICH, 2015, 2017; MIKICH; LIEBSCH, 2014a,
2014b) e pequenos roedores (GONCALVES et al.,, 2007; MURUA; RODRIGUEZ,
1989) foram identificados como predadores de cascas, principalmente de Pinus spp.,
impactando significativamente o crescimento das arvores e limitando a producgéo de
madeira. Também encontramos um estudo que abordou sobre as atividades de
predacdo das plantagbes pelo cervo do pantanal (Blastocerus dichotomus) e a
consequente perseguicdo antropica a espécie (IEZZI et al., 2018).

A auséncia de vegetacao nativa nas unidades de manejo com diversidade de
recursos, como os frutos, foi apontada como uma das causas para o aumento da
predacdo dos primatas em plantagOes florestais, portanto, foi sugerido que as
unidades de manejo mantenham fragmentos nativos com heterogeneidade de
recursos e habitats, e realizem, se necessario, o enriqguecimento de espécies vegetais
frutiferas, evitando maior pressao nas plantacdes (MIKICH; LIEBSCH, 2014a; 2014b).
E importante considerar também a percepgdo de pequenos produtores frente a
predacao por mamiferos, considerando esquemas para compensacao e atividades de
manejo para conservacao das espécies (IEZZI et al., 2018).

Ademais, a cobertura de vegetacdo, como o sub-bosque, foi apontada como
outra causa que justifica a ocorréncia de roedores predadores de cascas nas
plantacdes, e 0 manejo dessas estruturas vegetais foi sugerido para o controle da
predacdo (GONCALVES et al., 2007; MURUA; RODRIGUEZ, 1989). Entretanto, a
presenca de vegetacdo de sub-bosque foi constantemente indicada em diversos
estudos como uma variavel facilitadora para a ocorréncia de diversos mamiferos em
plantacdes devido ao aumento da complexidade de habitats e recursos nesses locais,

por isso, a sugestao de manejo dessas estruturas vegetais pode apenas favorecer o
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controle de predadores de cascas em detrimento da conservacao de toda a fauna

nativa potencialmente ocorrente.

3.5 Principios e critérios da certificagdo de manejo florestal (Forest Stewardship

Council) citados nos estudos

A certificagdo com base nos principios e critérios da FSC é o principal
mecanismo mundialmente reconhecido que atesta sobre o manejo florestal
responsavel em plantacdes comerciais (FSC, 2014). Na América do Sul, por exemplo,
existem 243 certificados (Brasil — 140, Uruguai — 23, Chile — 22, Peru — 11,
Colébmbia — 11, Argentina — 10, Bolivia — 9, outros paises — 17) de manejo florestal
ativos, correspondendo a uma area de mais de 14mi de hectares em unidades de
manejo (FSC, 2021).

O monitoramento ambiental € um dos principios que compde essa certificacdo
e, especificamente, engloba o critério da realizacao de atividades de pesquisa e coleta
de dados da fauna e flora inclusas nas unidades de manejo, visando observar o
impacto das operacdes na biodiversidade (FSC, 2014; FSC, 2015). Os mamiferos, por
exemplo, sdo um dos grupos de fauna utilizados como indicadores desses impactos.
Outros principios que compdem a norma também sugerem alguns critérios em prol da
conservacdo da biodiversidade e devem constar nos planos de manejo, como o
planejamento das plantacdes focado na heterogeneidade de habitats, a indicacédo da
instalacdo de talhdes de diferentes idades em mosaico, e acdes para facilitar a
conservacgao, restauracéo e conectividade de fragmentos nativos.

Apesar da sua importancia, a certificacdo FSC foi citada em apenas oito dos 93
estudos analisados. No geral, os estudos ndo detalharam os principios e critérios da
FSC, seja na forma de argumentos introdutérios, ou como justificativas do estudo ou
até mesmo como argumentos conclusivos. A propria organizagdo sugere que as
evidéncias cientificas sobre o impacto da implantagdo da certificacdo em plantacdes
florestais na fauna sao limitadas (FSC, 2019).

Dado o numero elevado de certificacdes no continente e a obrigatoriedade de
monitorar mamiferos para obter a certificacéo, concluimos haver uma baixa interacao
entre os dados do setor produtivo (representado pelas organizacdes e empresas),

com o setor de pesquisa (representado pelas universidades e instituicbes cientificas).
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Provavelmente, ha um volume consideravel de dados coletados e disponiveis em

relatérios e inventarios que ndo estédo sendo trabalhados cientificamente.

3.6 Reflexdes e implicacdes para a pratica

() Encontramos uma tendéncia de aumento de estudos na temética abordada,
principalmente impulsionada pelos ultimos 10 anos. Entretanto, alguns paises sul-
americanos com grandes porcdes do solo dedicados as plantacdes florestais
apresentaram baixo numero de publicacbes e é necessario que incentivos sejam
aplicados para melhorar esse indicador. Parcerias publico-privadas entre instituicdes

cientificas, certificadoras e organizacfes produtoras, por exemplo, sdo uma opc¢ao.

(i) A influéncia das plantacdes florestais sobre a ocorréncia de mamiferos pode
depender de inUmeras varidveis ambientais, sejam variaveis locais, de paisagem,
além das proéprias caracteristicas dos animais. Pesquisas que classificamos como
niveis trés e quatro de complexidade devem ser priorizadas, pois sdo as abordagens
mais completas e com respostas mais especificas, permitindo obter melhores
conclusGes sobre os efeitos das florestas plantadas nos mamiferos. Andlises
generalizadas, com apenas categorizacdo de habitats ou descricbes simples de
ocorréncia podem gerar conclusdes imprecisas, mas sdo bons produtos para se tomar
como partida para futuras pesquisas mais robustas. Sugerimos que estudos que
utilizam as plantacdes florestais apenas como uma das categorias de uso/cobertura
do solo de seu escopo, seja em uma andlise comparativa entre habitats ou em uma
analise de paisagem, também realizem a caracterizacéo estrutural dos povoamentos,
levantando dados quantitativos como idade das plantacfes, altura das arvores e
diversidade de sub-bosque, pois sdo varidveis que podem influenciar a fauna e

transcendem categorizacdes basicas.

(i) Sugerimos que o tempo minimo adequado para 0 monitoramento seja a0 menos
entre 12 e 24 meses, com distribuicdo sazonal de amostras, considerando que 0s
mamiferos sdo organismos de alta mobilidade e diferentes niveis de atividades ao
longo do ano. Na teoria, mais amostras ao longo do ano aumentam as chances de
registros. Ademais, destacamos aqueles estudos compostos por longos

monitoramentos e com analise da variacao estrutural das plantac¢des florestais durante
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todo o ciclo de rotacdo, além das mudancgas ocorridas na paisagem e seus efeitos na
fauna. Por conseguinte, € importante considerar nos estudos as analises prévias
sobre a adequacdo do esforco amostral, e considerar também medidas para
independéncia das amostras, abordando, por exemplo, dados sobre a distancia

espacial e temporal, quando necessario.

(iv) No geral, entendemos que a avaliacdo e elucidacao das caracteristicas naturais
dos locais de estudo ndo sédo abordadas adequadamente em todos os estudos, onde
algumas vezes faltam dados gerais sobre a vegetacao natural, para entao realizar
conclusdes sobre o efeito positivo ou negativo das plantacbes florestais nos
mamiferos nativos. Mostramos casos onde as plantacfes podem ser favoraveis ou
desfavoraveis para a fauna, a depender das caracteristicas da vegetacdo nativa da
regido de estudo, portanto, concluimos ser importante que todas as pesquisas
discutam esses aspectos de forma mais robusta e didatica ao leitor.

(v) E evidente em varios estudos que os fragmentos de vegetacéo nativa presentes
nas unidades produtoras abrigam a maior riqueza e diversidade de mamiferos. Além
de serem considerados como os habitats ideias para a fauna, essas estruturas
naturais podem conectar as unidades produtoras ao longo da paisagem, facilitando o
fluxo dos animais e contribuindo com a capacidade de suporte da regido. Entretanto,
€ importante observar, além da quantidade dessas areas, a qualidade delas. Citamos
estudos que indicam espécies de mamiferos predando plantagdes florestais por falta
de recursos na mata nativa. Por isso, destacamos a importancia da necessidade de
manutenc¢ao, enriquecimento e restauracdo dos fragmentos nativos nas paisagens
silviculturais e que isso deve ser uma pauta relevante para as unidades produtoras

incluirem em seu planejamento.

(vi) Enquanto a vegetacdo nativa fornece as melhores condicbes de habitat,
destacamos que as plantacdes florestais sao regularmente indicadas como habitat
complementar para os mamiferos, abrigando principalmente espécies generalistas.
Entretanto, o tamanho desse efeito, como ja citamos, depende de inUmeras variaveis,
como as condi¢des de paisagem, variaveis estruturais locais e as caracteristicas da

vegetacao nativa da regiao.
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(vii) Como grande parte dos estudos tomam como foco plantagdes de eucalipto ou de
pinus, conseguimos refletir sobre algumas caracteristicas contrastantes entre ambas
as monoculturas que podem impactar a fauna de formas diferentes. As plantacdes de
eucalipto, no geral, tém ciclos de rotacdo dinamicos, e por isso, as transformacdes da
cobertura do solo sdo maiores do que nas plantagées de pinus. Plantacdes de
eucalipto no Brasil, por exemplo, sdo geralmente cortadas a cada sete anos, portanto,
estdo sob atividades de manejo intensas, o que pode afetar as variaveis ambientais
relacionadas aos monocultivos, como a supressdo do sub-bosque e alteracao
constante da configuragéo da paisagem. Por outro lado, as plantacdes de pinus tém
o ciclo de rotag&o longo, podendo durar mais de 20 anos no Chile. Assim, o seu ciclo
de corte pode ser trés vezes mais lento que o ciclo do eucalipto, ou seja, a estrutura
vegetal € mantida de pé por um periodo maior, refletindo em uma menor intensidade
de manejo, evitando mudancas bruscas da cobertura do solo e demais caracteristicas
ambientais em intervalos de tempo menores, e, em teoria, isso seria benéfico aos
mamiferos. Entretanto, a camada espessa de aciculas sobre o solo em plantacfes de

pinus também é um fator que pode dificultar a formacao de sub-bosque nos talhdes.

(viii) Afinal de contas, quais espécies ou grupos de mamiferos fornecem as melhores
respostas sobre os impactos das plantacdes florestais? No geral, os mamiferos, desde
0S pequenos, médios e grandes, além dos voadores, respondem a alteracdo do uso
do solo, bem como as alteracbes estruturais causadas pelas plantacdes florestais.
Entretanto, o efeito em mamiferos generalistas pode ser de dificil detec¢éo, ou até
mesmo ser inexistente, ja que as plantacdes ndo parecem ser um fator limitante. Por
isso, sugerimos que o foco dos estudos seja em mamiferos amplamente conhecidos
por possuirem habitos especialistas, pois eles tém maiores chances de fornecerem
respostas mais rapidas e mais concretas. Além disso, incentivamos que as analises
ocorram ao nivel de comunidade para identificar efeitos em valores de diversidade,
composicdo, riqueza, relacdes predador-presa, dentre outros indicadores que

influenciam diretamente no funcionamento do ecossistema.

(ixX) Entendemos que existe uma falta de intercambio entre dados de fauna presentes
em relatorios obtidos para certificacdo com o meio cientifico. Esses dados séo de
extrema utilidade e poderiam encorpar a pesquisa cientifica ja existente. Isso nos

parece um desafio a ser trabalhado futuramente. Os dados provenientes das
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certificac6es poderiam estar disponiveis, por exemplo, em bancos de dados publicos
de facil acesso aos cientistas. E importante que os dados sejam acompanhados das
variaveis ambientais citadas nesta revisdo para obtencdo de respostas mais

complexas.

(x) Outro ponto de destaque sdo os estudos disponiveis apenas como dissertacfes
ou teses (literatura cinza). Por experiéncia, observamos constantemente muitos
estudos que ndo sao publicados em revistas revisadas por pares, portanto, ndo sao

elevados ao maior patamar cientifico, e isso também dever ser incentivado.

(xi) Acreditamos que um dos produtos de uma revisdo seja a indicacdo de algumas
recomendacdes gerais para a pratica da atividade abordada, e que essas
recomendacdes estejam atreladas aos principais resultados e conclusdes
encontrados. Portanto, sintetizamos algumas acfes (muitas delas também estédo
previstas nos principios e critérios da FSC) que as unidades produtoras responsaveis
pelas plantac@es florestais podem aderir ou fortalecer no seu plano de manejo visando
beneficiar a fauna nativa, como: os talhdes precisam estar intercalados com as
manchas de vegetacdo nativa, e essas devem estar conservadas com recursos
disponiveis para os mamiferos, caso contrario € necessario sua restauracao e
enriquecimento; os talhdes devem ser intercalados em idades diferentes (mesmo que
seja em escalas menores de unidade de manejo), evitando que ocorra o corte raso
em grandes por¢cBes da paisagem ao mesmo tempo, além de contribuir com a
heterogeneidade de habitats; as manchas de vegetacdo nativa das unidades de
manejo devem estar interligadas com grandes remanescentes da paisagem por
intermédio de corredores (e.g. vegetacao riparia), contribuindo para o fluxo da fauna;
o sub-bosque, um dos principais elementos para a manutencdo de mamiferos nas
plantacdes florestais, deve ser suprimido em quantidades minimas, mantido o quanto
possivel, ou até mesmo enriquecido e alternativas devem ser discutidas para
equilibrar os ganhos ecoldgicos e econémicos; é preciso compreender que as
plantacdes florestais nem sempre serdo habitats complementares para a fauna, a
depender da vegetacdo natural da regido, portanto as unidades de manejo devem
realizar esforgcos para compensar a mudanca de uso do solo; estudos sobre o
potencial de dispersao dos mamiferos nativos da regido onde uma unidade de manejo

esta instalada devem ser incentivados, levando em conta a ecologia das espécies e
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como a alteracdo do uso do solo pode afetar sua ocorréncia e movimentagéo; e a
fiscalizacdo e medidas de controle de mamiferos exoéticos nas unidades produtoras

devem ser intensificadas.

