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RESUMO
Ecologia tréfica, funcional e isotdpica de mamiferos terrestres da Mata Atlantica

O conhecimento da ecologia das espécies em ecossistemas em constante
transformacéo se faz necessario para entender como essas persistem, como utilizam o0s novos
habitats criados pelas atividades humanas, e se ainda desempenham funcgdes ecoldgicas,
informacdes essenciais para subsidiar a conservagao dos ecossistemas. A presente tese teve
como objetivos: 1) avaliar por meio da dieta da onca-parda (Puma concolor), se essa pode
ocupar o nicho da onca-pintada (Panthera onca) onde essa esta funcionalmente ausente,
comparando a dieta de ambas as espécies; 2) analisar mudancas no uso dos recursos, habitat e
estrutura tréfica de assembleias de mamiferos entre paisagens conservadas e modificadas da
Mata Atlantica por meio da andlise de is6topos estaveis (SIA) de carbono e nitrogénio; 3)
identificar alteracbes na efetividade funcional de assembleias de mamiferos em relacéo a
estrutura da paisagem na Mata Atlantica. Para determinar a dieta da onc¢a-parda, coletamos
amostras fecais em duas areas no maior continuo florestal de Mata Atlantica, identificando 15
tipos de presas. Observamos uma preferéncia da onga-parda por grandes mamiferos, superior
a observada em outras areas do bioma. Comparada a dieta da onga-pintada, a porcentagem de
grandes mamiferos também foi superior. Portanto, a on¢a-parda pode atuar como equivalente
funcional da onga-pintada onde essa esta funcionalmente ausente, e h& disponibilidade de
grandes presas. Para o estudo com a SIA, utilizamos os pelos dos mamiferos para analise,
coletados em paisagens conservadas e modificadas. Para comparagdo das paisagens,
classificamos os mamiferos em guildas troficas e utilizamos fatores de fracionamento para
corrigir os valores isotopicos. Observamos uma grande mudanca no uso dos recursos pelos
mamiferos entre as paisagens, com predominancia de recursos Csz nas conservadas, e maior
proporcao de C4 nas modificadas. A estrutura trofica nas paisagens conservadas foi clara, com
enriquecimento  escalonado de !N, enquanto desordenado nas modificadas, com
enriquecimento flutuante. Destacamos que a matriz agricola desempenha um papel importante
como fonte de recursos e habitat para mamiferos resilientes, incluindo espécies ameacadas,
sendo seu manejo imprescindivel para a conservacdo das espécies. Para o estudo da
efetividade funcional, criamos dois bancos de dados, um de assembleias de mamiferos, e
outro para determinar a contribuicdo das espécies nas funcgdes. Selecionamos 10 funcdes
tréficas para analise, classificadas em vulneraveis (espécies sensiveis) e persistentes (espéecies
resilientes). Para cada assembleia calculamos o nivel de defaunagdo e cinco variaveis de
paisagem, utilizando a Modelagem Hierarquica de Comunidades para analise dos dados, e
extrapolando os resultados para toda Mata Atlantica. A riqueza de espécies, a massa corporal
média e as funcdes vulneraveis apresentaram relacdo positiva com aumento na proporcao de
habitat, e negativa para os usos antropicos do solo, sendo o inverso para as funcdes
persistentes, similar ao padrdo dos niveis de defaunacdo. As funcbes vulnerdveis ficaram
restritas aos grandes blocos florestais, areas com elevada diversidade de espécies, destacando
sua importancia para manutencao das funcdes ecoldgicas. As paisagens modificadas podem
desempenhar um importante papel na manutencdo das fungdes, principalmente se conectadas
a grandes blocos florestais.

Palavras-chave: Fungdes troficas; Dieta; Isotopos estaveis; Matriz; Paisagens modificadas



ABSTRACT
Trophic, functional and isotopic ecology of terrestrial mammals of the Atlantic Forest

