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RESUMO

A selecdo de dormitdrios pelos primatas pode ser influenciada por diversos fatores, como a
predacdo, termorregulacdo e defesa de territdrio. Nosso objetivo foi investigar quais desses
fatores influenciam a selecdo de dormitdrios pelos micos-ledes-pretos e se ha divergéncia nas
caracteristicas dos dormitdrios entre uma floresta continua e um fragmento. Estudamos dois
grupos de mico-ledes-pretos, um numa floresta continua e um num fragmento na regido do
Pontal do Paranapanema, S&o Paulo, Brasil. NOs coletamos os dados sobre as caracteristicas
fisicas dos dormitdrios e das arvores disponiveis no habitat. Usamos testes de Mann-Whitney
para comparar as caracteristicas fisicas dos dormitérios com as arvores disponiveis e Fungoes
de Selecdo de Recursos (RSF) para entender quais dessas caracteristicas sdo mais importantes
na escolha dos dormitérios. Os micos-ledes-pretos usaram arvores mais altas, com menor
namero de conexdes de copas e com um alto grau de cobertura de copa para dormir, quando
comparado as arvores disponiveis. Os dormitorios usados pelo grupo da floresta continua
eram maiores, com as primeiras ramificacdes inferiores mais altas e com menor numero de
conex&@o de copas do que os dormitérios usados pelo grupo do fragmento. Nossos resultados
evidenciam a presenca de estratégias anti-predacgdo pelos grupos de micos-ledes-pretos, com o
grupo da floresta continua apresentando um processo de sele¢do de dormitérios mais refinado,
no qual a selecdo apenas de arvores que possuam um conjunto maior de caracteristicas seja
resultado da maior disponibilidade de recursos de qualidade dentro do habitat mais

preservado.


mailto:leonardohdsl@hotmail.com

Palavras-chave: Selecdo de recursos, Risco de predacdo, Primatas, Mata Atlantica, Perda de
Habitat

ABSTRACT

Sleeping site selection by primates can be influenced by several factors, such as predation,
thermoregulation and territorial defense. Our objective was to investigate which of these
factors influence the sleeping site selection by black lion tamarins and if there is divergence in
the characteristics of the sleeping sites between a continuous forest and a fragment. We
studied two groups of black lion tamarins, one in a continuous forest and one in a small and
isolated fragment in the Pontal do Paranapanema, S&o Paulo, Brazil. We collected data on the
physical characteristics of the sleeping sites and available trees within the both habitats. We
used Mann-Whitney tests to compare the physical characteristics of the sleeping sites with
available trees and Resource Selection Functions (RSF) to understand which of these
characteristics are most important in choosing the sleeping sites. Black lion tamarins used
taller trees, with a fewer canopy connections, and a higher degree of canopy cover compared
to the available trees. The sleeping sites used by the continuous forest group were larger, with
the first lower ramifications higher and with fewer number of canopy connections than the
sleeping sites used by the fragment group. Our results evidenced the presence of anti-
predation strategies by both black lion tamarin groups, with the continuous forest group
presenting a more refined sleeping site selection process, in which the selection of only trees
with a larger set of characteristics can be the result of greater availability of quality resources

within the most preserved habitat.

Keywords: Resource Selection, Predation Risk, Primates, Atlantic Forest, Habitat Loss

1 INTRODUCAO

Arvores usadas como dormitorios sdo recursos limitados e importantes para 0s
primatas tropicais (Smith et al., 2007). Isso ocorre pois 0s primatas passam metade de suas
vidas dormindo, tempo durante o qual eles estdo expostos a predadores e parasitas (Albert et
al., 2011; Brotcorne et al., 2014; Day & Elwood, 1999; Smith et al., 2007; Teichroeb et al.,
2012). Primatas neotropicais da familia Callitrichidae, por exemplo, entram em estado de
torpor durante o sono, reduzindo a sua frequéncia cardiaca e temperatura corporal, 0 que,
consequentemente, dificulta sua capacidade de despertar durante a noite (Smith et al., 2007).

Essa peculiaridade fisioldgica pode exigir a escolha de dormitdrios com caracteristicas que 0s
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proporcionem seguranga contra eventos de predacdo e protegdo contra adversidades
climéticas (Aquino & Encarnacion, 1986; Chapman et al., 1989).

Inimeros fatores tém sido listados como importantes na selecdo de dormitérios pelos
primatas, como a predacdo, a termorregulacéo, a disponibilidade de alimento e a competicao
com coespecificos (Albert et al., 2011; Brotcorne et al., 2014; Hankerson et al., 2007; Smith
et al., 2007). No entanto, enquanto uma grande proporcdo de primatas, hoje, sobrevive em
habitats alterados pelas atividades antrépicas (Estrada et al., 2017), a fragmentacdo e a
diminuicdo do habitat podem afetar a estrutura florestal e disponibilidade de recursos (e.g.
dormitdrios) no ambiente (Didham & Lawton, 1999; Ibafiez et al., 2014; Laurence et al.,
2000). Como essas alteracGes influenciam o processo de sele¢do de dormitérios ainda é pouco
compreendido.

A pressdo de predacdo tem sido apontada como um dos principais fatores que moldam
uma série de modificacdes comportamentais e ecoldgicas nos animais, como a escolha de
sitios de alimentacdo e repouso (Krebs, Davies, 1997). Para os primatas, a pressdo de
predacdo pode fazer com que eles selecionem locais que reduzam a deteccdo e chegada dos
predadores até os dormitorios (Thompson et al., 1994). Contra predadores terrestres, como 0s
felinos, selecionar arvores altas, que ndo possuem conexdo de copa com outras arvores e com
ramificacdo inferior alta — que dificultaria a escalada — pode evitar com que o predador
chegue até o dormitdrio (Albert et al., 2011; Barnett et al., 2012; Brotcorne et al., 2014).
Além disso, arvores com alta densidade de copa e com a presenca de ocos podem diminuir a
chance de deteccao e posterior captura dos primatas por predadores arboreos (Barnett et al.,
2012). Por outro lado, algumas espécies de primatas podem preferir arvores com menor
densidade de copa ou que se conectem com a copa de arvores adjacentes, pois isso facilitaria
0 movimento de fuga durante um evento de predacdo (Hankerson et al., 2007). Por fim, a
rotatividade no uso dos dormitérios € um fator comportamental que também pode ser
considerado uma estratégia anti-predacdo. Isso ocorre porque alguns predadores podem
selecionar areas com maior ocorréncia de suas presas, ja que isso aumentaria sua chance de
encontra-las no ambiente (Emsens et al., 2014; Hammond et al., 2012).

Eventos relacionados a adversidades climaticas podem acrescentar um aspecto de
variagdo sazonal na selecdo de dormitorios (Smith et al., 2007). Uma vez que a
termorregulacdo € um fator que pode ser afetado por essa variacdo, ela também pode moldar a
selecdo de dormitdrios pelos primatas (Anderson, 1984; Smith et al., 2007). Portanto,
algumas estratégias comportamentais que favoregcam a termorregulacdo podem ser adotadas

por esses animais. Escolher ocos de arvores para dormir, alem de fornecer protegdo contra
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predadores e diminuir a probabilidade de se infectar com doencas, pode favorecer a
termorregulacdo em noites chuvosas e mais frias (Aquino & Encarnacion, 1986; Heymann,
1995, 2000a; Seiler et al., 2013). Especialmente para espécies de primatas arboricolas nas
quais os individuos dormem juntos, ocos de arvores podem ajudar a manter a temperatura
corporal constante durante a noite (Anderson, 1984; Aquino & Encarnacién, 1986). No
entanto, a termorregulacdo ndo parece desempenhar um papel significativo para algumas
espécies quando relacionada a algumas adversidades climaticas, como chuva e temperatura
(Smith et al., 2007; Teichroeb et al., 2012).