(xii) Em consideracdo ao método de revisdo, destacamos que nosso estudo é uma
amostragem da producéo cientifica e ndo esgota o conhecimento existente. Nenhuma
revisdo é capaz de identificar a totalidade de estudos cientificos publicados em
determinado tema. Nossos resultados e conclusdes sdo baseados apenas nos
estudos cientificos que identificamos, podendo outros resultados terem sido deixados
de lado pela ndo captura através da nossa metodologia. Entretanto, consideramos
gue nossa amostragem € significativa pois seguimos critérios que objetivam a

robustez de dados.
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APENDICE A - Sequéncia de busca e detalhamento de termos utilizados para

prospeccéo dos estudos da reviséo.

SCOPUS/WEB OF SCIENCE

(Forestry terms)

"eucalypt*” OR “eucalipt®™ OR "forestr*™ OR "pine* OR "pinu*" OR ”pino*” OR
"silvicultur*™ OR "plant* forest*" OR “plant* florest*” OR "forest* plantat*™ OR “bosqu*

]

plantad®™ OR “florest* plant® OR "tree* monocultur®™ OR “monocult* de arvor*” OR

“monocult* de arbol*” OR "commercial* plantat*™ OR “plant* comerci*” OR "timber*"

*9

OR "manag* forest*" OR “plant* manegad*” OR “plant* gestion*” OR “florest* maneg

*9

OR "industrial* plant*" OR “planta*® industri*” OR " wood* crop*" OR “cultiv* de made
AND
(Mammal terms)

Observagao: Entendemos que apenas o principal termo “mammal” ja seria o suficiente
para retornar os registros relacionados, pois realizamos a pesquisa por “topico” nas
bases de dados, e isso costuma ser abrangente. Porém, na tentativa de aumentar o
ndamero total de registros, elencamos outros termos baseados nas principais
classificacdes taxonémicas de mamiferos que nos foram indicados em pesquisas

prévias.

"mammal*" OR “mamifer*” OR "rodent*" OR “roedo*” OR "chiropt*" OR “quiropt*” OR
"primat*" OR "ungula*' OR "carnivor*" OR "lagomor*" OR "cingula*' OR "pilos*" OR
"artiodac*™" OR "perissodac*" OR “didel*” OR “paucitu*” OR “eulipot*” OR “xenar*”

AND
(South America terms)

"Argentina” OR "Bolivia" OR "Brazil" OR "Chile" OR "Colombia" OR "Ecuador" OR
"Guyana" OR "Paraguay” OR "Peru” OR "Suriname" OR "Uruguay" OR "Venezuela"
OR "south americ*" OR "tropical*" OR "neotropical* OR "Bolivia” OR "Brasil* OR
"Colémbia" OR "Equador" OR "Guiana" OR "Paraguai" OR "Uruguai" OR "América do

Sul" OR “sudameric*” OR “sul-americ*” OR “América del Sur”
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SCIELO
(Forestry terms)

eucalypt* OR eucalipt* OR forestr* OR pine* OR pinu* OR pino* OR silvicultur* OR
plant* forest* OR plant* florest* OR forest* plantat* OR bosqu* plantad* OR florest*
plant* OR tree* monocultur* OR monocult* de arvor* OR monocult* de arbol* OR
commercial* plantat* OR plant* comerci* OR timber* OR manag* forest* OR plant*
manegad* OR plant* gestion* OR florest* maneg* OR industrial* plant* OR planta*

industri* OR wood* crop* OR cultiv* de made*
AND
(Mammal terms)

mammal* OR mamifer* OR rodent* OR roedo* OR chiropt* OR quiropt* OR primat*
OR ungula* OR carnivor* OR lagomor* OR cingula* OR pilos* OR artiodac* OR
perissodac* OR didel* OR paucitu* OR eulipot* OR “xenar*”

AND
(South America terms)

Observacgao: Utilizamos uma funcionalidade da plataforma SCielo para filtragem de
paises ap0s a realizacdo da pesquisa.
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Towards an ecologically-
sustainable forestry in the
Atlantic Forest

Allocation of hunting effort
by Amazonian smallholders:
Implications for conserving
wildlife in mixed-use
landscapes

Habitat use of four terrestrial
carnivores in southern Chile
[Uso de habitat de cuatro
carnivoros terrestres en el sur
de Chile]

Influence of multi-scale
landscape structure on the
occurrence of carnivorous

mammals in a human-
modified savanna, Brazil

Assessment of Cerdocyon
thous distribution in an
agricultural mosaic,
southeastern Brazil
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Timber plantations as
favourite habitat for giant
anteaters

Abundance, habitat and body
measurements of the rare
Long-clawed Mouse
(Pearsonomys annectens) in
the coastal temperate
rainforest of southern Chile

Providing habitat for native
mammals through understory
enhancement in forestry
plantations

Allometric relations of
neotropical small rodents
(sigmodontinae) in
anthropogenic environments

Assessing rodent community
responses in disturbed
environments of the chilean
patagonia

Do exotic pine plantations
favour the spread of invasive
herbivorous mammals in
Patagonia?
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onca (Linnaeus, 1758):
Recent records in east Mato
Grosso do Sul, Brazil
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Patterns of exotic species
richness of different
taxonomic groups in a
fragmented landscape of
central Chile

Mammals of the Hacienda las
mercedes, rural area in the
north of Bogota, Colombia
[Mamiferos de la Hacienda

las mercedes, un érea rural al
norte de Bogot4, Colombia]

Neotropical small mammals'
diversity in the early cycle of
commercial Eucalyptus
plantations

Nocturnal activity patterns of
the monito del monte
(Dromiciops gliroides) in
native and exotic habitats

The role of remnants of
Amazon savanna for the
conservation of Neotropical
mammal communities in
eucalyptus plantations

Assessment of food
supplementation and
surveillance as techniques to
reduce damage caused by
black capuchin monkeys
Sapajus nigritus to forest
plantations

Bats of the Chilean temperate
rainforest: Patterns of
landscape use in a mosaic of
native forests, eucalyptus
plantations and grasslands
within a South American
biodiversity hotspot
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Damage to forest plantations

by tufted capuchins (Sapajus

nigritus): Too many monkeys
or not enough fruits?

Effect of the plantation age on
the use of eucalyptus stands
by medium to large-sized
wild mammals in south-
eastern brazil

Habitat use and seasonal
activity of insectivorous bats
(Mammalia: Chiroptera) in
the grasslands of southern
Brazil

Native forest replacement by
exotic plantations triggers
changes in prey selection of
mesocarnivores

Pinus taeda bark stripping by
capuchin monkeys (Sapajus
nigritus): Type and intensity
of damage and its impact on
tree growth [Descascamento
de Pinus taeda por macacos-
prego (Sapajus nigritus):
Tipos e intensidades de danos
e seus impactos sobre o
crescimento das arvores]

Does understory clutter
reduce bat activity in forestry
pine plantations?

Effect of clearcutting
operations on the survival rate
of a small mammal
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First record of Eucalyptus
spp. bark-stripping by Brown-

capuchin monkeys (Sapajus

nigritus, Primates: Cebidae)

63 [Primeiro registro de
descascamento de Eucalyptus
Spp. por macacos-prego
(Sapajus nigritus, Primates:
Cebidae)]

How landscape features
influence road-kill of three
species of mammals in the

Brazilian savanna?

397

Mesocarnivores respond to
fine-grain habitat structure in
23 a mosaic landscape comprised
by commercial forest
plantations in southern Chile

Beyond habitat structure:
Landscape heterogeneity
explains the monito del monte
984 (Dromiciops gliroides)
occurrence and behavior at
habitats dominated by exotic
trees

Managed forest as habitat for
gray brocket deer (Mazama
3 gouazoubira) in agricultural
landscapes of southeastern
Brazil

New record of the Jaguar,
panthera onca (Linnaeus,
347 1758) (felidae), from a
mosaic of atlantic forest in the
parana state, Brazil

Composition of species of
medium and large sized
mammals in Eucalyptus

plantations and native forests
fragments, in the southeast of

Minas Gerais state, Brazil

972
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Eucalipto

Eucalipto
, Pinus,
araucaria

Eucalipto
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porte
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Damage caused by brown-
capuchin monkeys to nine
pinus species and the
implications for forest
management

Landscape attributes as
drivers of the geographical
variation in density of
Sapajus nigritus Kerr, 1792, a
primate endemic to the
Atlantic Forest

Landscape context of
plantation forests in the
conservation of tropical

mammals

Tree monocultures in a
biodiversity hotspot: Impact
of pine plantations on
mammal and bird
assemblages in the Atlantic
Forest

Trophic ecology of the puma
(puma concolor) within an
agricultural ecosystem
[Ecologia tréfica de onca-
parda (puma concolor) em
paisagem agricola]

Afforestation in Uruguayan
grasslands: Effects on bird
and mammal diversity at
stand and landscape scales

Barriers, corridors or suitable
habitat? Effect of
monoculture tree plantations
on the habitat use and prey
availability for jaguars and
pumas in the Atlantic Forest
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Bark-stripping; Forest
management; Primate;
Sapajus nigritus;
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monkeys; Forest
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fragmentation; Matrix
modification;
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CAPITULO 2

INFLUENCI~A DA CATEGORIA DE USO/COBERTURA DO SOLO E DA IDADE DE
PLANTACOES DE EUCALIPTO NA RIQUEZA E COMPOSICAO DE MAMIFEROS
TERRESTRES?

Resumo

Plantacdes florestais de eucalipto apresentam ciclos curtos de rotacdo de sete anos devido as
suas altas taxas de crescimento. Essa variagao reflete em mudangas na vegetacéo e na paisagem
local, influenciando a disponibilidade de habitats e, consequentemente, afetando as
comunidades de mamiferos. Neste estudo, hipotetizamos que a categoria de uso/cobertura do
solo e a idade do eucalipto influenciariam a presenca de mamiferos em unidades de manejo
florestal. Predizemos que (1) haveria menor riqueza de mamiferos e diferencas de composicéo
nas plantacfes de eucalipto em comparacdo com a vegetacdo de floresta nativa devido as
monoculturas apresentarem caracteristicas ambientais simplificadas e (2) predizemos que a
riqueza e composicao de mamiferos variariam de acordo com a idade do eucalipto e que maiores
valores de riqueza seriam encontrados em plantacdes de até meia idade de rotacéo,
considerando que nessas fases existem caracteristicas ambientais que qualificam positivamente
as plantacbes para uma maior presenca de fauna, como o aspecto arbustivo dos talhdes e a
presenca de alguma vegetacdo rasteira. Utilizamos dados de aproximadamente 10 anos de
monitoramento, realizado em unidades de manejo florestal do estado de Séo Paulo. Realizamos
uma selecdo de modelos para observar o efeito de variaveis ambientais na riqueza de
mamiferos. Também realizamos uma andlise de variancia permutacional multivariada
utilizando a distancia de Jaccard, um escalonamento multidimensional ndo meétrico e

particionamos a diversidade beta para observar como a composicdo foi influenciada pelas

2 Capitulo redigido de acordo com as normas de formatagéo do periédico Austral Ecology. No momento,
0 artigo encontra-se em processo de segunda revisao no periddico. Em uma primeira decisédo, o editor
demandou algumas alteragfes. NOs realizamos as adequagfes e agora aguardamos possivel aceite.
O documento foi escrito em inglés, entretanto aqui € apresentado uma copia traduzida para o
portugués.
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variaveis ambientais. Encontramos maior riqueza na vegetacdo nativa em relacdo as plantagdes
de eucalipto. A riqueza das plantacGes variou de acordo com a idade, com valores maiores até
a meia rotacdo. A composicdo variou de acordo com o uso/cobertura do solo, com a idade do
eucalipto e com a unidade de manejo principalmente devido ao aninhamento de especies.
Sugerimos que as plantacdes de eucalipto em idades precoces foram mais utilizadas pelos
mamiferos devido ao aspecto arbustivo do povoamento, gerando um efeito visual positivo para
a busca de recursos e abrigo, além da possibilidade de ocorréncia de gramineas, algum sub-

bosque e menor perturbacdo antropogénica.

Palavras-chave: biodiversidade; conservacdo da vida selvagem; habitats; monitoramento;

silvicultura.

1. Introducdo

As plantacdes florestais vém se expandindo no territério brasileiro, ocupando dez
milhdes de hectares distribuidos em mais de 3500 municipios (IBGE, 2020), com a maioria das
unidades de manejo florestal compostas por espécies do género Eucalyptus (IBA, 2020) e
manejadas em ciclos de corte de aproximadamente sete anos (Gongalves et al., 2013). A
atividade é considerada um dos motores econémicos do pais, movimentando R$ 18,8 bilhdes
em 2020, o que representou 79,8% do valor de toda a producéo florestal anual (IBGE, 2020).

