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MAMÍFEROS ESTÃO ENVOLVIDOS EM CASCATAS TRÓFICAS EM 

FLORESTAS TROPICAIS? 

 

RESUMO 

Compreender como as interações tróficas entre as espécies afetam os processos 

ecossistêmicos tem se tornado um desafio central na ecologia e na biologia da 

conservação nas últimas décadas. Atualmente há evidências crescentes de que cascatas 

tróficas desempenham um papel crítico na estruturação de comunidades e funcionamento 

de ecossistemas, e de que a compreensão destes efeitos indiretos é fundamental para o 

manejo e conservação da biodiversidade e serviços ambientais associados. Para os 

sistemas aquáticos, a importância de cascatas tróficas tem sido rigorosamente descrita e 

testada, porém o papel das cascatas tróficas na estruturação dos sistemas terrestres é ainda 

uma questão não resolvida. Entre vertebrados terrestres, os mamíferos, principalmente os 

de maior porte, desempenham papéis ecológicos importantes, seja como predadores de 

topo ou dispersores e predadores de sementes e plântulas. Recentemente, estudos 

empíricos em florestas tropicais e temperadas têm verificado que mamíferos de topo 

podem, através de cascatas tróficas, controlar a estrutura e dinâmica das comunidades de 

plantas. Neste trabalho, sumarizamos e avaliamos a evidência empírica de que mamíferos 

estão envolvidos em cascatas tróficas em florestas tropicais com o objetivo de indicar os 

avanços, os problemas e os desafios nessa área. Toda a busca da literatura foi realizada na 

Web of Science. Para cada trabalho, sumarizamos as informações sobre autores, ano da 

publicação, o local onde o trabalho foi realizado, e o tipo de trabalho (empírico ou 

conceitual), e caracterizamos as hipóteses propostas ou testadas sobre os efeitos indiretos 

envolvendo mamíferos. Para os trabalhos empíricos que testaram hipóteses realizamos 

uma análise detalhada da força da evidência empírica encontrada. No total, 15 estudos 

empíricos e quatro conceituais foram analisados. Todos os estudos analisados foram 

publicados nas últimas três décadas, e entre os estudos empíricos, 13 foram realizados na 

região Neotropical, um na África (Costa do Marfim), e um na Ásia (Tailândia).  Grande 

parte das hipóteses relacionadas a cascatas tróficas foi apenas proposta, e considera o 

homem como predador de topo. Além da maior parte das variáveis quantificadas não 

serem adequadas para demonstrar efeitos em cascata, a escala temporal da maioria dos 

estudos revisados foi curta para acessar estes efeitos sobre a comunidade de plantas que 

contém espécies longevas. Nenhuma hipótese abordou o efeito dos predadores de topo 

sobre as populações de presas pequenas via o controle da densidade e distribuição de 



3 

 

mesopredadores. A maioria das hipóteses que encontramos na literatura se refere a outros 

efeitos indiretos causados por mamíferos, em particular através da dispersão de sementes 

e da disponibilização de nutrientes via fezes. Esta revisão demonstra que a evidência 

empírica disponível até o momento de que mamíferos têm papel fundamental na estrutura 

e dinâmica de florestas tropicais através de cascatas tróficas é pequena. Dada a baixa 

probabilidade de cascatas tróficas no nível de comunidades em ambientes complexos 

como florestas tropicais, trabalhos futuros realizados nestes ambientes deveriam focar 

respostas de espécies individuais ou de grupo funcionais. 

 

INTRODUÇÃO 

Compreender como as interações tróficas entre as espécies afetam os processos 

ecossistêmicos tem se tornado um desafio central na ecologia e na biologia da 

conservação nas últimas décadas (Polis et al. 2000, Dunham 2008). Um tipo de interação 

responsável pela estruturação de comunidades são os efeitos indiretos, que ocorrem 

quando a influência da espécie 1 (doador) é transmitida através da espécie 2 (transmissor) 

para a espécie 3 (receptor) (Abrams 1987). A descoberta de um efeito indireto particular, 

denominado cascata trófica, e o estudo de sua dinâmica, representam um dos maiores 

sucessos da ecologia de cadeias alimentares (Polis et al. 2000). Atualmente há evidências 

crescentes de que cascatas tróficas desempenham um papel crítico na estruturação de 

comunidades e funcionamento de ecossistemas, e de que a compreensão destes efeitos 

indiretos é fundamental para o manejo e conservação da biodiversidade e serviços 

ambientais associados (Fischer & Lindenmayer 2007, Gardner et al. 2009, Terborgh et al. 

2010, Estes et al. 2011).  

O primeiro a utilizar o termo “cascata trófica” foi Paine (1980), que o definiu 

como uma perturbação que se propaga para cima ou para baixo em cadeias alimentares 

alternando efeitos negativos e positivos em níveis sucessivos (Paine 1980, Terborgh et al. 

2006). Entretanto, o termo vem sendo recorrentemente utilizado apenas para os efeitos 

indiretos de cima para baixo, que predadores causam sobre os níveis tróficos inferiores 

(Carpenter et al. 1985, Begon et al. 2006). Duas décadas após a origem do termo, Polis et 

al. (2000) sugeriu que cascatas tróficas ocorrem em dois níveis fundamentais distintos: no 

nível de espécies, ocorrendo dentro de um subconjunto da comunidade ou em 

compartimentos da cadeia alimentar, de maneira que o consumo afete apenas o sucesso 

de um subconjunto (uma ou poucas) de espécies produtoras, ou no nível de comunidade, 
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alterando substancialmente a distribuição da biomassa de produtores através de todo o 

sistema. 

Embora o termo “cascata trófica” tenha sido utilizado apenas na década de 80, a 

idéia já havia sido lançada na década de 60 por Hairston, Smith e Slobodkin, que 

propuseram a hipótese que ficou conhecida como “Green World” (Hairston et al. 1960). 

Esta hipótese propõe que os predadores controlam a densidade populacional de 

herbívoros, permitindo que as plantas prosperem, sofrendo baixos níveis de herbivoria 

(Hairston et al. 1960). Na seqüência, Fretweel (1977) e Oksanen et al. (1981), 

expandiram essa proposta com a hipótese de exploração dos ecossistemas (EEH), que 

inclui a produtividade dos sistemas como mediador importante das interações tróficas. 

Segundo a EEH, ambientes de baixa produtividade sustentam pequenas populações de 

herbívoros e a biomassa vegetal é limitada pela disponibilidade de nutrientes. Ambientes 

com produtividade moderada são capazes de sustentar populações de herbívoros, mas não 

populações de predadores, e os sistemas são dominados pela interação planta-herbívoro. 

Por fim, em sistemas ricos as plantas podem suportar populações de herbívoros e de 

predadores, e os predadores mantém as populações de herbívoros pequenas o suficiente 

de maneira que tenham pequeno impacto sobre a biomassa de plantas. Desde então, 

debates freqüentes vêm ocorrendo sobre as forças que estruturam as comunidades e 

ecossistemas, e muitos pesquisadores têm se dedicado a investigar se os ecossistemas são 

estruturados de cima para baixo através da predação, de baixo para cima através da 

disponibilidade de alimentos e nutrientes, ou se existe interação entre essas duas forças 

(Fretwell 1977, Oksanen et al. 1981, Terborgh 1988, Hunter & Price 1992, Elmhagen & 

Rushton 2007, Turkington 2009, Terborgh et al. 2010).  

Para os sistemas aquáticos, a importância de cascatas tróficas tem sido 

rigorosamente descrita e testada (Carpenter et al. 1985, Baum & Worm 2009), tendo sido 

demonstrado como mudanças na densidade de predadores de topo podem alterar as 

comunidades e processos ecossistêmicos através dos efeitos sobre outros consumidores 

(Estes et al. 1998, Myers et al. 2007). Segundo Polis et al. (2000), a ocorrência de 

cascatas tróficas no nível da comunidade é mais comum em habitats aquáticos, já que os 

ambientes são discretos e homogêneos, o sistema é simples, troficamente estratificado e 

com ligações fortes entre os níveis tróficos. Ao contrário, ambientes terrestres são 

heterogêneos e complexos, reticulados e as interações entre espécies (onivoria, predação 

intraguilda, competição aparente, competição de interferência, canibalismo) tendem a ser 
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fracas e difusas (Strong 1992, Polis et al. 2000). Por isso, cascatas tróficas, especialmente 

no nível das comunidades, devem ser raras em ecossistemas terrestres (Pace et al. 1999, 

Polis et al. 2000). Dessa maneira, o papel das cascatas tróficas na estruturação dos 

sistemas terrestres é ainda uma questão não resolvida (Litvaitis & Villafuerte 1996, Pace 

et al. 1999), ao contrário dos sistemas aquáticos (Pace et al. 1999, Halaj & Wise 2001). 

Entretanto, na última década as evidências de que cascatas tróficas ocorrem em 

sistemas terrestres vem aumentando (Schmitz et al. 2000, Halaj & Wise 2001, Terborgh 

et al. 2006). Schmitz et al. (2000), por exemplo, sintetizou dados de 60 testes relatados 

em 41 estudos sobre cadeias alimentares terrestres para avaliar quantitativamente a 

freqüência de cascatas tróficas em sistemas terrestres, e concluiu que estes efeitos 

indiretos ocorrem mais freqüentemente (75% dos testes) do que se acreditava. Contudo, 

as revisões sobre a ocorrência de cascatas tróficas em ambientes terrestres (Schmitz et al. 

2000, Halaj & Wise 2001) analisaram apenas cascatas que envolviam artrópodes 

herbívoros, dada à falta naquela época de estudos que incluíssem vertebrados (Schmitz et 

al. 2000) . 

 Entre vertebrados terrestres, os mamíferos, principalmente os de maior porte, 

desempenham papéis ecológicos importantes, seja como predadores de topo (Crooks & 

Soulé 1999, Terborgh et al. 2001), ou dispersores e predadores de sementes e plântulas 

(Dirzo & Miranda 1990, Wright et al. 2007). No entanto, muitas dessas espécies de 

grande porte vêm declinando rapidamente ao redor do mundo (Morrison et al. 2007), 

devido à perda e fragmentação do habitat, caça, e perseguição (Milner-Gulland et al. 

2003, Baker et al 2008). O número de trabalhos relacionados aos efeitos indiretos destes 

declínios vem aumentando nas últimas décadas. Trabalhos realizados nas florestas 

temperadas da América do Norte têm indicado o papel que mamíferos predadores de topo 

exercem sobre as populações de presas pequenas, via o controle da densidade e 

distribuição de mesopredadores (Prugh et al. 2009). Estudos empíricos em florestas 

tropicais (Terborgh et al. 2001, 2006) e temperadas (Hebblewhite et al. 2005, Beyer et al. 

2007, Ripple & Beschta 2008) têm verificado que mamíferos de topo podem, através de 

cascatas tróficas, controlar a estrutura e dinâmica das comunidades de plantas. Além 

disso, alguns autores têm sugerido que a extinção de mamíferos de maior porte pode 

alterar a diversidade de espécie de plantas em florestas tropicais via desvios na 

abundância e atividade de herbívoros (Terborgh 1988, 1992, Mendonza & Dirzo 2007).   



6 

 

Dada (1) a relevância de se compreender o papel de cascatas tróficas na 

estruturação de comunidades e ecossistemas terrestres, (2) a importância dos papéis 

ecológicos desempenhados por mamíferos em florestas tropicais, (3) as evidências de que 

mamíferos podem causar cascatas tróficas em sistemas mais simples como florestas 

temperadas, (4) e a falta de uma revisão que sintetize a importância de mamíferos em 

florestas tropicais, sumarizamos e avaliamos a evidência empírica de que mamíferos 

estão envolvidos em cascatas tróficas em florestas tropicais com o objetivo de indicar os 

avanços, os problemas e os desafios nessa área. Através de uma busca sistematizada de 

artigos publicados na literatura internacional, quantificamos (1) os tipos de trabalhos 

(empíricos e conceituais) realizados sobre efeitos indiretos envolvendo mamíferos em 

florestas tropicais, (2) a distribuição temporal e espacial destes trabalhos, (3) as 

características das hipóteses testadas ou propostas quanto ao tipo de efeito indireto, o 

número de níveis tróficos, o tipo de interação entre os organismos e o processo ou 

variável ecológico(a) investigado(a), e (4) a força da evidência empírica (escopo espacial 

e temporal, adequação do delineamento amostral, e corroboração ou não da hipótese 

testada).  

 

MÉTODOS 

Para assegurar que o conjunto de dados englobasse a maior parte dos artigos 

publicados sobre cascatas tróficas envolvendo mamíferos em florestas tropicais, 

realizamos a pesquisa bibliográfica utilizando um conjunto de palavras pré-definidas. 

Estas palavras foram selecionadas a partir de variações do termo “cascata trófica” 

encontradas no resumo e nas palavras-chave de artigos relacionados ao tema realizados 

em sistemas terrestres. Toda a busca da literatura foi realizada na Web of Science usando 

mammal* combinada com dois grupos de palavras-chave: “tropical forest* e rainforest*”, 

e “trophic cascade, cascade* effect*, extinction* cascade*, indirect effect*, defaunation*, 

top down, bottom up, mesopredator release, keystone specie*”. 

Selecionamos apenas os artigos que continham a combinação das palavras de 

busca no título, no resumo ou nas palavras-chave do artigo, e que de fato representavam 

os estudos realizados em florestas tropicais envolvendo mamíferos. Sendo assim dos 150 

artigos levantados através da busca sistematizada, apenas 20 foram selecionados. Outros 

oito artigos foram selecionados através de citações bibliográficas encontradas nos artigos 

encontrados na busca.  
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Para cada trabalho, sumarizamos as informações sobre autores, ano da publicação, 

o local onde o trabalho foi realizado, e o tipo de trabalho (empírico ou conceitual). Para 

cada trabalho, caracterizamos as hipóteses propostas ou testadas sobre os efeitos indiretos 

envolvendo mamíferos, quantificando: 

(1) os tipos de efeitos considerados - Seguindo a definição de cascata trófica 

proposta por Paine (1980) e Terborgh e colaboradores (2006), consideramos efeitos em 

cascata aqueles que se propagam via consumo/ predação por pelo menos três níveis 

tróficos sucessivos com efeitos positivos e negativos intercalados. Por outro lado, 

consideramos efeitos indiretos de outros tipos que não cascatas tróficas aqueles em que o 

efeito se propaga através de apenas dois níveis, ou que envolvem outras interações que 

não consumo/ predação e, portanto, onde não há necessariamente alternância dos efeitos 

positivos e negativos entre os níveis tróficos envolvidos. Tanto as cascatas tróficas como 

os efeitos indiretos de outros tipos foram sub-divididos entre aqueles que consideram o 

homem como um dos níveis tróficos, ou seja, quando a perturbação é gerada por algum 

tipo de impacto antrópico (caça, fragmentação, extração de madeira), ou entre aqueles 

que não consideram o homem como um dos níveis tróficos, ou seja, quando a perturbação 

não é gerada por algum tipo de impacto antrópico. 

(2) o número de níveis tróficos envolvidos;  

(3) os tipos de interações ecológicas envolvidas (predação/ consumo, competição, 

interação através da disponibilização de recursos e interações positivas através da 

dispersão de sementes); 

(4) os organismos envolvidos; 

(5) o processo ecológico ou variável ecológica que é alterado(a) como resultado 

da cascata/ efeito indireto (ex: recrutamento de plântulas, predação de sementes, ciclagem 

de nutrientes), o nível dos efeitos indiretos considerados (nível de espécie, comunidade 

ou ecossistema, modificado de Polis et al. 2000), e se o processo ecológico ou variável 

ecológica investigado(a) indica mudanças no curto, médio ou longo prazo (por exemplo, 

a herbivoria de plantas é considerada uma medida de curto prazo, já a biomassa ou 

composição de plantas, uma medida de longo prazo, modificado de Polis et al. 2000).  

Para os trabalhos empíricos que testaram hipóteses realizamos uma análise 

detalhada da força da evidência empírica encontrada. Para tanto, consideramos:  

(1) escopo espacial e temporal; 

(2) tipo de estudo (experimental, correlativo ou ambos);  
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(3) fator do estudo;  

(4) replicação; 

(5)  controle dos fatores de confusão e randomização (processo de seleção das 

unidades amostrais);  

(6) corroboração ou não da hipótese testada; 

(7) adequação do estudo para testar a hipótese com base nos itens anteriores. 

 

RESULTADOS  

 Entre os 28 trabalhos selecionados sete são conceituais e não trazem dados 

empíricos, e 21 relatam estudos empíricos (experimentais ou correlativos). No entanto, 

três estudos conceituais e seis empíricos foram descartados, já que apesar de conter o 

conjunto das palavras utilizadas na busca sistematizada no título, no resumo ou nas 

palavras-chave, não levantaram ou propuseram hipóteses relacionadas ao tema em 

revisão. Assim, 15 estudos empíricos e quatro conceituais foram analisados (Tabela 1). 

 

Distribuição espacial e temporal dos estudos 

 Todos os estudos analisados foram publicados nas últimas três décadas, sendo que 

apenas dois estudos conceituais foram publicados antes da última década. Nos últimos 

cinco anos, houve um aumento exponencial dos artigos empíricos publicados (Figura 1). 