As florestas tropicais, que compde a maior parte do habitat dos primatas no mundo,
tém sido transformadas em &reas com matrizes de ocupacgBes antrdpicas e isto tem
comprometido aspectos ecoldgicos e comportamentais dos primatas (Brotcorne et al., 2014;
Fuentes & Hockings 2010; McKinney, 2009; Strum, 2010). Nos habitats onde as florestas
foram fragmentadas, diminuidas e substituidas por matrizes antropogénicas, aspectos sobre a
qualidade do habitat podem estar relacionados com as mudangas nas caracteristicas da
estrutura florestal — que consequentemente afetam a disponibilidade de recursos no ambiente
(Didham & Lawton, 1999; Laurence et al., 2000). Alguns efeitos da fragmentacao,
diminuicdo e substituicdo das florestas por matrizes antropogénicas, como a maior incidéncia
de luz na borda dos fragmentos e o consequente aumento da temperatura, a proliferacdo de
parasitas estruturais (e.g. lianas) que reduzem a sobrevivéncia das arvores, e a maior
turbuléncia de ventos e tempestades podem modificar a estrutura da floresta e causar a morte
de arvores grandes, que servem de abrigo e alimento para muitas espécies de primatas
(Didham & Lawton, 1999; Laurance et al., 2000). A morte dessas arvores grandes pode estar
relacionada com a perda de recursos de qualidade em pequenos fragmentos florestais
alterados (Didham & Lawton, 1999; Laurance et al., 2000). Dessa forma, a mudanca na
estrutura da floresta pode moldar o comportamento de selecdo de dormitorios por primatas
vivendo em fragmentos com menor quantidade desses recursos (Gonzélez-Zamora et al.,
2012; Hankerson et al., 2007; Pontes, Soares, 2005; Seiler et al., 2013).

A regido oeste do estado de Sdo Paulo era originalmente coberta por grandes
extensdes de Floresta Estacional Semidecidual, que é o habitat de um dos primatas mais
ameacados do Brasil, 0 mico-ledo-preto, Leontopithecus chrysopygus (Valladares-Padua &
Cullen, 1994). A regido mais ocidental do estado de S&o Paulo perdeu muito de sua vegetacéao
original e as populacGes de micos-ledes-pretos estdo agora isoladas em pequenos fragmentos
florestais, cobrindo apenas parte de sua area original de distribuicdo (Garbino, Rezende &

Valladares-Padua, 2016; Valladares-Padua & Cullen, 1994). Com a fragmentacdo e
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diminuicdo das areas de floresta, e a consequente modificacdo da estrutura florestal, pode ter
havido uma redugdo na disponibilidade de recursos de qualidade para a espécie, como as
arvores grandes. Neste contexto, nosso objetivo foi investigar quais fatores ecoldgicos e
comportamentais estdo envolvidos no processo de selecdo de dormitdrios pelos micos-ledes-
pretos e se esses fatores diferem entre areas com diferentes estruturas florestais (floresta
continua vs fragmento). Para isso, nos elaboramos algumas hipdteses: os micos-ledes-pretos
vao selecionar dormitdérios com caracteristicas que, (1) evitem a predacédo, (2) favorecam a
termorregulacéo, e (3) sdo distintas em habitats com diferentes estruturas florestais (floresta

continua vs fragmento).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Conduzimos o presente estudo na regido do Pontal do Paranapanema, no extremo
oeste do estado de S&o Paulo (Figura 1). N6s coletamos os dados em dois ambientes com
fitofisionomias semelhantes, porém, com tamanhos e graus de perturbacdo diferentes. A
primeira area de estudo esta localizada na porcao do extremo sul do Parque Estadual Morro
do Diabo (PEMD; 22° 36°3.960" S, 52° 14" 58.560"" W), distante 1 km do Rio
Paranapanema — considerado neste estudo como grupo da “floresta continua”. O PEMD ¢
uma Unidade de Conservacdo Estadual com 33.800 hectares (SMA, 2012) localizada no
municipio de Teodoro Sampaio. A segunda area de estudo esta localizada na porcao leste do
Fragmento Santa Maria I, e faz divisa na sua parte nordeste com uma rodovia estadual, e com
uma matriz de cana-de-agucar nas demais bordas — considerado neste estudo como grupo do
“fragmento”. O Fragmento Santa Maria I (22° 14°5.280"" S, 52° 18" 8.640" W) é uma
Reserva Legal de propriedade privada, localizada no municipio de Presidente Epitacio, e
possui uma area de aproximadamente 594 hectares. As duas areas estdo distantes em
aproximadamente 35 km e possuem formagdes vegetacionais semelhantes, com
fitofisionomias caracteristicas de Floresta Estacional Semidecidual (Submontana), do bioma
Mata Atlantica (SMA, 2012). A formacdo da vegetacdo varia desde areas cobertas por mata
de planalto com interfaces de cerraddo, até formacdes florestais maduras, florestas em
estagios inicial e avancado de regeneracéo, florestas riparias e matas de brejo (SMA, 2012).
Esses tipos de formacdes florestais constituem grande parte do habitat do mico-ledo-preto,
cuja distribuicdo atual se restringe a aproximadamente 20 fragmentos florestais concentrados
nas regides oeste, centro-oeste e centro-sul do estado de Sdo Paulo, na bacia do rio

Paranapanema (Garbino, Rezende & Valladares-Padua, 2016; Valladares-Padua, 1997,
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Valladares-Padua & Cullen, 1994). A matriz da paisagem é dominada pela agricultura de
cana-de-agucar e pecuaria (SMA, 2012). Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima da
regido ¢ do tipo “Cfa” subtropical, caracterizado pelo inverno seco (com temperaturas médias
de 17,2°C) e verdo quente e umido (com temperaturas médias de 25,3°C) (Rolim et al., 2007;
SMA, 2012).

52°2.0'W
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo: A) Fragmento (Santa Maria |); B) Floresta

continua (Parque Estadual Morro do Diabo).

2.2 Coleta de dados

NG6s monitoramos dois grupos de micos-ledes-pretos (um na floresta continua e um no
fragmento). O grupo da floresta continua era composto por seis individuos nos cinco
primeiros meses de coleta (marco a julho de 2017) e, com a morte de um individuo e
dispersdo de outros dois, o grupo ficou composto por trés individuos até o final das
amostragens (agosto de 2017 a fevereiro de 2018). O grupo do fragmento era composto por 5
individuos durante quase todo o periodo de amostragem (marg¢o a outubro de 2017), mas com
0 nascimento de um individuo entre novembro e dezembro de 2017 a composi¢do mudou para
6 individuos. Ambos 0s grupos possuem mais de um macho adulto e uma Unica fémea
reprodutora, sempre com a presenca de um infante ou juvenil. Nos coletamos os dados sobre o

uso — pelos micos-ledes-pretos — e localizacdo dos dormitérios por trés dias consecutivos por
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més para cada grupo. Para o grupo da floresta continua, coletamos os dados durante 7 meses
entre margo e junho de 2017 e outubro e dezembro de 2017. Para o grupo do fragmento,
coletamos os dados por 9 meses entre marc¢o e junho de 2017, setembro e dezembro de 2017 e
no més de fevereiro de 2018.

Para determinar o tamanho da &rea usada pelos dois grupos de micos-ledes-pretos
durante o periodo de amostragem, monitoramos 0s grupos usando a técnica de radiotelemetria
(Harris et al., 1990), na qual um ou dois individuos de cada grupo foram equipados com
colares (Holohil RI-2D, Canadd) que emitem ondas de alta frequéncia (VHF), o que nos
permitiu localizar os animais e seus dormitorios. Também instalamos colares com GPS
(Sirtrack Lite Track 30, Nova Zelandia) em um individuo de cada grupo (Phillips et al.,
1998). Monitoramos o grupo da floresta continua com colar GPS durante um més completo
(67 pontos coletados) no més de agosto de 2017, e o do fragmento por cinco meses completos
(142 pontos coletados) entre julho e novembro de 2017. Além dos pontos coletados pelos
colares GPS, usamos também os dados da localizacdo do grupo da floresta continua (210
pontos coletados) e do fragmento (237 pontos coletados) durante o acompanhamento diario e
monitoramento do uso dos dormitorios. Para estimar as areas usadas de cada grupo durante o
periodo de estudo, usamos o método do Poligono Convexo Minimo [Minimum Convex
Polygon, MCP] usando 95% dos pontos (do colar GPS e os coletados manualmente durante o
acompanhamento) no programa ArcGIS (Franklin et al., 2007). A area utilizada pelos grupos
da floresta continua e do fragmento durante o periodo de estudo foram, respectivamente,
595ha e 176ha.