As plantacbes de eucalipto podem alterar as caracteristicas naturais do ecossistema
devido aos rapidos ciclos de crescimento, gerando impactos nos habitats terrestres e,
consequentemente, na estrutura das comunidades de fauna (Begotti et al., 2018; Hanane et al.,
2018; Jacoboski e outros, 2016). Os mamiferos, essenciais para o funcionamento dos
ecossistemas devido ao desempenho de processos ecoldgicos como a regulacdo de populactes

de fauna/flora (Lacher et al., 2019; Ripple et al., 2014), herbivoria e dispersdo de sementes
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(Catterall, 2018; Mejia & Mendoza, 2010; Mittelman et al., 2020), sdo exemplos de organismos
que podem ser afetados pelas plantacbes florestais de duas maneiras principais: em grande
escala, por intermédio da alteracdo da paisagem e sua permeabilidade; e em escala local (do
povoamento), devido a alteracdo das condicdes e recursos do habitat (Brockerhoff et al., 2013).

Na escala da paisagem, as plantacdes de eucalipto sdo estruturadas como grandes
agregados, que podem isolar manchas de vegetacdo nativa, resultando em uma menor
movimentacdo de mamiferos nas suas respectivas regides (Begotti et al., 2018; Brockerhoff et
al., 2008). Esse efeito pode ser acentuado em paisagens dominadas por grandes monoculturas
de eucaliptos sem habitats nativos distribuidos na matriz (Pifia et al., 2019). Por outro lado, em
paisagens com a presenca de manchas de mata nativa, as plantacdes podem ser mais permeaveis
aos mamiferos quando comparados a outros usos do solo, como agricultura e pastagens (Begotti
et al., 2018; Brockerhoff et al., 2008; Lantschner et al., 2012; Martin et al., 2012), funcionando
como habitat complementar principalmente para espécies generalistas (Brockerhoff et al., 2008;
lezzi et al., 2020; Riffell et al., 2011), e como corredores para movimentacdo da fauna (Coelho
et al., 2014; Yue et al., 2015). Na prética, sistemas de certificacdo florestal como o Forest
Stewardship Council — FSC (2014) e o Programa Brasileiro de Certificacdo Florestal —
CERFLOR (ABNT, 2012) incentivam as unidades de manejo a intercalarem manchas de
vegetacao nativa com plantacdes para facilitar a movimentacao da fauna.

Em escala local, as plantacGes de eucalipto apresentam caracteristicas contrastantes
quando comparadas as florestas nativas. Por serem monoculturas manejadas, as plantacdes sdo
mais simplificadas, com menor disponibilidade de alimentos e menor estratificacdo florestal,
reduzindo a heterogeneidade de habitats e disponibilidade de recursos para a fauna (Begotti et
al., 2018; Najera & Simonetti, 2010; Teixeira et al. , 2017). Além disso, as caracteristicas
estruturais das plantacdes de eucalipto também variam de acordo com a idade do eucalipto, que

apresenta alta plasticidade de mudanga em ciclos de rotagdo de sete anos, influenciando a
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ocorréncia de espécies de mamiferos (Mang & Brodie, 2015; Timo et al., 2014; Verdade et al.,
2020). Nos dois primeiros anos de crescimento, o eucalipto assume um aspecto arbustivo com
galhos e folhas proximos ao solo, mimetizando o que seria um sub-bosque, além da
possibilidade de ocorréncia de algumas gramineas ainda sustentadas pela entrada de luz solar
nas entrelinhas de plantio. Nos anos finais, galhos e folhas ficam mais distantes do solo,
podendo causar uma percepcdo de cobertura vazia no campo de visdo da fauna. Nas fases
intermediarias do ciclo de producdo, alguma vegetacdo de sub-bosque pode se desenvolver,
mas pode ser removida ao longo do tempo pelas atividades de gestdo da unidade produtora
(Timoetal., 2014). A presenca da vegetacdo de sub-bosque pode beneficiar mamiferos na busca
de abrigo e recursos (Barcel6 et al., 2021; Carrilho et al., 2017; Simonetti et al., 2013),
especialmente onivoros e insetivoros (Timo et al., 2014), herbivoros (Coelho et al., 2014) e até
predadores atraidos pela ocorréncia de presas.

Considerando projecdes que indicam uma perda de 30% das florestas nativas e que as
florestas plantadas podem representar até 20% da area florestal total até 2100 no mundo
(Brockerhoff et al., 2013), e considerando que 15% das espécies de mamiferos estdo sob algum
risco de extingdo no pais, principalmente devido a perda de habitat (BRASIL, 2018), estudos
sobre esse tema sdo necessarios. Existem poucas pesquisas focadas em analisar a influéncia das
plantacGes de eucalipto de rotacdo rapida, principalmente com a observacéo continua do efeito
da idade da plantacdo na riqueza e composi¢do de comunidades de mamiferos. Além disso, a
maioria dos estudos sobre a influéncia das florestas plantadas na biodiversidade é realizado em
regides temperadas, sendo menos comum em regides tropicais (Pifia et al., 2019). Ademais,
estudos que analisam a variacdo da fauna em plantacdes florestais podem fornecer pistas para
um planejamento otimizado dos povoamentos com foco na conservagéo da vida selvagem.

Nosso objetivo foi avaliar a influéncia da categoria de uso/cobertura do solo (eucalipto

e vegetacdo nativa como referéncia) e das idades de crescimento do eucalipto sobre as
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comunidades de mamiferos utilizando dados de um monitoramento de 10 anos em trés unidades
de manejo de eucalipto localizadas na regido sudeste do Brasil. Nossa hipotese geral foi que as
categorias de uso/cobertura do solo e as diferentes idades das plantacfes de eucalipto (variaveis
ambientais) influenciariam a riqueza e composi¢cdo de mamiferos nas unidades de manejo
florestal. Especificamente, predizemos que: (1) haveria menor riqueza de mamiferos nas
plantacdes de eucalipto do que na vegetacdo nativa, uma vez que monoculturas exoticas sao
conhecidas por apresentarem caracteristicas ambientais simplificadas, como menor
disponibilidade de recursos e habitats disponiveis para a fauna. Além disso, esperdvamos que
as comunidades dessas duas categorias de uso/cobertura do solo fossem diferentes entre si, com
maior presenca de espécies sensiveis na vegetacdo nativa devido as suas baixas tolerancias a
simplificacdo de habitats, enquanto as plantacbes de eucalipto apresentariam apenas
subconjuntos de espécies de mamiferos; (2) a riqueza de mamiferos seria maior nas plantacdes
de eucalipto de até meia idade de rotacdo, considerando que nessas fases existem caracteristicas
ambientais que qualificam positivamente os talhGes para uma maior presenca de fauna, como o
aspecto arbustivo do povoamento que pode aumentar a disponibilidade de abrigo e a presenca
de alguma vegetacdo rasteira que pode contribuir para a disponibilidade de recursos. Também
esperavamos que a composicdo das comunidades se alterasse ao longo do ciclo de crescimento
do eucalipto devido a maior presenca de espécies de mamiferos sensiveis em idades precoces

das plantacGes e a presenca de apenas subconjuntos de espécies em idades avancadas.

2. Material e métodos
2.1. Area de estudo
Realizamos o estudo em trés unidades de manejo florestal de eucalipto (S1, S2 e S3),
localizadas na regido sudeste do Brasil (Figura 1). A elevacdo aproximada do terreno de S1 e

S2 varia entre 600 - 670 metros, e de S3 varia entre 520 - 620 metros. A classificacao climatica
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de Koppen-Geiger ¢ Aw (clima tropical umido e seco) (Beck et al., 2018). O uso do solo na
regido é composto principalmente por atividades agricolas (cana-de-agUcar, citros, pastagens)
e silvicultura de eucalipto (Figura 1).

As unidades sdo gerenciadas em ciclos de rotacdo comercial de aproximadamente sete
anos, com foco na producdo de celulose e madeira. O plantio é realizado em povoamentos
separados por aceiros. As especies de eucalipto cultivadas sdo E. grandis, E. urophylla e E.

urograndis. Essa atividade ocorre ha mais de 20 anos nas trés localidades.

Legend:
f Agriculture/Pasture
D Eucalyptus plantation
. Native vegetation
. Building

@ Sand plot
==: Track

Figura 1 — Representacdo das trés unidades de manejo com um raio de dois quildbmetros do centro de
cada area para caracterizacdo do entorno. Também representamos o desenho experimental e a
distribuicdo das duas técnicas indiretas de coleta de dados de mamiferos (parcelas de areia e trilhas).

A vegetacao nativa da regido é composta por pequenos fragmentos de floresta estacional
semidecidual, savana brasileira e vegetacdo de transi¢cdo entre ambas. Todas as unidades de
manejo possuem nascentes de agua com vegetacao de preservacao permanente que sdo ligadas

a outros cursos d'agua que margeiam os limites das unidades.
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Especificamente, S1 é composta por fragmentos de vegetacdo densa, com
predominancia de arvores de até oito metros de altura, arbustos e lianas lenhosas. S2 € composta
por uma maior heterogeneidade de vegetacdo nativa, incluindo um fragmento com dossel
fechado e um fragmento em estagio inicial de regeneracdo com arvores esparsas, presenca de
estratos herbaceos e arbustivos. Em S3 ha um grande fragmento de vegetacdo remanescente
com a presenca de especies climax como Aspidosperma polyneuron (Peroba), Cariniana

estrellensis (Jequitiba-Rosa) e Astronium graveolens (Guarita).

2.2. Desenho experimental

Obtivemos os registros de mamiferos por intermédio do método de observacao indireta
de identificacdo de pegadas. Este € um método alternativo ao uso de cameras e se mostra tdo
eficiente quanto (Espartosa et al., 2011; Romani et al., 2018). Realizamos 0s registros em duas
categorias de uso/cobertura do solo: plantagdes de eucalipto e vegetacdo nativa de cada unidade
de manejo (Figura 1).

Utilizamos duas técnicas para coleta de dados em cada uso/cobertura do solo:
observacdo de pegadas em parcelas artificiais de areia de 0,5m?, implantadas dentro dos
fragmentos de vegetacéo nativa e dos talhdes de eucalipto; e observagédo de pegadas em trilhas
entre os talhdes de eucalipto e nas bordas dos fragmentos de vegetagdo nativa (Figura 1). O
objetivo da utilizacdo de duas técnicas foi maximizar os registros das espécies, levando em
consideracdo os diferentes habitos de ocorréncia dos mamiferos.

Realizamos quatro campanhas por ano (uma em cada estacdo climatica). Cada
campanha consistiu em cinco dias consecutivos de coleta de dados, tanto nas parcelas de areia
quanto nas trilhas, o que permitiu um esforco amostral adequado para os mamiferos.
Amostramos cada unidade de manejo em trés anos diferentes, que ilustraram diferentes idades

das plantac6es de eucalipto (Tabela 1). O mesmo esfor¢o amostral realizado em cada plantagédo
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de eucalipto de uma determinada idade tambem foi realizado no mesmo periodo na vegetacédo
nativa (referéncia) de cada unidade de manejo. Consideramos cada categoria de uso/cobertura
do solo em cada ano como uma amostra, portanto obtivemos um total de nove amostras para

plantacdes de eucalipto e nove amostras para vegetacao nativa, totalizando N = 18.

Unidade - . . ~
Ide Ano Idade média do Descricdo da complexidade estrutural das plantacdes de
. eucalipto (anos) eucalipto
manejo
povoamentos com arvores pequenas (2-3 metros)
S1 2010 15 . . .
densidade de folhas e galhos préximos ao solo; gramineas
S1 2013 4,5 pouco sub-bosque; . o
povoamentos com altura intermediaria-avancada
s1 2016 7 pouco sub-bosque; N ]
povoamentos com altura maxima (pré-corte)
s2 2010 6 pouco sub-bosque;
povoamentos com alturas elevadas
s2 2015 4 pouco sub-bosque; _ N
povoamentos com altura intermediaria
S2 2018 7 pouco sub-bosque; N )
povoamentos com altura maxima (pré-corte)
s3 2011 45 pouco sub-bosque; _ N
povoamentos com altura intermediéria-avangada
s3 2014 05 arvores recentes (1-2'metros) .de aspecto arb'ustlvo;
cortes ocorrendo em areas adjacentes; gramineas
s3 2017 35 pouco sub-bosque;

povoamentos jovens com altura média

Tabela 1 - Informacdes gerais para cada unidade de manejo em cada ano de coleta de dados

Especificamente, compusemos cada unidade de manejo com uma trilha de 1,5 km entre
os talhdes de eucalipto, uma trilha de 1,5 km na borda da vegetacéo nativa, seis conjuntos de
quatro parcelas de areia no interior dos talhdes de eucalipto e seis conjuntos de quatro parcelas
de areia no interior da vegetacao nativa (Figura 1). Em cada dia de amostragem, consideramos
um registro por espécie, mesmo que ocorressem mais registros da mesma espécie (considerando
ambas as técnicas de observacdo). Representamos um resumo do esforgo amostral para cada

unidade de manejo na Tabela 2.
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Técnica Uso/ N° N° de N° de N° de N° Esforgo
de cobertura de parcelas campanhas/ dias por de total
observacao do solo trilhas de areia ano campanha anos /ano
Parcelas Eucalipto - 6x4=24 4 5 3 480
de areia N
Vegetacdo - 6x4=24 4 5 3 480
Trilhas Eucalipto 1 - 4 5 3 30km
de 1,5km B
Vegetacdo 1 - 4 5 3 30km

Tabela 2 — Resumo do esforco amostral de uma unidade de manejo em um ano de coleta de dados

2.3. Analise de dados

Construimos um diagrama de ocorréncia de mamiferos para observar os padrdes de
distribuicdo e também detalhamos uma lista de espécies indicando dieta (Paglia et al., 2012),
risco de extincao (ICMBIio, 2018) e frequéncia com base em 20 dias de observacdo por ano.
Excluimos a espécie Canis familiaris das analises estatisticas por se tratar de uma espécie nao
selvagem.