The knowledge about species ecology in ever changing ecosystems is necessary to
understand how they persist, how they used the new habitats molded by human activities, and
if they are still performing ecological functions; this kind of information is essential to
subsidize the conservation of ecosystem. The objectives of this thesis are: 1) to determine if
the puma (Puma concolor) can occupy the niche of the jaguar (Panthera once) where it is
functionally absent, by assessing the puma’ feeding habits and comparing it to the jaguar; 2)
analyze changes in resource and habitat use, and trophic structure of mammal assemblages in
preserved and modified landscapes of the Atlantic Forest, Brazil, by using the analysis of
carbon and nitrogen stable isotopes; 3) identify changes in the functional effectiveness of
mammal assemblages in response to changes in landscape structure within the Atlantic Forest.
To determine the diet of the puma, we collected fecal samples in two areas of the largest
Atlantic Forest continuum and identified 15 prey taxa. We observed that pumas consumed
preferentially large prey, a proportion superior to other areas in the biome. Compared to the
jaguar’ diet, the proportion of large prey was also higher. Thus, the puma may at as a
functional equivalent where the jaguar is functionally absent, and there is availability of large
prey. In the study with isotopic ecology, we used mammal’ hair for analysis, which were
collected in preserved and modified landscapes. To compare these areas, we classified
mammals in trophic guilds and corrected isotopic values using species-specific fractionation
factors. We observed a huge difference in mammals’ resource use, with predominant use of
Cs resource in preserved landscapes, and a higher incorporation of C4 carbon in the modified
ones. The trophic structure was clear in preserved landscapes, with an orderly *°N enrichment,
while unordered in modified landscapes, with floating enrichment. We highlight that the
agricultural matrix plays an important role as source of food items and as habitat for resilient
mammals, including threatened species, and its management is essential for species
conservation. To study the functional effectiveness of mammal species, we created two
databases, one with mammal assemblages, and other to assess the contribution of species in
ecological functions. We selected 10 trophic functions for analysis, which were classified in
vulnerable (performed by sensitive species) and persistent (performed by resilient species).
For each assemblage we calculated the defaunation level and five landscape variables. We
analyze the data using the Hierarchical Modelling of Species Communities and extrapolate
the results for the entire Atlantic Forest. Species richness, body mass and vulnerable functions
showed a positive relationship with increasing habitat amount, while negative for
anthropogenic land uses, similar to the defaunation pattern; the inverse was observed for
persistent functions. Vulnerable functions were restricted to the large forest block, which have
high species diversity, highlighting its importance for ecological functions maintenance.
Human-modified landscapes may still perform an important role for functions persistence,
especially if connected to the largest forest blocks.

Keywords: Trophic functions; Diet; Stable isotopes; Matrix; Human-modified landscapes



1. INTRODUCAO

O impacto das atividades humanas sobre a biodiversidade vem dando indicios de uma
grande extincdo em massa das espécies (Barnosky et al. 2011). Atualmente, o alcance das
atividades humanas é global, sendo consideradas as principais responsaveis pela modificacao
dos ecossistemas, criando a era geoldgica denominada Antropoceno (Lewis e Maslin 2015).
Dentre as caracteristicas do Antropoceno, pode-se mencionar mudangas extremas nos
ecossistemas em escala local, forcando esses a ultrapassarem limiares ecologicos criticos, e
muitas vezes irreversiveis (Barnosky et al. 2012). Essas mudancas culminam na perda e
reducdo de habitats, efeitos pervasivos de grande impacto sobre a riqueza, diversidade e
abundancia de popula¢bes animais (Newbold et al. 2015) e de sua diversidade genética
(Miraldo et al. 2016). A defaunacdo no Antropoceno, definida como um pulso contemporaneo
de perda de espécies, compromete ndo somente as populacGes animais, mas também as
funcgdes ecoldgicas e servigos ecossistémicos desempenhados (Dirzo et al. 2014).

Em consequéncia, esses processos alteram a efetividade das funcdes ecoldgicas
desempenhadas pela biodiversidade, a exemplo da herbivoria (Ripple et al. 2015), dispersao
de sementes (Galetti et al. 2013) e predacdo (Ripple et al. 2014), que culminam em mudancas
na dindmica dos recursos hidricos (Ripple e Beschta 2012; Ferraz et al. 2014), no estoque de
carbono (Putz et al. 2014, Bello et al. 2015) e na regulacdo microclimética (Ewers e Banks-
Leite 2013). Além disso, a relacdo da fauna com essa nova estrutura de paisagem criada pelas
atividades humanas, gera novas possibilidades de interacGes inter e intraespecificas, e das
espécies com esse novo ambiente, consequentemente afetando o desempenho de funcGes
ecoldgicas, e 0 uso dos recursos e do habitat. Estudos sobre os habitos alimentares da fauna,
podem auxiliar na obtencdo de informacgdes sobre as interagcdes da fauna nessas paisagens,
gerando informacg6es complementares sobre o uso do habitat (Magioli et al. 2014; Artigo 2), e
servindo como caracteristicas funcionais para elucidar o desempenho de funcdes ecoldgicas
(Petchey e Gaston 2002; Safi et al. 2011; Magioli et al. 2015, 2016; Artigo 3).

Contudo, apesar da ampla importancia desses estudos em detalhar os itens alimentares
consumidos por uma espécie no espago e tempo (Artigo 1), existem lacunas de conhecimento,
como conhecer a origem dos recursos obtidos. Se considerarmos paisagens modificadas, essa
questdo torna-se ainda mais complexa, uma vez que a fauna pode utilizar recursos
provenientes de areas antrdpicas (p.ex., cultivos, lavouras). Além disso, estudos tradicionais
em ecologia tréfica demandam grande quantidade de tempo e recursos, fatores que podem

comprometer a continuidade de estudos em longo prazo. Portanto, a ado¢do de novas
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ferramentas analiticas se faz necessaria para a aquisi¢ao desse tipo de informacdes, a exemplo
da analise de is6topos estaveis (SIA).