2.2.1 Caracterizacdo dos dormitorios

NOs coletamos dados sobre as caracteristicas fisicas, localizacdo e uso dos dormitérios
dos dois grupos de micos-ledes-pretos. Acompanhamos 0s grupos até a entrada em um
dormitdrio no final do dia. Coletamos os dados de coordenadas geograficas com um GPS
(erro <5m) e marcamos a arvore com uma fita. No dia seguinte, voltamos ao local antes do
grupo sair do dormitério para verificar se 0s animais dormiram mesmo naquele local. Em
seguida, marcamos cada dormitério com uma placa metélica com uma identificagdo. NOs
caracterizamos cada dormitério por: 1) tipo (oco de arvore, palmeira, emaranhamento de
galhos e/ou epifitas, forquilha de arvores ou galho horizontal), 2) espécie da arvore, 3) altura
total (m), 4) altura da entrada do dormitério (m), 5) Didmetro a Altura do Peito (DAP; cm), 6)
altura da copa (m), 7) didmetro da copa (m), 8) cobertura da copa (%), 9) altura do primeiro

galho (m), e 10) ndmero de conexbes com outras copas (0 a 4) (Anexo 2, Material
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Suplementar). Arvores com DAP>40 cm foram consideradas emergentes (Laurance et al.,
2000). Nos classificamos 0 nimero de conexdes com outras copas usando uma pontuagdo de
0 a 4. Arvores que ndo possuem conexdes de copa com outras arvores, e que receberam
pontuacdo zero, representam as arvores emergentes; arvores com muitas conexdes de copa
com outras arvores, e que receberam pontuacao quatro, representam arvores menores (Feilen
& Marshall, 2014). No6s definimos como “dormitério” uma unica arvore na qual todos os
individuos dos grupos permaneceram durante a noite (Brotcorne et al., 2014). Durante o
periodo do estudo, os individuos de um mesmo grupo nunca utilizaram mais do que uma
arvore para dormir na mesma noite, ao contréario do que acontece com outras espécies (Albert
etal., 2011; Anderson, 1984; Reichard, 1998).

2.2.2 Caracterizacao dos recursos disponiveis

A comparacdo das comunidades arboreas entre as duas areas é importante para
evidenciarmos como os efeitos da fragmentagéo e perda de habitat atuam sobre a composicéo,
estrutura florestal e, consequentemente, sobre a disponibilidade de recursos em ambientes
com diferentes graus de perturbacdo. Além disso, a caracterizacdo das comunidades vegetais
arboreas nos permite compreender melhor como as divergéncias entre as estruturas florestais
das duas areas podem estar moldando o processo de selecdo de dormitdrios pelos dois grupos
de micos-ledes-pretos. Com isso, nds coletamos as mesmas medidas de caracteristicas fisicas
das arvores que foram coletadas para os dormitérios (exceto das varidveis 1 e 4, que sdo
exclusivas dos dormitérios) das arvores e palmeiras com DAP>10 cm dentro de 10 parcelas
de 20 x 20 m distribuidas aleatoriamente dentro da area de vida usada por cada grupo de
micos-leGes-pretos no periodo analisado (N = 20 parcelas) (Feilen, Marshall, 2014). A area
total das parcelas em cada ambiente (floresta continua e fragmento) foi de 0.4ha (N = 0.8ha),
cobrindo, aproximadamente, 0.06% da area de vida do grupo da floresta continua e 0.2% da
area de vida do grupo do fragmento. Os pontos das parcelas foram sorteados aleatoriamente
usando o programa ArcGIS.

2.3 Andlise dos dados

NoOs usamos o Programa R versdo 3.5.0 (R Core Development Team, 2017) para
realizar as andlises estatisticas. Utilizamos o estimador de riqueza Jacknife de primeira ordem,
perfis de diversidade, diagramas de ranking-abundancia, indice de Simpson e coeficiente de
Bray-Curtis para comparar as comunidades arbdreas dentro das areas de vida dos grupos de

micos-ledes-pretos da floresta continua e do fragmento. A partir dos dados sobre as
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caracteristicas fisicas dos dormitoérios foi possivel comparar as caracteristicas estruturais das
arvores usadas pelos micos-ledes-pretos como dormitérios com as caracteristicas estruturais
das arvores disponiveis dentro da area de vida de cada grupo, utilizando testes de Mann-
Whitney. Além disso, usamos testes de regressdo logistica com resposta binaria (1, 0) para
calcular uma funcédo de selecdo de recursos (Resource Selection Function — RSF, fungdes e
pacotes usados estdo disponiveis no Anexo 5, Material Suplementar) (Feilen & Marshall,
2014; Johnson et al., 2006; Lele & Keim, 2006; Manly et al., 2002). Para isso, assumimos as
caracteristicas fisicas dos dormitorios como recursos “usados” (1) ¢ as caracteristicas fisicas
das arvores disponiveis dentro do habitat de cada grupo de micos-ledes-pretos como recursos
“disponiveis” (0) (usado-vs-disponivel) (Boyce et al., 2002). A RSF nos permitiu determinar
quais caracteristicas fisicas das arvores sdo levadas em conta pelos micos-leGes-pretos na
selecdo dos dormitorios. Construimos os modelos separados por tipo de ambiente (floresta
continua vs fragmento) para analisar quais e como 0s conjuntos de caracteristicas fisicas dos
dormitorios estdo moldando a escolha da arvore para dormir pelos dois grupos vivendo em
habitats com diferentes estruturas florestais. Dessa forma, nds excluimos os problemas
relacionados a analise conjunta do efeito de determinadas variaveis para subpopulacdes
vivendo em ambientes com diferentes pressdes ambientais. Consideramos as caracteristicas
fisicas das arvores usadas como dormitoérios e das arvores disponiveis no ambiente (e.g. DAP,
cobertura de copa, nimero de conexBes de copa com outras arvores) como variaveis
explicativas e os dormitérios (1) e arvores disponiveis (0) como varidveis respostas. Por fim,
selecionamos os modelos melhores ajustados em funcdo da hipétese testada (predacéo)
usando o Critério de Informacdo de Akaike (AIC) (Boyce et al., 2002). Para analisar a
reutilizacdo dos dormitérios pelos micos-leGes-pretos, nds contamos o nimero de vezes em
gue um mesmo dormitério foi usado por, pelo menos, 2 noites consecutivas (Albert et al.,
2011). O mesmo foi feito para testar se o grupo do fragmento usa um mesmo dormitdrio por

mais noites consecutivas do que o grupo da floresta continua.

3 RESULTADOS

3.1 Diversidade e composicgao florestal nas areas de vida dos grupos de mico-ledes-pretos
NOs registramos 59 espécies arbdreas na caracterizacdo do habitat dos grupos da

floresta continua e do fragmento, e 22% das espécies (N = 13 spp.) foram utilizadas como

dormitorio (Anexo 4, Material Suplementar). Observamos uma maior riqueza de espécies na

floresta continua (44 spp., 60.2% da riqueza estimada, Jacknife 1) quando comparada ao

fragmento (31 spp., 46.3% da riqueza estimada, Jacknife 1). As comunidades vegetais da
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floresta continua e do fragmento compartilham 16 espécies. Desse total, somente 2 espécies
(Plinia rivularis e Chrysophyllum gonocarpum) tiveram abundéncias semelhantes tanto na
floresta continua como no fragmento (Figura 2). O restante das espécies mais abundantes na
floresta continua esteve presente em baixas abundancias ou ausentes no fragmento (Figura 2).
Com base no coeficiente de Bray-Curtis, as comunidades vegetais arbdreas estdo separadas
em dois grandes agrupamentos (floresta continua e fragmento) com baixo grau de
similaridade entre elas (<0.3) (Anexo 1, Material Suplementar). Isso evidencia como as
comunidades vegetais sdo distintas entre a floresta continua e o fragmento.