Elaboramos uma curva de rarefacdo de espécies pelo método de Mau Tau (Colwell et
al., 2004) para cada amostra/ano de cada unidade de manejo para analisar o esfor¢o amostral, e
calculamos a riqueza estimada utilizando o estimador Jackknife 1 com 1000 reamostragens, que
foi utilizada como varidvel resposta nas analises estatisticas subsequentes. Utilizamos o
software Past (Hammer et al., 2001) para essa etapa.

Para ilustrar as diferencas da riqueza estimada entre as categorias de uso/cobertura do
solo (eucalipto e vegetacdo nativa), realizamos um box-plot. Realizamos modelos de regressdes
lineares para identificar a influéncia das idades dos eucaliptos e das categorias de uso/cobertura
do solo (variaveis ambientais fixas) sobre a riqueza estimada de mamiferos (variavel resposta).
Também consideramos a unidade de manejo (S1, S2, S3) como uma variavel fixa, uma vez que
em cada contexto paisagistico em que estdo localizadas poderia haver a influéncia de outras
variaveis ambientais na riqueza. Apesar de ndo ser o foco do estudo, consideramos essa variavel

como fixa e ndo aleatdria devido ao baixo nimero de niveis e possiveis problemas com



81

otimizacdo do modelo e ajustes singulares (Oberpriller et al., 2021). Utilizamos apenas essa
variavel geral de paisagem pois nosso nimero de amostras ndo era adequado para gerar modelos
com muitas variaveis explicativas sem comprometer a analise. Por fim, realizamos uma selecédo
de modelos para avaliar qual melhor explicava a variagdo dos dados. Para isso, estruturamos
todas as combinacBes com efeitos aditivos e interativos entre as variaveis ambientais,
classificamos os melhores modelos com base no critério de informacdo de Akaike corrigido
(AICc) e obtivemos o potencial de explicacdo de cada modelo (Burnham & Anderson, 2002).
Utilizamos os pacotes MuMIn (Barton, 2019), bbmle (Bolker, 2020), rsq (Zhang, 2021) e Ime4
(Bates et al., 2021) no software R. Testamos a normalidade dos residuos dos modelos pelo teste
de Shapiro-Wilk, e testamos a autocorrelacio espacial com o indice de Autocorrelacdo | de
Moran por intermédio do pacote Ictools (Kalogirou, 2020) no software R.

Para avaliar o efeito das varidveis ambientais na composicdo dos mamiferos, realizamos
uma analise de variancia multivariada permutacional utilizando a matriz de distancia de
Jaccard. Utilizamos a fungdo adonis do pacote vegan no software R (Oksanen et al., 2020).
Consideramos o efeito significativo quando p < 0,05. Para ilustrar as diferencas de composicao
entre as amostras, realizamos um escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS)
baseado na matriz de distancia de Jaccard, utilizando o pacote vegan no software R.
Verificamos os valores de estresse da analise e consideramos satisfatério caso o estresse < 0,15
(Clarke, 1993).

Também realizamos uma particdo da diversidade beta utilizando o pacote betapart no
software R (Baselga et al., 2022) para investigar se as diferencas entre as comunidades foram
impulsionadas pela rotatividade espacial das espécies (componente turnover da beta
diversidade) ou pela filtragem ambiental (componente aninhamento da diversidade beta)
(Baselga, 2010). Calculamos os componentes de aninhamento e turnover com base na

dissimilaridade de Jaccard indicada por Baselga (2012). Finalmente, para entender como a
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diversidade beta total (dissimilaridade de Jaccard) e seus componentes (aninhamento e
turnover) foram afetados pelas varidveis ambientais, realizamos uma andlise de variancia
multivariada permutacional utilizando cada matriz de distancia da diversidade beta por

intermédio da funcdo adonis2 do pacote Vegan no software R.

3. Resultados

Identificamos 27 espécies ao longo do estudo (Figura 2, Apéndice A), sendo 24 nativas,
duas ndo nativas (Lepus capensis e Sus scrofa) e uma doméstica (Canis familiaris). Em relacédo
as especies nativas, 20 ocorreram em plantacdes de eucalipto e 23 ocorreram na vegetacao
nativa. Sobre as espécies ndo nativas, Lepus capensis ocorreu em ambas as categorias de
uso/cobertura do solo e Sus scrofa ocorreu apenas em uma amostra da plantacdo de eucalipto.
Canis familiaris ocorreu em ambas as categorias de uso/cobertura do solo. Consideramos que
o esforco amostral do experimento foi adequado, observando a tendéncia de estabilizacdo da
maioria das curvas de rarefacdo por amostra realizada pelo método Mao Tau, além de
considerar que as riquezas estimadas obtidas por intermédio do estimador Jackknife 1 com 1000
reamostragens foram semelhantes aos valores das riquezas observadas (Apéndice B).

Em relacdo a dieta, a maioria dos mamiferos identificados sdo classificados como
frugivoros, onivoros e herbivoros (Apéndice A). Também identificamos cinco carnivoros, trés
mirmeco6fagos e algumas espécies insetivoras e granivoras. Considerando o risco de extin¢do
de espécies nativas (Anexo A), 75% sdo classificadas como menos preocupantes (LC). No
entanto, trés espécies (Chrysocyon brachyurus, Myrmecopagha tridactyla e Puma concolor)
séo consideradas vulneraveis (VU), além de um provavel Leopardus sp. que apresenta taxons

classificados como VU ou em perigo (EN).
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Didelphis

sp.

Mazama

sp.

Eira barbara
(Linnaeus, 1758)
Dasypus

sp.

Myrmecophaga tridactyla
Linnaeus, 1758
Canis

familiaris™

Puma concolor
(Linnaeus, 1771)
Leopardus pardalis
(Linnaeus, 1758)
Cabassous

sp.

Dasyprocta azarae
Lichtenstein, 1823
Nasua nasua
(Linnaeus, 1766)
Tamandua tetradactyla
(Linnaeus, 1758)
Cerdocyon thous
(Linnaeus, 1766)
Sylvilagus braziliensis
(Linnaeus, 1758)
Small felid
Leopardus sp.

Pecari tajacu
(Linnaeus, 1758)
Chrysocyon brachyurus
(llliger, 1815)
Euphractus sexcinctus
(Linnaeus, 1758)
Lepus capensis
(Linnaeus, 1758)*
Cuniculus paca
(Linnaeus, 1766)
Lycalopex vetulus
(Lund, 1842)

Cavia aperea
Erxleben, 1777
Family
Erethizontidae
Galictis

sp.

Sapajus nigritus
(Goldfuss, 1809)

Procyon cancrivorus
(G. Cuvier, 1798)

w

(sp]

Sus scrofa
(Linnaeus, 1758)*
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Figura 2 — Diagrama de ocorréncia de mamiferos para cada categoria de uso/cobertura do solo e idade
do eucalipto. Classificamos as espécies de cima para baixo em ordem decrescente da maior para a menor
ocorréncia, considerando todo o experimento. As caixas pretas representam a ocorréncia da espécie. As
espécies ndo nativas sdo marcadas com asteriscos. Canis familiaris esté representado nesta figura apenas
para ilustracdo (para as analises estatisticas a espécie ndo foi considerada).
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Especificamente, em plantacdes de eucalipto com menos de dois anos, identificamos 19
espécies (73% do total de espécies nativas). Nas plantacdes de eucalipto com mais de dois anos
e com menos de quatro anos, identificamos 15 espécies (58% do total de espécies nativas),
porém, para essa faixa etaria foi coletada apenas uma amostra. Nas plantac6es de eucalipto com
mais de quatro anos e menos de seis anos, identificamos 15 espécies (58% do total de espécies
nativas). Em plantacdes de eucalipto com mais de seis anos, identificamos 13 espécies
(representando 50% do total de espécies nativas).

Em amostras de vegetacdo nativa proximas as plantacdes de eucalipto com menos de 2
anos, identificamos 20 especies (77% do total de espécies nativas). Na amostra de vegetacdo
nativa proxima aos eucaliptos com mais de dois anos e com menos de quatro anos,
identificamos 18 espécies (69% do total de espécies nativas). Em amostras de vegetacdo nativa
proximas aos eucaliptos com mais de quatro anos e menos de seis anos, identificamos 21
espécies (81% do total de espécies nativas). E em amostras de vegetacdo nativa proximas aos
eucaliptos com mais de 6 anos, identificamos 17 espécies (65% do total de espécies nativas).

Em relacdo aos resultados dos modelos de regresséo linear (Tabela 3), o modelo (1)
melhor explicou a variacdo dos dados, indicando que a riqueza estimada de espécies foi
influenciada pela categoria de uso/cobertura do solo (coeficiente = 4,69; p = 0,006) (Figura 3)
e pela idade das plantagdes de eucalipto (coeficiente = -0,94; p = 0,01) (Figura 4). Este modelo
indicou maiores valores de riqueza em amostras de vegetacao nativa e valores decrescentes com
0 aumento da idade das plantacdes de eucalipto. A unidade de manejo néo foi significativa na

modelagem.
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Figura 3 —Box-plot da riqueza estimada obtida pelo estimador Jackknife para as amostras das plantagdes
de eucalipto e vegetacdo nativa
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Figura 4 — Regresséo linear representando a variagédo da riqueza em funcdo da idade do eucalipto e da
categoria de uso/cobertura do solo. A vegetacdo nativa esta representada em vermelho e as plantacoes
de eucalipto em preto.
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De acordo com os pesos de Akaike (wi), o modelo (I) tem cinco vezes maior
probabilidade de ser o melhor modelo em comparacdo com o segundo melhor (I1). Além disso,
a partir do segundo modelo, o delta-AIC (i) foi maior que 2, 0 que representa perdas empiricas
consideraveis (Burnham & Anderson, 2002). Os residuos do melhor modelo foram
considerados normalmente distribuidos (p = 0,69) pelo teste de Shapiro-Wilk. O teste de

autocorrelacao espacial (Moran 1) ndo foi significativo (p = 0,45).

Modelos Adj-R?z  AlICc Ai wi

Riqueza estimada de espécies (Jackknife 1)

(1) uso/cobertura do solo + idade do eucalipto 0,48 99,99 0 0,70
(11) uso/cobertura do solo * idade do eucalipto 0,46 103,30 3.3 0,13
(111) uso/cobertura do solo 0,30 103,80 3.8 0,10
(1V) idade do eucalipto 0,18 10591 59 0,04
ET\];)n:jsoo/cobertura do solo + idade do eucalipto * unidade de 0.67 10700 70 002
(V1) Modelo nulo - 147,78 7,8 0,01

Tabela 3 — Ranking dos melhores modelos de regresséao linear com base no critério de Akaike corrigido.
AICc= Critério de informagdo de Akaike corrigido, Ai= Delta de AIC entre modelos, wi= peso de
evidéncia do modelo.

A anélise de variancia multivariada permutacional utilizando a matriz de distancia de
Jaccard indicou que a idade do eucalipto (R2=0,12; p = 0,01), a categoria de uso/cobertura do
solo (R?2 = 0,16; p = 0,001) e a unidade de manejo (R? = 0,16; p = 0,034) influenciaram
significativamente a composicdo de mamiferos nas amostras. A analise de ordenacdo NMDS
utilizando a distancia de Jaccard (Figura 5) ilustrou a influéncia das variaveis ambientais
(coordenada 1: R? = 0,55; coordenada 2: R? = 0,20; estresse = 0,14) e indicou, no geral, uma
maior similaridade entre as amostras de vegetacdo nativa com as amostras das plantacdes de
eucalipto em idades precoces, enquanto amostras de idades mais avangadas tenderam a ser mais
distantes. Também destacamos uma maior similaridade entre todas as amostras de S3. Algumas

espécies, como Dasyprocta azarae, Leopardus pardalis, Pecari tajacu e o pequeno felino
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ocorreram principalmente em eucaliptos de até meia idade de rotacdo e outros, como Cavia

aperea, Cuniculus paca e Sapajus nigritus (Figura 2), ocorreram apenas na vegetacao nativa.
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Figura 5 — Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) com base na distancia de Jaccard.
As formas geométricas representam as unidades de manejo. O tamanho das formas geométricas
representa a idade das plantagdes de eucalipto. Vermelho representa amostras da vegetacdo nativa e
preto representa amostras das plantagdes de eucalipto.

A particdo da diversidade beta indicou que ambos os componentes contribuiram
igualmente para a diversidade beta total (média da dissimilaridade de Jaccard = 0,52; média do
componente de turnover = 0,28; e media do componente de aninhamento = 0,24), mas apenas

o0 aninhamento foi significativamente influenciado pelas variaveis de nossos modelos. A anélise
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multivariada permutacional evidenciou que o aninhamento foi influenciado pela idade do
eucalipto (R?2= 0,22, p = 0,01), pela categoria de uso/cobertura do solo (Rz = 0,30, p = 0,006),
mas nao pela unidade de manejo (R? =0,13, p = 0,12). Em relacdo ao modelo do componente
turnover, nenhuma variavel ambiental do estudo foi significativa (idade do eucalipto (R? = 0,009,
p = 0,18); categoria de uso/cobertura do solo (Rz = 0,09, p = 0,18); unidade de manejo (Rz =
0,21, p = 0,10), ou seja, outros mecanismos ambientais nao testados podem influenciar o

turnover, como fatores espaciais.