Essa ferramenta contribui na elucidacdo de padrdes de alocacdo de recursos,
caracterizacdo de relagcbes troficas, movimentacdo animal e mudancas no uso do habitat
(Peterson e Fry 1987; Hobson 1999; Martinez del Rio et al. 2009; Boecklen et al. 2011), em
destaque para 0s is6topos estaveis de carbono e nitrogénio. Os is6topos estaveis de carbono
(13C/*?C), permitem acessar o uso dos recursos e habitat, mudancas em habitos de
forrageamento e padrdes alimentares das espécies, com base nas diferencas de concentracdo
de carbono em plantas do ciclo fotossintético Cz (p.ex., remanescentes florestais) e Ca (p.ex.,
areas agricolas, pastagens), refletidas pelos tecidos animais. Devido ao contraste na estrutura
de paisagens modificadas, e possivel inferir mudancas no uso dos recursos e habitat com base
nessas diferencas. Os is6topos estaveis de nitrogénio (**N/**N) oferecem percepgdes sobre o
posicionamento tréfico das espécies e a estrutura das cadeias (Post 2002; Boecklen et al.
2011; Artigo 2). Essas inferéncias sdo possiveis, pois a cada salto na cadeia tréfica (p.ex., de
um consumidor primario para o secundario), ocorre um enriquecimento de N no tecido dos
animais (Post 2002), criando diferencas entre as espécies e estruturacdo trofica. A SIA age de
forma complementar a estudos tradicionais, permitindo a aquisi¢do de informacdes pioneiras,
em curtos e longos intervalos de tempo dependendo do tecido analisado.

A exemplo da SIA, os dados gerados por estudos de ecologia tréfica sdo bastante
utilizados como caracteristicas funcionais para determinar a contribuicdo das espécies em
funcbes ecolodgicas e para o funcionamento ecossistémico (Loreau 1998). O interesse nesse
tema aumentou significativamente nos ultimos anos, pois a perda de biodiversidade tem fortes
relacdes diretas e indiretas com processos e servigos ecossistémicos (Balvanera et al. 2006;
Cardinale et al. 2006), que em contrapartida, podem impactar o bem-estar humano (Diaz et al.
2006). O cenario global de perda de biodiversidade ocorre com maior impacto nas regifes
tropicais, que foram extensivamente modificadas pelas atividades humanas (Gibbs et al. 2010;
Foley et al. 2011), em destaque para as florestas tropicais na América do Sul (Wright 2010).

Como um bom estudo de caso para investigar alteracdes nas funcbes ecoldgicas, bem
como em mudancas no uso dos recursos, habitat e estrutura trofica de assembleias, destaca-se
a Mata Atlantica, um dos principais hotspots de biodiversidade do mundo (Mittermeier et al.
2011). Esse bioma teve a maior parte de sua cobertura vegetal indiscriminadamente
substituida por atividades agropecuérias (Ribeiro et al. 2009), tornando-0 uma das florestas
tropicais mais ameacadas globalmente (Metzger 2009). No entanto, a Mata Atléntica ainda

sustenta grande biodiversidade, concentrada nos poucos grandes remanescentes e continuos
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florestais. O efeito da defaunacdo, apesar de mais evidente em paisagens modificadas,
também esté afetando os grandes blocos florestais e areas protegidas (Laurance et al. 2012),
modificando a composicdo das assembleias, o uso do habitat e recursos, e 0 desempenho de
funcBes ecologicas.

Sendo assim, é imprescindivel aliar o uso de conhecimentos de base a ferramentas e
abordagens analiticas em ecologia animal aplicada, possibilitando a obtencdo de informac6es
pioneiras para desvendar processos ecolégicos complexos, e gerar subsidio para conservacao
dos ecossistemas e suas espécies, tanto em areas conservadas quanto modificadas. Os
mamiferos destacam-se como um bom grupo de estudo, pois além de amplamente afetados
pela perda de habitat e defaunacdo, contam com espécies-chave na estruturacdo dos
ecossistemas (Jorge et al. 2013), altamente carisméaticas (Courchamp et al. 2018), e
amplamente utilizadas como “guarda-chuva” no planejamento estratégico para a conservagao
(Jenkins et al. 2013).

Portanto, o objetivo geral do presente estudo € descrever aspectos da ecologia tréfica,
funcional e isotdpica de mamiferos de médio e grande porte em um gradiente de defaunacgéo
na Mata Atlantica. Os objetivos especificos sdo:

e Artigo 1 — analisar os habitos alimentares da on¢a-parda (Puma concolor) em &reas do
maior continuo florestal de Mata Atlantica, comparando a dieta da espécie a outras
areas do bioma, e com a dieta da onga-pintada (Panthera onca);

e Artigo 2 — avaliar mudangas no uso dos recursos e habitat de assembleias de
mamiferos, bem como a sua estrutura trofica, utilizando a analise de is6topos estaveis
de carbono e nitrogénio, entre areas conservadas e modificadas;

e Artigo 3 — detectar alteraces na efetividade funcional de assembleias de mamiferos

em um gradiente de defaunacdo em resposta a alterac6es na estrutura de paisagem.
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ARTIGO 1

SUBSTITUICAO DO PREDADOR DE TOPO EM UMA FLORESTA TROPICAL
DEFAUNADA DO ANTROPOCENO

Marcelo Magiolit, Katia Maria Paschoaletto Micchi de Barros Ferraz!