A floresta continua apresenta maior diversidade de espécies (Simpson, D = 0.95) do
que o fragmento (D = 0.90), devido a maior riqueza de espécies e equabilidade. A espécie de
dormitorio mais usada pelo grupo de micos-lebGes-pretos da floresta continua, a peroba-rosa,
Aspidosperma polyneuron (que representou 35% do total de dormitorios registrados), foi
registrada somente uma vez com apenas dois individuos durante a caracterizagdo do habitat
do grupo da floresta continua (Figura 2). Para o grupo de micos-lebes-pretos do fragmento, os
individuos do género Handroanthus (ipé-rosa, H. heptaphyllus e ipé-amarelo, H.
chrysotrichus) representaram 57% no total de géneros de dormitérios registrados. Das duas
espécies registradas para este género, somente o H. heptaphyllus foi registrado uma Unica vez
com apenas um individuo na caracterizagdo do habitat do grupo do fragmento (Figura 2).
Esses resultados evidenciam que, as espécies mais utilizadas como dormitério por ambos 0s
grupos de micos-lebes-pretos sdo também uma das mais raras dentro da comunidade vegetal

arborea de ambos os habitats.
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Figura 2. Abundéncia total das espécies arbdreas encontradas nas parcelas dentro da area de
vida do grupo da Floresta Continua e do Fragmento na regido do Pontal do Paranapanema,

Sao Paulo, Brasil.

3.2 Caracterizacdo da estrutura florestal nos habitats da floresta continua e do fragmento

As caracteristicas fisicas das arvores disponiveis dentro dos habitats dos grupos de
micos-ledes-pretos da floresta continua e do fragmento — caracterizadas dentro das parcelas —
somente diferiram em relacdo ao tamanho (mediana do DAP na floresta continua: 15 * quartis
25% 11.9 e 75% 22, e no fragmento: 13.7 + 11.3 e 17.4, em centimetros, w = 12161, p =
0.02). As demais caracteristicas ndo revelaram diferencas na cobertura de copa (floresta
continua: 64.2 + 55.1 e 71.5, fragmento: 67.4 = 54.5 e 73.4, em porcentagem, w = 97125, p =
0.27) e no numero de conexdes de copas com arvores adjacentes (floresta continua: 3 £ 3 e 4,
fragmento: 4 £ 3 e 4, indice de 0 a 4, w = 10252, p = 0.71).

3.3 Caracteristicas gerais dos dormitorios

Os micos-ledes-pretos usaram 14 dormitorios na floresta continua e 7 dormitérios no
fragmento em 21 e 28 noites de amostragem, respectivamente. A riqueza total de espécies de
dormitdrios (N = 13) representou 65% da riqueza total estimada (Jacknife 1). Dos 21
dormitdrios registrados, 18 eram arvores vivas (85.7%) e 3 mortas (14.2%). As espécies de
dormitorios mais comuns foram a peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron) e o correieiro
(Diatenopteryx sorbifolia), que correspondem a 38.4% e 23%, respectivamente, da riqueza
total de espécies. Ambos os grupos de micos-ledes-pretos usaram ocos de arvores para dormir
em 100% das noites. Os micos-leGes-pretos usaram, preferencialmente, arvores emergentes
para dormir, tanto na floresta continua (DAP em centimetros: 59.2 £ 54.8 e 75.8, w = 36, p <
0.001), como no fragmento (DAP em centimetros: 40.1 + 40.1 e 46.2, w = 51, p < 0.001). O
namero de conexdes de copas foi menor nos dormitérios em comparagdo com as arvores
disponiveis para o grupo da floresta continua (2 £ 2 e 3, w = 3023, p < 0.001), mas nédo para o
grupo do fragmento (4 £ 2 e 4, w = 1545.5, p = 0.58). Os dormitdrios tiveram um alto grau de
cobertura de copa, em comparagdo com as arvores disponiveis, tanto para o grupo da floresta
continua (64.9 + 62.3 e 72.7, em porcentagem) como para o grupo do fragmento (62.5 + 58.2
e 62.5, em porcentagem). A altura das primeiras ramificacdes nas partes inferiores dos troncos
dos dormitérios foi relativamente mais alta do que das demais arvores disponiveis (11 £ 6 e

15.6, em metros, w = 1506, p < 0.001). As entradas para 0s ocos das arvores se localizavam,
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preferencialmente, nas partes mais altas dos dormitérios (mediana da altura em metros: 11.7 +
10 e 15.7).

3.4 Caracteristicas dos dormitorios: floresta continua vs fragmento

O grupo de micos-ledes-pretos da floresta continua usou de 14 dormitérios e o grupo
do fragmento usou de 4 dormitdérios em 21 noites de amostragem em meses equivalentes. O
grupo da floresta continua usou 5 (33.4%) dos dormitdrios repetidamente, i.e., mais de uma
vez durante o periodo amostral. Por outro lado, o grupo do fragmento usou 4 (80.9%) dos
dormitdrios repetidamente. O grupo da floresta continua nunca usou um mesmo dormitério
por duas noites consecutivas e o grupo do fragmento usou 4 dormitdrios por duas noites
consecutivas em 38% das noites observadas. Os demais dormitorios, 9 na floresta continua e 3
no fragmento, foram usados somente uma vez cada. Os micos-ledes-pretos da floresta
continua usaram dormitorios de 9 espécies diferentes (6 puderam ser identificadas ao nivel de
espécie), que representaram 64.2% da riqueza estimada de dormitérios registrados, e os do
fragmento usaram dormitérios de 5 espécies diferentes (todas identificadas), que
representaram 83.3% da riqueza estimada de dormitorios (Jacknife 1).

Os dormitorios usados pelo grupo da floresta continua foram relativamente maiores do
que os dormitérios usados pelo grupo do fragmento (mediana do DAP dos dormitdrios:
floresta continua 59.4 + 55.8 e 75.1, fragmento 46.8 + 43.1 e 60.3, em centimetros, w = 75, p
= 0.05). A altura das entradas para os dormitorios ndo diferiu entre as arvores da floresta
continua e do fragmento (floresta continua 16.5 + 12.8 e 20, fragmento 12 + 10.5 e 14, em
metros, w = 70.5, p = 0.11). Os dois grupos de micos-leGes-pretos selecionaram arvores para
dormir com alto grau de cobertura de copa (floresta continua 71.9 + 68.6 e 75, fragmento 68.3
+ 64.4 e 70.8, em porcentagem, w = 68, p = 0.16). As alturas das primeiras ramificacdes nas
partes inferiores dos troncos das arvores foram maiores nos dormitérios usados pelo grupo da
floresta continua em comparacdo aos dormitérios usados pelo grupo do fragmento (floresta
continua 15.7 + 14.1 e 16.7, fragmento 8 £ 7 e 11, em metros, w = 84, p = 0.009). Os
dormitorios usados pelo grupo da floresta continua apresentaram menor nimero de conexdes
de copa com arvores adjacentes do que os dormitdrios usados pelo grupo do fragmento
(floresta continua 1+ 0 e 1, fragmento 2+ 1.5 e 2, indice de 0 a4, w = 20.5, p = 0.02).

O modelo mais adequado pelo critério de informacao de Akaike para o grupo floresta
continua foi o Modelo 1cf (AICc = 24), que inclui o tamanho (DAP), cobertura do dossel
(CC) e nimero de conexdes de copas dos dormitérios com arvores adjacentes (NCOC). Este

modelo, que inclui a interacdo de todas as caracteristicas assumidas como premissas
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plausiveis para afetar a selecdo de dormitdrios pelos micos-leGes-pretos, explicou 89% do
processo de selecdo. Os modelos sem interagdes, que inclui apenas DAP (delta = 22),
cobertura do dossel (delta = 73) ou nimero de conexdes de copa (delta = 14), apresentaram
maiores valores de AICc e sdo caracteristicas que, quando assumidas separadamente, foram
preditoras mais fracas do uso de dormitérios pelo grupo floresta continua (Tabela ).

Para o grupo de micos-ledes-pretos residente no fragmento, os modelos com melhores
ajustes foram o Modelo 1f (AlICc = 18,9), que inclui a interacdo entre DAP e NCOC, o
Modelo 2f (AICc = 19,2), que inclui apenas DAP, o Modelo 3f (AICc = 20,9), que inclui a
interacdo entre DAP, CC e NCOC, e o0 Modelo 4f (AlICc = 21,3), que inclui a interacdo entre
DAP e CC. Esses quatro modelos obtiveram os menores valores de AlCc e séo plausiveis para
explicar o processo de selecdo de dormitdrios pelo grupo de micos-ledes-pretos do fragmento.
No entanto, para simplificar a compreensdo do processo de selecdo, consideramos o modelo
mais simples, ou seja, 0 Modelo 2f (delta = 0,31), para explicar a sele¢do e uso de dormitérios
pelos micos-ledes-pretos do fragmento (Tabela I1).