Entre os estudos empíricos, 13 foram realizados na região Neotropical, um na África 

(Costa do Marfim), e um na Ásia (Tailândia) (Figura 2). 

 

Hipóteses propostas, mas não testadas 

 Entre os artigos que propuseram, mas não testaram hipóteses, estão incluídos os 

quatro conceituais e mais quatro empíricos, que sugerem como parte das explicações de 

seus resultados a existência de cascatas tróficas ou outros tipos de efeitos indiretos 

envolvendo mamíferos (Tabela 2). Esses oito artigos propuseram 10 hipóteses, todas elas 

abordando efeitos que se propagam por três níveis tróficos (Tabela 2).  

Sete destas 10 hipóteses propuseram efeitos em cascata, quatro não envolvendo 

diretamente o homem (Terborgh 1988, Terborgh 1992, Dunham 2008), e três envolvendo 

o homem via caça (Wright 2003, Mendonza & Dirzo 2007, Wright et al. 2007). Outras 

três hipóteses abordaram outros tipos de efeitos indiretos que não cascatas tróficas, todos 
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eles envolvendo o homem diretamente via a caça (Wright et al. 2007, Brodie et al. 2009, 

Nichols et al. 2009) (Tabela 2). 

Entre as quatro hipóteses propostas sobre cascatas tróficas sem o envolvimento do 

homem, duas abordaram as interações entre carnívoros e granívoros com efeitos no nível 

da comunidade, através de variáveis que indicam mudanças no médio prazo (Terborgh 

1988, Terborgh 1992) (Figura 3A, Tabela 2). As outras duas hipóteses propuseram 

interações entre mamíferos insetívoros e invertebrados, uma delas no nível da 

comunidade com efeitos indicadores de mudanças no curto prazo (Dunham 2008), e a 

outra no nível de ecossistema sobre processos ecológicos que indicam mudanças no 

longo prazo (Dunham 2008) (Figura 3A, Tabela 2).  

Ao contrário, as três hipóteses propostas sobre cascatas tróficas envolvendo 

diretamente o homem abordaram efeitos no nível da comunidade associados a interações 

entre granívoros/ herbívoros e sementes/ plântulas (Wright 2003), ou entre granívoros e 

sementes (Mendonza & Dirzo 2007, Wright et al. 2007) (Figura 3B, Tabela 2). Duas 

dessas hipóteses envolvem processos ecológicos que indicam mudanças de longo prazo 

(Wright 2003, Mendonza & Dirzo 2007), e uma de curto prazo (Wright et al. 2007) 

(Tabela 2). 

Das três hipóteses propostas sobre outros tipos de efeito indireto, duas abordaram 

as interações entre dispersores de sementes e sementes, com efeitos no nível da 

comunidade, indicando mudanças no curto e médio prazo (Wright et al. 2007), e no 

médio prazo (Brodie et al. 2009) (Figura 3C, Tabela 2). A terceira hipótese propôs uma 

relação entre fezes de mamíferos e besouros rola bosta, com efeitos no nível da 

comunidade e do ecossistema, e que indicam mudanças no longo prazo (Nichols et al 

2009) (Figura 3C, Tabela 2).    

 

Hipóteses testadas e força da evidência obtida por estudos empíricos 

 Entre os 11 trabalhos empíricos, foram testadas 13 hipóteses (Tabela 2), sendo 

que apenas quatro delas investigaram efeitos em cascata (Roldán & Simonetti 2001, 

Terborgh et al. 2001, Terborgh et al. 2006, Dirzo & Mendonza 2007), em todos os casos, 

que se propagaram por três níveis tróficos. Duas delas abordaram efeitos em cascatas sem 

o envolvimento direto do homem (Terborgh et al. 2001, Terborgh et al. 2006), e outras 

duas envolvendo o homem via caça (Roldán & Simonetti 2001, Dirzo & Mendonza 

2007). Outras seis hipóteses testadas abordaram outros tipos de efeitos indiretos 
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envolvendo o homem diretamente, sendo dois deles através da caça (Andresen & 

Laurance 2007, Terborgh et al. 2008), dois por meio da fragmentação (Feeley & 

Terborgh 2008, Melo et al. 2010), e um através da extração de madeira (Gutiérrez-

Granados & Dirzo 2010) (Tabela 2). Com exceção do trabalho de Feeley & Terborgh 

(2008) que abordou apenas dois níveis tróficos, todos os outros abordaram a propagação 

do efeito em três níveis tróficos (Tabela 2). Outras três hipóteses testadas abordaram 

também outros tipos de efeitos indiretos, mas sem o envolvimento direto do homem com 

propagação entre dois níveis tróficos (Royo & Carson 2005, Feeley & Terborgh 2006) 

(Tabela 2).  

 Os dois estudos que testaram hipóteses de cascatas tróficas sem o envolvimento 

do homem abordaram interações entre predadores e herbívoros, com efeitos no nível da 

comunidade, através de variáveis que indicam mudanças no médio e longo prazo 

(Terborgh et al. 2001), ou no médio prazo (Terborgh et al. 2006) (Figura 3A, Tabela 2). 

As hipóteses testadas foram corroboradas, e consideramos os estudos adequados para 

testá-las, apesar da falta de informação sobre o processo de seleção das ilhas estudadas 

(Tabela 3). 

 Já as duas hipóteses sobre cascatas tróficas com envolvimento direto do homem 

testaram efeitos no nível da comunidade, focaram a interação entre granívoros/ 

herbívoros e sementes/ plântulas (Roldán & Simonetti 2001) ou entre granívoros e 

sementes (Dirzo & Mendonza 2007), através de variáveis que indicam mudanças no curto 

ou médio prazo (Figura 3B, Tabela 2). O estudo de Roldán & Simonetti (2001) refutou a 

sua hipótese, mas o consideramos inadequado devido à falta de réplicas. Já o estudo de 

Dirzo & Mendonza (2007) corroborou a hipótese testada, e o consideramos adequado 

(Tabela 3).  

 Entre as seis hipóteses testadas sobre outros tipos de efeitos indiretos envolvendo 

o homem, três testaram a interação entre dispersores de sementes e sementes no nível de 

espécie ou comunidade com efeitos no médio ou longo prazo (Terborgh et al. 2008, 

Gutiérrez-Granados & Dirzo 2010, Melo et al. 2010) (Figura 3C, Tabela 2). Todos 

corroboraram suas hipóteses, porém um deles consideramos inadequado devido à falta de 

réplicas (Terborgh et al. 2008) (Tabela 3). As outras três hipóteses abordaram interações 

distintas: entre predadores de ninho e aves (Feeley & Terborgh 2008), e entre fezes de 

mamíferos e besouros rola bosta (Andresen & Launrace 2007) ou aves (Feeley & 

Terborgh 2008). Todas estas três hipóteses abordaram efeitos no nível da comunidade, 
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através de variáveis indicadoras de mudanças no longo prazo (Tabela 2). O estudo de 

Feeley & Terborgh (2008) corroborou apenas uma das hipóteses testadas (propagação do 

efeito por dois níveis tróficos) e o estudo foi considerado adequado. Por outro lado, o 

estudo de Andresen & Laurance (2007) corroborou sua hipótese, mas foi considerado 

inadequado, devido à limitação temporal e falta de controle dos fatores de confusão 

(Tabela 3). 

Todas as três hipóteses testadas sobre outros tipos de efeitos indiretos sem o 

envolvimento direto do homem focaram variáveis que indicam mudanças no longo prazo. 

Duas testaram as interações entre mamíferos herbívoros e plantas com efeitos no nível da 

comunidade (Royo & Carson 2005), e outra a relação entre fezes de mamíferos e aves 

com efeitos no nível do ecossistema e comunidade (Feeley & Terborgh 2006) (Figura 3D, 

Tabela 2). As duas hipóteses testadas por Royo & Carson (2005) foram refutadas, e a 

hipótese investigada por Feeley & Terborgh (2006) foi corroborada. Consideramos os 

três estudos adequados (Tabela 3). 

 

DISCUSSÃO 

Uso do termo cascata trófica  

O uso do termo cascata trófica ou correlatos em trabalhos com mamíferos em 

florestas tropicais aumentou muito nos últimos cinco anos, mas menos da metade (11 de 

23) das hipóteses encontradas na literatura de fato se referem a cascatas tróficas senso 

Paine (1980), o que indica que o termo tem sido usado mais amplamente, englobando 

perturbações que se propagam via outras interações que não tróficas. Além disso, uma 

boa parte das hipóteses encontradas que de fato se relacionam a cascatas tróficas foram 

apenas propostas (7 das 11) e consideram o homem como predador de topo (5 das 11). 

Como nenhuma delas abordou mais de três níveis tróficos, isso significa que boa parte 

das hipóteses encontradas se refere a propagação do efeito de uma atividade antrópica 

entre apenas dois níveis tróficos. Assim, apenas quatro hipóteses sobre cascatas tróficas 

envolvendo mamíferos em florestas tropicais foram de fato testadas, sendo três delas 

corroboradas e adequadas, mas apenas duas não envolvem o homem como um dos níveis 

tróficos.  
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Adequação dos estudos 

Após 10 anos da revisão realizada por Schimtz et al. (2000) sobre cascatas tróficas 

em ambientes terrestres na qual não foram incluídos mamíferos devido a falta de estudos 

manipulativos, encontramos apenas dois trabalhos experimentais (Roldán & Simonetti 

2001, Dirzo & Mendonza 2007). No entanto, ambos testaram efeitos em cascata causados 

pelo homem. Os outros dois trabalhos que investigaram cascatas tróficas sem o 

envolvimento do homem são estudos correlativos (Terborgh et al. 2001, Terborgh et al. 

2006). A escassez de estudos manipulativos pode ser conseqüência da dificuldade de se 

realizar experimentos que abranjam a ampla escala espacial e temporal necessária para 

estudos com mamíferos predadores e suas presas (Terborgh et al. 2001, Ripple & Beschta 

2006), além das dificuldades logísticas e éticas da manipulação em larga escala de 

comunidades terrestres (Steneck 2005).  

Embora Polis et al. (2000) tenha sugerido que cascatas tróficas no nível das 

comunidades devam ser raras ou ausentes devido a complexidade dos ecossistemas 

terrestres, a maioria do artigos revisados propôs ou testou hipóteses neste nível (10 

hipóteses abordaram efeitos no nível das comunidades, e uma no nível dos ecossistemas). 

Além disso, embora estas hipóteses abordem processos ecológicos que indicam mudanças 

no curto, médio e longo prazo em números semelhantes (3, 4 e 4, respectivamente), 

apenas uma hipótese de fato testou a interação entre os organismos através de variáveis 

indicadoras de mudanças no longo prazo. Segundo Polis et al. (2000) e Schmitz (2006), 

apenas mudanças no longo prazo são adequadas para demonstrar efeitos em cascata, e 

estas devem ser quantificadas através de alterações na biomassa, composição ou 

diversidade da comunidade. Sendo assim, a maioria dos estudos revisados propôs ou 

testou cascatas tróficas através de variáveis que são pobres indicadores de mudanças no 

longo prazo, como o recrutamento de plântulas e a sobrevivência de sementes (Polis et al. 

2000).  

Além da maior parte das variáveis consideradas não serem adequadas para 

demonstrar efeitos em cascata, a escala temporal da maioria dos estudos revisados é curta 

para acessar este efeito sobre a comunidade de plantas que contém espécies longevas 

(Polis et al. 2000, Holt 2000). Um trabalho adequado para acessar os efeitos de cascatas 

tróficas teria que se estender por várias gerações das espécies de plantas, já que um 

pequeno aumento na herbivoria ou predação de sementes pode parecer insignificante em 

um curto espaço de tempo, mas pode ser de grande magnitude se mantido ao longo de 
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vários anos (Holt 2000). Por outro lado, um forte impacto sobre uma única estação de 

crescimento pode induzir a planta a produzir composto de defesa, ou agir sobre um 

estágio de vida que não seja importante na determinação da densidade tornando este 

efeito fraco ao longo de vários anos (Holt 2000). Dessa maneira muitos dos estudos 

revisados podem estar capturando apenas os efeitos dos estágios preliminares de 

regeneração da floresta (Wright et al. 1994). 

Por fim, há uma grande restrição geográfica entre os estudos não só sobre cascatas 

tróficas, mas também sobre outros tipos de efeitos indiretos envolvendo mamíferos em 

florestas tropicais, sendo que a evidência empírica está praticamente limitada aos 

Neotrópicos.  

 

Quais mamíferos estão envolvidos em cascatas tróficas? 

Entre as hipóteses sobre cascatas tróficas, quatro abordaram o papel de predadores 

de topo (Terborgh 1988, 1992, Terborgh et al. 2001, 2006), mas todas elas sobre 

granívoros e herbívoros, e outras duas enfocaram predadores menores (insetívoros) 

(Dunham 2008), mas estas não foram testadas. Nenhuma hipótese abordou o papel dos 

predadores de topo sobre as populações de presas pequenas, via o controle da densidade e 

distribuição de mesopredadores. A falta de estudos empíricos deste tipo pode ser devido à 

dificuldade de distinguir, em estudos correlativos, se este aumento de predadores de porte 

intermediário se deve ao declínio de predadores de topo ou as alterações do habitat e da 

paisagem nos locais onde predadores de topo foram extirpados. De fato, a explosão de 

mesopredadores é freqüentemente observada em paisagens fragmentadas de florestas 

tropicais (Espartosa 2009), onde predadores de topo desaparecem seja pelos 

requerimentos de áreas maiores e maior vulnerabilidade a perda de habitat ou 

intensificação dos conflitos com o homem. No entanto, a fragmentação pode aumentar a 

quantidade de recursos disponíveis para mesopredadores, tais como comida doméstica, 

lixo, e plantações (Prugh et al. 2009). Outro fator que pode dificultar este tipo de estudo é 

o longo período necessário para monitorar a dinâmica da população de predadores de 

topo e mesopredadores (Ritchie & Johnson 2009). 

As outras cinco hipóteses sobre cascatas tróficas que encontramos na literatura 

(Wright 2003, Mendonza & Dirzo 2007, Wright et al 2007, Roldán & Simonetti 2001, 

Dirzo & Mendonza 2007) abordaram níveis tróficos inferiores (granívoros ou herbívoros) 

porque focam no homem como predador de topo, mas apenas duas foram testadas e uma 
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corroborada. A existência deste tipo de estudo indica que o homem vem substituindo 

parte do papel dos predadores de topo em florestas tropicais através da caça, que afeta 

não só estes animais, mas também parte de suas presas, os grandes herbívoros e 

frugívoros (Peres 2000). Nesse sentido, é possível que os efeitos em cascata da perda de 

mamíferos predadores de topo sobre as comunidades de plantas de floresta tropicais não 

seja, na prática, tão importante.  

 

Outros efeitos de mamíferos em florestas tropicais 

As outras 12 hipóteses encontradas na literatura abordaram efeitos indiretos de 

outros tipos que não cascatas tróficas senso Paine (1980), com ou sem o envolvimento 

direto do homem. Entre estas, três foram apenas propostas e nove foram testadas, sendo 

que entre as investigadas seis foram corroboradas e apenas um estudo foi considerado 

inadequado. A maioria dessas hipóteses abordou efeitos no nível da comunidade, e 

utilizou variáveis que indicam mudanças no longo prazo. Assim, a maioria das hipóteses 

que encontramos na literatura se refere a outros efeitos causados por mamíferos em 

particular através da dispersão de sementes (5 hipóteses) e da disponibilização de 

nutrientes via fezes (4 hipóteses).  

Esta revisão confirma a importância de mamíferos como dispersores de sementes 

em florestas tropicais, já que estes efeitos foram testados três vezes e em duas delas 

foram corroborados por trabalhos com delineamento adequado. Além disso, também 

indica que mamíferos influenciam a dinâmica de nutrientes através das fezes, já que três 

hipóteses sobre este efeito foram testadas e corroboradas, apesar de um estudo ter sido 

considerado inadequado. De fato, a revisão recente realizada por Schmitz et al. (2010) 

sugere que mamíferos e outros predadores podem ter papel chave na redistribuição de 

nutrientes via fezes e excretas. Apesar dos resultados encontrados nesta revisão indicarem 

que fezes de mamíferos podem aumentar a produtividade de plantas, o efeito de 

mamíferos sobre a ciclagem de nutrientes e dispersão secundária de sementes via 

deposição de fezes e seus efeitos sobre a comunidade de besouros rola bosta ainda 

necessita de testes.  