1 Laboratorio de Ecologia, Manejo e Conservacdo de Fauna Silvestre (LEMaC),
Departamento de Ciéncias Florestais, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz,
Universidade de S&o Paulo

Resumo

A defaunacdo no Antropoceno tem como consequéncia a extirpacdo de espécies
sensiveis e de grande porte, a exemplo dos predadores de topo. Na Mata Atlantica, a onca-
pintada (Panthera onca) é o predador dominante, mas suas populacdes estdo drasticamente
reduzidas e isoladas, colocando em davida se essa ainda desempenha seu papel funcional em
determinadas areas de sua ocorréncia. O nicho funcional deixado vago pela onga-pintada pode
ser ocupado por outro predador de topo, a onca-parda (Puma concolor), que ainda persiste
tanto em &reas conservadas quanto modificadas. Portanto, nosso objetivo foi avaliar por meio
da dieta da onc¢a-parda em areas conservadas da Mata Atlantica, se essa pode ocupar 0 nicho
da onca-pintada onde essa estd funcionalmente ausente, comparando a dieta de ambas as
espécies, e da onca-parda a outras areas do bioma. Coletamos amostras fecais de onga-parda
em duas areas do Corredor Ecoldgico de Paranapiacaba (CEP) e duas no Nucleo Santa
Virginia (NSV), ambas inseridas no maior continuo florestal de Mata Atlantica no estado de
Sédo Paulo. Identificamos o predador e as presas pela microestrutura dos pelos, e calculamos a
porcentagem de ocorréncia e a biomassa relativa consumida das presas para cada amostra.
Identificamos 15 tipos de presas nas amostras analisadas, em destaque para os mamiferos (N
= 13). Presas de grande porte (> 7 kg) foram predominantes na dieta da onca-parda,
especialmente o queixada (Tayassu pecari). Essa composicdo de dieta foi diferente da
observada em outras areas do bioma para a espécie, com maior contribuicdo de pequenos e
médios mamiferos. Em comparacdo a onga-pintada, o consumo de grandes presas pela onga-
parda também foi superior, em particular em grandes blocos florestais onde a mesma esta
extinta ou ausente funcionalmente. Devido a auséncia da onca-pintada em diversas areas da
Mata Atléntica, nossos resultados sugerem que, onde h& base de grandes presas, a onga-parda
pode ser um equivalente funcional, ocupado o nicho vago.

Palavras-chave: Puma concolor; Dieta; Panthera onca; Predador dominante; Predacéo

Abstract

The defaunation in the Anthropocene have as consequence the extirpation of
sensitive and large species, such as apex predators. In the Brazilian Atlantic Forest, the jaguar
(Panthera onca) is the dominant predator, but its populations are drastically reduced and
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isolated, putting in check its functional role in areas that it still occurs. The functional niche
left empty by the jaguar can be occupied by another apex predator, the puma (Puma
concolor), a species that persists in both preserved and modified landscapes. Thus, our
objective was to determine if the puma can occupy the niche of the jaguar where it is
functionally absent, by assessing the puma’ feeding habits and comparing it to the jaguar diet,
as well as to the diet of the puma in other areas of the Atlantic Forest. We collect puma fecal
samples in two areas of the Corredor Ecoldgico de Paranapiacaba (CEP) and two in the
Nucleo Santa Virginia (NSV), both inserted in the largest forest continuum of the Atlantic
Forest, Sdo Paulo State, Brazil. We identified predator and prey using the hair microstructure
and calculated the percentage of occurrence and the relative biomass consumed of each prey.
We identified 15 pray types, especially mammals (N = 13). Large-sized prey (> 7 kg) were
predominant in the puma diet, such as the white-lipped peccaries (Tayassu pecari). This diet
composition observed for the puma in the studied areas was different from most of other areas
of the Atlantic Forest, which had more contribution from small- and medium-sized prey. In
comparison to the jaguar, the intake of large-sized mammals by pumas’ mammals was also
higher, particularly in large forest blocks were the jaguar is locally extinct or functionally
absent. In response to the absence of the jaguar in most of the Atlantic Forest, and where there
is abundance of large prey, the puma can be considered a functional equivalent, occupying the
empty niche.

Keywords: Puma concolor; Diet; Panthera onca; Dominant predator; Predation

Introducéo

Dentre as principais consequéncias da defaunagcdo no Antropoceno, a perda
significativa de espécies com elevada massa corporal exerce um grande efeito negativo sobre
o funcionamento dos ecossistemas (Dirzo et al. 2014; Young et al. 2016). Espécies que
ocupam posi¢cdes mais elevadas na cadeia trofica, como os predadores de topo, sdo 0s
primeiros a desaparecer, em resposta a perda de habitat, reducdo de sua area de ocorréncia,
perda da base de presas e caca retaliatoria (Ripple et al. 2014). Os predadores de topo
desempenham um controle top-down sobre as espécies de presas (Terborgh et al. 1999),
contribuindo para a reducdo da pressdo de herbivoria (Miller et al. 2001), aumentando o
recrutamento e a diversidade vegetal (Ripple e Beschta 2012), atuando na dispersao
secundaria de sementes (Sarasola et al. 2016; Hamalédinen et al. 2017), e participando
indiretamente de mecanismos que influenciam outros processos ecossistémicos, a exemplo de
mudancas na dindmica hidrica (Ripple e Beschta 2012).