O uso de arvores emergentes para dormir e 0 menor nimero de conexdes de copa com
arvores adjacentes das arvores escolhidas parecem ter sido fatores extremamente importantes
para ambos 0s grupos no processo de selecdo de dormitorios, enquanto que a cobertura de
copa, apesar de também afetar o processo, parece ndo ter tido um papel chave no processo de

selecdo, especialmente para o grupo do fragmento (Figura 3).
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Figura 3. DAP, cobertura de copa e nimero de conexdes de copa dos dormitorios com as
arvores disponiveis em cada tipo de ambiente (floresta continua e fragmento). O tamanho
(DAP em centimetros: floresta continua 59.2 + 54.8 e 75.8, w = 36, p < 0.001, fragmento 40.1
+ 40.1 e 46.2, w = 51, p < 0.001) diferiu entre os dormitorios e as arvores disponiveis em
ambos os ambientes. O numero de conexdes de copas foi menor nos dormitérios, em
comparagdo com as arvores disponiveis para o grupo da floresta continua (2 + 2 e 3, w =
3023, p < 0.001), mas ndo para o grupo do fragmento (4 £ 2 e 4, w = 15455, p = 0.58).
Ambos os grupos selecionaram dormitérios com alta cobertura de copa (floresta continua 64.9
*+ 62.3 e 72.7, em porcentagem, fragmento 62.5 = 58.2 e 62.5). As linhas horizontais dentro
das caixas representam as medianas, as caixas representam os quartis (50%) e as linhas

verticais os percentis (95%).

TABELA 1. Predi¢bes, Modelos de Estrutura e Valores de AlCc da selecdo de dormitérios
pelos Micos-ledes-pretos da Floresta Continua com base nas caracteristicas fisicas das
arvores. Os modelos utilizados para testar as previsdes das hipoteses sobre predacdo estdo
indicados na coluna intitulada “Modelos ranqueados por AICc”. A tabela mostra os oito
modelos equipados com todas as premissas (com base nas caracteristicas fisicas dos
dormitdrios e das arvores disponiveis), sem interacdes. O melhor modelo e o menor valor de
AlCc estdo destacados em negrito. DAP (Diametro a Altura do Peito), CC (Cobertura de

Copa) e NCOC (Ndmeros de Conexdes de Copas com outras Arvores).

Modelos ranqueados por AlCc df logLik AICc  delta  weight
Modelo 1cf (DAP+CC+NCOC) 4  -7893 240 0.00 0.898
Modelo 2cf (DAP+NCOC) 3 -11.126 284 4.37 0101
Modelo 3cf (CC+NCOC) 3 -16.258 387 1464 0.001
Modelo 4cf (NCOC) 2 -17.301 387 1466 0001
Modelo 5c¢f (DAP.CC) 3 -17.366  40.9 16.85 0.000
Modelo 6¢f (DAP) 2 -21.029 46.1 2211 0000
Modelo 7cf (CC) 2  -46.588 97.2 7323 0000
Modelo 8cf (null) 1 -49.195 100.4 76.40 0.000

TABELA II. Predi¢bes, Modelos de Estrutura e Valores de AlCc da selecdo de dormitdrios
pelos Micos-leGes-pretos do Fragmento com base nas caracteristicas fisicas das arvores. Os
modelos utilizados para testar as previsdes das hipdteses sobre predacdo estdo indicados na

coluna intitulada “Modelos ranqueados por AICc”. A tabela mostra 0S oito modelos
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equipados com todas as premissas (com base nas caracteristicas fisicas dos dormitorios e das
arvores disponiveis), sem interagdes. Os melhores modelos e os menores valores de AlICc
estdo destacados em negrito. DAP (Diametro a Altura do Peito), CC (Cobertura de Copa) e

NCOC (Ndmeros de Conexdes de Copas com outras Arvores).

Modelos ranqueados por AlCc df  logLik AICc delta weight
Modelo 1f (DAP+NCOC) 3 -6.351 18.9 0.00 0.395
Modelo 2f (DAP) 2 -7.558 19.2 0.31 0.338
Modelo 3f (DAP+CC+NCOC) 4 -6.276  20.9 198 0.147
Modelo 4f (DAP+CC) 3 754 213 238 0.120
Modelo 5f (NCOC) 2 -16.164 36.4 17.53 0.000
Modelo 6f (CC+NCOC) 3 -16.138 38.5 19.57 0.000
Modelo 7f (null) 1 -27.034 56.1 37.20 0.000
Modelo 8f (CC) 2 -26.85 57.8 38.90 0.000

4 DISCUSSAO

A selecdo de dormitérios com determinadas caracteristicas, como ocos em &rvores
emergentes, com ramificacdo inferior alta no tronco, entrada para 0S 0cos nas partes mais
altas das arvores, poucas conexdes de copas com as arvores adjacentes e alto grau de
cobertura de copa, evidencia a presenca de estratégias anti-predacdo por ambos 0s grupos de
micos-ledes-pretos durante o processo de selecdo de dormitdrios. O grupo da floresta continua
apresentou uma alta especificidade na selecdo de seus dormitorios, escolhendo arvores que
correspondem a um conjunto de caracteristicas relacionadas ao tamanho, cobertura do dossel
e conexdes com arvores adjacentes, enquanto que o grupo do fragmento parece selecionar
dormitorios de acordo com critérios mais simples — com uma relacdo mais fiel somente ao
tamanho — que podem ser considerados de protecdo contra predadores. Isso pode estar
refletindo um processo de selecdo de dormitérios mais refinado pelo grupo da floresta
continua, no qual a selecdo apenas de arvores que possuam um conjunto maior de
caracteristicas seja resultado da maior disponibilidade de recursos de qualidade dentro do
habitat mais preservado. Para o grupo do fragmento, embora o Modelo 3f — que possui todas
as caracteristicas — também explique o processo de selecdo, 0 Modelo mais simples (2f)
explicou o processo utilizando um ndmero menor de parametros, sendo assim mais
parcimonioso. Isso indica que o fato de o fragmento ter menor quantidade de recursos de

qualidade pode estar restringindo a selecdo de arvores com mais de uma caracteristica que
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favoreca estratégias de sobrevivéncia, mas ndo exclui a possibilidade de o grupo também

utilizar recursos de maior qualidade quando estes estao disponiveis.

4.1 Efeitos da estrutura florestal

As diferencas na composicdo de espécies e nas caracteristicas fisicas das comunidades
arbéreas entre a floresta continua e o fragmento indicam como o processo de fragmentacéo e
diminuicdo das florestas pode estar modificando a estrutura florestal no habitat do grupo dos
micos-ledes-pretos vivendo no Fragmento Santa Maria |. Essa modificacdo pode estar
moldando o processo de sele¢cdo de dormitdrios por esse grupo, a ponto de a riqueza (N =5) e
abundancia (N = 7) de dormitorios usados serem relativamente menores do que a riqueza (N =
9) e a abundancia (N = 14) de dormitdrios usados pelo grupo da floresta continua. Além disso,
o fato de a peroba-rosa (A. polyneuron) — espécie mais usada como dormitdrio pelo grupo da
floresta continua — e o ipé-rosa (H. heptaphyllus) e ipé-amarelo (H. chrysotrichus) — espécies
mais usadas como dormitdrio pelo grupo do fragmento — comporem as menores abundancias
dentro das comunidades arboreas dos habitats aponta como o dormitorio € um recurso
limitado dentro das florestas. Especialmente para o grupo vivendo no fragmento, as duas
espécies juntas compdem mais da metade da riqueza dos dormitorios registrados, o que pode
indicar uma restri¢cdo ainda maior da variedade de recursos disponiveis em um habitat mais
alterado.