 

CONCLUSÕES 

Em conclusão, esta revisão demonstra que a evidência empírica disponível até o 

momento de que mamíferos têm papel fundamental na estrutura e dinâmica de florestas 
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tropicais através de cascatas tróficas é pequena. Por outro lado, indica que mamíferos 

desempenham papéis ecológicos importantes via outros tipos de efeitos, em particular a 

dispersão de sementes e a redistribuição de nutrientes através das fezes. A avaliação do 

papel de mamíferos em cascatas tróficas em florestas tropicais depende de um maior 

número de estudos empíricos, em particular experimentais, de larga escala temporal e 

espacial, e que quantifiquem variáveis que representem mudanças ocorridas no longo 

prazo. Além disso, são necessários estudos em outras florestas além das Neotropicais, que 

abordem o papel de mamíferos predadores de topo sobre mesopredadores, e que não 

incluam o homem como um dos níveis tróficos. Dada a baixa probabilidade de cascatas 

tróficas no nível de comunidades em ambientes complexos como florestas tropicais (Polis 

et al. 2000), trabalhos futuros realizados nestes ambientes deveriam focar respostas de 

espécies individuais ou de grupo funcionais (Turkington 2009). 
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Tabela 1. Lista dos trabalhos publicados sobre mamíferos e efeitos indiretos em florestas 

tropicais selecionados através da pesquisa bibliográfica. Indicação dos autores, ano da 

publicação, local onde o estudo foi realizado e o tipo de trabalho (conceitual ou 

empírico). 

Autores 
Ano da 

Publicação 
Local 

Tipo de 

Trabalho 

    

Terborgh  1988 Florestas Tropicais Conceitual 

Terborgh  1992 Florestas Tropicais Conceitual 

Roldán & Simonetti 2001 Bolívia Empírico 

Terborgh et al. 2001 Venezuela Empírico 

 Wright 2003 Florestas Tropicais Conceitual 

 Royo & Carson 2005 Panamá Empírico 

 Terborgh et al. 2006 Venezuela Empírico 

 Feeley & Terborgh 2006 Venezuela Empírico 

 Wright et al. 2007 Panamá Empírico 

 Dirzo & Mendonza 2007 México Empírico 

 Andresen & Laurance 2007 Panamá Empírico 

 Dunham 2008 Costa do Marfim Empírico 

 Feeley & Terborgh 2008 Venezuela Empírico 

 Terborgh et al. 2008 Peru Empírico 

 Brodie et al. 2009 Tailândia Empírico 

 Nichols et al. 2009 Florestas Tropicais Conceitual 

 Gutiérrez-Granados & Dirzo 2010 México Empírico 

 Melo et al. 2010 México Empírico 
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Tabela 2. Síntese dos trabalhos empíricos ou conceituais contendo hipóteses testadas ou propostas sobre efeitos indiretos envolvendo mamíferos em florestas 

tropicais, indicando o tipo de efeito indireto, o número de níveis tróficos, as interações ecológicas, os organismos envolvidos, o efeito ecológico investigado, e o 

nível deste efeito (espécies, comunidade ou ecossistema; curto, médio ou longo prazo). (+) indica aumento e (-) indica diminuição; a seta    indica interação de 

predação ou consumo, a seta    indica interação através da disponibilização de recursos, a seta       indica interação de competição, e a seta    indica à propagação 

do efeito entre níveis tróficos através de outras interações que não a de consumir/ predar ou servir de recurso (isto é, não-tróficas). 

 Hipótese/Modelo 

Referências Proposta/Testada Efeito Níveis tróficos Interação Organismos 
Efeito investigado/ Nível do 

efeito 

 

1.Terborgh 1988 

 

Proposta 

Cascata trófica 

sem a 

presença 

homem 

 

 

3 níveis 

 

C2 e C2` - Grandes e médios 

mamíferos carnívoros  

C1 e C1` - Grandes e 

pequenos mamíferos 

predadores de sementes 

P e P` – Plantas com 

sementes grandes e pequenas 

 

Recrutamento de plântulas/ 

comunidade – médio prazo 

 

2. Terborgh 1992 

 
Proposta 

Cascata trófica 

sem a 

presença 

homem 

 

3 níveis 

 

C2 e C2` - Grandes e médios 

mamíferos carnívoros  

C1 e C1` - Grandes e 

pequenos mamíferos 

predadores de sementes 

P e P` – Plantas com 

sementes grandes e pequenas 

Recrutamento de plântulas/ 

comunidade – médio prazo 

 

3. Dunham 2008 

Duas Hipóteses 

Diferentes 

Propostas 

Cascata trófica 

sem a 

presença do 

homem 

3 níveis 

 

 

C2 = Mamíferos e aves 

insetívoras 

C1 = Macro-invertebrados 

P = Plantas 

D = Micro-invertebrados 

decompositores 

 

Herbivoria de plantas/ 

comunidade – curto prazo; 

Nível de fósforo inorgânico 

no solo/ ecossistema – longo 

prazo 
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 Hipótese/Modelo 

Referências Proposta/Testada Efeito Níveis tróficos Interação Organismos 
Efeito investigado/ Nível do 

efeito 

 

4. Wright 2003 

 

Proposta 

Cascata 

trófica com a 

presença do 

homem 

 

3 níveis 

 

C2 = Homem (caça) 

C1 = Mamíferos herbívoros 

e predadores de sementes 

P = Sementes e plântulas 

 

Recrutamento e densidade 

de plântulas/ comunidade – 

médio prazo; Diversidade de 

plantas/ comunidade – longo 

prazo 

5. Mendonza & 

Dirzo 2007 

 

Proposta 

 

Cascata 

trófica com a 

presença do 

homem 

 

3 níveis 

 

C2 = Homem (caça) 

C1 = Médios e grandes 

predadores de sementes 

C1`= Pequenos predadores 

de sementes 

S = Sementes grandes 

S`= Sementes pequenas 

 

Recrutamento de plântulas/ 

comunidade – médio prazo; 

Diversidade de plantas/ 

comunidade – longo prazo 

6. Wright et al. 

2007 

 

Duas Hipóteses 

Diferentes 

Propostas 

 

Cascata 

trófica e 

efeito 

indireto com 

a presença do 

homem 

 

3 níveis 

 

C2 = Homem (caça) 

C1 = Grandes mamíferos 

predadores de sementes 

C1`= Grandes mamíferos e 

aves dispersoras de sementes 

D = Dispersão 

S = Sementes grandes 

S`= Sementes pequenas 

 

Sobrevivência de sementes/ 

comunidade – curto prazo; 

Sobrevivência de sementes 

pequenas e de suas 

plântulas/ comunidade – 

curto e médio prazo 

7. Brodie et al. 

2009 

 

Proposta 

Efeito 

indireto com 

a presença do 

homem 

 

3 níveis 

 

C2 = Homem (caça) 

C1 = Grandes mamíferos 

dispersores de sementes 

(Hylobates lar, Rusa 

unicolor, 

Muntiacus muntjak) 

D = Dispersão 

S = Sementes 

(Choerospondias axillaris) 

Recrutamento de plântulas/ 

espécie – médio prazo 
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 Hipótese/Modelo 

Referências Proposta/Testada Efeito Níveis tróficos Interação Organismos 
Efeito investigado/ Nível 

do efeito 

8. Nichols et al. 

2009 

 

Proposta 

Efeito 

indireto com 

a presença do 

homem 

 

3 níveis 

 

 

C2 = Homem (caça) 

C1 = Mamíferos de maior 

porte e frugívoros 

® = Recursos (fezes de 

mamíferos) 

D = Insetos detritívoros 

(besouros rola bosta) 

 

Composição de insetos 

detritívoros/ comunidade – 

longo prazo; 

Reciclagem de nutrientes/ 

ecossistema – longo prazo; 

Dispersão secundária de 

sementes/ ecossistema – 

longo prazo 

9. Terborgh et al.  

2001 

 

Testada 

Cascata 

trófica sem a 

presença do 

homem 

 

3 níveis 

 

 

C2 = Mamíferos predadores 

de topo 

C1 = Herbívoros (Alouatta 

seniculus e Atta spp.) 

P = Plantas 

 

Recrutamento e densidade 

de plântulas/ comunidade – 

médio prazo; Diversidade 

de plantas/ comunidade – 

longo prazo 

10. Terborgh et al. 

2006 

 

Testada 

Cascata 

trófica sem a 

presença do 

homem 

 

3 níveis 

 

C2 = Mamíferos predadores 

de topo 

C1 = Mamíferos herbívoros 

P = Plantas 

Mortalidade e recrutamento 

de plântulas/ comunidade – 

médio prazo 

11. Roldán & 

Simonetti 2001 
Testada 

Cascata 

trófica com a 

presença do 

homem 

 

3 níveis 

 

C2 = Homem (caça) 

C1 = Médios e grandes 

mamíferos herbívoros e 

carnívoros 

P = Pisoteio 

S = Sementes 

P´ = Plântulas 

 

Sobrevivência de plântulas/ 

comunidade – médio prazo; 

Diversidade de plântulas/ 

comunidade – médio prazo 
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 Hipótese/Modelo 

Referências Proposta/Testada Efeito 
Níveis 

tróficos 
Interação Organismos 

Efeito investigado/ Nível 

do efeito 

12. Dirzo & 

Mendonza 2007 

 

Testada 

Cascata 

trófica com a 

presença do 

homem 

 

3 níveis 

 

C2 = Homem (caça) 

C1 = Médios e grandes 

predadores de sementes 

C1`= Pequenos predadores 

de sementes 

S = Sementes grandes 

S`= Sementes pequenas 

Germinação de sementes/ 

comunidade – curto prazo; 

Recrutamento de 

plântulas/ comunidade – 

médio prazo 

 

13. Andresen & 

Laurance 2007 

 

 

Testada 

 

Efeito 

indireto com 

a presença 

do homem 

 

3 níveis 

 

 

C2 Homem (caça) 

C1 = Mamíferos 

D = Insetos detritívoros 

(besouros rola bosta) 

® = Recursos 

Riqueza e abundância de 

besouros rola bosta/ 

comunidade – longo prazo 

 

14. Feeley & 

Terborgh 2008 

Duas Hipóteses 

Diferentes Testadas 

 

Efeito 

indireto com 

a presença 

do homem 

 

2 e 3 níveis 

 

 

 

C2 e C3 = Homem 

(fragmentação) 

C1 = Herbívoros (Alouatta 

seniculus) 

® = Recursos 

C1`= Aves 

C2`= Predadores de ninhos 

Taxa de extinção de 

espécies de aves/ 

comunidade – longo prazo 

 

 

15. Terborgh et 

al. 2008 

 

Testada 

 

Efeito 

indireto com 

a presença 

do homem 

 

3 níveis 

 

C2 = Homem (caça) 

C1 = Aves e Mamíferos de 

grande porte 

D = Dispersão 

S = Sementes grandes 

Recrutamento e densidade 

de espécies de plântulas 

com sementes grandes/ 

comunidade – médio 

prazo; Composição de 

plântulas/ comunidade – 

médio prazo; Padrão 

espacial de distribuição de 

plântulas/ comunidade – 

médio prazo 
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 Hipótese/Modelo 

Referências Proposta/Testada Efeito 
Níveis 

tróficos 
Interação Organismos 

Efeito investigado/ Nível 

do efeito 

16. Gutiérrez-

Granados & Dirzo 

2010 

 

Testada 

Efeito 

indireto com 

a presença do 

homem 

 

3 níveis 

 

C2 = Homem (extração de 

madeira) 

C1 = Ateles geoffroyi 

D = Dispersão 

S = Sementes (Manilkara 

zapota 

Recrutamento de 

plântulas/ espécie – médio 

prazo; Riqueza e 

diversidade de plantas/ 

comunidade – longo prazo 

17. Melo et al. 

2010 
Testada 

Efeito 

indireto com 

a presença do 

homem 

3 níveis 

 

 

 

C2 = Homem 

(fragmentação) 

C1 = Médios e grandes 

mamíferos frugívoros 

D = Dispersão 

S = Sementes grandes 

 

Recrutamento de 

plântulas/ comunidade – 

médio prazo; 

Funcionalidade e 

composição de plântulas/ 

comunidade – médio 

prazo 

18. Royo & 

Carson 2005 

 

Duas Hipóteses 

Diferentes 

Testadas 

Efeito 

indireto sem 

a presença do 

homem 

2 níveis 

 

C1 = Mamíferos 

herbívoros 

P = Herbáceas dominantes 

P`= Herbáceas raras 

Diversidade de plantas 

herbáceas/ comunidade – 

longo prazo 

19. Feeley & 

Terborgh 2006 

 

Testada 

 

 

Efeito 

indireto sem 

a presença do 

homem 

 

2 níveis 

 

 

C1 = Mamíferos 

herbívoros (Alouatta 

seniculus) 

C1`= Aves insetívoras e 

onívoras 

P = Plantas 

® = Recursos 

Produtividade de plantas/ 

ecossistema – longo 

prazo; Riqueza de 

espécies de aves/ 

comunidade – longo prazo 

 

 



27 

 

Tabela 3. Caracterização dos estudos que testaram hipóteses sobre efeitos indiretos envolvendo mamíferos terrestres em florestas tropicais quanto a: escopo 

espacial, escopo temporal, tipo de estudo (experimental, correlativo ou experimental/ correlativo), fator do estudo, replicação, controle dos fatores de 

confusão e randomização, corroboração ou não da hipótese testada, e adequação do estudo para testar a hipótese.  

Referências 
Escopo 

Espacial 

Escopo 

Temporal 

Tipo de 

estudo 
Fator do estudo Replicação 

Fatores de 

confusão/ 

Randomização 

Corrobora/ 

Refuta  
Adequado  

Terborgh et 

al.  2001 

 

Ilhas do Lago 

Guri – 

Venezuela 

 

2 anos 

 

Correlativo 

 

Ilhas pequenas/ 

médias/ grandes 

6/ 4/ 5 

 

Sim/? 

 
Corrobora Adequado 

Terborgh et 

al. 2006 

 

Ilhas do Lago 

Guri – 

Venezuela 

 

5 anos 

 

Correlativo 
Ilhas pequenas / 

médias / grandes 

 

6/ 4/ 4 

 

 

Sim/? 

 

 

Corrobora 

 

 

Adequado 

 

Roldán & 

Simonetti 

2001 

 

Estação 

Biológica Beni – 

Bolívia 

1 ano 
Experimenta/ 

Correlativo 

Caça intensa/ 

Caça ocasional 
1/ 1 Sim/Não Refuta 

Inadequado 

(faltam 

réplicas) 

Dirzo & 

Mendonza 

2007 

Estação de 

Campo de 

Biologia 

Tropical Los 

Tuxtlas - 

México 

 

1 ano 

 

Experimental 

Tamanho da 

semente; Com 

mamíferos / Sem 

mamíferos 

 

21; 11/11 

 

Sim/Sim 
Corrobora Adequado 

 

Andresen & 

Laurance 

2007 

 

Zona do Canal 

do Panamá 
3 meses Correlativo 

Intensidade de 

caça 
6 Não/Não Corrobora 

Inadequado 

(limitado 

temporalmente, 

e não controla 

os fatores de 

confusão) 

Feeley & 

Terborgh 

2008 

Ilhas do Lago 

Guri – 

Venezuela 

10 anos Correlativo 
Área do 

fragmento 
11 Sim/? 

Corrobora a 

primeira 

hipótese 

Adequado 
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Referências 
Escopo 

Espacial 

Escopo 

Temporal 

Tipo de 

estudo 
Fator do estudo Replicação 

Fatores de 

confusão/ 

Randomização 

Corrobora/ 

Refuta  
Adequado  

 

Terborgh et 

al. 2008 

 

Boca Manu e 

Estação 

Biológica de 

Cocha Cashu – 

Peru 

 

 

2 anos 

 

Correlativo 

 

Área caçada/ 

Área não caçada 

 

1/1 

 

Sim/Não 

 

Corrobora 
Inadequado 

(faltam réplicas) 

Gutiérrez-

Granados & 

Dirzo 2010 

Zona de 

Quintana Roo, 

Maya - 

Península de 

Yucatan – 

México 

 

? Correlativo 

Área com 

extração de 

madeira/Área 

sem extração de 

madeira 

3/3 Sim/Não Corrobora Adequado 

Melo et al. 

2010 

Fragmentos de 

Elejido Palman, 

Península de 

Yacatan - 

México 

1 ano Correlativo 
Área do 

fragmento 
6 Sim/Não Corrobora Adequado 

Royo & 

Carson 2005 

Península 

Gigante / Ilhas 

de Barro 

Colorado (BCI) 

– Panamá 

6 anos Experimental 

Com exclusão 

de mamíferos 

herbívoros/ Sem 

exclusão e 

mamíferos 

herbívoros 

8/ 8 Sim/Sim 

Refuta as 

duas 

hipóteses 

Adequado 

Feeley & 

Terborgh 

2006 

Ilhas do Lago 

Guri – 

Venezuela 

2 anos 
Correlativo 

 

 

Área da ilha / 

Densidade de 

macacos / 

Produtividade de 

plantas 

23/23/23 Sim/? Corrobora Adequado 
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Figura 1. Número de trabalhos conceituais e empíricos publicados nas últimas três 

décadas sobre mamíferos e efeitos indiretos em florestas tropicais. 