A extincdo dessas espécies pode causar efeitos de cascata trofica sobe 0s ecossistemas
(Terborgh et al. 2001; Kurten 2013), com consequéncias desastrosas para 0 Seu

funcionamento. Esses efeitos podem ser mais claramente observados em florestais tropicais,
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regides que foram extensivamente modificadas pelas atividades humanas (Gibbs et al. 2010;
Foley et al. 2011), a exemplo da Mata Atlantica. Esse bioma é um dos hotspot de
biodiversidade mais amplamente modificado pela atividade humanas (Mittermeier et al.
2011), com poucas areas que ainda sustentam sua elevada diversidade de mamiferos (Paglia et
al. 2012). O maior predador da Mata Atlantica é a onca-pintada (Panthera onca), espécie
amecacada mundialmente (IUCN 2017) e considerada em declinio na Mata Atlantica (Galetti
et al. 2013), registrada com menor frequéncia ao longo dos anos. Como predador de topo
dominante, a onga-pintada desempenha um importante papel funcional nesse ecossistema,
contudo, suas populagdes estdo reduzidas e isoladas, e sua ocorréncia restrita a grandes
remanescentes e continuos florestais (Paviolo et al. 2016), a exemplo do maior continuo
florestal da Mata Atlantica no estado de Séo Paulo (~1.000.000 ha). Esse cenario coloca em
duvida se a onga-pintada se o papel funcional desse predador é ainda executado em grande
parte do bioma.

Outro predador de topo presente na Mata Atlantica, é a onga-parda (Puma concolor), o
segundo maior felideo das Américas. Essa espécie ocorre desde o Chile até o Canada, sendo o
mamifero terrestre com a maior area de distribuicdo no hemisfério ocidental (Sunquist e
Sunquist 2002). A espécie é considerada generalista quanto a sua dieta e uso do habitat,
ocorrendo em diversos tipos de ambientes, desde &reas mais conservadas a altamente
modificadas (Nowell e Jackson 1996). Apesar de amplamente distribuida, suas popula¢es em
areas modificadas estdo em risco, especialmente em relacdo a diversidade genética (Miotto et
al. 2007, 2014; Saranholi et al. 2017) e a caca retaliatoria em resposta a predacdo de animais
de criacdo (Marchini e Crawshaw 2015; Palmeira et al. 2015).

No entanto, apesar de ser considerado um predador subordinado a oncga-pintada
(Elbroch e Kusler 2018), a onca-parda é o Unico grande predador remanescente em muitas das
areas conservadas e modificadas. Por apresentar grande plasticidade comportamental e
alimentar, essa espécie pode estar atuando como um equivalente funcional para a onca-
pintada onde essa esta extinta localmente ou funcionalmente ausente, desempenhando o seu
papel de reguladora de populagdes de presas de grande porte e mesopredadores,
possivelmente ocupando o nicho vago.

Sendo assim, os objetivos desse estudo foram descrever o habito alimentar de P.
concolor em areas do maior continuo florestal de Mata Atlantica, comparar sua dieta a outros
estudos da espécie no bioma, e a dieta de P. onca. Nossas hipdteses sdo: 1) em paisagem com
elevada cobertura florestal e maior disponibilidade de presas, h& um aumento no consumo de

presas de médio e grande porte (> 1 kg) por P. concolor, e uma diminuicdo das de pequeno
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porte (< 1 kg), ocorrendo o inverso quando a cobertura florestal é reduzida (Fig. 1A); 2) em
areas que P. onca e P. concolor ocorrem em simpatria, P. onca consome maior quantidade de
presas de grande porte (> 7 kg) do que P. concolor, enquanto que, em areas onde P. onca esta
ausente, P. concolor ocupa o nicho vago, consumindo maior quantidade de presas de grande
porte (Fig. 1B).
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Fig. 1. A) Com o aumento da cobertura florestal, Puma concolor aumenta o consumo de
presas de médio e grande porte (> 1 kg), enquanto diminui a proporc¢éo das pequenas (< 1 kg).
B) Em é&reas que P. concolor e Panthera onca ocorrem em simpatria, P. onca consome maior
proporcdo de presas de grande porte (> 7 kg) do que P. concolor, enquanto que, em areas
onde P. onca estd ausente, P. concolor ocupa o0 nicho vago, e passa a consumir maior

proporcao de grandes presas.