O tamanho da arvore tem sido reportado como uma das caracteristicas fisicas que mais
afeta a selecdo de dormitorios por primatas nos tropicos (Macaca leonina, Albert et al., 2011;
Aotus nancymai e A. vociferans, Aquino & Encarnacion, 1986; Cacajao melanocephalus
ouakary, Barnett et al., 2012; Nasalis larvatus, Bernard et al., 2011; Feilen & Marshall, 2014;
Callicebus nigrifrons, Caselli et al., 2017; Rhinopithecus roxellana, Chu et al., 2018;
Saguinus midas midas, Day & Elwood, 1999; Cebus apella nigritus, Di Bitetti et al., 2000;
Callithrix penicillata, Duarte & Young, 2011; Nomascus concolor jingdongensis, Fan &
Jiang, 2008; Leontopithecus rosalia, Hankerson et al., 2007; Hylobates pileatus, Phoonjampa
et al., 2010). O fato de os dormitdrios usados pelos micos-lebes-pretos do fragmento serem
relativamente menores — e, consequentemente, apresentarem a entrada para 0 oco e a
ramificacdo inferior no tronco das arvores mais baixas do que nos usados pelo grupo da
floresta continua — pode ser atribuido a perda de arvores grandes, que morreram decorrentes
dos efeitos da mudanga na estrutura florestal, processo que € bastante recorrente em pequenos
fragmentos alterados (Didham & Lawton, 1999; Gonzélez-Zamora et al., 2012; Laurance et

al., 2000). Ainda, a variacdo na quantidade de arvores usadas como dormitorios pelo grupo de

25



micos-ledes-pretos da floresta continua pode estar relacionada tanto com o tamanho da area
de vida — que é quatro vezes maior do que a do grupo vivendo do fragmento — como também
com o fato de a disponibilidade desse recurso ser menor no fragmento devido aos efeitos da
mudanca na estrutura florestal (Didham & Lawton 1999; Gonzélez-Zamora et al., 2012;
Laurance et al., 2000).

4.2 Efeitos da termorregulacdo

A termorregulacdo mostrou ndo ter um papel significativo no processo de selecdo de
dormitdrios pelos micos-ledes-pretos, quando relacionada a fatores abidticos. Apesar de haver
diferenca na temperatura e pluviosidade nos dias em que os dormitérios foram usados entre a
estacdo quente e chuvosa (média de temperatura 33.1°C e pluviosidade 9.2 mm) e a estacdo
seca e fria (média de temperatura 24.9°C e pluviosidade 2.4 mm) (INPE, 2018), os efeitos da
sazonalidade ndo parecem surtir efeito sobre a selecdo de diferentes tipos de locais para
dormir para ambos os grupos, assim como também tém ocorrido para outras espécies de
primatas (Lepilemur sahamalazensis, Seiler et al., 2013; Saguinus fuscicollis e S. mystax,
Smith et al., 2007; Colobus vellerosus, Teichroeb et al., 2012).

Sabemos que em outras regides de ocorréncia (centro-oeste e centro-sul do estado de
Sd0 Paulo) os micos-ledes-pretos utilizam outros tipos de locais para dormir, como
emaranhados de galhos e epifitas, e na insercao de folhas de palmeiras (Mamede-Costa, 1997,
Medici, 2001). Isso mostra que, na regido do Pontal do Paranapanema, 0s micos-ledes-pretos
dormem preferencialmente em ocos de arvores, pois, até mesmo para o fragmento, estes ainda
estdo disponiveis, mesmo que em menor quantidade. Com isso, para 0s micos-ledes-pretos da
regido do Pontal do Paranapanema, a escolha de diferentes tipos de locais para dormir néo
parece estar sendo um processo guiado por adversidades climaticas, e a escolha de ocos, pode
estar mais ligada a protecdo contra predadores (Aquino & Encarnacion, 1986; Carvalho et al.,
1989; Hankerson et al., 2007) e a provisdo de um local que auxilie na manutencdo da

temperatura corporal durante a noite (Thompson et al., 1994).

4.3 Efeitos da pressdo de predagdo

O uso de ocos para dormir, em arvores que possuem alta densidade de cobertura de
copa — e, consequentemente, baixa visibilidade — indica que os micos-ledes-pretos sdo
capazes de fazer uma selecédo precisa de locais que oferecam maior seguranca durante o sono,
de tal forma que eles ndo precisem monitorar a presenca de predadores durante a noite (Smith

et al., 2007; Carvalho et al., 1989). Isso ¢ particularmente verdadeiro para os calitriquideos,
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que entram em estagio de torpor durante o sono (Erkert, 1989; Thompson et al., 1994), o que
pode torna-los mais vulneraveis. A alta densidade de cobertura de copa é também um fator
importante para os micos-lebes-pretos quando consideramos que um dos seus principais
predadores sdo aves de rapina (Beck et al., 1991; Heymann, 2004), e que a regido do estudo
possui um grande nimero dessas especies, como 0 gavido-pato (Spizaetus melanoleucus,
Willis & Oniki, 1981), o gavido-de-penacho (Spizaetus ornatus, Cavarzere et al., 2018) e a
aguia-cinzenta (Urubitinga coronata, Cavarzere et al., 2019, no prelo). Isso porque, quando
consideramos predadores que procuram suas presas estando nas copas das arvores — como as
aves de rapina — escolher dormitérios com cobertura de copa mais densa pode dificultar a
deteccdo dos animais por esses predadores durante 0 movimento de saida do dormitério pela
manh& e de entrada no dormitorio no final do dia.

A escolha de arvores emergentes para dormir, com poucas ou nenhuma conexao de
copa com arvores adjacentes, mostra que selecionar arvores grandes, nas quais as copas sao
descontinuas, pode evitar com que possiveis predadores terrestres (e.g. felinos) ou semi-
arboricolas (e.g. irara, Eira barbara) cheguem até os locais de dormir dos micos-leGes-pretos
utilizando arvores adjacentes. Ainda, considerando que ha a presenca de potenciais
predadores terrestres que sdo capazes de escalar arvores na area de estudo, como a jaguatirica
(Leopardus pardalis), a onga-parda (Puma concolor) e a onca-pintada (Panthera onca)
(Angelo et al., 2011), a selecdo de dormitérios com a altura das entradas para 0os ocos nas
partes mais altas das arvores e com as primeiras ramificaces inferiores também nas partes
mais altas dos troncos dessas arvores pode ser uma estratégia bastante eficiente para evitar
com que esses predadores consigam escalar e chegar até o local onde os micos-ledes-pretos
dormem.

Os micos-ledes-pretos da floresta continua usaram muitos dormitdrios, sempre com
alternancia de uso em dias subsequentes. Esse tipo de estratégia, observada em diferentes
espécies de primatas (Ateles geoffroyi, Chapman, 1989; Rhinopithecus bieti, Cui et al., 2006;
Saguinus midas midas, Day, Elwood, 1999; Nomascus concolor jingdongensis, Fan, Jiang,
2008; Papio cynocephalus, Hausfater & Meade, 1982; S. mystax e S. fuscicollis, Heymann,
1995; Hylobates pileatus, Phoonjampa et al., 2010; S. mystax, Ramirez, 1989; Hylobates lar,
Reichard, 1998; L. chrysomelas, Rylands; Saguinus fuscicollis e S. mystax, Smith et al., 2007,
1989; Colobus vellerosus, Teichroeb et al., 2012; Colobus guereza, Von Hippel, 1998; Cebus
apella, Zhang, 1995), parece ser um importante guia na escolha de dormitérios que
minimizem a deteccdo por predadores. O uso alternado dos dormitérios pode evitar o acimulo

excessivo de odores (Reichard, 1998) e parasitas (Barnett et al., 2012; Aquino & Encarnacion,

27



1986; Anderson, 1984) no local. Isso é particularmente importante para 0s micos-ledes-pretos,
uma vez que os individuos de um mesmo grupo dormem todos juntos em um mesmo 0co,
podendo resultar na concentracdo do odor e manutencgéo deste por mais tempo no ambiente, e
aumentar a probabilidade de se infectar com doencas. Ainda, o uso alternado dos dormitérios
pode diminuir as chances de um predador encontra-los no ambiente (Emsens et al., 2014;
Hammond et al., 2012).