 

 

Figura 2. Distribuição espacial das localidades onde foram realizados estudos empíricos 

sobre mamíferos e efeitos indiretos em florestas tropicais. Os números representam a 

quantidade de trabalhos em locais onde mais de um estudo foi realizado. 
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Figura 3. Número de hipóteses para cada tipo de interação entre organismos encontradas nos trabalhos 

empíricos e conceituais sobre efeitos indiretos envolvendo mamíferos em florestas tropicais. A – cascatas 

tróficas sem o envolvimento do homem, B – cascatas tróficas com o envolvimento do homem, C – outros 

tipos de efeitos indiretos sem o envolvimento do homem, D – outros tipos de efeitos indiretos com o 

envolvimento do homem. Números acima das barras referem-se aos estudos conforme Tabela 2. 
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CONFIGURAÇÃO ESPACIAL E QUALIDADE DO HABITAT 

VERSUS ATIVIDADES HUMANAS ATUAIS: QUAIS FATORES 

DETERMINAM A DISTRIBUIÇÃO DE MAMÍFEROS DE MAIOR 

PORTE EM PAISAGENS RURAIS? 
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CONFIGURAÇÃO ESPACIAL E QUALIDADE DO HABITAT VERSUS 

ATIVIDADES HUMANAS ATUAIS: QUAIS FATORES DETERMINAM A 

DISTRIBUIÇÃO DE MAMÍFEROS DE MAIOR PORTE EM PAISAGENS 

RURAIS? 

 

RESUMO 

Os estudos sobre os impactos das atividades humanas têm focado na importância da 

configuração espacial e qualidade do habitat remanescente para a distribuição das 

espécies, e em grande parte desconsideram as atividades humanas em andamento. 

Mamíferos de maior porte estão entre os grupos para os quais as atividades humanas 

atuais podem ser até mais importantes do que aspectos da configuração e qualidade dos 

remanescentes de habitat. Este trabalho visa investigar como fatores associados à 

configuração e qualidade do habitat e a outras atividades humanas em andamento 

interagem e condicionam a distribuição de mamíferos terrestres de maior porte em 

paisagens modificadas pelo homem. Para tanto, amostramos 23 remanescentes florestais 

de uma paisagem intensamente modificada e, através da construção de modelos de 

ocupação e do uso da abordagem de seleção de modelos, testamos a hipótese de que as 

atividades humanas atuais são também importantes na determinação da distribuição dos 

mamíferos de maior porte em paisagens modificadas pelo homem. Para representar a 

configuração espacial e a qualidade do habitat, quantificamos o tamanho, a distância para 

a rodovia, a disponibilidade de água e a proporção de matas mais tardias em cada 

fragmento. Para representar as atividades humanas em andamento, quantificamos a 

intensidade de caça, a área plantada com milho, o número de pessoas que visitou o 

fragmento e a frequência de registros de cachorros domésticos. A assembléia de 

mamíferos de maior porte encontrada na paisagem estudada é simplificada e dominada 

por mamíferos generalistas de médio porte, sugerindo que o controle de mesopredadores 

e a regeneração das florestas podem estar comprometidos. Os resultados dos modelos de 

ocupação sugerem que: (1) em paisagens já muito fragmentadas e modificadas pelo 

homem, onde as áreas antropogênicas são amplas e inadequadas ao uso, a distribuição de 

mamíferos de maior porte deve ser condicionada mais pela configuração espacial do que 

pela qualidade do habitat florestal, sendo o tamanho dos fragmentos e a distância a 

rodovias particularmente importantes; (2) as atividades humanas em andamento são tão 

ou mais importantes que a configuração espacial e a qualidade do habitat para a maioria 
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das espécies, sendo a caça e a presença do cachorro doméstico as atividades humanas 

mais deletérias. A relevância das atividades humanas em andamento sugere que 

estratégias de manejo que foquem em mudanças na atitude da população humana, através 

de programas de conscientização e educação, podem ter resultados significativos em 

termos da persistência de populações de mamíferos em paisagens rurais. 

 

INTRODUÇÃO 

Os estudos sobre os impactos das atividades humanas em ecossistemas terrestres 

vêm focando principalmente a importância da configuração espacial e da qualidade do 

habitat remanescente para a persistência de populações (Fahrig 2003, Kupfer et al. 2006, 

Laurance 2008). O tamanho e o isolamento das manchas de habitat, considerados os 

fatores que definem os processos de extinção, colonização e recolonização das manchas 

de habitat (Whittaker & Fernández-Palacios 2007, Hanski 2009), e a heterogeneidade das 

paisagens e o contexto em que as manchas de habitat estão inseridas (Fisher et al. 2006, 

Li & Wu 2007, Laurance 2008, Li & Mander 2009), são hoje considerados os aspectos 

mais importantes da configuração espacial do habitat. Por outro lado, os efeitos de borda 

(Ewer & Didham 2005, Lindenmayer & Fisher 2007) e a heterogeneidade dos ambientes 

do entorno quanto à permeabilidade para a fauna e flora nativas (Gyllenberg & Hanski 

1997, Vandermeer & Carvajal 2001, Pardini et al. 2009) são os aspectos da qualidade do 

habitat que têm sido considerados fundamentais. Estes aspectos sugerem que a 

simplificação conceitual de mosaicos de habitats complexos em paisagens binárias de 

“habitat – não habitat” é insuficiente para a compreensão da distribuição e persistência de 

espécies em paisagens modificadas pelo homem (Lindenmayer et al. 2003, Kupfer et al. 

2006, Sick 2007).  

O acúmulo de evidências empíricas nos últimos anos sugere que, de fato, nas 

florestas tropicais, assim com em outras regiões do mundo, tanto a configuração espacial 

do habitat remanescente (e.g. Pardini et al. 2005, Martensen et al. 2008, Dixo et al. 2009, 

Pardini et al. 2010, Haag et al. 2010) como os efeitos de borda (Laurance 1994, Péron 

2009, Qie et al. 2011) ou tipos de ambientes antropogênicos do entorno (e.g. Barlow et al. 

2007, Umetsu et al. 2008,  Pardini et al. 2009) são fundamentais para distribuição e 

diversidade da fauna em paisagens modificadas pelo homem. Menos ênfase, no entanto, 

tem sido dada a outro fator que altera grandemente a qualidade dos remanescentes de 

floresta: o estádio sucessional (DeWalt 2003, Dunn 2004). Dado que paisagens 
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dominadas pelo homem em regiões tropicais apresentam dinâmica complexa, o histórico 

de desmatamento e regeneração leva a variações nos estádios sucessionais (Etter et al. 

2005, Ferraz et al. 2005, Teixeira et al. 2009) e pode afetar a distribuição da fauna entre 

diferentes fragmentos de floresta (Lira 2011). 

Embora tanto a configuração espacial como a qualidade do habitat remanescente 

resultem do histórico das atividades humanas nas paisagens modificadas pelo homem 

(Gardner et al. 2009), os estudos sobre os efeitos destes dois fatores exclui em grande 

parte os impactos causados pelas atividades humanas em andamento. Assim, assumem 

que as atividades humanas realizadas atualmente não causam impactos consideráveis 

sobre a biodiversidade. Desta maneira incluem o homem apenas indiretamente, através do 

efeito que, no longo prazo, suas atividades têm sobre a configuração espacial e qualidade 

dos habitats. Entretanto, vários estudos têm demonstrado que as atividades humanas 

atuais no entorno e dentro dos remanescentes florestais tem papel importante mesmo que 

não alterem imediatamente a configuração espacial e qualidade estrutural dos habitats. É 

o caso das atividades de caça e de exploração de outros recursos não-madeireiros (Peres 

2001, Moegenburg & Levey 2003, Wright et al. 2007), dos cultivos agrícolas e criações 

de animais domésticos, que podem servir de recursos a serem explorados pela fauna (Rao 

et al. 2002, Naughton-Treves et al. 2003, Dotta & Verdade 2007, Baker et al. 2008), da 

simples presença do homem dentro dos remanescentes florestais, que pode afugentar os 

animais (Treves & Brandon 2005, Cunha 2010), e da criação ou cultivo de espécies 

exóticas, que podem invadir os remanescentes (Hejda et al. 2009, Gardner et al. 2009, 

Vanak & Gompper 2009).   

Mamíferos terrestres de grande porte devem estar entre os grupos para os quais 

estas atividades humanas em andamento em paisagens fragmentadas podem ser mais 

importantes do que a configuração espacial e a qualidade do habitat. A distribuição 

geográfica ampla, que engloba diferentes biomas, e a alta vagilidade da maioria das 

espécies indicam que mamíferos de maior porte sejam relativamente generalistas em 

termos dos requerimentos de habitats e menos sensíveis a configuração espacial e 

qualidade do habitat. No entanto, a alta vagilidade sugere também que estes animais 

cruzem ou usem com freqüência os ambientes antropogênicos do entorno (Naughton-

Treves et al. 2003, Michalski & Peres 2005, Michalski et al. 2006, Dotta & Verdade 

2007), ficando expostos ao efeito das estradas e aumentando a chance de conflito com o 

homem. A utilização de recursos como plantações e criações de animais domésticos de 



35 

 

fato desencadeia conflitos entre a população humana e os mamíferos, que muitas vezes 

acabam sendo mortos por prevenção ou retaliação (Baker et al. 2008, Kissui 2008, 

Palmeira et al. 2008). O tamanho corpóreo e a demanda por carnes silvestres também 

tornam os mamíferos de maior porte particularmente vulneráveis a pressão de caça (Peres 

2001, Peres & Lake 2003, Corllet 2007). A caça e perseguição, por sua vez, podem fazer 

com que a simples presença de pessoas dentro dos remanescentes afugente estes animais 

de maior porte (Morris et al. 2009, Cunha 2010). Por fim, os animais domésticos, que 

incluem muitos mamíferos, podem causar impactos negativos sobre a fauna silvestre em 

geral, mas principalmente sobre os mamíferos nativos, através da predação (Campos et al. 

2007, Silva-Rodríguez & Sieving 2011), competição (Butler & du Toit 2002, Vanak & 

Goomper 2009), ou transmissão de doenças infecciosas (Pedersen et al. 2007, Whiteman 

et al. 2007). Carnívoros e ungulados silvestres, por exemplo, são os animais mais 

freqüentemente afetados pela transmissão de doenças por cães domésticos e gado 

(Pedersen et al. 2007). 

A ação destes múltiplos fatores tem resultado no empobrecimento das faunas de 

grandes mamíferos em todo o mundo (Morrison et al. 2007, Estes et al. 2011). No 

entanto, apesar da importância ecológica destes animais, seja como predadores de topo 

(Crooks & Soulé 1999, Terborgh et al. 2001) ou dispersores e predadores de sementes e 

plântulas (Dirzo & Miranda 1990, Wright et al. 2007), e das evidências de que as 

atividades humanas realizadas no presente possam ser particularmente importantes para 

esse grupo, poucos estudos investigaram conjuntamente os efeitos da configuração 

espacial e qualidade do habitat, e das atividades humanas atuais (Michalski & Peres 2007, 

Urquiza-Haas et al. 2009, Sampaio et al. 2010). Em particular, não encontramos trabalhos 

que tenham simultaneamente abordado a importância de múltiplos aspectos associados a 

estes dois grupos de fatores sobre a distribuição de mamíferos terrestres de maior porte.  

Este trabalho visa contribuir com o entendimento de como fatores associados à 

configuração espacial e qualidade do habitat e a outras atividades humanas em 

andamento interagem e condicionam a distribuição de mamíferos terrestres de maior 

porte em paisagens modificadas pelo homem. Para tanto, amostramos 23 remanescentes 

florestais de uma paisagem intensamente modificada, e escolhemos cuidadosamente as 

variáveis que melhor representam a variação na configuração espacial e qualidade do 

habitat e nas atividades humanas atualmente realizadas dentro e fora dos remanescentes. 

Através da construção de modelos de ocupação e do uso da abordagem de seleção de 
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modelos, testamos a hipótese de que as atividades humanas em andamento são também 

importantes na determinação da distribuição dos mamíferos terrestres de maior porte em 

paisagens modificadas pelo homem.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O estudo foi realizado em uma paisagem fragmentada de 10.800 ha, localizada 

nas zonas rurais dos municípios de Ribeirão Grande e Capão Bonito, no Planalto 

Atlântico Paulista (Figura 1). A região era originalmente coberta por Floresta Atlântica 

Baixo Montana (Oliveira-Filho & Santos 2000), e situa-se a aproximadamente 700 m 

acima do nível do mar (www.cpa.unicamp.br). O clima é tipo Cwa, i.e. temperado quente 

e úmido (Koppen 1948), com precipitação anual de 1221 mm e com temperaturas 

variando de 11 a 30 ºC (www.cpa.unicamp.br).  

As florestas da paisagem de estudo encontram-se altamente fragmentadas pelo 

menos desde a década de 60, quando já restavam apenas 11,3% da cobertura florestal 

(Lira 2011). Atualmente 11,1% da paisagem de estudo ainda estão cobertos por florestas. 

Apesar da quantidade total de floretas não ter se modificado grandemente nos últimos 50 

anos, neste período houve tanto desmatamento como regeneração, alterando a idade e 

aumentando a heterogeneidade na qualidade do habitat florestal remanescente (Lira 

2011). Além disso, a área ocupada por vegetação nativa em estágios iniciais de 

regeneração (áreas abandonadas e capoeiras) diminuiu em 462 ha, representando hoje 

apenas 4% da paisagem. Por outro lado, houve expansão das áreas de pastagens e cultivo 

agrícola, que atualmente representam (81%) da paisagem, e das áreas de reflorestamento, 

instalações rurais e urbanas, e corpos d’água que juntos constituem 3% da área de estudo 

(Figura 1). 

A zona rural de Capão Bonito abriga 8.354 moradores e 649 estabelecimentos 

agropecuários, sendo responsável por 20% do PIB do município (IBGE 2011). A área é 

ocupada por 17.490 ha de cultivos de milho, 6.435 ha de cultivos de feijão, e 1.200 ha de 

cultivos de soja, além de 15.835 ha de pastagens. As principais criações são as de 

galináceos (20.238 cabeças), bovinos (18.480), e suínos, eqüinos e ovinos (3.658) (IBGE 

2011). Já o município de Ribeirão Grande abriga 5.078 pessoas em 480 estabelecimentos 

na zona rural, que são responsáveis por 13% do PIB do município (IBGE 2011). A área é 

ocupada por 1.456 ha de cultivos de milho e 221 ha de cultivos de feijão, e por 6.446 ha 

http://www.cpa.unicamp.br/
http://www.cpa.unicamp.br/
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de pastagens. As principais criações são de bovinos (5.219 cabeças), galináceos (4.869), e 

suínos e eqüinos (1.248) (IBGE 2011). 

Desenho amostral 

O primeiro passo para a escolha dos fragmentos a serem amostrados foi o cálculo 

do tamanho de todos os fragmentos florestais da paisagem de estudo. Para tanto, 

utilizamos o programa ArcMap 9.2 (ESRI 2007) e um mapa de uso do solo obtido através 

da interpretação de imagens SPOT do ano de 2005 (Figura 1). Dado que 70% dos 

fragmentos florestais da paisagem de estudo são bastante pequenos (0,12 a 4,92 ha) e 

correspondem em seu conjunto a apenas 2% da área da paisagem, a seleção dos 

fragmentos a serem amostrados levou em consideração: o tamanho dos fragmentos 

(maiores do que 5 ha), o tipo de ocupação no entorno (circundados por pequenas 

propriedades rurais, tendo sido excluídos os poucos fragmentos muito próximos a centros 

ou bairros urbanos), e a distância entre eles (no mínimo 900 m, de forma a maximizar a 

independência espacial). Assim foram escolhidos 23 fragmentos florestais, que 

apresentam ampla variação no tamanho dos remanescentes (5,62 a 106,93 ha) - um dos 

aspectos mais importantes relacionados à configuração do habitat - e estão dispersos por 

toda a paisagem (Figura 1). Este conjunto de fragmentos florestais amostrados representa 

6,3% da área da paisagem, e 57% da área de floresta remanescente. 

 

Coleta de dados 

Mamíferos terrestres de maior porte 

Para amostrar os mamíferos de maior porte foram utilizadas armadilhas 

fotográficas, que são eficientes para registrar uma ampla gama de espécies com variações 

de tamanho e hábitos, e são menos dependentes das condições de visibilidade 

proporcionada pela vegetação (Silveira et al. 2003, Tobler et al. 2008, Espartosa et al. in 

press, Munari et al. in press). Três armadilhas fotográficas (Trapacamera - 

www.trapacamera.com) foram instaladas em cada um dos 23 fragmentos florestais 

estudados, dispostas ao longo de um transecto, a 100 m uma da outra (maior distância 

possível, tendo como fator limitante o tamanho do menor fragmento). As armadilhas 

foram posicionadas em árvores a uma altura de 25 cm do chão da floresta. Os conjuntos 

laterais de câmeras foram iscados com banana, milho e sal e a câmera central com 

sardinha. As armadilhas fotográficas foram instaladas fora de trilhas e distante de corpos 

http://www.trapacamera.com/


38 

 

d’água, já que estes fatores podem afetar a detectabilidade de muitas espécies (Weckel et 

al. 2006; Harmsen et al. 2010) 

Entre os meses de fevereiro e julho de 2009, as armadilhas de todos os 23 

remanescentes ficaram acionadas por três períodos de 15 dias, sendo que 11 ou 12 

fragmentos foram amostrados simultaneamente. As câmeras foram carregadas com filmes 

de 36 poses e checadas a cada dois dias para manutenção, troca de pilhas e filme, e 

reposição das iscas. Devido ao mau funcionamento de algumas câmeras o esforço variou 

de 100 a 135 câmeras-dia entre os 23 fragmentos, totalizando um esforço de 2843 

câmeras-dia na paisagem. Este esforço total de amostragem se mostrou adequado para o 

registro até mesmo de mamíferos mais raros (Tobler et al. 2008).  