Material e métodos
Area de estudo

Selecionamos quatro sitios amostrais em trés unidades de conservacao inseridas no
maior remanescente florestal continuo da Mata Atlantica, entre a Serra do Mar e o Corredor
Ecoldgico de Paranapiacaba: Parque Estadual Carlos Botelho (PECB), Parque Estadual
Intervales (PEI), e duas bases de pesquisa do Nucleo Santa Virginia (NSV-I e NSV-VG), sede
administrativa do Parque Estadual da Serra do Mar (Tabela 1, Fig. 2). Em vista da
proximidade dos sitios amostrais, esse foram agrupados em dois blocos para posterior analise
dos resultados: 1) Corredor Ecologico de Paranapiacaba (CEP): PECB e PEI — areas vizinhas
e contiguas dentro do continuo florestal de Mata Atlantica do Corredor Ecoldgico de
Paranapiacaba; 2) Nucleo Santa Virginia (NSV): NSV-I e NSV-VG — bases de pesquisa do
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mesmo nucleo administrativo do Parque Estadual da Serra do Mar que, no entanto, sdo
divididas pela Rodovia Oswaldo Cruz (SP-125).

Tabela 1. Localizagdo das &reas estudas entre as Serras do Mar e de Paranapiacaba, Brasil.

ldentificacdo Coordenadas Area (ha) Localizagdo
23°17°-2324°S e S&o Luiz do Paraitinga e
NSV-Te NSV-VG 45°03°-40°11°0 17000 \atividade da Serra
24°00°-24°15°S e S&o Miguel Arcanjo, Sete
PECB 7.794 i x .
¢ 47°45°-48°10°0 31.19 Barras, Tapirai e Capao Bonito
PEI 21224325 e 4y 205 Ribeirdo Grande

48°03°-48°32°0

BRASIL

22°S

Nucleo Santa Virginia (NSV

® Areas de estudo
I Remanescentes Florestais
Mata Atlantica
Agricultura

I Pasto

Silvicultura

26°S

I Areas urbanas
(] Limite das UCs

N
0 80 160 320
km

30°S

j‘%j Corredor Ecolégico de Paranapiacaba (CEP)
50°W 45°W 40°W
Fig. 2. Localizago dos sitios amostrais no maior continuo florestal de Mata Atlantica, estado

de Séo Paulo, Brasil. Corrededor Ecol6gico de Paranapiacaba (CEP): PEIl e PECB (a, b);
Nucleo Santa Virginia (NSV): NSV-VG e NSV-I (c, d).

Essas areas apresentam assembleias de mamiferos mais completas (Pedrocchi et al.
2002; Brocardo et al. 2012; Rocha-Mendes et al. 2015) comparadas a outras regides da Mata
Atlantica, além de menor influéncia de areas agricolas e modificadas sobre os habitos
alimentares de P. concolor. Essas areas contam possuem importantes espécies de presas que
compdem a dieta de P. concolor, como tatus (Dasypus sp., Cabassous sp., Euphractus
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sexcinctus), veados (Mazama sp.), porcos selvagens (Pecari tajacu e Tayassu pecari), entre
outras. Contudo, a situacdo de conservacao do PECB e PEI é um pouco melhor que a das duas
bases do Nucleo Santa Virginia, que perderam algumas espécies sensiveis, além de apresentar

uma pressao de caga aparentemente mais intensa (Galetti et al. 2017).

Coleta das amostras fecais

Coletamos amostras fecais entre outubro/2014 e julho/2016, totalizando 16 campanhas
com duracao de cinco dias cada, sendo quatro campanhas em cada sitio amostral. As amostras
foram coletadas em estradas de terra e trilhas existentes nas areas amostradas, sendo o esfor¢o
amostral por area diferente devido a disponibilidade e tamanho das mesmas (Apéndice C —
Fig. S1). O esforco amostral total foi de 850 km percorridos para 80 dias de campo,
resultando na coleta de 40 de amostras fecais de P. concolor, sendo 24 no CEP e 16 no NSV.
As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos sendo anotados o local, a data e a trilha
de coleta, e posteriormente armazenadas em geladeira no Laboratério de Ecologia, Manejo e
Conservacdo de Fauna Silvestre (LEMaC) — ESALQ/USP. A coleta das amostras foi
autorizada pela licenca SISBIO n. 43680-3, e 0 acesso as areas de estudo pela licenca COTEC
n. 260108 — 003.547/2014.

Triagem e identificagcdo das amostras fecais

O processo de triagem foi realizado no LEMaC — ESALQ/USP, adaptando o método
proposto por Korschgen (1980), que consistiu em fragmentar as amostras fecais e deixa-las de
molho em &gua com detergente e alcool para amolecerem, sendo posteriormente lavadas em
agua corrente com o auxilio de uma peneira de malha de 1x1 mm. O material resultante foi
encaminhado para secagem em estufa a 50°C por 24h, e depois acondicionado em sacos de
papel para posterior identificacdo dos itens alimentares e pelos dos predadores. Foram
separados durante a triagem pelos, penas, 0ssos, dentes, garras e material vegetal.