5 CONCLUSAO

Nossos resultados mostram que 0s micos-ledes-pretos da regido do Pontal do
Paranapanema selecionam dormitorios com um conjunto de caracteristicas que pode fornecer
a eles maior protecdo contra predadores. Ainda, a diferenca na estrutura florestal entre a
floresta continua e o fragmento resultou na selecdo de dormitérios com um nimero menor de
caracteristicas julgadas 6timas no fragmento em comparacdo com a floresta continua. Essa
diferenca de selecdo de dormitérios pode estar devida a menor quantidade ou qualidade dos
recursos no fragmento. Portanto, considerando que a maior parte do habitat do mico-ledo-
preto estd concentrada em pequenos fragmentos perturbados ao longo da sua distribuicdo, e
que a pressdo antrépica sobre esses fragmentos também esteja modificando sua estrutura
florestal (Fahrig, 2017), acdes de manejo voltadas ao enriquecimento florestal, como, por
exemplo, o plantio de espécies-chave usadas como dormitérios pelos micos-lebes-pretos,
devem ser planejadas e executadas de modo a contribuir para a conservacdo dessas pequenas

populacdes.
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MATERIAL SUPLEMENTAR
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Anexo 1. Cluster com base no coeficiente de Bray-Curtis, mostrando os agrupamentos das
parcelas botanicas (N=20) amostradas na floresta continua (CF, N=10) e no fragmento (F,
N=10). O cluster mostra a diferenca entre a floresta continua e o fragmento com base na
composicdo e abundancia de espécies vegetais arboreas. A diferenca entre os agrupamentos
varia de 0.0 a 0.8, sendo que, quanto menor o valor, maior a semelhanca entre o0s
agrupamentos (comunidades vegetais arbéreas). A diferenca entre a composicao e abundancia
de espécies da floresta continua e do fragmento é evidente ao observar a separacdo de dois
grandes agrupamentos, sendo um para as parcelas botanicas da floresta continua e outro para
as do fragmento (* > 0.7).
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Anexo 2. llustragdo das caracteristicas fisicas (Altura total, Didmetro a Altura do Peito —
DAP, Cobertura de copa, Numero de conexdes de copa com arvores adjacentes) coletadas dos
dormitorios e das arvores disponiveis dentro do habitat de ambos os grupos de micos-ledes-

pretos na regido do Pontal do Paranapanema, S&o Paulo, Brasil.
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Anexo 3. Mapas da &rea de vida usadas pelos grupos de micos-ledes-pretos da floresta
continua e do fragmento entre 2017 e 2019 na regido do Pontal do Paranapanema, Séo Paulo,
Brasil. As areas circundadas e preenchidas por linhas continuas representam a delimitacdo das
areas de vida de ambos os grupos. Os quadrados pretos representam os dormitérios usados
durante o periodo de estudo. As setas apontadas para baixo representam o dormitério mais
préximo da borda para cada grupo de micos-ledes-pretos e as suas respectiva distancias para a

borda.
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Anexo 4. Tabela com os dormitérios usados pelo grupo de micos-ledes-pretos da floresta continua e do fragmento durante o periodo de estudo

(2017 e 2018) na regido do Pontal do Paranapanema, Sao Paulo, Brasil.

Altura do primeiro  Cobertura de  Altura da entrada

Dormitério ID Grupo Espécie DAP (cm) galho (m) copa (%) para 0 oco (m) Lat Y Lon_X
DGO1IPEMDO001  Floresta Continua Indeterminada 1 89.8 21 76.4 22 -22.602161  -52.252466
DGO1PEMDO002*  Floresta Continua Aspidosperma polyneuron 105.1 20 68.5 22 -22.598784  -52.258097
DGO1PEMDO003*  Floresta Continua Aspidosperma polyneuron 77.7 14 7.7 12 -22.594597  -52.244772
DGO1PEMDO004*  Floresta Continua Diatenopteryx sorbifolia 46.5 13 712 10 -22.606304  -52.251589
DGOIPEMDO005  Floresta Continua ~ Aspidosperma polyneuron 66.9 16 66.8 20 -22.60484  -52.250535
DGO1PEMDO006  Floresta Continua Ocotea pulchella 58.9 15 61.6 14 -22.603599  -52.249833
DGO1PEMDO07*  Floresta Continua Aspidosperma polyneuron 54.8 16 72.5 20 -22.601209  -52.248226
DGO1PEMDO008*  Floresta Continua Indeterminada 2 59.2 17 69 18 -22.599836  -52.247075
DGO1PEMDO009  Floresta Continua Astronium graveolens 55.7 16 85.9 20 -22.597339  -52.25109
DGO1IPEMDO010  Floresta Continua Aspidosperma polyneuron 73.2 12 73.2 15 -22.598752  -52.255218
DGOIPEMDO011  Floresta Continua Pterogyne nitens 75.8 18 75.6 18 -22.598128  -52.252955
DGOIPEMDO012  Floresta Continua Indeterminada 3 59.6 145 71.4 125 -22.603603  -52.25281
DGO1PEMDO013*  Floresta Continua Diatenopteryx sorbifolia 56.3 125 73.1 115 -22.607124  -52.250711
DGO1PEMDO014  Floresta Continua Inga sp. 53.4 155 68.3 14.5 -22.599628  -52.245994

DG02SMO017* Fragmento Handroanthus chrysotrichus 46.2 8 81.2 15 -22.242 -52.298123

DG02SM018* Fragmento Handroanthus chrysotrichus 40.1 6 72.5 10 -22.242 -52.298123

DG02SM019 Fragmento Handroanthus heptaphyllus 46.8 8 60.8 12 -22.23439  -52.300944

DG02SM020* Fragmento Diatenopteryx sorbifolia 36 35 68.1 8.5 -22.23674  -52.30179

DG02SM021 Fragmento Peltophorum dubium 61.8 12 68.3 13 -22.23841  -52.298575

DG02SM022* Fragmento Handroanthus heptaphyllus 66.9 21 59.5 22 -22.240029  -52.300559

DG02SM023 Fragmento Parapiptadenia rigida 58.9 10 69.2 11 -22.236794  -52.30182

*Dormitorios reutilizados



Anexo 5. Script criado no Programa R para a geragdo dos modelos usando Funcgdes de
Selecdo de Recursos — RSF.
i Leonardo Silva ###H# RSF ANALY SIS #HHHHHIHE

# Install the packages: Ime4, survival, Hmisc, AICcmodavg, and ggplot2

## Import data
blt <- read.table("data_rsf.txt", h=T)

attach(blt)
summary(blt)

# Convert numerical data to categorical variables as factors
blt$c_USE <- factor(bltSUSE,

levels = ¢(1,0),

labels = ¢("used", "available"))

# Graph the histograms

par(mfrow=c(2,1))

#par(mar=c(2.1,4.1,4.1,2.1)) #use if "figure margins too large” error
used <- subset(blt, c_ USE=="used")

available <- subset(blt, c USE=="available")

## Hist Total high
hist(used$TH)
hist(available$TH)

## Hist DBH
hist(used$DBH)
hist(available$DBH)

## Hist Canopy height
hist(used$CH)
hist(available$CH)



## Hist Canopy cover
hist(used$CC)
hist(available$CC)

## Hist High of the first branch
hist(used$HFB)
hist(available$HFB)

## Hist Number of conections with other canopies
hist(used$NCOC)
hist(availableSNCOC)

## Co-linearity (correlation) among the covariates

#plot a scatterplot

par(mfrow=c(1,1))

plot(bIt$TH, bitsDBH) #looks ugly, and difficult to plot by groups in base R

# Now let’s plot a scatterplot matrix

pairs(~TH+DBH+CH+CC+HFB+NCOC, data=blt)

#to put boxplots on the diagonal, we need to create a function for making a boxplot
panel.bxp <- function(x, ...)
{
usr <- par("usr"); on.exit(par(usr))
par(usr = c(0, 2, usr[3:4]))
boxplot(x, add=TRUE)
}
pairs(~TH+DBH+CH+CC+HFB+NCOC, data=blt, diag.panel=panel.bxp,

panel=panel.smooth)

#gives us a smooth line, but we want a least squares line also
twolines = function(x,y) {
points(x,y)

lines(loess.smooth(x,y), col="red")

42



abline(lsfit(x,y),col="blue")
}
#try again with our boxplot function
pairs(~TH+DBH+CH+CC+HFB+NCOC, data=blt, diag.panel=panel.bxp,

panel=twolines)

## Now lets take a look at the correlation between our variables using Pearson’s correlation
(r)

newdata <- blt[c(5:10)]

#make a subset dataframe with just our numeric variables

cor(newdata[sapply(newdata, is.numeric)], method = c("pearson"))

## Calculating a NULL MODEL
library(Ime4)

## Start by modeling the null model:
Modelnull=glmer(use~+(1|uidelk),family=binomial,data=elkhr)
null=glmer(USE~1+(1|BLTGROUP),family=binomial, data = blt)

summary(null)

## To see how blt group differ, we extract the random effect’s best linear unbiased
predictions:

ranef(null)

## The output table gives the difference between the population average and each group. We
#can also report the coefficients for each blt group:

coef(null)

## Notice that the resulting coefficients have been derived by adding the predicted random
effects

#to the estimates reported in the model summary (i.e., -2.6080 in the output Estimate).