 

Variáveis independentes 

 Dois grupos de variáveis independentes foram mensurados. O primeiro grupo 

refere-se à configuração espacial e qualidade do habitat e foi dividido em dois aspectos: 

(1) a configuração espacial, e (2) a qualidade do habitat florestal. O segundo grupo 

refere-se às atividades humanas atuais, e aborda três aspectos: (1) pressão de caça, (2) 

recursos potenciais na matriz e (3) perturbação ao habitat florestal. 

 

Configuração espacial e qualidade do habitat 

 Para representar a configuração espacial do habitat quatro variáveis foram 

quantificadas inicialmente. Duas delas, tamanho do fragmento e quantidade de mata no 

entorno dos 23 sítios amostrais, foram mensuradas a fim de representar a quantidade de 

floresta disponível em escala local. Já a distância mínima dos fragmentos amostrados 

para a mata mais próxima com no mínimo 10 ha, foi escolhida para representar o grau de 

isolamento. A quarta variável quantificada foi a menor distância da borda dos fragmentos 

amostrados a estradas de asfalto. Para animais com grande vagilidade as estradas podem 

ser importantes no isolamento de populações, por impedir os movimentos ou levar a 

mortalidade (van Langevelde & Jaarsma 2004, Fahrig & Rytwinski 2009, Rytwinski & 

Fahrig 2011). As quatro variáveis foram calculadas utilizando o programa Arc Map 9.2 e 

o mapa de uso da terra do ano de 2005 (Figura 1). Para quantificar a mata no entorno dos 

23 sítios de amostragem foi considerada uma circunferência de 800 m de raio a partir da 

armadilha central. Este raio foi escolhido dado o conhecimento prévio sobre a resposta de 

mamíferos de maior porte terrestres à estrutura da paisagem na Amazônia (Timo 2003) e 
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na distância entre os sítios de amostragem, tendo em vista que não é desejável que haja 

grande sobreposição entre as áreas de entorno de sítios adjacentes. 

 Com relação à qualidade do habitat florestal, duas variáveis foram quantificadas: a 

disponibilidade de água e a proporção de matas tardias. Embora a água de maneira geral 

não seja um recurso limitante em florestas tropicais, em paisagens altamente 

fragmentadas como a estudada este recurso pode ficar restrito a apenas alguns fragmentos 

florestais, levando à variação na qualidade do habitat entre os remanescentes. Nestas 

paisagens cujo histórico de ocupação é antigo e intenso, a dinâmica das paisagens tende a 

ser complexa (Lira 2011, Teixeira et al. 2009), envolvendo tanto desmatamento quanto 

regeneração, e levando a uma grande variação nos estádios sucessionais da floresta. 

Nestes casos onde dominam florestas secundárias, os efeitos de borda sobre a estrutura da 

vegetação não são pronunciados (Naxara 2008; Banks et al. 2010) mas a variação no 

estádio sucessional deve levar a grandes variações na qualidade do habitat florestal para a 

fauna (DeWalt et al. 2003).  

A disponibilidade de água foi determinada através do fluxo acumulado em cada 

fragmento e foi calculada através do programa Arc Map 9.2. O fluxo acumulado é 

calculado a partir da delimitação dos canais hídricos por onde a água escoa e se concentra 

(Mendes & Cirilo 2001). Para quantificar este fluxo foram utilizados o mapa de uso da 

terra do ano de 2005 (Figura 1) e um mapa de elevação obtido através do programa 

“Shuttle Radar Topography Mission” (SRTM). Já a proporção de matas tardias em cada 

fragmento foi obtido através do programa Arc Map 9.2 e de mapas de uso da terra dos 

anos de 1962, 1980 e 2005 (Lira 2011). A partir da sobreposição destes mapas, foi gerado 

um mapa de idade das florestas, com as categorias: (1) matas com no mínimo 43 anos (já 

presentes em 1962), (2) matas entre 25 e 43 anos (ausentes em 1962, mas presentes em 

1980) e (3) matas com menos de 25 anos (presentes apenas em 2005) (Figura 2). A partir 

desse mapa, a proporção da área de cada um dos fragmentos florestais amostrados 

ocupada por matas com no mínimo 43 anos, ou seja, pelas matas mais tardias disponíveis 

na paisagem de estudo, foi calculada. 

 

Atividades humanas 

Quantificar a pressão de caça diretamente é uma tarefa difícil já que está é uma 

atividade ilícita (Kumpel et al. 2010). Várias medidas indiretas têm sido utilizadas e 

devem levar em consideração o sistema local de caça (Rist et al. 2008). Como em outros 
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locais em que a caça é proibida, a população residente na paisagem de estudo não se sente 

a vontade para responder questões relacionadas à freqüência de caça de animais 

silvestres. Assim criamos um índice de intensidade de caca, que considera o número de 

pessoas mais propensas a caçar (homens com mais de 15 anos), e a quantidade de 

espingardas disponíveis (o equipamento mais utilizado para caça na paisagem de estudo). 

Quanto aos recursos potenciais na matriz, quantificamos duas variáveis. A primeira 

foi a área plantada com milho no entorno, e foi selecionada através de entrevistas 

preliminares realizadas com os agricultores da área de estudo, que relataram que este era 

o cultivo mais atacado por animais silvestres. A segunda variável selecionada foi a 

quantidade de aves domésticas registradas nas propriedades do entorno, as quais segundo 

as entrevistas preliminares são as mais frequentemente atacadas na paisagem de estudo. 

Cinco variáveis foram inicialmente quantificadas para representar a perturbação ao 

habitat florestal. O número de pessoas que residem no entorno e o número de pessoas que 

visitou os fragmentos no último mês são medidas indiretas que representam a perturbação 

ao habitat florestal causada pela presença de pessoas. As outras três variáveis representam 

a perturbação ao habitat florestal causada pela presença de uma espécie exótica invasora, 

o cachorro doméstico. Duas delas (número de cachorros criados no entorno e o número 

de visitas por cachorros na última semana obtidos por entrevista) são medidas indiretas, e 

a terceira (frequência de registros de cachorros domésticos por armadilhas fotográficas) 

uma medida direta. Embora a atitude dos proprietários dos fragmentos florestais 

estudados pudesse inibir a perturbação causada pela entrada de pessoas estranhas nestes 

remanescentes, as entrevistas realizadas indicam que apenas na metade dos fragmentos 

estudados o proprietário proíbe a entrada de pessoas, mas que essa proibição não impede 

a visita freqüente por moradores do entorno. Assim a atitude dos proprietários apesar de 

quantificada nas entrevistas foi descartada das análises. 

Para quantificar as variáveis relacionadas às atividades humanas, inicialmente 

foram realizadas entrevistas piloto com 28 chefes de família residentes na região de 

estudo, com o objetivo de levar em consideração as particularidades da região e de sua 

população para elaboração de um questionário com perguntas claras e objetivas (Anexo 

1). Este questionário foi utilizado para quantificar as variáveis relacionadas a pressão de 

caça, recursos potenciais na matriz e perturbação ao habitat florestal. Para tanto, foram 

realizadas entrevistas com os chefes de todos os domicílios dentro da área de 800 m de 

raio ao redor das câmeras centrais de cada fragmento estudado. O questionário foi 
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dividido em duas partes e foram obtidas as seguintes informações para cada domicílio e 

para a área de entorno de cada fragmento: 

a - censo (número de domicílios; número, idade e sexo dos residentes; número de 

cachorros; número de espingardas; questões de 1 a 9);  

b - recursos potenciais para mamíferos terrestres de maior porte (número de aves 

domésticas; questões de 10 a 14); 

c- perturbação ao habitat florestal (número de pessoas e de cachorros que visitou o 

fragmento estudado no último mês e semana; questões de 15 a 18). 

A partir das informações do censo, o índice de intensidade de caça foi calculado 

para cada fragmento da seguinte maneira: (1) para cada domicílio do entorno, o número 

de homens residentes com mais de 15 anos foi multiplicado pelo número de espingardas 

disponíveis, (2) nos casos em que o número de espingardas ultrapassou o número de 

homens residentes com mais de 15 anos, o número de espingardas foi igualado ao número 

de homens com mais de 15 anos, e (3) esses valores foram somados entre todos os 

domicílios da área de entorno de cada fragmento. Já as áreas plantadas com milho na 

última estação chuvosa foram identificadas através de entrevistas e mapas com todos os 

proprietários cujas propriedades estavam pelo menos em parte englobadas nas áreas de 

entorno de 800 m de raio ao redor dos 23 sítios de amostragem. Por fim, a frequência de 

registros de cachorros domésticos nos fragmentos florestais foi obtida através de 

armadilhas fotográficas, seguindo o mesmo protocolo de amostragem dos mamíferos 

silvestres. A frequência de ocorrência foi calculada, para cada sítio de amostragem 

através da soma do número de fotos obtidas em dias distintos, isto é, descartamos as fotos 

obtidas em um mesmo dia, fossem da mesma ou de câmeras diferentes.  

 

Análise de dados 

Correlação entre as variáveis independentes 

Para definir as variáveis que seriam mantidas nas análises de dados foram 

realizados testes de correlação entre as seis variáveis relacionadas à configuração e 

qualidade do habitat previamente selecionadas (Tabela 1). Apenas três variáveis foram 

significativamente correlacionadas: o tamanho do fragmento, a quantidade de mata no 

entorno e a distância mínima dos fragmentos amostrados para a mata mais próxima com 

no mínimo 10 ha, todas associadas à configuração espacial do habitat (Tabela 1). Tal 

correlação é comum entre métricas que consideram a quantidade, o isolamento ou a 
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conectividade do habitat (Kindlmann & Burel 2008). Dessa maneira, entre as três 

métricas associadas à configuração espacial do habitat, selecionamos apenas o tamanho 

dos fragmentos para ser usada como uma variável independente nas análises. Essa 

variável representa bem a quantidade de mata em paisagens como a estudada em que os 

remanescentes formam fragmentos estruturalmente isolados. Assim, duas variáveis foram 

mantidas para representar a configuração espacial do habitat: o tamanho dos fragmentos 

florestais e a distância da borda destes fragmentos para a rodovia, e outras duas para 

representar a qualidade do habitat florestal, a disponibilidade de água e a proporção de 

matas mais tardias em cada fragmento.  

A intensidade de caça não apresentou correlação com nenhuma das outras 

variáveis associada às atividades humanas (Tabela 2). A área plantada com milho no 

entorno dos fragmentos foi à variável selecionada para representar os recursos potenciais 

na matriz, já que não apresentou correlação com nenhuma das outras variáveis. Já o 

número de aves domésticas no entorno foi excluído, pois apresentou forte correlação com 

o número de pessoas e de cães domésticos no entorno, o que a tornaria uma variável de 

difícil interpretação (Tabela 2). Dentre as cinco variáveis associadas à perturbação ao 

habitat florestal, duas foram mantidas: número de pessoas que entrou na mata no último 

mês e a freqüência de ocorrência de cachorros domésticos por armadilhas fotográficas. 

Essas variáveis foram selecionadas por não estarem correlacionadas entre si, 

representarem medidas mais diretas do uso dos fragmentos por pessoas e cachorros, e 

estarem correlacionadas com as outras medidas mais indiretas (Tabela 2). Dessa maneira, 

quatro variáveis foram mantidas para representar as atividades humanas: a intensidade de 

caça, a área plantada com milho no entorno, o número de pessoas que visitou o fragmento 

no último mês e a freqüência de registros de cachorros domésticos. 

Entre as oito variáveis selecionadas para representar a configuração espacial e 

qualidade do habitat e as atividades humanas, apenas a disponibilidade de água e a 

frequência de registro de cachorros foram correlacionadas (r = 0,63; P < 0,01) (Tabela 3).   

 

Seleção de modelos de ocupação 

Para investigar os efeitos dos dois grupos de variáveis independentes 

(configuração espacial e qualidade do habitat e atividades atuais da população humana) 

sobre a distribuição das espécies de mamíferos de maior porte, utilizamos modelos de 

ocupação (Mackenzie et al. 2002) e a abordagem de seleção de modelos (Burnham & 
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Anderson 2002). Estes modelos são constituídos por dois parâmetros: (1) probabilidade 

de ocupação (Ψ, probabilidade de um sítio amostral estar ocupado durante o período de 

amostragem); e (2) probabilidade de detecção (p, probabilidade de uma espécie ser 

detectada em um sítio ocupado em uma ocasião particular de amostragem). Este último 

pode ser influenciado por fatores que afetam tanto a eficiência do método de amostragem 

quanto à abundância da espécie (Mackenzie et al. 2002, Royle & Nichols 2003). Os dois 

parâmetros (Ψ e p) podem ser modelados em função de co-variáveis espaciais e apenas o 

de detecção (p) pode ser modelado em função de co-variáveis temporais (Mackenzie et 

al. 2002, Bailey et al. 2004, Perry et al. 2011).  

Apenas as espécies que foram registradas em pelo menos quatro dos 23 

fragmentos estudados foram analisadas. A probabilidade de ocupação (Ψ) foi modelada 

para as espécies que ocorreram em no mínimo quatro e no máximo em 20 fragmentos, a 

probabilidade de detecção (p) foi modelada para as espécies que ocorreram em no 

mínimo 10 fragmentos, e tanto a probabilidade de ocupação (Ψ) quanto à de detecção (p) 

foram analisadas para as espécies que ocorreram entre 10 e 20 fragmentos (Tabela 4). 

Para modelar a probabilidade de ocupação (Ψ) e detecção (p) os dados de detecção (1) e 

não detecção (0) para cada sítio amostral foram armazenados em três vetores de uns e 

zeros, correspondentes a cada uma das três ocasiões de amostragem (três campanhas de 

15 dias cada), gerando assim um histórico de detecção para cada espécie. 

No caso das espécies para as quais modelamos apenas um parâmetro (Ψ ou p), 

inicialmente foram realizadas duas seleções de modelos. Na primeira seleção, o 

parâmetro (Ψ ou p) foi modelado em função das co-variáveis associadas à configuração 

espacial e qualidade do habitat, e na segunda seleção em função das co-variáveis 

relacionadas às atividades da população humana. Cada uma destas seleções considerou 

como modelos candidatos um modelo sem co-variáveis mais modelos que consideram 

todas as combinações possíveis entre as quatro co-variáveis de um dos dois grupos de 

variáveis: (1) configuração espacial e qualidade do habitat (tamanho do fragmento, 

distância a partir da borda do fragmento para a rodovia, disponibilidade de água, e 

proporção de matas tardias), ou (2) atividades da população humana (área plantada com 

milho, pressão de caça ou perseguição, número de pessoas que entrou na mata no último 

mês, e frequência de registros de cachorros domésticos). Assim, cada seleção considerou 

um modelo sem co-variáveis, quatro modelos simples (contendo apenas cada uma das 

quatro co-variáveis) e 11 modelos múltiplos contendo duas, três ou todas as co-variáveis. 
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Estas duas seleções permitiram selecionar o modelo mais plausível que continha: (1) 

apenas co-variáveis da configuração espacial e qualidade do habitat ou (2) apenas co-

variáveis das atividades humanas. Quando em ambas as seleções iniciais modelos 

contendo co-variáveis foram selecionados entre os melhores modelos (ΔAIC ≤ 2), foi 

realizada uma terceira seleção na qual os melhores modelos das seleções iniciais foram 

comparados a modelos que combinavam as co-variáveis contidas nestes melhores 

modelos, considerando todas as combinações possíveis entre elas. Assim foi possível 

verificar se um dos dois grupos de co-variáveis, ou se ambos em conjunto são 

determinantes para a probabilidade de ocupação (Ψ), ou a probabilidade de detecção (p) 

de cada uma das espécies de mamíferos. No caso do cachorro doméstico, houve uma 

variável a menos já que a frequência de registros de cachorros domésticos não foi 

considerada como uma das variáveis independentes, resultando em um número menor de 

modelos. Porém os demais procedimentos da seleção de modelos foram os mesmos.  

 Para uma das espécies (quati), foi possível modelar tanto a probabilidade de 

ocupação (Ψ) quanto a de detecção (p). Neste caso, o procedimento descrito acima (duas 

seleções com grupos de variáveis distintas) foi realizado duas vezes, uma delas mantendo 

a probabilidade de detecção constante e modelando a ocupação Ψ(cov)p(.), e outra 

mantendo a ocupação constante e modelando a probabilidade de detecção Ψ(.)p(cov). 

Depois de selecionados os melhores modelos para cada parâmetro (da mesma maneira 

descrita acima), estes foram comparados a um modelo em que ambos os parâmetros 

foram modelados, Ψ(cov)p(cov), e que continha as co-variáveis dos melhores modelos 

em que só um parâmetro foi modelado. 