4. Discussao
4.1. Ariqueza de mamiferos variou com a categoria de uso/cobertura do solo e com a idade
das plantacGes de eucalipto
Destacamos que a categoria de uso/cobertura do solo e a idade das plantacdes de
eucalipto influenciaram a riqueza de mamiferos. O eucalipto apresentou riqueza moderada
considerando a média das amostras, mas significativamente inferior a riqueza média da
vegetacdo nativa (Figura 3; Figura 4), o que ja era esperado em nossa primeira predi¢éo. Isso €
corroborado em varios estudos de comparacdo entre florestas plantadas e manchas de vegetacéo
nativa para mamiferos (Martin et al., 2012; Ng et al., 2021; Yue et al., 2015) e outros grupos
como aves (Hanane et al., 2018 ; Jacoboski et al., 2016), répteis (Gardner et al., 2007; Wanger
et al., 2010) e insetos (Corley et al., 2006). Esses resultados sdo atribuidos as diferencas
estruturais das florestas plantadas para a vegetacdo nativa que apresenta maior diversidade de
flora, estratificacdo florestal, maior disponibilidade de recursos, heterogeneidade de habitats
utilizaveis para uma maior diversidade de mamiferos e menor perturbacgéo antropica.
Sugerimos que as plantacdes de eucalipto funcionaram principalmente como corredores
para 0 movimento de mamiferos e como habitats complementares. A cobertura natural

predominante da regido de estudo € florestal, portanto as planta¢des de eucalipto tendem a ser
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menos contrastantes nesse tipo de ecossistema, permitindo a ocorréncia de algumas espécies
além das florestas nativas (Brockerhoff et al., 2008; Mang & Brodie, 2015). No entanto, mesmo
que a riqueza nas plantacdes fosse satisfatoria, a frequéncia de ocorréncia das espécies foi 55%
menor (Apéndice A) em relacdo as amostras de vegetacao nativa. I1sso indica que a maioria dos
mamiferos pode ter ocorrido ocasionalmente nos eucaliptos, refletindo um movimento da
espécie na paisagem ou uma atividade de forrageamento, mas néo pode necessariamente indicar
que havia populaces estabelecidas nas plantacdes.

Observamos diferentes valores de riqueza que variaram de acordo com a idade das
plantacdes (Figura 4). As maiores contribuicGes para a riqueza de mamiferos no eucalipto
ocorreram principalmente em plantacdes de até 3,5 anos (importante notar que na amostra de
0,5 ano houve um disturbio com atividades de plantio e corte em areas adjacentes durante o ano
de coleta, o que pode ter reduzido o registro de algumas espécies). Nenhuma espécie ocorreu
exclusivamente em amostras de seis ou sete anos, e varias espécies deixaram de ocorrer nessas
idades (Figura 2). A frequéncia de ocorréncia das especies também foi maior em idades
precoces do eucalipto e menor em idades mais avancadas (Apéndice A), corroborando os
resultados de riqueza.

O declinio da riqueza com o avanco da idade do eucalipto indicado em nosso modelo
(Figura 4, Tabela 3) confirmou nossa previsdo de que a variacao estrutural (condigdes de habitat
e disponibilidade de recursos) que ocorre durante os sete anos de crescimento do eucalipto afeta
os mamiferos terrestres. Diferentes espécies tém diferentes requisitos de recursos e habitats,
que sdo duas variaveis que se alteram dependendo da idade das plantacfes florestais
(Lindenmayer & Hobbs, 2004). Alguns fatores podem ter contribuido para o enriquecimento
das espécies de mamiferos durante as primeiras idades, como a presenca de alguns elementos
do sub-bosque como estratos herbaceos e gramineas nos primeiros anos, que favorecem os

herbivoros-onivoros (Timo et al., 2014) e, consequentemente, pode atrair predadores. Teixeira
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etal. (2017) e McFadden & Dirzo (2018), por exemplo, destacaram que a presenca da vegetacéo
rasteira foi crucial para manter populacdes de mamiferos em plantacdes de eucalipto.

Nas unidades de manejo do estudo, houve pouca ou nenhuma presenca de sub-bosque
nos povoamentos em idades intermediarias/avancadas devido ao processo de manejo
mecanizado, como controle quimico de formigas e adubacdo aplicada por tratores, inibindo
qualquer tipo de desenvolvimento de plantas maiores. O sombreamento do dossel também pode
ser considerado um fator que inibiu o desenvolvimento do estrato herbaceos e outros estratos
regenerantes. Silveira et al. (2014), por exemplo, encontraram um efeito negativo do avanco da
idade das plantacfes comerciais de eucalipto sobre as comunidades de invertebrados, atribuindo
esse efeito a diminuicdo dos estratos herbaceos e arbustivos no sub-bosque e ao aumento das
folhas de eucalipto no solo, que sdo compostas de esséncias ndo consumidas por esses
organismos. A diminui¢do de invertebrados, portanto, pode levar a uma diminui¢cdo na
ocorréncia de mamiferos insetivoros e onivoros, bem como de seus predadores.

Adicionalmente, consideramos que o0 aspecto visual dos povoamentos jovens de
eucalipto também foi mais atrativo, e atribuimos isso ao aspecto arbustivo e mais fechado na
linha de visdo dos mamiferos devido a baixa altura das arvores e proximidade de galhos e folhas
ao solo, influenciando a percepcdo das espécies sobre a viabilidade do habitat. Portanto, a
vegetacdo que se assemelha a arbustos pode favorecer o deslocamento de espécies mais
sensiveis que buscam constantemente por abrigo para se esquivarem de predadores (Teixeira et
al., 2017). O maior aumento de biomassa/altura em plantacbes comerciais de eucalipto
geralmente ocorre apds os trés anos iniciais, com pico em torno de quatro anos (Almeida et al.,
2004, 2007; Ferreira et al., 2014; Oliveira et al., 2018), e consequentemente reflete em uma
maior mudanca estrutural dos povoamentos. Assim, as plantacdes de eucalipto em idades mais
intermediarias/avancadas sdo formadas por arvores altas com galhos e folhas distantes do solo,

contrastando com as caracteristicas favoraveis aos mamiferos das primeiras idades. A falta de
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heterogeneidade do povoamento, portanto, dificulta a emulacéo das plantacbes em comparacao
com a vegetacdo nativa (McFadden & Dirzo, 2018). Além disso, as plantacbes proximas a
época de corte também podem sofrer impactos devido ao movimento de maquinas e corte de
talhGes ao redor, contribuindo para o afugentamento da fauna.

Observamos também que houve uma tendéncia de diminuicao da riqueza de mamiferos
nas amostras de vegetacdo nativa a medida que as plantacBes de eucalipto préximas
aumentavam em idade. As plantacGes de eucalipto, além de influenciarem localmente as
comunidades de mamiferos, podem influenciar sua movimentacdo ao longo da paisagem.
Sugerimos que as plantacdes em idades mais avangadas sdo menos permeaveis aos mamiferos,
limitando a movimentacdo de individuos entre fragmentos de vegetacdo nativa. No geral, as
unidades de manejo do estudo sempre continham plantacdes de eucalipto da mesma idade.
Assim, considerando que as plantacdes em grande escala e com a mesma idade promovem a
homogeneizacdo da paisagem, é previsto uma diminuicdo de recursos e habitats variados que
podem ter impactado negativamente a movimentacdao e ocorréncia da fauna (Begotti et al.,
2018; Lindenmayer & Hobbs, 2004), especialmente quando as plantagdes estdo em um estagio
avancado.

Neste estudo, delineamos as unidades amostrais de ambas as categorias de uso/cobertura
do solo relativamente proximas entre si (Figura 1) devido a limitac6es logisticas, mas também
com o objetivo de observar a variagdo das comunidades na mudanca abrupta entre categorias
de uso/cobertura do solo. No entanto, consideramos que a curta distancia entre os usos do solo
pode favorecer nimeros positivos em amostras de eucalipto. Teixeira et al. (2017) e Yue et al.
(2015), por exemplo, indicaram que quanto mais distantes as florestas plantadas estdo da

vegetacdo nativa, menor a riqueza observada de mamiferos.
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4.2. A composicao de mamiferos variou com a categoria de uso/cobertura do solo, idade
das plantacGes de eucalipto e unidade de manejo.

A composicdo de mamiferos, assim como a riqueza, variou de acordo com a categoria
de uso/cobertura do solo e com a idade das plantacdes de eucalipto, mas também houve
influéncia da unidade de manejo. A variacdo na composicdo, principalmente devido a idade das
plantacdes e ao uso do solo, pode ser explicada pelo aninhamento das espécies, refletindo a
perda de mamiferos nos eucaliptos, principalmente aquelas plantagdes com idades mais
avancadas. A simplificacdo das comunidades em plantacdes de eucalipto mais antigas pode
evidenciar a baixa complementaridade dessas estruturas em relagdo a vegetacdo nativa devido
a sensibilidade de algumas espécies as mudancgas ambientais promovidas (Baselga et al., 2010;
Dias et al., 2017).

Espécies como Chrysocyon brachyurus, Dasyprocta azarae, Leopardus pardalis,
Lycalopex vetulus, Pecari tajacu e o pequeno felino (provavelmente Leopardus sp.), ndo
ocorreram nas plantacdes de eucalipto em estagios mais avancados de seis e sete anos e na S1
(4,5 anos) (Figura 2; Figura 5), o que contribuiu para essa maior diferenciacdo. As plantacGes
de eucalipto a partir dos 4 anos de idade ja apresentavam maior fechamento de dossel,
verticalizacdo significativa de individuos arbdreos, com pouco ou nenhum sub-bosque, além da
possibilidade de maior interferéncia no manejo e atividades antrépicas do entorno, fatores que
podem ter contribuido para reduzir a ocorréncia de algumas espécies da mesma forma indicada
para a riqueza. Outras espécies como Cavia aperea, Cuniculus paca e Sapajus nigritus foram
exclusivas na vegetacdo nativa e Procyon cancrivorus e Sus scrofa (espécie exotica) foram
exclusivas no eucalipto, o que tambem contribuiu para uma menor similaridade.

Em S3, no geral, observamos uma maior similaridade entre todas as amostras de
plantagdes de eucalipto e vegetacao nativa (Figura 5), demonstrando a influéncia da unidade de

manejo na composi¢do dos mamiferos. S3 € composto por um grande fragmento de vegetacao
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nativa em avancado estagio de sucessdo com presenca de arvores climax, além de outros
fragmentos de vegetacdo nativa espalhados ao redor, principalmente areas de preservacéo
permanente de corpos d'agua (Figura 1). Sugerimos que esses fatores contribuiram para que a
fauna utilizasse as plantacfes de eucalipto como corredores entre fragmentos de vegetacédo
nativa, favorecendo uma maior similaridade entre as amostras dessa unidade, mesmo na idade
de 4,5 anos. As florestas plantadas, portanto, podem funcionar ao menos como corredores para
alguns mamiferos terrestres em uma paisagem silvicultural, desde que existam fragmentos de
vegetacdo nativa espalhados na matriz e que sustentem essa biodiversidade (Coelho et al., 2014;
Ng et al., 2021).

A maioria das espécies encontradas em nosso estudo podem ser consideradas
generalistas com habitos alimentares onivoros e/ou com potencial de ocorréncia em diferentes
tipos de habitats (Apéndice A), como o Cerdocyon thous, Nasua nasua, Mazama sp., Didelphis
sp. e Dasypus sp. No entanto, destacamos algumas espécies consideradas mais sensiveis quanto
ao habitat e habitos alimentares e que ocorreram principalmente em amostras de vegetacao
nativa ou em amostras das plantacdes de eucalipto de até 4,5 anos, como o pequeno felideo e 0
Leopardus pardalis (exclusivo do S3), que sdo espécies carnivoras dependentes da estrutura da
floresta nativa (Goulart et al., 2009) e em risco de extingdo; Dasyprocta azarae, que foi de baixa
ocorréncia em plantac6es de eucalipto devido a sua dependéncia da estrutura da floresta nativa
para consumir e esconder sementes, além de utilizar esses locais para protecdo (Ribeiro &
Vieira, 2016) e Pecari tajacu, uma espécie que também pode ser considerada dependente da
estrutura da floresta nativa devido ao seu habito alimentar frugivoro (Semper-Pascual et al.,
2019). Por outro lado, as plantacdes de eucalipto foram utilizadas por duas espécies vulneraveis
(Puma concolor e Myrmecophaga tridactyla) em diferentes idades, pois a primeira espécie é
adaptada a diferentes tipos de habitats, como florestas plantadas (Lyra-Jorge et al., 2008;

Mazzolli, 2010) e a segunda pode ser favorecida pela comum ocorréncia de formigas e cupins
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em plantacdes de eucalipto (Fernandes et al., 2021). No entanto, o eucalipto ndo foi utilizado
por espécies como Cuniculus paca, Cavia aperea e Sapajus nigritus. A auséncia da Ultima é
justificada pela dependéncia de diversos estratos arbdreos para frugivoria, de modo que as
espécies tendem a permanecer na vegetacao nativa quando esses recursos estdo disponiveis
(Mikich & Liebsch, 2014), e as duas primeiras sdo espécies herbivoras-frugivoras dependentes
de estrutura florestal nativa para utilizacdo como refugio e abrigo (Goulart et al., 2009),

caracteristicas contrastantes com as plantacdes de eucalipto.