Para a identificacdo dos autores das amostras fecais e das presas, foi utilizada a
identificacdo por microestrutura dos pelos (impressdo cuticular e padrdo medular), adaptando
a técnica descrita por Quadros (2002). Para a analise da impressao cuticular, os pelos-guarda
de predadores e presas foram limpos com alcool 70% e secos com papel absorvente, depois
depositados sob uma ldmina contendo uma fina camada de esmalte base incolor parcialmente
seco (~12 minutos), e por fim sendo recoberta por outra lamina. Este conjunto de laminas foi
pressionado em uma morsa manual (~2 minutos), sendo depois removida a lamina utilizada

na prensagem, e a que continha o pelo deixada em descanso por ~30 minutos para secagem.
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Posteriormente, os pelos foram delicadamente retirados da lIamina e a impresséo cuticular foi
observada e fotografada em microscopio (aumento de 400X).

A identificacdo do padrdo medular dos pelos, consistiu em posicionar o pelo-guarda
(ap6s a limpeza com alcool 70%) em uma lamina com uma gota de agua, sendo essa recoberta
por uma laminula, e observada e fotografada em microscopio (aumento de 400X). Quando
ndo foi possivel observar o padrdo medular dessa forma, o pelo-guarda foi imerso em agua
oxigenada cremosa 40 volumes por ~80 minutos, depois limpos com agua e secos com papel
absorvente, e entdo levados ao microscépio para identificacdo. As impressdes cuticulares e 0s
padroes medulares foram identificados por comparagdo com fotos de Quadros (2002),
Miranda et al. (2014), Amaro (2016), Magioli et al. (2016) e laminas preparadas com pelos-
guarda de espécies taxidermizadas. Amostras depositadas ao lado e proximas a pegadas, ou
associadas a outros vestigios como arranhados e marcas caracteristicas deixadas pela onca-

parda, foram identificadas dessa forma.

Analise de dados

Como forma de analise dos dados, foi determinada a porcentagem de ocorréncia (PO),
i.e., a frequéncia de cada presa na dieta dividida pela soma das frequéncias de todas as presas
registradas (Maehr e Brady 1986). A contribui¢cdo da biomassa ingerida de cada espécie de
presa foi estimada utilizando o método proposto por Wachter et al. (2012), que utiliza uma
formula de regressdo que calcula a biomassa consumida (Bc) para cada amostra fecal
coletada, em fungdo da massa corporal média das presas vivas (X):

Bc = 2,358 * (1 — exp(—0,075 * x))

A massa corporal média para as presas foi obtida de Paglia et al. (2012). Para estimar

a biomassa relativa consumida (Br) foi utilizada a seguinte férmula:
Br = POi * Bci / ), PO = B,
onde PO é porcentagem de ocorréncia da presa i, € Bc é a biomassa consumida da presa i por
amostra fecal coletada. As aves e répteis foram excluidos dos célculos de biomassa por nao
haver identificacdo em nivel de espécie. A amplitude de nicho alimentar (B) foi calculada por
meio do indice de Levins (Levins 1968), e padronizada (B’) de acordo com Hurlbert (1978):
B=1/YP0?
B=A-1)/(N - 1),

onde N € o nimero total de espécies na dieta.

Foi realizada uma comparacdo da composicdo da dieta de P. concolor com outras

areas da Mata Atlantica, sendo as presas dividas em grupos: mamiferos de pequeno (< 1 kg),
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médio (entre 1 e 7 kg) e grande porte (> 7 kg) (Chiarello 2000; Emmons & Feer 1997), aves,
répteis, artropodes e frutos. Realizamos também uma comparacéo entre a composi¢do da dieta
de P. onca em areas da Mata Atlantica com o0s nossos registros de P. concolor. Para alguns

estudos, os valores de PO das presas foram recalculados, removendo as espéecies domeésticas.

Resultados

Identificamos 15 tipos de presas consumidas por P. concolor (Tabela 2), sendo 13
mamiferos, e aves e répteis ndo identificados. Os mamiferos representaram 93% da PO
considerando todas as amostras, pertencendo a 10 familias e cinco ordens. As impressdes
cuticulares e os padrdes medulares dos pelos podem ser observados no Apéndice A.

Tabela 2. Espécies de presas identificadas nas amostras fecais de Puma concolor coletadas em
areas do continuo florestal de Mata Atlantica no estado de S&o Paulo, Brasil. Os nimeros entre
parénteses indicam o ndmero total de amostras fecais analisadas por &rea. MCM = massa
corporal média das presas (em kg) extraidas de Paglia et al. (2012); Bc = biomassa consumida
por amostra fecal coletada em campo (em kg) segundo Wachter et al. (2012); PO =
porcentagem de ocorréncia (%); Br = biomassa relativa consumida (%); Corredor Ecolégico de
Paranapiacaba = CEP; Ndcleo Santa Virginia = NSV.