A seleção entre os modelos candidatos foi realizada através do Critério de 

Informação de Akaike para amostras pequenas (AICc) (Burnham e Anderson 2002). O 

AICc é calculado para cada modelo a partir de suas verossimilhanças e do número de 

parâmetros (Anderson et al. 2000; Hobbs & Hilborn 2006, Batista 2009). A 

plausibilidade de cada modelo alternativo em relação ao melhor foi estimada por 

diferenças em seus valores de AICc (ΔAICc), sendo que um valor de ΔAICc ≤ 2 indica 

modelos igualmente plausíveis (Burnham & Anderson 2002; Burnham & Anderson 

2004). As análises foram rodadas no programa R (R Development Core Team 2010), e 

foi utilizado o pacote Unmarked.  
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RESULTADOS 

Mamíferos de maior porte 

Considerando o esforço total de 2843 câmeras-dia empreendido nos 23 

fragmentos florestais, foi obtido um total de 1301 registros fotográficos (soma do número 

de fotos de cada espécie em cada fragmento obtidas em dias diferentes, isto é, 

desconsiderando as fotos obtidas no mesmo dia, fossem da mesma ou de câmeras 

diferentes). Estes registros se referem a 14 espécies nativas de mamíferos de maior porte 

de cinco ordens distintas, e quatro espécies exóticas – boi (Bos taurus), búfalo (Bubalus 

sp.), porco doméstico (Sus domesticus) e cachorro doméstico (Canis familiaris) (Tabela 

4). As quatro espécies nativas mais registradas – gambá (Didelphis aurita), tatu-galinha 

(Dasypus novemcinctus), quati (Nasua nasua) e irara (Eira barbara) - representaram 88% 

dos registros, sendo que o gambá foi responsável por 66% do total de registros, e assim 

como o tatu-galinha ocorreu em todos os 23 fragmentos florestais (Tabela 4). O cachorro 

doméstico foi a quarta espécie mais registrada com 5% dos registros e esteve presente em 

21 fragmentos florestais (Tabela 4).  

 

Configuração espacial e qualidade do habitat, e atividades humanas atuais 

 O tamanho dos fragmentos estudados variou de 5,68 a 107,03 ha (média = 26,66 e 

desvio padrão = 28,49), a distância para a rodovia calculada a partir da borda do 

fragmento de zero a 6747,88 m (média = 2301,85 e desvio padrão = 2310,45), a 

disponibilidade de água dentro dos remanescentes florestais de 2,66 a 53.782 (média = 

3.201,21 e desvio padrão = 11.395,94), e a proporção de matas tardias de 0 a 85,09 

(média = 43,45 e desvio padrão = 27,02). Já a intensidade de caça no entorno destes 

fragmentos florestais variou de zero a oito (média = 2 e desvio padrão = 2,13), o número 

de pessoas que visitou os fragmentos no último mês de zero a 18 (média = 3,91 e desvio 

padrão = 4,36), a frequência de registros de cachorros domésticos de zero a 12 (média = 

3,09 e desvio padrão = 2,83), e a área plantada com milho de zero a 89,78 ha (média = 

28,13 e desvio padrão = 31,49). 

 

Seleção de modelos de ocupação 

 Dado que o gambá foi registrado em todos os 23 fragmentos e em todas as 

campanhas não foi possível utilizar os modelos de ocupação para essa espécie. 
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Dasypus novemcinctus 

Para a probabilidade de detecção (p) do tatu galinha, cinco modelos foram 

selecionados, e em todos a co-variável intensidade de caça (coeficiente positivo) esteve 

presente, mas entre os melhores, sempre com outras co-variáveis (Tabela 5). A co-

variável disponibilidade de água (coeficiente positivo) esteve presente em quatro dos 

modelos selecionados, a distância a rodovia (coeficiente negativo) em dois, e a frequência 

de registro de cachorros domésticos (coeficiente positivo) e o número de pessoas que 

visitou o fragmento (coeficiente positivo) em um (Tabela 5). Sendo assim, os modelos 

selecionados indicam que existe uma maior probabilidade de detecção desta espécie 

principalmente em fragmentos com maior intensidade de caça (e consequentemente onde 

a frequência de visitas de pessoas e cachorros domésticos é eventualmente maior), maior 

disponibilidade de água e mais próximos a rodovias. Desta forma, a probabilidade de 

detecção do tatu galinha está relacionada prioritariamente a aspectos das atividades 

humanas, em especial a pressão de caça, e secundariamente a aspectos da qualidade do 

habitat (disponibilidade de água) e da configuração do habitat (distância a rodovia) 

(Tabela 6).  

 

Canis familiaris 

 Para a probabilidade de detecção (p) do cachorro doméstico, 13 modelos foram 

selecionados, os quais contem seis das oito variáveis independentes analisadas, e incluem 

o modelo sem co-variáveis entre eles, na sexta posição (Tabela 5). No entanto, a co-

variável proporção de matas tardias (coeficiente negativo) esteve presente nos três 

melhores modelos, incluindo o melhor modelo onde aparece sozinha. Além disso, a 

disponibilidade de água e a intensidade de caça (coeficientes positivos) estiveram 

presentes no segundo e terceiro modelos, junto com a proporção de matas tardias. Por 

fim, o número de pessoas que visitou o fragmento (coeficiente positivo) esteve presente 

sozinha, ou junto com o tamanho do fragmento (coeficiente positivo), nos dois modelos 

restantes melhores do que o sem co-variáveis. Esse resultado indica que existe uma maior 

probabilidade de detecção de cachorros domésticos em fragmentos com menor proporção 

de matas tardias, onde há maior disponibilidade de água e maior intensidade de caça, e 

em fragmentos com maior visitação por pessoas. Dessa maneira, a probabilidade de 

detecção desta espécie exótica é prioritariamente influenciada por aspectos da qualidade 

do hábitat (proporção de matas tardias), e secundariamente por aspectos da qualidade do 
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habitat (disponibilidade de água) e das atividades humanas, relacionados à intensidade de 

caça e perturbação do habitat pela visitação de pessoas (Tabela 6).  

 

Nasua nasua 

 Após incluir co-variáveis em ambos os parâmetros, probabilidade de ocupação 

(Ψ) e probabilidade de detecção (p), apenas um modelo contendo co-variáveis no 

parâmetro de detecção foi selecionado. Este modelo contém as variáveis intensidade de 

caça (coeficiente positivo), frequência de registros de cachorros domésticos (coeficiente 

negativo), tamanho do fragmento (coeficiente positivo) e distância a rodovia (coeficiente 

positivo) (Tabela 5). O modelo indica que a probabilidade de detecção do quati aumenta 

onde a intensidade de caça é maior, a frequência de cachorros domésticos é menor, e em 

fragmentos maiores e mais distantes da rodovia. Sendo assim, a probabilidade de 

detecção desta espécie é determinada tanto por aspectos das atividades humanas 

(perturbação ao habitat pela frequência de ocorrência de cachorros domésticos e pressão 

de caça), como por aspectos da configuração espacial do habitat (tamanho do fragmento e 

distância a rodovia) (Tabela 6).   

 

Eira barbara  

Para a probabilidade de ocupação (Ψ) da irara, dois modelos foram selecionados, 

sendo que a distância a rodovia (coeficiente positivo) esteve presente nos dois (o segundo 

contendo apenas esta co-variável) (Tabela 5). O melhor modelo inclui também o tamanho 

do fragmento (coeficiente positivo), indicando que a probabilidade de ocupação é maior 

em fragmentos grandes e distantes da rodovia. Sendo assim, a probabilidade de ocupação 

desta espécie é determinada exclusivamente por aspectos da configuração espacial do 

habitat (distância a rodovia e tamanho do fragmento) (Tabela 6).  

 

Leopardus spp. 

 Para o parâmetro modelado, ocupação (Ψ), três modelos foram selecionados, 

sendo o melhor o sem co-variáveis (Tabela 5). Os outros dois modelos apesar de serem 

simples, contendo apenas uma co-variável, foram piores do que o modelo sem co-

variáveis. Um deles contém apenas a frequência de registros de cachorros domésticos 

(coeficiente positivo), e o outro apenas a disponibilidade de água (coeficiente positivo) 

indicando que nenhum dos aspectos relacionados à configuração espacial e qualidade do 
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habitat, e atividades humanas é determinante para a probabilidade de ocupação desta 

espécie (Tabela 6). 

 

Cabassous tatouay  

Para o parâmetro modelado, ocupação (Ψ), três modelos foram selecionados, 

sendo o melhor o sem co-variáveis. Da mesma maneira que para o gato do mato, apesar 

dos outros dois modelos selecionados serem constituídos por apenas uma co-variável 

foram piores do que o sem co-variáveis. Um deles contém apenas a disponibilidade de 

água (coeficiente positivo) e o outro apenas o número de visitas por pessoas (coeficiente 

negativo) (Tabela 5). Sendo assim, os modelos selecionados sugerem que nenhum dos 

aspectos relacionados à configuração espacial e qualidade do habitat, e atividades 

humanas é determinante para a probabilidade de ocupação do tatu de rabo mole (Tabela 

6).  

 

Procyon cancrivorus 

Para a probabilidade de ocupação (Ψ) do guaxinim, três modelos foram 

selecionados, sendo que o modelo sem co-variáveis foi o último entre eles. A co-variável 

área plantada com milho (coeficiente negativo) esteve presente nos outros dois modelos, 

e foi a única co-variável presente no melhor modelo. Além disso, a co-variável 

intensidade de caça (coeficiente negativo) esteve presente no segundo modelo. Assim,a 

probabilidade de ocupação do guaxinim é maior em fragmentos que tenham pequenas 

áreas plantadas com milho no entorno e menor intensidade de caça (Tabela 5). Desta 

forma, a probabilidade de ocupação desta espécie está relacionada prioritariamente a 

aspectos das atividades humanas, em especial aos recursos potenciais na matriz (área 

plantada com milho), e secundariamente a pressão de caça (Tabela 6).  

 

DISCUSSÃO  

A assembléia de mamíferos de maior porte encontrada na paisagem estudada é 

simplificada e dominada por mamíferos silvestres generalistas de médio porte (entre 1 e 

10 kg), como era de se esperar, já que o histórico de desmatamento e fragmentação da 

paisagem é antigo, e a pressão de caça sobre estas espécies pode ter sido intensa no 

passado. Mamíferos de maior porte (> de 10 kg) considerados predadores de topo, como 

a onça-parda (Puma concolor) e a jaguatirica (Leopardus pardalis), assim como grandes 
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herbívoros, como o veado (Mazama sp.) e a capivara (Hidrochoerus hydrochaeris) foram 

registrados em baixa frequência e em poucos fragmentos. As espécies mais sensíveis a 

fragmentação e a caça, como a onça pintada (Panthera onca), a anta (Tapirus terrestris), 

porcos do mato (Tayassu pecari e Pecari tajacu), e a paca (Cuniculus paca) (Chiarello 

1999, Cullen Jr et al. 2000, Peres 2001, Michalski & Peres 2007, Galetti et al. 2009) não 

foram registradas. Nem mesmo a cutia (Dasyprocta azarae), que normalmente ocorre em 

paisagens alteradas (Naughton-Treves et al. 2003, Michalski & Peres 2007), foi 

registrada na paisagem de estudo. Por outro lado, duas espécies com muitos registros 

merecem destaque: o gambá, que foi responsável por 66% dos registros obtidos, e o 

cachorro doméstico, uma espécie exótica que apresentou ampla distribuição entre os 

fragmentos florestais. 

A distribuição restrita ou ausência de grandes mamíferos predadores de topo e 

dispersores e predadores de sementes e plântulas pode significar que processos 

ecológicos importantes como o controle de mesopredadores e a regeneração das florestas 

estejam comprometidos na paisagem estudada (Dirzo & Miranda 1990, Terborgh et al. 

2001, Wright et al. 2007, Prugh et al. 2009). É provável que a proliferação do gambá seja 

conseqüência da baixa frequência ou ausência de predadores de topo, assim como do 

aumento de recursos, tais como comida, lixo e plantações (Rossi et al. 2006, Prugh et al. 

2009, Ritchie & Jonhson 2009). O aumento excessivo desta espécie, por sua vez, pode ter 

consequências negativas principalmente sobre a estruturação da comunidade de pequenos 

mamíferos e aves, seja através da predação ou da competição por recursos (Fonseca & 

Robinson 1990, Staller et al. 2005, Moura et al. 2009). A explosão desta espécie também 

pode representar uma potencial ameaça à população humana através da transmissão da 

doença de Chagas que ocorre por meio de suas fezes e urina (Ruiz-Piña & Cruz-Reyes 

2002). Já a presença de cachorros domésticos no entorno e interior dos fragmentos 

florestais tem sido registrada recentemente em outros estudos (Espartosa 2009, Lacerda et 

al. 2009, Torres & Prado 2010), e pode ter efeitos deletérios sobre a fauna silvestre seja 

através da predação (Campos et al. 2007, Silva-Rodríguez & Sieving 2011), competição 

(Butler & du Toit 2002, Vanak & Goomper 2009), ou da transmissão de doenças 

infecciosas (Cleaveland et al. 2000, Whiteman et al. 2007). 
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Importância da configuração espacial e da qualidade do habitat 

Características como ampla distribuição geográfica e alta vagilidade indicam que 

mamíferos de maior porte sejam relativamente generalistas em termos dos requerimentos 

de habitat, e por isso menos sensíveis a configuração espacial e a qualidade do habitat. 

No entanto, nossos resultados indicam que o uso ou a frequência de uso dos fragmentos 

florestais por mamíferos de maior porte são influenciados tanto pela configuração 

espacial como pela qualidade do habitat em paisagens altamente modificadas pelo 

homem. Dentre estes dois aspectos, entretanto, a configuração espacial parece ser mais 

determinante do que a qualidade do habitat remanescente. 

A importância do tamanho dos fragmentos para a distribuição das espécies deve 

ser menor em paisagens muito desmatadas como a estudada, onde a maioria das espécies 

especialistas de habitat já se extinguiu (Pardini et al. 2010). Embora a maioria das 

espécies registradas neste estudo ocorra comumente em paisagens fragmentadas e não 

sejam especialistas de florestas (Michalki & Peres 2007, Stone et al. 2009), nossos 

resultados sugerem que o tamanho dos fragmentos é um dos fatores determinantes da 

distribuição de parte das espécies de mamíferos de maior porte. Isto indica que, a 

despeito da amplitude do nicho das espécies de mamíferos de maior porte quanto aos 

requerimentos de habitat, as amplas áreas antropogênicas do entorno dos fragmentos 

florestais são evitadas ou funcionam como áreas de alta mortalidade para estas espécies. 

De fato, um estudo realizado com a mesma metodologia em uma paisagem com 50% de 

mata remanescente também no Planalto Paulista demonstrou que as espécies de 

mamíferos de maior porte não respondem ao tamanho dos fragmentos onde estes estão 

muito mais próximos entre si, e onde as áreas antropogênicas e o risco para atravessá-las 

são menores (Espartosa 2009). Estes resultados também estão de acordo com o observado 

na paisagem de estudo para a assembléia de pequenos mamíferos, que, assim como a de 

grandes mamíferos, também é simplificada e empobrecida, mas neste caso não responde 

ao tamanho dos fragmentos (Pardini et al. 2010), já que as espécies encontradas são 

capazes de ocupar as áreas antropogênicas do entorno (Umetsu 2010).  

O alto risco de mortalidade nas áreas antropogênicas do entorno dos fragmentos 

florestais da paisagem estudada é corroborada pelo fato de que a distância dos fragmentos 

florestais as rodovias (outro aspecto associado à configuração espacial do habitat) 

também influenciou a distribuição de algumas espécies de mamíferos. A irara e o quati 

ocorreram ou utilizaram com mais frequência os fragmentos mais distantes das rodovias, 
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assim como os maiores fragmentos da paisagem. De fato, estudos realizados em diversas 

partes mundo têm demonstrado que estruturas lineares como as rodovias podem 

influenciar a estruturação das comunidades e o uso das florestas por mamíferos de maior 

porte, pois atuam como barreira ou filtro para o movimento de indivíduos, e causam 

perturbações como barulho, vibrações, luzes e visibilidade do veículo (Clarke et al. 1998, 

McDonald & St Clair 2004, Fahrig & Rytwinski 2009, Colchero 2011). 

Por outro lado, a ausência de resposta das espécies nativas de mamíferos de maior 

porte à proporção de matas tardias nos fragmentos florestais indica que estas espécies são 

de fato generalistas de habitat. O estudo de Michalski & Peres (2007), realizado em uma 

paisagem fragmentada da Amazônia, também encontrou uma importância maior da 

configuração espacial do que da qualidade do habitat para a distribuição de mamíferos de 

maior porte. A variação da riqueza e abundância das espécies deste grupo entre 

fragmentos florestais foi explicada pelo tamanho dos fragmentos e não pela qualidade do 

habitat florestal (Michalski & Peres 2007). Assim, em paisagens muito modificadas, a 

persistência de espécies de mamíferos de maior porte parece estar mais associada à 

quantidade do que à qualidade dos habitats florestais.  