#For example, for Continuous forest group: -2.6080 + -2.607967 = -5.215967. These data can
be used

#to create a predictive model for an individual/group or to evaluate intra-population variation.
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## Before running the models, we must scale and center two variables with a much larger
range,

#DBH’ and 'CC’

#scale and center two variables that have a much larger range

unscaled.blt <- blt #keep the unscaled values for later...

bIt$DBH <- scale(bIt$DBH, scale=TRUE, center=TRUE)

bIt$CC <- scale(blt$CC, scale=TRUE, center=TRUE)

##Next, use the commands from above to build and report your models (modell,
model2...model5):
modelX=glmer(USE~1+(1|BLTGROUP),family=binomial,data=blt)

summary(modelX)

## Generate an AlC table using AlICcmodavg
library(AlCcmodavg)
library(MuMIn)

## modelos c/ random effect

model.c.null <- glmer(USE~1+(1|BLTGROUP),family=binomial,data=blt)

model.c.DBH <- glmer(USE~DBH+(1|BLTGROUP),family=binomial,data=blt)

model.c.CC <- glmer(USE~CC+(1|BLTGROUP),family=binomial,data=blt)

model.c.NCOC <- glmer(USE~NCOC+(1|BLTGROUP),family=binomial,data=blt)
model.c.DBH.CC <- glmer(USE~DBH+CC+(1|BLTGROUP),family=binomial,data=blt)
model.c.DBH.NCOC <-
glmer(USE~DBH+NCOC+(1|BLTGROUP),family=binomial,data=blt)

model.c.CC.NCOC <- glmer(USE~CC+NCOC+(1|BLTGROUP),family=binomial,data=blt)
model.c.DBH.CC.NCOC <-
glmer(USE~DBH+CC+NCOC+(1|BLTGROUP),family=binomial,data=blt)

model.sel(model.c.null, model.c.DBH, model.c.CC, model.c.NCOC, model.c.DBH.CC,
model.c.DBH.NCOC, model.c.CC.NCOC, model.c.DBH.CC.NCOC)
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## models without random effects, separated by group (CF and F)
blt.separated.CF <- read.table("data_rsf_CF.txt", h=T)
blt.separated.F <- read.table("data_rsf_F.txt", h=T)

attach(blt.separated.CF)
attach(blt.separated.F)
summary(blt.separated.CF)
summary(blt.separated.F)

# Convert numerical data to categorical variables as factors
blt.separated. CF$c_USE <- factor(blt.separated. CFSUSE,
levels = ¢(1,0),

labels = c("used", "available"))

blt.separated.F$c_USE <- factor(blt.separated.F$USE,
levels = ¢(1,0),

labels = c("used", "available"))

## Before running the models, we must scale and center two variables with a much larger
range,

#DBH’ and 'CC’

#scale and center two variables that have a much larger range

unscaled.blt.separated.CF <- blt.separated.CF

unscaled.blt.separated.F <- blt.separated.F

blt.separated. CF$DBH <- scale(blt.separated. CF$DBH, scale=TRUE, center=TRUE)
blt.separated. CF$CC <- scale(blt.separated. CF$CC, scale=TRUE, center=TRUE)
blt.separated. F$DBH <- scale(blt.separated.F$DBH, scale=TRUE, center=TRUE)
blt.separated.F$CC <- scale(blt.separated.F$CC, scale=TRUE, center=TRUE)

## models Continuous forest group

model.separated.CF.null <- gim(USE~1,family=binomial,data=blt.separated.CF)
model.separated.CF.DBH <- gIm(USE~DBH,family=binomial,data=blt.separated.CF)
model.separated.CF.CC <- gIm(USE~CC,family=binomial,data=blt.separated.CF)
model.separated.CF.NCOC <- gIm(USE~NCOC,family=binomial,data=blt.separated.CF)
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model.separated. CF.DBH.CC <-
glm(USE~DBH+CC,family=binomial,data=blt.separated.CF)

model.separated.CF.DBH.NCOC <-
gim(USE~DBH+NCOC,family=binomial,data=blt.separated.CF)

model.separated. CF.CC.NCOC <-
glm(USE~CC+NCOC,family=binomial,data=blt.separated.CF)
model.separated.CF.DBH.CC.NCOC <-

gim(USE~DBH+CC+NCOC,family=binomial,data=blt.separated.CF)

model.sel(model.separated.CF.null, model.separated. CF.DBH, model.separated.CF.CC,
model.separated.CF.NCOC, model.separated.CF.DBH.CC,
model.separated.CF.DBH.NCOC,
model.separated. CF.CC.NCOC, model.separated.CF.DBH.CC.NCOC)

## models Fragment group

model.separated.F.null <- glm(USE~1,family=binomial,data=blt.separated.F)
model.separated.F.DBH <- gim(USE~DBH,family=binomial,data=blt.separated.F)
model.separated.F.CC <- gIm(USE~CC,family=binomial,data=blt.separated.F)
model.separated.F.NCOC <- gIm(USE~NCOC,family=binomial,data=blt.separated.F)
model.separated.F.DBH.CC <- gim(USE~DBH+CC,family=binomial,data=blt.separated.F)

model.separated.F.DBH.NCOC <-
glm(USE~DBH+NCOC,family=binomial,data=blt.separated.F)

model.separated.F.CC.NCOC <-
gIm(USE~CC+NCOC,family=binomial,data=blt.separated.F)
model.separated.F.DBH.CC.NCOC <-

glm(USE~DBH+CC+NCOC,family=binomial,data=blt.separated.F)

model.sel(model.separated.F.null, model.separated.F.DBH, model.separated.F.CC,
model.separated.F.NCOC, model.separated.F.DBH.CC,
model.separated.F.DBH.NCOC,
model.separated.F.CC.NCOC, model.separated.F.DBH.CC.NCOC)

## Graphics from RSF
blt.rsf.graphic.CF<-read.table("data_rsf_boxplot_CF.txt", h=T)
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attach(blt.rsf.graphic.CF)
summary(blt.rsf.graphic.CF)

boxplot(DBH~TREEID, range=0, las=1, ylim=c(0, 140), ylab="DBH (cm)",
xlab="Continuous forest group", col=c("gray", "gray40"))

boxplot(CC~TREEID, range=0, las=1, ylim=c(0, 100), ylab="Canopy cover (%)",
xlab="Continuous forest group",col=c("gray", "gray40"))

boxplot(NCOC~TREEID, range=0, las=1, ylim=c(0, 4), ylab="Numbers of conections other

canopies”,

xlab="Continuous forest group", col=c("gray", "gray40"))

## Fragment
blt.rsf.graphic.F<-read.table("data_rsf_boxplot_F.txt", h=T)
attach(blt.rsf.graphic.F)

summary(blt.rsf.graphic.F)

boxplot(DBH~TREEID, range=0, las=1, ylim=c(0, 80), ylab="DBH (cm)",
xlab="Fragment group", col=c("gray", "gray40"))
boxplot(CC~TREEID, range=0, las=1, ylim=c(0, 100), ylab="Canopy cover (%)",
xlab="Fragment group", col=c(*gray"”, "gray40"))
boxplot(NCOC~TREEID, range=0, las=1, ylim=c(0, 4), ylab="Numbers of conections other
canopies”,

xlab="Fragment group", col=c(*gray"”, "gray40"))
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