5. Concluséo

Nosso estudo forneceu evidéncias de que as plantacfes de eucalipto mais jovens séo
benéficas para as comunidades de mamiferos quando comparados as plantacoes de idades mais
avancadas no contexto das unidades de manejo florestal. As plantagdes jovens podem fornecer
mais abrigo e recursos, contribuindo para a ocorréncia de diversas espécies de mamiferos, mas
ndo substituem a vegetacdo nativa. As plantacbes de eucalipto em idades
intermediarias/avancadas apresentam uma estrutura limpa e verticalizada com baixa presenca
de elementos de sub-bosque e com atividades de manejo, reduzindo 0s recursos e a
possibilidade de abrigo, e consequentemente inibindo a ocorréncia de espécies, principalmente
as especialistas.

A presenca de fragmentos de vegetacdo nativa nas unidades de manejo é essencial para
a manutencdo das comunidades de mamiferos, principalmente para aquelas espécies mais
sensiveis as mudancas de habitat. A vegetacdo de preservacdo permanente e as reservas legais,
estruturas obrigatdrias pela legislacdo florestal brasileira, devem ser mantidas e enriquecidas
para acomodar maior diversidade da fauna.

Sugerimos também que, mesmo na escala da unidade de manejo, as plantacGes de

eucalipto sejam implantadas alternando povoamentos de diferentes idades, permitindo maior
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heterogeneidade de habitats ao longo da paisagem e maior disponibilidade de caminhos para
mamiferos terrestres. Unidades de manejo com plantacdes homogéneas de mesma idade podem
beneficiar a ocorréncia de mamiferos em apenas algumas fases de crescimento, em detrimento
de outras. A manutencéo e enriquecimento do sub-bosque em plantacdes de eucalipto também
é uma acdo favoravel e deve ser discutida. Entendemos que essas agdes sao cruciais para a
conservacao da vida selvagem.

Nosso estudo tem boas evidéncias e resultados significativos, entretanto sugerimos que
novos monitoramentos com maior tamanho amostral e em mais unidades de manejo sejam
realizados, contribuindo para a confiabilidade dos resultados e modelos mais robustos. A
utilizacdo de variaveis quantitativas de complexidade da vegetacdo, além da idade das
plantacdes, € uma demanda futura, pois pode facilitar uma discussdo mais especifica. Aumentar
a distancia das amostras de eucalipto para a vegetacdo nativa com o objetivo de observar a
variacdo das comunidades de mamiferos em um gradiente espacial, analisar a variacdo das
espécies sazonalmente e verificar se a presenca de mamiferos aumenta nas plantacfes em
épocas de seca também sdo demandas interessantes neste escopo de estudo e podem fornecer
boas respostas para o planejamento das unidades de manejo florestal focando na conservacéo

da biodiversidade.
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Apéndices
Species Common Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Vegetation Vegetation Vegetation D ER
name S1 S2 S3 S1 S2 S3
Stage (years) References for each stage of eucalyptus plantations
1.5 4,5 70 4.0 60 70 05 3.5 4,5 1.5 4,5 70 4.0 60 7.0 05 3.5 4,5

Canis familiaris* Domestic dog 10 0 5 10 10 15 30 15 20 25 0 15 0 5 0 25 15 10 - -
Cabassous sp. Noked raled 10 0 0 20 25 5 0 5 5 65 0 0 0 25 s 25 20 30  Myr  DD-C
Cavia aperea Erxleben, 1777 Brazilian guinea pig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 Hb LC
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Crab-eating fox 50 0 0 0 10 0 5 10 45 25 0 0 0 10 0 15 15 10 On/On LC
Chrysocyon brachyurus (llliger, 1815) Maned wolf 20 0 0 5 0 0 0 0 15 15 5 0 0 0 0 0 0 5 AC/On VU
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) Lowland paca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 5 0 0 10 5 10 0 Fr/Hb LC
Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823 Azara’s agouti 5 0 0 0 0 0 0 0 5 100 95 100 25 15 15 100 95 90 Fr/Gr LC
Dasypus sp. Ninebanded 20 0 20 5 0 10 0 10 30 75 35 50 65 45 50 45 70 90  On/On LC
Didelphis sp. Opossum 5 20 35 25 20 5 30 55 20 30 10 20 40 50 45 65 85 75 Fr/On LC
Eira barbara (Linnaeus, 1758) Tayra 10 5 0 10 10 5 5 5 10 30 30 20 30 10 30 35 30 50 Fr/On LC
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) z:};zzri}?:d 0 0 0 0 0 5 5 5 0 15 0 0 0 0 0 5 0 10 On/On LC
Family Erethizontidae Porcupines 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 Fr/Fo LC
Galictis sp. Ferret 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 Ca LC
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) Ocelot 10 0 0 0 0 0 5 5 5 30 20 10 5 25 10 30 25 35 Ca LC
Lepus capensis* Cape hare 10 0 0 0 5 0 15 0 0 5 0 0 0 0 0 25 10 0 - -
Lycalopex vetulus (Lund, 1842) Hoary fox 10 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 On/On LC
Mazama sp. Red brocket 100 60 40 80 80 60 65 45 45 75 60 45 75 75 60 60 30 35 Fr/Hb DD-LC
Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 Giant aneater 20 5 5 0 5 10 10 5 0 10 10 0 20 5 10 5 35 10 Myr VU
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) is::lh american g 0 0 0 5 0 10 15 10 30 10 0 0 0 10 25 15 10 Fr/On  LC
Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) Collared peccary 30 0 0 20 0 0 0 0 0 65 50 40 20 0 10 0 0 0 Fr/Hb LC
Small Felid - Leopardus sp. - 0 0 0 0 0 0 10 15 5 15 0 20 0 0 5 10 5 5 Ca VU-EN
Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798) Crab-eating raccoon () 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Fr/On LC
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Puma 30 0 10 15 15 10 10 25 0 55 5 0 5 25 0 10 20 15 Ca VU
Sapajus nigritus (Goldfuss, 1809) Black capuchin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 10 0 0 0 0 0 0 0 Fr/On NT
Sus scrofa* Wild boar 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
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Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) Common tapeti 10 0 0 5 0 5 0 0 0 75 10 15 30 35 5 0 50 0 Hb LC

Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Southern tamandua 15 0 0 0 5 5 0 0 0 5 5 15 10 5 5 0 15 5 Myr LC

Apéndice A — Frequéncia de ocorréncia dos mamiferos nas areas de estudo. Os valores preenchidos variam entre 0 (sem registros) - 100% (20 registros) e
representam a frequéncia de ocorréncia de cada espécie na amostra. A frequéncia é baseada em um total de 20 dias de observacdo em cada amostra. *espécies
domésticas **espécies ndo nativas. D = dieta: Ca = carnivoro, Fr = frugivoro, Fo = folivoro, Gr = granivoro, Hb = herbivoro, IN = insetivoro, Myr = mirmecé6fago,
On = onivoro. ER = risco de extingdo: EN = em perigo, VU = vulnerdvel, NT = quase ameagado, LC = menos preocupante, DD = dados insuficientes.
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Eucalipto Vegetacao nativa

riqueza estimada SD riqueza estimada SD
S1-15 17,96 2,48 19,51 2.15
S1-45 4.10 1,20 15,93 2,20
S1-7,0 5.16 1,06 12,45 2.03
S2-4,0 9,42 2.11 12,17 1,59
S2-6,0 10.41 1,81 12,38 1,57
S2-7,0 10,43 2.19 14,81 2,82
S3-0,5 12,55 2,45 15,61 1,74
S3-35 15,64 3,88 18,84 2.10
S3-4,5 11,36 2.11 17,65 2,70

Apéndice B — Curvas de rarefacdo pelo método de Mau Tau para cada unidade de manejo e respectiva
categoria de uso/cobertura do solo, e estimador Jackknife 1 de riqueza de espécies com 1000
randomizagdes. A sigla “S1 - 1,5” refere-se ao nome da unidade de manejo seguido da idade do eucalipto
no ano de amostragem. SD refere-se ao desvio padrdo das 1000 randomizacdes do estimador Jackknife

1.
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CAPITULO 3

QONSIDERACC)ES INICIAIS SOBRE A VARIACAO DA RIQUEZA DE
MAMIFEROS ENTRE PLANTACOES DE EUCALIPTO E VEGETACAO NATIVA
NAS ESTACOES CHUVOSA E SECA: ANALISE EM UNIDADES DE MANEJO

RESUMO

Os mamiferos se movimentam no espaco pela necessidade de buscar condi¢cbes
ambientais que os favorecem. Essas condicfes podem variar sazonalmente ao longo
das estacdes ano, influenciando o padrdo de ocorréncia da fauna. Em épocas com
menos recursos disponiveis, os mamiferos podem expandir suas areas de vida para
outras categorias de uso do solo, como as plantacfes de eucalipto, além dos seus
habitats naturais. Nosso objetivo central foi avaliar se a rigueza de mamiferos das
plantacbes de eucalipto aumentou em relacdo a riqueza da vegetacdo nativa nas
épocas secas. Utilizamos dados de presenca de mamiferos em trés unidades de
manejo florestal. Calculamos as taxas de resposta da riqueza estimada entre
plantacbes e vegetacdo nativa na estacdo seca e chuvosa. Fizemos testes
comparativos entre as estacoes e selecdo de modelos para observar a influéncia das
varidveis ambientais nas diferencas de riqueza. Destacamos que as diferencas de
riqueza das plantacbes de eucalipto para a vegetacao nativa apresentaram uma
tendéncia de diminuicdo na estacdo seca. Houve um incremento proporcional de
riqueza nas plantag6es em sete das nove comparacdes entre a estagdo chuvosa para
a estacao seca. Sugerimos que as plantacdes auxiliaram na manutencéo da riqueza
de mamiferos nas unidades de manejo, principalmente nas estacdes do ano menos
favoraveis. Na pratica da conservacao da natureza em paralelo ao planejamento das
unidades de manejo, entendemos ser util a indicacdo para que as atividades de
manutencao e colheita dos talhdes sejam realizadas em outras épocas do ano, como
nas estagdes chuvosas, momento em que 0S mamiferos parecem ocorrer menos Nos

eucaliptos devido a maior disponibilidade de recursos nos ambientes nativos.

Palavras-chave: biodiversidade; conservagcao da natureza; sazonalidade; silvicultura;

mastofauna.
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1 INTRODUCAO

O uso do espaco pela fauna selvagem depende de alguns fatores combinados,
como as caracteristicas ambientais externas (bidticas e abidticas), as caracteristicas
individuais e o estado individual das espécies, que se movimentam com o objetivo de
buscar recursos para crescimento, sobrevivéncia e reproducdo (BORGER et al.,
2008). Esse movimento, portanto, acontece nao pela simples necessidade de
mudanca geogréafica, mas sim pela busca de condicdes ambientais presentes no
espaco geografico que os favorecem (VAN MOORTER et al., 2016).

A disponibilidade de recursos € uma caracteristica ambiental externa e tem a
sua variacao determinada pelas condi¢cdes climaticas que se alteram sazonalmente
ao longo das estacdes do ano. Em ambientes neotropicais, a diversidade vegetal do
sub-bosque, sementes e frutos nativos ocorrem em maior densidade nas estagbes
chuvosas (GENTRY; EMMONS, 1987; GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES,
2002; HIRSCH, 2009). Essa variacao sazonal, portanto, pode influenciar o padréo de
ocorréncia de diversas espécies de mamiferos de médio e grande porte de diferentes
formas, considerando que determinadas espécies podem aumentar a intensidade de
deslocamento conforme 0s recursos se tornam escassos e diminuir conforme 0s
recursos se tornam estaveis e com maior qualidade (BUENO et al.,, 2010;
CAVALCANTI; GESE, 2009; FERNANDES GUIMARAES et al, 2018;
TOMASZEWSKI et al., 2022; VIANA et al., 2018).

Em ecossistemas tropicais comumente encontrados no Brasil, ha dois grandes
periodos sazonais que podem ser classificados, em: época chuvosa (outubro-marco)
e época seca (abril-setembro). Especificamente em um ponto central do estado de
S&o Paulo, a época chuvosa apresenta uma pluviosidade média nos ultimos 20 anos
de 985 mm acumulados, enquanto a época seca apresenta 304 mm acumulados
(IPTMET, 2022). Dado o contraste de chuva entre as estacdes, € possivel prever que
h& na estacdo seca uma tendéncia de diminuicdo de recursos florestais nativos
disponiveis para a biodiversidade. Por conseguinte, devido a essa diminui¢do, a
movimentacdo da fauna ao longo de outras categorias de uso do solo, além dos
habitats naturais, pode ocorrer com maior frequéncia, aumentando a riqueza de

espécies em determinados locais mais simplificados.
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Em ecossistemas florestais tropicais, plantacées florestais que visam a
producdo comercial, como as plantagbes de eucaliptos, sdo muitas vezes
considerados como uma das categorias de uso do solo que funcionam como habitats
complementares para a vida selvagem (BROCKERHOFF et al., 2008; MICHALSKI et
al., 2006; OLIVEIRA et al., 2019). Apesar de ndo abrigarem a mesma riqueza e
diversidade de mamiferos quando comparados a estruturas florestais compostas por
vegetacdo nativa devido a simplificacdo estrutural e baixa diversidade vegetal,
unidades de manejo florestal de culturas exoéticas apresentam a ocorréncia de
diversas espécies, principalmente generalistas, que sdo menos exigentes com relagao
aos requisitos de habitats e recursos (DOTTA; VERDADE, 2011; MARTIN et al.,
2012).