Da mesma maneira, a ausência de resposta da maioria das espécies de mamíferos 

de maior porte à disponibilidade de água nos fragmentos florestais também deve estar 

associada à baixa especificidade de habitat e a capacidade de utilizar áreas de vegetação 

nativa mesmo que estreitas e/ou em estágios iniciais de regeneração (Hilty & 

Merenlender 2004, Less & Peres 2008). Embora a disponibilidade de água seja pequena 

dentro de alguns dos fragmentos estudados, dada a lei 4771/65 do Código Florestal que 

estabelece a obrigatoriedade de áreas de proteção permanente ao redor dos corpos d’água, 

muitos destes corpos na paisagem de estudo estão adjacentes ou ligados aos fragmentos 

florestais por corredores de vegetação nativa em estádios iniciais.  

 

Importância das atividades humanas atuais 

Apesar do longo histórico de ocupação da paisagem estudada, que deve ter 

contribuído para a extinção local de muitas espécies de mamíferos de maior porte no 

passado, nossos resultados indicam que a distribuição das espécies que hoje ainda 

persistem nesta paisagem é influenciada pelas atividades humanas atuais. Este resultado é 

relevante, uma vez que a maior parte dos estudos sobre a distribuição e persistência de 

espécies deste grupo em paisagens fragmentadas foca a importância da configuração 
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espacial e qualidade do habitat remanescente (Chiarello 1999, Crooks 2002, Dotta & 

Verdade 2007, Stone et al. 2009) e desconsidera os efeitos das atividades humanas em 

andamento. Os nossos resultados indicam que todos os aspectos investigados associados 

às atividades humanas atuais influenciam ou influenciarão no futuro o uso ou a 

frequência de uso dos fragmentos florestais por mamíferos de maior porte. 

A pressão de caça foi à atividade humana que esteve relacionada com a 

distribuição de um maior número de espécies nativas (tatu-galinha, quati, guaxinim). 

Porém, ao contrário do esperado, a relação observada foi positiva, indicando que a 

pressão de caça é mais intensa nos fragmentos florestais que são utilizados com maior 

frequência por estes animais. De fato, caçadores despendem um esforço maior e tendem a 

percorrer distâncias mais longas para caçar a medida que a disponibilidade de animais 

diminui perto de aldeias ou assentamentos (Sirén et al. 2004, Rao et al. 2005, Rist et al. 

2008). Estes dados indicam que deve haver uma relação positiva entre pressão de caça 

atual e a ocorrência ou freqüência de animais caçados, como observamos. Ao contrário, 

os estudos que registraram uma relação negativa entre a pressão de caça e a distribuição 

de mamíferos de maior porte quantificaram não a pressão de caça atual, mas a pressão 

histórica da caça em escalas espaciais relativamente amplas (Cullen Jr et al. 2000, Peres 

2000, Jerozolimski & Peres 2003). Esta relação positiva entre a pressão de caça e a 

frequência de uso dos fragmentos florestais indicam que as espécies mais visadas pelos 

caçadores na paisagem de estudo são o tatu-galinha e o quati, para os quais os fragmentos 

onde ocorrem com maior frequência estão funcionando como dreno. Além disso, nossos 

dados indicam que medidas indiretas de caça são efetivas e podem de fato representar a 

pressão de caça quando são levadas em consideração as características da população local 

e a forma como a caça é praticada na região. 

Por outro lado, os recursos potenciais na matriz foram pouco importantes para a 

distribuição dos mamíferos de maior porte na paisagem estudada. A área plantada com 

milho no entorno dos fragmentos florestais esteve relacionada à distribuição de apenas 

uma espécie (guaxinim), com pequeno poder explanatório, e efeito negativo. Isto indica 

que os efeitos positivos que estas plantações podem ter sobre os mamíferos de maior 

porte (Rao et al. 2002, MacDonalds et al. 2007) pode ser compensado ou até sobrepujado 

por efeitos negativos. Quando utilizam estas áreas de plantações, para se alimentar ou se 

locomover entre fragmentos florestais, os animais se tornam expostos e vulneráveis e 

podem acabar sendo mortos por prevenção ou retaliação, seja pela população humana ou 
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por cachorros domésticos (Baker et al. 2008, Kissui 2008). De fato durante os trabalhos 

de campo observou-se pegadas de várias espécies de mamíferos de maior porte em áreas 

de cultivo de milho, e os proprietários de áreas agrícolas relataram frequentemente 

durante as entrevistas piloto que este era o principal cultivo atacado por espécies 

silvestres. Além disso, 13% dos chefes de família entrevistados relataram não gostar dos 

mamíferos de maior porte porque eles atacam as plantações (dados não publicados). 

Assim, aparentemente o benefício de tais plantações em termos dos recursos alimentares 

oferecidos, parece ser contrabalanceado pelos efeitos deletérios associados à perseguição 

e morte dos indivíduos que as atacam. Embora o conflito entre felinos de grande porte e 

criações de animais domésticos tenha sido estudado com maior frequência (Baker et al. 

2008, Inskit & Zimmermann 2009), o efeito deletério da competição e dos conflitos entre 

outros mamíferos de maior porte e o homem são bem conhecidos (Gillingham & Lee 

2003, Pérez & Pacheco 2006). 

A perturbação ao habitat florestal causada pela visita de pessoas não foi 

importante para nenhuma espécie silvestre, mas a perturbação causada pela presença de 

cachorros domésticos foi importante para o quati. De fato, alguns estudos têm sugerido 

que os cachorros domésticos podem ter efeitos deletérios sobre mamíferos silvestres 

(Galetti & Sazima 2006, Campos et al. 2007, Silva-Rodríguez & Sieving 2011). 

Entretanto, poucos estudos demonstraram que o uso dos fragmentos florestais por 

mamíferos silvestres de maior porte pode ser influenciado negativamente pela presença 

de cachorros domésticos dentro destes (Espartosa 2009, Lacerda et al. 2009). 

 

Variação entre as espécies de mamíferos de maior porte 

A resposta dos mamíferos de maior porte quanto aos aspectos investigados variou 

entre as espécies. A configuração espacial do habitat foi importante para a distribuição de 

três espécies (irara, quati e tatu-galinha). A irara e o quati, que hoje representam os 

maiores mamíferos carnívoros na paisagem de estudo, sofrem efeitos negativos do 

tamanho dos fragmentos. Embora outros estudos não tenham observado efeito do 

tamanho dos fragmentos sobre estas espécies (Michalski & Peres 2005, Espartosa 2009), 

estes foram realizados em paisagens mais florestadas ou onde o tamanho dos fragmentos 

analisados era muito maior. Além disso, estas duas espécies se mostraram sensíveis as 

perturbações causadas pelas rodovias já que ocorreram e utilizaram com maior frequência 

fragmentos florestais distantes destas, o que está de acordo com o fato de hoje estarem 
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entre as espécies maiores e mais vágeis da paisagem de estudo. Por outro lado, o tatu-

galinha foi mais comum em fragmentos florestais próximos a rodovias, como observado 

no estudo de Espartosa (2009). Esta relação positiva pode estar associada à menor 

vagilidade desta espécie de menor porte associada à baixa freqüência de carnívoros nestes 

fragmentos próximos a rodovia (Colchero et al. 2011). 

Já a qualidade do habitat foi importante apenas para uma espécie silvestre, o tatu 

galinha, e para o cachorro doméstico. O tatu-galinha utilizou com maior frequência os 

fragmentos florestais com maior disponibilidade de água. Esta relação positiva pode estar 

associada à disponibilidade de recursos, já que esta espécie forrageia principalmente em 

locais onde o solo é úmido (Goulart et al. 2009). Por outro lado, os cachorros domésticos 

foram mais comuns nos fragmentos florestais com pequena proporção de matas tardias. 

Ou seja, esta espécie utilizou com maior frequência fragmentos florestais em estádios 

iniciais de regeneração, o que vem sendo indicado também por outros estudos que 

registraram esta espécie com mais frequência na borda dos fragmentos florestais (Butler 

& du Toit 2002, Srbek-Araujo & Chiarello 2008, Torres & Prado 2010). 

A pressão de caça, por sua vez, esteve fortemente associada à distribuição de três 

espécies (tatu-galinha, quati e o cachorro doméstico). Devido à extinção local de outras 

espécies que são preferencialmente caçadas como a anta, porcos do mato, veados, paca e 

cutia (Redford & Robinson 1987, Cullen Jr et al. 2000), a pressão de caça atual na 

paisagem estudada tem se voltado principalmente sobre as espécies de menor porte que 

ocorrem com maior frequência nos fragmentos florestais. O quati pode estar sendo 

preferencialmente perseguido, não só por ser a espécie mais comum entre as maiores da 

paisagem de estudo, mas por representar uma ameaça às plantações de milho (Escamilla 

et al. 2000, Alves-Costa & Eterovick 2007, Pérez & Pacheco 2006), sendo frequentes os 

relatos de ataques a estas plantações entre a população local. Por sua vez, o tatu-galinha, 

assim como outras espécies de tatus, é comumente preferido por caçadores nos 

Neotrópicos (Cullen Jr et al. 2000, Peres & Nascimento 2006, Hanazaki et al. 2009). Por 

outro lado, a relação positiva observada entre a pressão de caça e a frequência de uso dos 

fragmentos florestais por cachorros domésticos indica que, como em outras áreas dos 

Neotrópicos, cachorros são utilizados frequentemente para a caça na paisagem de estudo 

(Cullen Jr et al. 2000, Wright et al. 2000, Hanazaki et al. 2009).  

A perturbação ao habitat florestal influenciou a frequência de uso dos fragmentos 

florestais pelo quati e pelo cachorro doméstico, porém através de variáveis diferentes. O 
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quati utilizou com menor frequência os fragmentos florestais mais visitados por cachorros 

domésticos. Um dos poucos estudos que testou a influência da presença de cachorros 

domésticos sobre a distribuição de mamíferos de maior porte também encontrou uma 

associação negativa principalmente para duas espécies, o quati e o cachorro do mato 

(Espartosa 2009). Além disso, outro estudo que investigou a dieta de cachorros 

domésticos demonstrou que o quati foi a presa silvestre mais consumida por cachorros 

domésticos (Campos et al. 2007). O uso de fragmentos florestais pelo cachorro 

doméstico, por sua vez, esteve positivamente relacionado à freqüência de visita de 

pessoas aos fragmentos. Assim como a relação positiva com a pressão de caça, esta 

relação indica a associação íntima que existe entre esta espécie exótica e o homem 

(Vanak & Goomper 2009). 

 

CONCLUSÕES 

Os nossos resultados indicam que a comunidade de mamíferos de maior porte é 

bastante simplificada, sendo constituída em sua maior parte por espécies generalistas de 

médio porte. Dessa maneira, o controle de mesopredadores e o processo de regeneração 

das florestas podem estar comprometidos, já que as espécies que desempenham estes 

papéis ecológicos, mamíferos predadores de topo ou dispersores e predadores de 

sementes e plântulas, são raros ou não foram registrados na paisagem estudada.  

Em paisagens já muito fragmentadas e modificadas pelo homem, onde as áreas 

antropogênicas são amplas e inadequadas ao uso, a distribuição de mamíferos de maior 

porte deve ser condicionada mais pela configuração espacial do que pela qualidade do 

habitat florestal. O tamanho dos remanescentes e o isolamento causado por estradas de 

asfalto parecem ser particularmente importantes. Além disso, nossos resultados sugerem 

que às atividades humanas em andamento, que são pouco consideradas em estudos sobre 

a distribuição destas espécies, são tão ou mais importantes que a configuração espacial e 

a qualidade do habitat, sendo a caça e a presença do cachorro doméstico os fatores 

associados às atividades humanas mais deletérios para os mamíferos de maior porte. A 

importância dos aspectos associados às atividades humanas em andamento sugere que 

estratégias de manejo que foquem em mudanças na atitude da população humana, através 

de programas de conscientização e educação, podem ter efeitos significativos para a 

persistência de populações de mamíferos em paisagens rurais, mesmo que não alterem 

significativamente a quantidade ou qualidade do habitat remanescente.  
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Apesar da resposta aos fatores estudados variar grandemente entre as espécies de 

mamíferos de maior porte, esta variação parece consistente com as diferenças na história 

natural e hábitos entre elas. Assim, o tamanho dos fragmentos florestais e o efeito 

deletério das rodovias parecem ser mais importantes para os carnívoros de maior porte, 

que apresentam as maiores áreas de vida e maior vagilidade. Espécies de menor porte 

como o tatu-galinha, por outro lado, não só parecem ser mais influenciadas pela 

qualidade do habitat florestal do que as espécies de maior porte, como podem se 

beneficiar da menor abundancia das espécies de maior porte em determinados 

fragmentos. A pressão de caça e a freqüência de visita de pessoas levam à maior 

freqüência de cachorros domésticos nos remanescentes. Tanto a pressão de caça como os 

cachorros domésticos parecem afetar principalmente a espécie de carnívoro mais comum 

da região.    
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Tabela 1. Coeficientes de correlação (e valores de significância associados) entre as variáveis independentes utilizadas 

para quantificar a configuração espacial e qualidade do habitat nos 23 fragmentos amostrados em Ribeirão Grande/Capão 

Bonito-SP. 

 

Quantidade de 

floresta no 

entorno 

Distância para o 

fragmento mais 

próximo com no 

mínimo 10 ha 

Distância dos 

fragmentos para 

rodovia a partir 

da borda 

Proporção de 

mata com mais de 

43 anos 

Disponibilidade 

de água 

Tamanho do fragmento 
r = 0.84;                       

P = 4.423e-07 * 

r = -0.49;                     

P = 0.01544 * 

r = -0.26;                                     

P = 0.2224 

r = -0.28;                      

P = 0.1841 

r = -0.03;                      

P = 0.8908 

Quantidade de floresta 

no entorno  

r = -0.42;                     

P = 0.04248 * 

r = -0.26;                      

P = 0.2305 

r = -0.13;                     

P = 0.5467 

r = 0.23;                       

P = 0.2792 

Distância para o 

fragmento mais próximo 

com no mínimo 10 ha   

r = -0.34;                     

P = 0.1116 

r = 0.39;                       

P = 0.06206 

r = -0.09;                     

P = 0.6518 

Distância dos 

fragmentos para rodovia 

a partir da borda    

r = 0.08;                      

P = 0.7027 

r = 0.04;                       

P = 0.8554 

Proporção de mata com 

mais de 43 anos     

r = -0.004;                   

P = 0.9843 

                    *variáveis que apresentaram correlação significativa (P<0,05) 
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Tabela 2. Coeficientes de correlação (e valores de significância associados) entre as variáveis independentes utilizadas para quantificar as 

atividades humanas nos 23 sítios amostrais, nos 23 fragmentos amostrados em Ribeirão Grande/Capão Bonito-SP. 

  

Aves 

domésticas  

Área plantada 

com milho 

Número de 

cachorros 

Visita por 

cachorro 

doméstico 

Frequência de 

cachorro 

doméstico 

Número de 

pessoas 

Visita por 

pessoas 

Intensidade de caça 
r = 0.35;                    

P = 0.09828 

r = -0.013;                

P = 0.9528 

r =0.19;                     

P = 0.3821 

r = 0.26;                   

P = 0.2156 

r = 0.21;                    

P = 0.3334 

r = 0.10;                    

P = 0.6452 

r = 0.03;                    

P = 0.8593 

Aves domésticas    
r = -0.20;                    

P = 0.3566 

r = 0.71;                         

P = 0.0001382 * 

r = 0.19;                    

P = 0.3735 

r = 0.19;                   

P = 0.3801 

r = 0.73;                                             

P = 6.616e-05 * 

r = 0.64;                   

P = 0.001002 * 

Área plantada com 

milho 
    

r = -0.20;                       

P = 0.3388 

r = 0.01;                   

P = 0.9406 

r = -0.14;                 

P = 0.5083 

r = -0.19;                 

P = 0.3712 

r =-0.22;                      

P = 0.2939 

Número de 

cachorros 
      

r = 0.32;                    

P = 0.1313 

r = 0.32;                   

P = 0.1354 

r = 0.83;                           

P = 5.607e-07 * 

r = 0.56;                   

P = 0.005227 * 

Visita por cachorro 

doméstico 
        

r = 0.73;                   

P = 6.213e-05 * 

r = 0.22;                    

P = 0.3036 

r = 0.20;                    

P = 0.3412 

Frequência de 

cachorro doméstico 
          

r = 0.25;                    

P =0.2367 

r = 0.24;                   

P = 0.2691 

Número de pessoas             
r = 0.64;                   

P = 0.0008592 * 

*variáveis que apresentaram correlação significativa (P<0,05) 
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Tabela 3. Coeficientes de correlação (e valores de significância associados) entre as variáveis independentes utilizadas para quantificar a 

configuração espacial e qualidade do habitat e as atividades humanas nos 23 sítios amostrais em Ribeirão Grande/Capão Bonito-SP. 