A compreensao sobre a variacdo da riqueza de comunidades de mamiferos
terrestres em plantacdes florestais nas diferentes estagces do ano, considerando
ainda valores de riqueza das vegetacdes nativas proximas como referéncia, € crucial
para auxiliar no planejamento das atividades de plantio e corte das unidades de
manejo florestal com foco na mitigacao do impacto na biodiversidade ocorrente. Além
disso, estudos focados na tematica sdo escassos. Aqui, portanto, realizamos algumas
consideracdes iniciais buscando entender como variou a proporcao de riqueza de
mamiferos das plantacdes de eucalipto em relacdo aos fragmentos de vegetacao
nativa (referéncia) nas estacfes seca e chuvosa em unidades de manejo florestal.
Nosso objetivo central foi avaliar se os valores de riqueza de mamiferos nas
plantacdes de eucalipto aumentaram em relac&o aos valores de riqgueza na vegetacao
nativa em épocas secas. Utilizamos dados de presenca de mamiferos em trés
unidades de manejo florestal de eucalipto localizadas no estado de Sao Paulo,
amostradas sazonalmente em trés anos diferentes cada. Consideramos que as
diferencas de rigueza entre vegetacdo nativa e plantacdes florestais em amostras
anuais seriam menores nas eépocas de seca. Predizemos que os mamiferos
aumentam sua area de vida em épocas de seca devido a diminuicdo de recursos
disponiveis no ecossistema, e, portanto, tem a necessidade de se deslocarem para
outras categorias de uso do solo mais simplificadas, utilizando-os como habitats
complementares e como corredores para deslocamento na paisagem na tentativa de

obterem os recursos necessarios.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Conduzimos o estudo em trés fazendas de manejo de eucalipto (S1, S2 e S3)
que estdo localizadas no sudeste brasileiro. O uso do solo da regido € composto
principalmente por atividades agropecuarias (Figura 1). O clima é considerado tropical
umido e seco (Aw — classificacao de Kdppen-Geiger) (BECK et al., 2018). As unidades
sao operadas em ciclos médios de rotacao de sete anos, com a finalidade de produzir
derivados de madeira e celulose. As espécies cultivadas séo E. grandis, E. urophylla

e E. urograndis.

Figura 1 — Uso e ocupacdao do entorno de cada unidade de manejo e

representacao do desenho experimental

Legend:
Agriculture/Pasture

D Eucalyptus plantation

. Vegetation
. Building

@ Sand plot
==- Track

Legenda: Apresentacdo do uso e ocupacdo das unidades de manejo do estudo com um raio de dois
quildmetros do centro de cada area. Também é apresentado o design experimental com a disposi¢ao
das parcelas de areia. Cada circulo preto corresponde a um conjunto de quatro parcelas de areia, assim
como € ilustrado no exemplo ampliado de S2.
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A composicdo da vegetacdo nativa da regido se da majoritariamente por
fragmentos de floresta estacional semidecidual, fragmentos de cerrado e fragmentos
com vegetacao de transicdo entre os dois. As trés unidades de pesquisa apresentam
corpos hidricos de baixa ordem e nascentes com vegetacdo de preservacao
permanente. S1 é caracterizada por fragmentos densos de vegetacdo com arvores de
até oito metros, arbustos e trepadeiras. S2 é caracterizada por uma heterogeneidade
de vegetacao, apresentando um fragmento com poucas arvores, estrato herbaceo e
arbustos (em regeneracdo), e um fragmento mais desenvolvido com dossel
estruturado. Ademais, S3 é caracterizada por um fragmento robusto, apresentando
vegetacdo em estagio de sucessdo avancado, contando com espécies de arvores
climax, como Cariniana estrellensis (Jequitiba-Rosa), Astronium graveolens (Guaritd)
e Aspidosperma polyneuron (Peroba).

2.2 Desenho experimental

Realizamos o estudo em duas categorias de uso do solo em cada unidade de
manejo: nas plantacdes de eucalipto e nos fragmentos de vegetacao nativa (utilizados
como referéncia). Obtivemos os registros de mamiferos por intermédio da observacao
indireta (identificacédo de pegadas) em parcelas artificiais de areia de 0,5m?, que foram
implantadas no interior de cada categoria de uso do solo. Em cada local, implantamos
seis conjuntos com quatro parcelas de areia cada (Figura 1). Realizamos a
amostragem em quatro campanhas por ano, sendo duas na estacao seca (abril —
setembro) e duas na estagdo chuvosa (outubro — margo). Cada campanha consistiu
em cinco dias consecutivos de identificacdo de pegadas nas parcelas de areia. Cada
unidade de manejo foi amostrada em trés anos diferentes e ndo consecutivos (Tabela
1). Também obtivemos valores médios de pluviosidade de uma regido central (IPMET,

2022) entre as trés unidades de manejo para auxiliar na discussao dos resultados.
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Tabelal-Resumo do esfor¢co amostral para uma unidade de manejo em um ano

de amostragem

Categoria de Estacédo do N° de parcelas de N° de dias de Esforco total por
uso do solo ano areia coleta ano (parcelas)
Vegetacio Chuvosa 6x4 =24 10 240
nativa Seca 6x4 =24 10 240
Plantacdes de Chuvosa 6x4 =24 10 240
eucalipto Seca 6x4 =24 10 240

2.3 Andlise de dados

Utilizando dados de ocorréncia de espécies de mamiferos, calculamos a
riqueza para cada amostra utilizando o estimador Jackknife 1 com 1000
reamostragens. Realizamos a média da riqueza estimada entre as amostras para
cada estacdo em cada categoria de uso do solo.

Para identificar a perda ou o ganho de espécies de mamiferos da plantacdo de
eucalipto em relacdo a vegetacdo nativa em cada estacdo e em cada unidade de
manejo por ano, calculamos a taxa de resposta (HEDGES et al., 1999) para cada
comparacao utilizando o logaritmo natural da razdo entre a riqueza estimada da
plantacao de eucalipto e da vegetacdo nativa. A taxa de resposta demonstra o quao
préximo os valores da riqueza do eucalipto estdo da riqueza da vegetacao nativa, que
consideramos como referéncia. Quanto mais préximo de zero, mais similares sédo

ambas as riquezas (1)

Txresp = In (Tiqeu) (1)

riqvn
Onde, Txresp é a taxa de resposta, rigeu é a riqueza estimada de mamiferos na
plantacéo de eucalipto e riqvn € a riqgueza estimada de mamiferos na vegetagao nativa

de referéncia para cada comparacao.

Realizamos um teste t de student pareado entre as taxas de resposta da
estacdo seca com a estacdo chuvosa com o objetivo de observar se as médias dos
dois grupos foram significativamente diferentes entre si. Consideramos significativo

quando p < 0,05. Checamos a normalidade dos dados utilizando o teste de Shapiro-
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Wilk. Utilizamos as funcdes t.test e shapiro.test no software R para essa etapa. Com
o objetivo de ilustrar as diferencas de riquezas, construimos graficos de barras
indicando as porcentagens de perda/ganho de espécies entre vegetacdo nativa e
eucalipto para cada estacdo do ano em cada unidade de manejo e ano.

Para avaliar se alguma variavel ambiental do estudo influenciou as diferencas
das taxas de resposta entre as estacdes seca e chuvosa, realizamos regressoes
lineares e uma selecdo de modelos com base no critério de Akaike corrigido, além de
obter o potencial de explicacdo de cada modelo (BURNHAM; ANDERSON, 2002).
Calculamos as diferencas entre as taxas de resposta da estacdo seca com a estagao
chuvosa para cada comparacgéao e as utilizamos como variavel resposta nos modelos
em funcdo das variaveis ambientais, como a chuva acumulada no ano, unidade de
manejo e idade das plantacdes de eucalipto. Utilizamos o pacote MuMIin (BARTON,
2019) no software R. Testamos a normalidade dos residuos dos modelos por

intermédio do teste de Shapiro-Wilk.

3 RESULTADOS

Identificamos 21 espécies de mamiferos ao longo de todo experimento
(Apéndice A). A riqueza estimada média entre as amostras de vegetacao nativa foi de
7,59 na estacao chuvosa e 7,62 na estacdo seca. Ja a média da riqgueza entre as
amostras das plantacdes de eucalipto foi de 2,65 na estacdo chuvosa e 3,48 na
estacado seca (Figura 2).

Em referéncia as médias das taxas de resposta entre as riquezas estimadas
das plantacdes de eucalipto e vegetacao nativa, encontramos um valor aproximado
de -1,16 para a estacédo chuvosa e -0,86 para a estacao seca (Tabela 2, Figura 3). Os
grupos foram considerados significativamente diferentes no teste t pareado (p=
0,038). Os dados foram considerados normalmente distribuidos no teste de Shapiro-
Wilk (p=0.80).
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Figura 2 — Riqueza estimada média de mamiferos nas esta¢gdes do ano
em cada categoria de uso do solo.
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Figura 3 — Taxa de resposta média (plantacdes de eucalipto / vegetacao nativa)

na época chuvosa e seca
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Quando analisamos os graficos de barra que ilustram as comparacdes
pareadas entre as estacfes (Figura 4), isto é, comparando as porcentagens de
perda/ganho de riqueza da vegetacdo nativa para o eucalipto entre cada estacéo,
encontramos valores positivos de riqueza na estacéo seca frente a estacdo chuvosa
em sete das nove comparagoes. Apenas a unidade S2 (em 2015 e 2018) apresentou
uma queda na porcentagem de espécies na seca quando comparada a estagcdo

chuvosa.

Tabela 2 — Riqueza estimada de mamiferos, razdo entre as riquezas e diferencas

entre as estag(”)es seca e chuvosa

Rigueza estimada

Unidade  Ano = Ch'uya Chuva . =

e | g jadeds Esglodo el e Vesacio Penatl e
manejo  coleta (mm) (mm)

S1 2010 1,5 Chuvosa 125 1082 9,83 3,11 -1,15
S1 2010 15 Seca 55 1082 9,52 4,18 -0,82
S1 2013 4,5 Chuvosa 167 1435 9,2 1,05 -2,17
S1 2013 4,5 Seca 72 1435 6,07 1,01 -1,79
S1 2016 7 Chuvosa 198 1526 7,25 2,1 -1,24
S1 2016 7 Seca 56 1526 9,62 4,08 -0,86
S2 2010 6 Chuvosa 125 1082 5,28 1,01 -1,65
S2 2010 6 Seca 55 1082 9,25 2,01 -1,53
S2 2015 4 Chuvosa 202 1713 8,59 4,14 -0,73
S2 2015 4 Seca 84 1713 6,07 2,14 -1,04
S2 2018 7 Chuvosa 189 1395 9,33 3,12 -1,10
S2 2018 7 Seca 44 1395 10,36 3,2 -1,17
S3 2011 4,5 Chuvosa 228 1585 7,27 5,23 -0,33
S3 2011 4,5 Seca 36 1585 5,17 5,28 0,02
S3 2014 0,5 Chuvosa 129 1090 5,17 2,03 -0,93
S3 2014 0,5 Seca 53 1090 5,21 5,28 0,01
S3 2017 3,5 Chuvosa 202 1655 6,47 2,07 -1,14
S3 2017 3,5 Seca 74 1655 7,34 4,17 -0,57

* Taxa de resposta, representada pelo logaritmo natural da raz&o entre a riqueza estimada no eucalipto

sobre a riqueza estimada na vegetacéo nativa
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Figura 4 — Porcentagens de perda/ganho de riqueza estimada de mamiferos

presentes no eucalipto em relacdo a vegetagéo nativa nas estagdes chuvosa e
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Em relac&o as regressodes e selecado de modelos para observacéo da influéncia
das varidveis ambientais nas diferencas entre as taxas de resposta na estacao seca
e chuvosa, indicamos que o modelo nulo foi o que mais explicou a variacdo dos dados
(Tabela 3), demonstrando que outras variaveis ambientais que nao foram testadas no
experimento também influenciaram nossos resultados. Entretanto, o segundo melhor
modelo, aquele que apresenta apenas a unidade de manejo como variavel influente,
também foi considerado significativo em peso de explicacédo (wi=0,35), tendo quase 0
dobro de peso em relacdo ao terceiro modelo (wi=0,18). Apesar do modelo nulo
apresentar o melhor resultado de explicacdo, o segundo melhor modelo apresenta o
delta de AIC (4i) inferior a 2, portanto ele ndo demonstra perdas empiricas
consideraveis e pode ser considerado robusto (BURNHAM; ANDERSON, 2002). O
modelo foi considerado significativo (p=0,02) e os residuos foram considerados com

distribuicdo normal (p=0.55) pelo teste de Shapiro-Wilk.

Tabela 3 — Ranking dos cinco melhores modelos com base no critério de Akaike

corrigido

Modelos Adj-R? AlCc Ai wi
Diferencas das taxas de resposta entre estacdes

()  Modelo nulo - 12,2 0 0,37
(I U. de manejo 0,73 12,3 0,1 0,35
(11 Idade da plantagédo 0,30 13,7 15 0,18
(IV) Chuva anual acumulada 0,12 15,9 3,7 0,06
(V) Chuva anual acumulada + U. de manejo 0,89 16,2 4,1 0,05

AlCc= Critério de informagédo de Akaike corrigido, Ai= Delta de AIC entre modelos, wi= peso de
explicacdo do modelo com base no conjunto completo de modelos testados.

4 DISCUSSAO

No geral, evidenciamos que as riguezas estimadas de mamiferos nas amostras
de vegetacdo nativa foram maiores do que nas plantacbes de eucalipto,
independentemente da estacdo ano (Figura 2). Esse resultado era esperado devido
as diferencas de complexidade de habitats que ambas as categorias de uso do solo
apresentam. As plantacdes de eucalipto sdo monoculturas exoéticas com baixa
diversidade vegetal e estrutural, gerando menos habitats e recursos para a fauna local
(LANTSCHNER et al., 2011; MOREIRA-ARCE et al., 2016), o que reflete em uma
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menor diversificagdo das comunidades de animais (DOTTA; VERDADE, 2011,
MARTIN et al., 2012; NG et al., 2021).

Entretanto, a diferenca de riqueza das plantacbes de eucalipto para a
vegetacdo nativa apresentou uma tendéncia de diminuicdo na estacdo seca,
considerando que a riqueza estimada média na vegetacdo nativa foi estavel em
ambas as estacfes e ja nas plantacdes de eucalipto houve uma média de riqueza
maior na estacao seca do que na estacdo chuvosa. Ou seja, os valores de riqueza
nas plantacbes de eucalipto se aproximaram mais dos valores de riqueza na
vegetacdo nativa na estacdo seca do que na estacdo chuvosa. Corroborando essa
informacg&o, houve um incremento proporcional de riqueza nas plantacbes de
eucalipto em sete das nove comparacdes entre a estacdo chuvosa para a estacao
seca (Figura 4). Adicionalmente, em duas comparacdes (S3 dos anos 2011 e 2014),
por exemplo, as riquezas em ambas as categorias de uso do solo praticamente se
equipararam na estacao seca.

Entendemos que a dispersédo dos mamiferos na paisagem ao longo da estacéao
seca pode ter sido maior do que na estacao chuvosa, portanto isso pode justificar o
maior sucesso da captura de registros de mamiferos nas plantacées de eucalipto
nessas épocas. A riqueza e a densidade de espécies vegetais de sub-bosque, que
sdo utilizadas como recursos pelos mamiferos, por exemplo, se correlacionam
positivamente com a precipitacao, portanto épocas chuvosas podem apresentar até o
dobro de espécies vegetais quando comparadas as épocas secas em ambientes
nativos neotropicais que tenham as estacdes do ano bem definidas (CHIARELLO,
1999; GENTRY; EMMONS, 1987). Da mesma forma, a maior densidade de sementes
e frutos disponiveis também ocorre nos periodos chuvosos (GROMBONE-
GUARATINI; RODRIGUES, 2002). Como consequéncia, pode haver o aumento da
area de vida de determinadas espécies conforme 0s recursos se tornam escassos e
diminuir conforme os recursos se tornam estaveis e com maior qualidade devido a
menor necessidade de deslocamento para encontra-los (CONENNA et al., 2019;
CORRIALE et al., 2013; TOMASZEWSKI et al., 2022; VIANA et al., 2018).

Os mamiferos, no geral, certamente tém os ambientes nativos como seus
habitats preferenciais. Entretanto, sugerimos que as plantacbes de eucalipto do
estudo funcionaram como habitats e corredores complementares, mas nao ideais aos

mamiferos, e concluimos isso principalmente pelo aumento de riqueza de mamiferos
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ocorrer apenas, ao que tudo indica, por uma necessidade sazonal de recursos. Por
exemplo, o aumento da predacéo da casca de plantacoes florestais por macacos foi
correlacionado com a sazonalidade de recursos oriundos da vegetacdo nativa da
regido, com pico de predacdo em meses de estacao seca (MIKICH; LIEBSCH, 2014).
Maiores incidéncias de atropelamentos também séo indicados nas épocas de seca
em alguns estudos devido a necessidade de maior deslocamento entre ambientes
naturais (BUENO et al., 2010; FERNANDES GUIMARAES et al., 2018). Periodos de
seca também séo indicados como motores do aumento da area de vida para diversas
espécies de mamiferos, como ursos (MOYER et al., 2007), oncas (CAVALCANTI;
GESE, 2009) e marsupiais (STOBO-WILSON et al., 2021).

Em nosso estudo, constatamos que a unidade de manejo também influenciou
a diferenca entre as taxas de resposta ao longo das estacdes (Tabela 3). Isso
demonstra que as condicdes do meio influenciaram os valores de riqueza. Por
exemplo, algumas outras varidveis ambientais que ndo foram testadas, mas que estao
relacionadas a localizacdo das unidades de manejo podem ter exercido influéncia
sobre nossos achados, como a porcentagem de vegetacdo nativa em determinado
raio, grau de fragmentacdo da paisagem, distancia para recursos hidricos,
disponibilidade e diversidade de recursos na paisagem, dentre outros (BEGOTTI et
al., 2018; FERNANDEZ et al., 2021; PAVIOLO et al., 2018).

Por outro lado, em apenas uma comparacdo (S2, ano 2015), houve um
decréscimo acentuado de riqueza nas plantacdes de eucalipto em relacdo a
vegetacao nativa na época seca. Em 2015, entretanto, houve a maior precipitacédo
anual acumulada e o maior valor médio de chuva na estacdo seca dentre todos os
anos do estudo. Esse fato pode ter contribuido para uma maior disponibilidade de
recursos nos fragmentos de vegetacao nativa, diminuindo a intensidade de disperséao

de algumas espécies de mamiferos.

5 CONCLUSAO

Entendemos que as plantacdes de eucalipto, cada vez mais presentes no pais,
sejam constantemente utilizadas complementarmente pela biodiversidade, seja para
busca de recursos ou para movimentagcdo na paisagem, por isso a necessidade de
estudos na tematica. Aqui, observamos uma tendéncia de diminui¢cdo da diferenca de

rigueza de mamiferos entre plantacdes de eucalipto e vegetacao nativa nas estacdes



121

de seca, sugerindo que as comunidades de mamiferos aumentavam suas areas de
vida para as areas silviculturais nessas épocas. Nossos resultados, portanto, sugerem
gue as plantacfes de eucalipto auxiliam na manutencéo da rigueza de mamiferos nas
unidades de manejo, principalmente nas estacfes seca. Na pratica da conservagao
da natureza em paralelo ao planejamento e gestdo das unidades de manejo,
entendemos ser Util a indicacdo de que as atividades de manutencéo e colheita dos
talhdes sejam realizadas em outras épocas do ano, como nas estacbes mais
chuvosas, momento em que os mamiferos parecem ocorrer menos nos eucaliptos
devido & maior disponibilidade de recursos nos ambientes nativos. Essa tomada de
decisao pode contribuir com a diminui¢cdo do afugentamento daqueles mamiferos que
utilizam o eucalipto.

Ressaltamos que este estudo tem uma légica de pesquisa inicial e visa
introduzir a questdo. Sugerimos que estudos com maior nimero amostral, com
abordagens sobre a composicdo de espécies, e com testagens estatisticas por
intermédio de modelos com mais varidveis ambientais, como variaveis que abordem
a disponibilidade de recursos na paisagem, sejam realizados para continuidade da

pesquisa, além de aumentar a robustez das conclusées aqui apresentadas.
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APENDICE A - Lista de ocorréncia de espécies de mamiferos em cada amostra do experimento

Espécies
Cabassous sp.
Cavia aperea
Cerdocyon thous
Chrysocyon brachyurus
Cuniculus paca
Dasyprocta azarae
Dasypus sp.
Didelphis sp.

Eira barbara
Gallictis sp.
Leopardus pardalis
Lycalopex vetulus
Mazama sp.

Myrmecophaga tridactyla

Nasua nasua

Pecari tajacu

Peq. felideo

Puma concolor
Sapajus nigritus
Sylvilagus braziliensis
Tamandua tetradactyla

S1 S2 S3

2010 2013 2016 2010 2015 2018 2011 2014 2017
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca

EV EV EV EV EVJEY EV EV ENY EV EVJIEY EV EV EV EV EV

EV
H N
&

Legenda: S1, S2, S3 = unidades de manejo; E = planta¢gfes de eucalipto; V = vegetacdo nativa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi estruturado em trés capitulos diferentes, porém interligados em
uma mesma tematica: plantacdes florestais e mamiferos terrestres. Nossa abordagem
ao longo de todo o documento € majoritariamente focada em termos de conservagao
da biodiversidade, especificamente a conservacdo de mamiferos terrestres.
Entendemos que ndo podemos abdicar o desenvolvimento econémico e 0 aumento
da exploracdo madeireira de florestas plantadas devido a necessidade humana,
entretanto também ndo podemos negligenciar a conservagdo da natureza e a busca
pelo equilibrio sustentavel em todas as atividades relacionadas. Claramente, é preciso
gue as questbes ecoldgicas estejam alinhadas também as questdes logisticas e
econbmicas da producao florestal, portanto o dialogo entre as diferentes areas é
crucial para um avanco significativo.

No geral, encontramos vérias linhas de estudos em nossa revisdo que
trabalham com a relacdo de mamiferos e plantacdes e isso € um ponto positivo a se
destacar, principalmente pelo aumento da producao cientifica nos ultimos 10 anos.
Sao diversos estudos, em diferentes paises, com diversas espécies de mamiferos e
com diferentes niveis de complexidade metodoldgica. Entretanto, sugerimos que ha
ainda muito mais o que se fazer, principalmente com dados que provavelmente estao
coletados para fins de certificacdo e que podem passar pela ciéncia.

O monitoramento de mamiferos se mostrou eficiente na busca por respostas
ecoldgicas sobre o impacto das plantagdes florestais, considerando que encontramos
variaveis ambientais em nossos experimentos que potencialmente explicam a
variacdo da fauna, como as categorias de uso/cobertura do solo, a idade das
plantacdes de eucalipto e a sazonalidade. Especificamente, indicamos algumas
conclus@es importantes para o planejamento sustentavel de unidades de manejo em
termos ambientais, como o efeito positivo de planta¢des jovens nas comunidades de
mamiferos quando comparadas as plantagbes em idades avancadas, além da
importancia das plantagdes em épocas de seca, que, ao que tudo indica, apresentam
uma diminuicdo da diferenca de rigueza quando comparadas as vegetacdes nativas
de referéncia, portanto podem ser considerados como estruturas complementares aos
habitos da fauna em épocas de escassez.

Em termos qualitativos, discutimos sobre a importancia da heterogeneidade de

habitats dentro das estruturas florestais e que isso € um desafio a ser incorporado



128

pelas unidades de manejo florestal. O referencial tedrico da temética é consistente em
apontar a necessidade dessas estruturas, como o sub-bosque, em monoculturas de
espécies exoticas para potencializar a utilizacdo dos povoamentos florestais pelos
mamiferos. Em S&o Paulo, por exemplo, ha uma determinacdo da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente (Resolugdo SMA 83/2016) que permite o desenvolvimento
de estrato rasteiro em areas de plantagfes florestais, extinguindo a necessidade de
obtencdo de autorizacdo para supressdo na época de colheita. Entretanto, devido a
modernidade das atividades de manejo dos talhGes, onde muitas vezes séo utilizados
equipamentos robustos como tratores para fertilizacdo e controle de insetos, o estrato
vegetal inferior é sucumbido e ndo consegue evoluir. Ou seja, em termos legais é
possivel a existéncia das estruturas, mas em termos logisticos é dificultoso. Esse &
um ponto que deve ser discutido pelos gestores florestais e conservacionistas.

Outra questao fundamental € a manutencdo da vegetacdo nativa dentro das
unidades de manejo. Além da quantidade, que ja € prevista por lei como areas de
preservacao permanentes e reservais legais, é necessario que haja uma constante
avaliacao sobre a qualidade dessas estruturas. A riqueza de mamiferos em nossos
experimentos foi majoritariamente maior nas estruturas nativas quando comparadas
as plantac6es florestais, independentemente da idade, da localizacdo da unidade de
manejo ou mesmo da estacdo do ano. Em nossa reviséo, a conclusdo € a mesma: as
estruturas florestais sdo insubstituiveis, e necessitam de conservacdo e, quando
possivel, de incrementos em diversidade vegetal, potencializando a disponibilidade de
recursos para a fauna.

No que diz respeito ao desenho da disposi¢édo de talhdes nas unidades de
manejo, reforcamos o que ja consta nos principios e critérios das certificadoras: a
intercalacdo de talhdes de diferentes idades e intercalacdo de talhdes com estruturas
nativas. Nao esta claro para nos qual a escala de intercalacdo que as certificadoras
sugerem, entretanto nés entendemos que mesmo em uma escala da unidade de
manejo (ou da fazenda, como é chamado em algumas organizagfes) que foi a escala
na qual trabalhamos, é necessario que haja alternancia. Primeiro, como acabamos de
indicar, a vegetagdo nativa é insubstituivel em termos de habitat e recursos, e
segundo, as plantacbes mais jovens tem efeitos positivos sobre a riqueza e
composicdo de mamiferos. Portanto, uma paisagem com varios elementos auxilia na
heterogeneidade de habitats disponiveis, facilitando a movimenta¢do dos mamiferos.

Grandes agregados homogéneos na paisagem, por exemplo, diversos talhdes de
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eucalipto em uma mesma idade, impactam a disponibilidade de habitats
temporalmente, considerando que em algumas épocas os talhfes serdo jovens e isso
poderd ser benéfico, mas em outros momentos os talhdes estardo em idades
avancadas e ainda passardo por corte raso todos ao mesmo tempo, diminuindo os
caminhos da fauna.

Concluimos que estudos como este devem ser cada mais incentivados, devido
ao aumento constante de areas de florestas plantadas no pais e no continente.
Portanto, acdes de monitoramento da fauna, principalmente longos monitoramentos,
contribuirdo com a geracgdo de informacdes técnicas para a tomada de decisdes que

envolvem o desenvolvimento sustentavel das unidades de manejo.
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