  

Distância dos 

fragmentos 

para rodovia a 

partir da 

borda 

Disponibilidade 

de água 

Proporção de 

mata com 

mais de 43 

anos 

Área plantada 

com milho 

Intensidade de 

caça 

Visita de 

pessoas 

Frequência 

de cachorro 

doméstico 

Tamanho do fragmento 
r = - 0.26;            

P = 0.22 

r = 0.05;               

P = 0.80 

r = -0,29;             

P = 0.17 

r = 0.08;              

P = 0.69 

r = -0.13;             

P = 0.54 

r = -0.06;             

P = 0.75 

r = -0.17;             

P =  0.43 

Distância dos fragmentos 

para rodovia a partir da 

borda 

  
r = 0.04;              

P = 0.85 

r = - 0.08;             

P = 0.68 

r = - 0.17;             

P = 0.41 

r = - 0.26;            

P = 0.23 

  r = 0.11;            

P = 0.59 

r = -0.07;              

P = 0.73 

Disponibilidade de água     
r = -0.004;           

P = 0.98 

r = 0.09;               

P = 0.67 

r = 0.33;               

P = 0.11 

r = -0.03;             

P = 0.87 

r = 0.63;                

P = 0.001 * 

Proporção de mata com 

mais de 43 anos 
      

r = 0.36;              

P = 0.08 

r = 0.12;              

P = 0.57 

r = - 0.26;             

P = 0.22  

r = -0.18;              

P = 0.40 

Área plantada com milho         
r = - 0.01;             

P = 0.95 

r = - 0.19;            

P = 0.37 

r = - 0.14;             

P = 0.50 

Intensidade de caça           
r = 0.03;              

P = 0.85 

r = 0.21;               

P = 0.33 

Visita de pessoas 
            

r = 0.22;               

P = 0.30 

       *variáveis que apresentaram correlação significativa (P<0,05) 
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Tabela 4. Total, média (X) e desvio padrão (DP) do número de registros, e número total de 

sítios com registros, das espécies nativas e exóticas de mamíferos de maior porte nos 23 

remanescentes de mata amostrados em Ribeirão Grande/Capão Bonito-SP, indicando o 

parâmetro modelado, ocupação (Ψ) e/ou detectabilidade (p). 

Espécie                                  

Nome Vulgar 
Nome Popular 

Registros 
Sítios 

Parâmetro 

modelado   Total         X           DP 

Ordem Artiodactyla 

      Bos taurus Boi 11 0.48 2.09 2 

 Bubalus sp. Búfalo 17 0.74 3.54 1 

 Sus domesticus Porco 14 0.61 2.50 3 

 Mazama sp. Veado 2 0.09 0.29 2 

  

Ordem Cingulata 

      Dasypus novemcinctus Tatu galinha 146 6.35 4.50 23 p 

Cabassous tatouay Tatu de rabo mole 4 0.17 0.39 4 Ψ 

 

Ordem Carnivora 

      Canis familiaris Cachorro doméstico 71 3.09 2.83 21 p 

Leopardus pardalis Jaguatirica 1 0.04 0.21 1 

 Puma concolor Onça parda 2 0.09 0.42 1 

 Procyon cancrivorus Mão pelada 5 0.22 0.52 4 Ψ 

Leopardus spp. Gato do mato 7 0.30 0.63 5 Ψ 

Cerdocyon thous Cachorro do mato 7 0.30 1.06 3 

 Nasua nasua Quati 112 4.87 5.71 16 Ψ /p 

Eira barbara Irara 23 1.00 2.34 5 Ψ 

Galictis sp. furão 1 0.04 0.21 1 

  

Ordem Didelphimorphia 

      Didelphis albiventris Gambá 12 0.52 1.75 2 

 Didelphis aurita Gambá 865 37.60 6.02 23 

  

Ordem Rodentia 

      Hydrochoerus hydrochaeris Capivara 1 0.04 0.21 1   

Número Total de Registros   1301 72.27 202.12 

  Número de Espécies   18 5.08 1.56     
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Tabela 5.  Modelos de ocupação selecionados para as espécies de mamíferos de maior porte nos 23 remanescentes de mata amostrados em Ribeirão Grande/ 

Capão Bonito, SP. São apresentados os parâmetros modelados (Ψ e/ou p), os modelos selecionados (ΔAICc ≤ 2), o número de parâmetros (K), o valor de AICc, 

a diferença entre o AICc do modelo considerado e do melhor modelo (ΔAICc), o peso da evidência (w), e o sinal do coeficiente para cada co-variável. Os 

códigos das variáveis são: milho (área plantada com milho no entorno do remanescente), caça (intensidade de caça), cão (frequência de registros de cachorros 

domésticos dentro do remanescente), visita (número de pessoas que visitou o remanescente no último mês), frag (o tamanho do fragmento), rodo (distância a 

partir da borda do fragmento para a rodovia), água (fluxo acumulado de água no fragmento), prop (proporção de matas tardias). 

Modelos de Ocupação Coeficientes 

  Parâmetro Modelado Modelos selecionados K AICc ΔAICc w frag rodo água prop caça milho visita cão 

Dasypus novemcinctus detectabilidade 

caça_rodo_água 5 67.98 0.00 0.18    -  +    + 
 

    

caça_cão_água 5 68.48 0.50 0.14 
  

 + 
 

 + 
 

 

 + 

caça_visita_rodo_água 6 68.60 0.62 0.13 

 

 -  + 
 

 + 
 

 + 
 

caça_água 4 68.68 0.70 0.13 
  

 + 
 

 + 
   

caça 3 69.72 1.73 0.08 
    

 + 
   

Canis familiaris detectabilidade 

prop 3 98.06 0.00 0.09        -         

água_prop 4 98.71 0.65 0.06 
  

 +  - 
    

caça_prop 4 98.95 0.89 0.06 
   

 -  + 
   

visita 3 98.97 0.91 0.06 
      

 + 
 

visita_frag 4 99.00 0.94 0.05  + 
     

 + 
 

sem co-variáveis 2 99.08 1.02 0.05 
        

frag 3 99.17 1.11 0.05  + 
       

visita_água 4 99.46 1.40 0.04 
  

 + 
   

 + 
 

água 3 99.48 1.42 0.04 
  

 + 
     

visita_prop 4 99.60 1.54 0.04 
   

 - 
  

 + 
 

frag_prop 4 99.69 1.63 0.04  + 
  

 - 
    

milho_frag 4 99.89 1.83 0.03  + 
    

 - 
  

milho 3 99.99 1.93 0.03 
     

 - 
  

Nasua nasua ocupação/detectabilidade caça_cão_frag_rodo.det 7 86.38 0.00 0.93  +  +      +      - 
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Modelos de Ocupação Coeficientes 

 
Parâmetro Modelado Modelos selecionados K AICc ΔAICc w frag rodo água prop caça milho visita cão 

Eira barbara ocupação 
frag_rodo 4 28.30 0.00 0.45  +  +             

rodo 3 29.40 1.10 0.26    +             

Leopardus sp. ocupação 

sem co-variáveis 2 40.48 0.00 0.44 
  

     

  

cão 3 41.29 0.81 0.29 
  

     

 + 

água 3 42.32 1.84 0.17 
  

 + 

     

Cabassous tatouay ocupação 

sem co-variáveis 2 35.15 0.00 0.35                 

água 3 36.60 1.46 0.17 
  

 +  

     visita 3 36.99 1.84 0.14              -   

Procyon cancrivorus ocupação 

milho 3 37.94 0.00 0.25            -     

milho_caça 4 38.39 0.46 0.20 

    

 -  - 

  sem co-variáveis 2 39.32 1.39 0.13                 
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Tabela 6. Fatores e variáveis que influenciam os parâmetros modelados, ocupação (Ψ) e/ou detectabilidade (p), para as espécies de mamíferos de maior porte 

nos 23 remanescentes de mata amostrados em Ribeirão Grande/ Capão Bonito, SP. Os códigos das variáveis são: milho (área plantada com milho no entorno do 

remanescente), caça (intensidade de caça), cão (frequência de registros de cachorros domésticos dentro do remanescente), visita (número de pessoas que visitou 

o remanescente no último mês), frag (o tamanho do fragmento), rodo (distância a partir da borda do fragmento para a rodovia), água (fluxo acumulado de água 

no fragmento), prop (proporção de matas tardias).  

  

Parâmetro 

modelado 
Fatores determinantes 

Aspectos configuração 

espacial/qualidade do hábitat  

Aspecto das atividades 

humanas 

Variáveis 

importantes  

Didelphis aurita         
  

Dasypus novemcinctus p 
Configuração espacial/qualidade do 

hábitat e atividades humanas 

Configuração espacial e qualidade do 

habitat 
Pressão de caça  rodo, água e caça 

Canis familiaris p  
Configuração espacial/qualidade do 

hábitat e atividades humanas 
Qualidade do habitat 

Perturbação, pressão de 

caça  

 prop, água, caça e 

visita 

Nasua nasua Ψ/p 
Configuração espacial/qualidade do 

habitat e atividades humanas 
Configuração espacial do habitat 

Perturbação e pressão de 

caça 
frag, rodo, caça e cão 

Eira barbara Ψ 
Configuração espacial/qualidade do 

hábitat 
Configuração espacial do habitat   frag e rodo 

Leopardus spp Ψ         

Cabassous tatouay Ψ         

Procyon cancrivorus Ψ Atividades humanas   
Pressão de caça e recurso na 

matriz 
caça e milho 
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Figura 1. Mapa de uso da terra da paisagem de estudo, em Ribeirão Grande e Capão 

Bonito - São Paulo, para o ano de 2005, e localização dos 23 sítios de amostragem e 

suas respectivas áreas de entorno (800 m de raio). 
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Figura 2. Mapa de uso da terra da paisagem de estudo, em Ribeirão Grande e Capão 

Bonito - São Paulo, mostrando a distribuição das florestas em diferentes classes de 

idade, assim como a localização dos 23 sítios de amostragem e suas respectivas áreas 

de entorno (800 m de raio). 
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Anexo 1 – Questionário utilizado para entrevistar os 240 chefes das residências 

dentro da área de 800 m de raio ao redor dos 24 sítios de amostragem. 

INFORMAÇÕES GERAIS SOBRE O ENTREVISTADO 

 Nome do Fragmento? Coordenadas? Data? Nome do entrevistado?  

QUESTÕES APLICADAS SOBRE O CENSO 

1. Quem é o chefe da família aqui na sua casa? 

2. Em que ano você nasceu? Em que dia? 

3. Quantas pessoas moram com você aqui na sua casa? 

4. Quantos cachorros vocês todos que moram aqui nesta casa têm? 

5. Quantos homens moram com você aqui na sua casa? 

6. Qual a idade dos homens que moram com você aqui na sua casa? 

7. Quantas mulheres moram com você aqui na sua casa? 

8. Qual a idade das mulheres que moram com você aqui na sua casa? 

9. Quantas espingardas funcionando vocês todos que moram aqui nesta casa têm? 

QUESTÕES APLICADAS SOBRE RECURSOS POTENCIAIS PARA MAMÍFEROS 

TERRESTRES DE MAIOR PORTE E PERTURBAÇÃO AO HABITAT FLORESTAL 

10. Quantas galinhas e frangos vocês, que moram na sua casa, criam? 

11. Quantas angolas vocês, que moram na sua casa, criam? 

12. Quantos patos vocês, que moram na sua casa, criam? 

13. Quantos gansos vocês, que moram na sua casa, criam? 

14. Quantos perus vocês, que moram na sua casa, criam? 

15. Além de você, alguém que mora com você (adulto ou criança) aqui na sua casa, foi 

até a mata______________ para pegar lenha nos últimos 30 dias, ou seja, do 

dia_______ao dia ______? 

16. Além de você, alguém que mora com você (adulto ou criança) aqui na sua casa foi 

até a mata _________________ para pescar nos últimos 30 dias, ou seja, do 

dia_______ao dia ______? 

17. Além de você, alguém que mora com você (adulto ou criança) aqui na sua casa foi 

dar uma volta na mata _______________ nos últimos 30 dias, ou seja, do 

dia_______ao dia ______? 

18. Além de você, alguém que mora com você (adulto ou criança) aqui na sua casa foi 

até a mata ____________ para ver como estava a mina d´água ou a tubulação que 

trás a água da mata nos últimos 30 dias, ou seja, do dia_______ao dia _____? 
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RESUMO 

Nesta dissertação investigamos o papel dos mamíferos em cascatas tróficas nas florestas 

tropicais, e os efeitos da configuração espacial e qualidade do habitat assim como das 

atividades humanas atuais sobre a distribuição de mamíferos de maior porte em uma 

paisagem rural de Mata Atlântica. No primeiro capítulo, através de uma revisão da 

literatura sumarizamos e avaliamos a evidência empírica de que mamíferos estão 

envolvidos em cascatas tróficas em florestas tropicais com o objetivo de indicar os 

avanços, os problemas e os desafios nessa área. Poucos estudos empíricos e conceituais 

foram encontrados na literatura, todos realizados nas últimas três décadas, enquanto que a 

maioria dos estudos empíricos foi realizada nos Neotrópicos. Grande parte das hipóteses 

relacionadas a cascatas tróficas foi apenas proposta, e considera o homem como predador 

de topo. Além da maior parte das variáveis quantificadas não serem adequadas para 

demonstrar efeitos em cascata, a escala temporal da maioria dos estudos revisados foi 

curta para acessar estes efeitos sobre a comunidade de plantas que contém espécies 

longevas. Nenhuma hipótese abordou o efeito dos predadores de topo sobre as 

populações de presas pequenas via o controle da densidade e distribuição de 

mesopredadores. A maioria das hipóteses que encontramos na literatura se refere a outros 

efeitos indiretos causados por mamíferos, em particular através da dispersão de sementes 

e da disponibilização de nutrientes via fezes. Dessa maneira, demonstramos que o termo 

“cascata trófica” tem sido utilizado amplamente, englobando outros efeitos indiretos que 

se propagam via outras interações que não tróficas, e que a evidência empírica disponível 

até o momento de que mamíferos desencadeiam cascatas tróficas em florestas tropicais é 

pequena. No segundo capítulo, através da amostragem de 23 remanescentes florestais e 

do uso de modelos de ocupação e da abordagem de seleção de modelos, investigamos 

como fatores associados à configuração espacial e qualidade do habitat e a outras 

atividades humanas em andamento interagem e condicionam a distribuição de mamíferos 

terrestres de maior porte em paisagens intensamente modificadas pelo homem. A 

assembléia de mamíferos de maior porte encontrada na paisagem estudada é simplificada 

e dominada por mamíferos silvestres generalistas de médio porte, sugerindo que o 

controle de mesopredadores e a regeneração das florestas podem estar comprometidos. 

Os resultados também sugerem que: (1) a distribuição de mamíferos de maior porte deve 

ser condicionada mais por fatores associados à configuração espacial do que à qualidade 

do habitat florestal; (2) as atividades humanas atuais são tão ou mais importantes que a 
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configuração espacial e a qualidade do habitat para a maioria das espécies. O tamanho 

dos fragmentos e a distância a rodovias, entre os fatores associados à configuração 

espacial, e a caça e a presença do cachorro doméstico, entre as atividades humanas atuais, 

foram particularmente importantes para a distribuição das espécies de mamíferos de 

maior porte. A relevância das atividades humanas em andamento sugere que estratégias 

de manejo que foquem em mudanças na atitude da população humana, através de 

programas de conscientização e educação, podem ter resultados significativos em termos 

da persistência de populações de mamíferos em paisagens rurais.  

 

ABSTRACT 

In this dissertation we investigated the role of large mammals in trophic cascades in 

tropical forests, and the effects of habitat configuration and quality as well as of current 

human activities on the distribution of large mammals in a rural Atlantic forest landscape. 

In the first chapter, through a literature review we summarized and evaluated the 

empirical evidence that mammals are involved in trophic cascades in tropical forest, with 

the aim of highlighting the progress, problems and challenges in this area. Few 

conceptual and empirical studies were found in the literature, all of which were 

performed in the last three decades, while most of the empirical studies were developed 

in the Neotropics. Most of the hypotheses related to trophic cascades were only proposed 

and not tested, and considered humans as top predators. Not only most of the quantified 

variables were not appropriate to demonstrate cascading effects, but also the temporal 

scale of most studies was short to detect these effects on plant communities composed of 

long-lived species. We did not find hypotheses addressing the effect of top predators on 

the populations of small prey through the control of mesopredator density and 

distribution. Most hypotheses in the reviewed literature refer to other indirect effects 

played by mammals, especially through seed dispersal and nutrient allocation via feaces. 

Thus, we demonstrate that the term “trophic cascade” has been used widely, 

encompassing other indirect effects that propagate through other, non-throphic 

interactions, and that the empirical evidence available so far that mammals are drivers of 

trophic cascades in tropical forest is weak. In the second chapter, through the sampling of 

23 forest fragments and using occupancy models and a model selection approach, we 

investigated how factors associated with habitat configuration and quality and with other 

current human activities interact to define the distribution of terrestrial large mammals in 
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human-modified landscapes. The large mammal assemblage from the studied landscape 

is impoverished and dominated by medium-sized generalist species, suggesting that both 

the control of mesopredators and forest regeneration may be compromised. Our results 

also suggest that: (1) the distribution of large mammals is determined mainly by aspects 

of habitat configuration rather than by aspects of habitat quality, and (2) current human 

activities are equally or more important than habitat configuration and quality for most of 

the species. Fragment size and distance to roads, among the factors associated with 

habitat configuration, and hunting pressure and domestic dog presence, among those 

associated with current human activities, were particularly important to the distribution of 

large mammal species. The relevance of current human activities suggests that 

management strategies that focus on changing people attitudes, through programs of 

education, can have significant results in terms of the persistence of mammal populations 

in rural landscapes. 

 

 