CEP (24) NSV (16) Todas (40)

Taxon MCM  Bc 55 B PO Br PO Br

Mamiferos (> 7 kg)

Cuniculus paca 9,30 1,18 016 0,17 0,11 0,08 0,14 0,11
Hydrochoerus hydrochaeris 50,00 2,30 - - 0,11 0,16 0,05 0,07
Mazama sp. 21,00 187 016 0,21 0,06 0,06 0,12 0,15
Pecari tajacu 25,00 2,00 0,16 0,28 0,06 0,07 0,12 0,16
Tayassu pecari 35,00 2,19 0,16 019 044 059 028 041
Total - - 064 08 078 09 0,70 0,90
Mamiferos (entre 1 e 7 kg)

Cabassous cf. tatouay 5,35 0,78 0,08 0,04 - - 0,05 0,02
Coendou cf. spinosus 1,80 0,30 - - 0,06 0,01 0,02 >0,01
Dasypodidae n.i. 3,65 056 0,04 0,02 - - 0,02 0,01
Dasyprocta cf. leporina 5,50 0,80 - - 0,06 0,03 0,02 0,01
Dasypus novemcinctus 3,65 0,56 0,04 0,02 - - 0,02 0,01
Euphractus sexcinctus 5,40 0,79 0,04 0,02 - - 0,02 0,01
Galictis cuja 2,00 0,33 0,04 0,01 - - 0,02 0,01
Puma yagouaroundi 4,50 0,68 0,04 0,02 - - 0,02 0,01
Tamandua tetradactyla 5,20 0,76 0,04 0,02 - - 0,02 0,01
Total 0,32 015 0,11 0,04 0,23 0,10
Outros vertebrados

Aves n.i. - - 0,04 - 0,06 - 0,05 -
Répteis n.i. - - - - 0,06 - 0,02 -

Total - - 0,04 - 0,11 - 0,07 -
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Para o CEP, a riqueza de presas foi maior (N = 12), contemplando quatro das cinco
ordens de mamiferos registradas, e com a PO mais bem distribuida entre as presas. No NSV, a
riqueza foi menor (N = 8), com a presenca somente de mamiferos das ordens Artiodactyla e
Rodentia, e elevado consumo de grandes presas (78% da dieta). Para ambas as areas, a PO de
Cuniculus paca, Mazama sp. P. tajacu e Tayassu pecari somadas, representaram 64% e 67%
da PO de todas as presas, respectivamente. A biomassa relativa consumida (Br) dessas quatro
especies no CEP representou 85% do total, enquanto para o0 NSV, as quatro espécies
incluindo Hydrochoerus hydrochaeris, representaram 96% da Br.

Observamos para ambas as areas o consumo preferencial de grandes mamiferos,
porcentagem superior a observada em outros estudos de dieta P. concolor na Mata Atlantica
(Fig. 3), além de baixa porcentagem de aves e répteis, e auséncia de pequenos mamiferos. A
amplitude de nicho alimentar padronizada (B”) de P. concolor no CEP foi de 0,67, indicando
uma dieta mais generalista. No NSV, B’ indicou maior especializagdo no consumo de presas
(0,40), em destaque para a predacdo de T. pecari. Quando comparada a dieta de P. onca em
areas da Mata Atlatnica, a composicdo da dieta de P. concolor nas areas de estudos
apresentou maior quantidade de grandes mamiferos, exceto comparado a Leite e Galvao
(2002) (Fig. 4).
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Fig. 3. Composi¢do da dieta de Puma concolor nas &reas do Corredor Ecologico de
Paranapiacaba (CEP) e do Nucleo Santa Virginia (NSV) inseridas no maior continuo florestal
de Mata Atlantica no estado de Sdo Paulo, Brasil, comparadas a dieta da espécie em outras
areas do bioma. Os itens alimentares foram divididos em pequenos, médios e grandes

mamiferos, aves, répteis, artropodes e frutos.
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Fig. 4. Composicdo da dieta de Puma concolor nas areas do Corredor Ecoldgico de
Paranapiacaba (CEP) e do Nucleo Santa Virginia (NSV) inseridas no maior continuo florestal
de Mata Atlantica no estado de Sao Paulo, Brasil, comparadas a dieta de Panthera onca em
outras areas do bioma. Os itens alimentares foram divididos em pequenos, médios e grandes

mamiferos, aves, répteis, artropodes e frutos.

Discusséo

Pudemos observar que a dieta de P. concolor nas areas estudadas apresentaram grande
proporc¢do e biomassa relativa consumida de grandes mamiferos em sua composicao, superior
a dieta registrada para a espécie em areas conservadas e modificadas da Mata Atlantica.
Observamos um padrao similar quando comparamos os dados obtidos a dieta de P. onca, com
um maior aporte de grandes mamiferos para P. concolor. Nossos resultados sugerem que em

areas que sustem uma base de presas contendo grandes mamiferos, P. concolor tem
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preferéncia pelo consumo dessas. Em é&reas onde P. onca estd extinta localmente ou
funcionalmente ausente, como os sitios amostrais nesse estudo, P. concolor se torna o
predador dominante, ocupando o nicho trofico vago, aumento o consumo de grandes

mamiferos, e podendo desempenhar papel funcional a P. onca.

Dieta de Puma concolor

A riqueza de presas superior no CEP, pode ser explicada pelo melhor estado de
conservacdo da regido (Galetti et al. 2017), além da maior diversidade de mamiferos
(Pedrocchi et al. 2002; Brocardo et al. 2012). Outra justificativa, € a presenca de P. onca, que
possui um numero relevante de individuos no CEP (Beisiegel et al. 2012), possivelmente
competindo por presas e territorio com P. concolor, e fazendo com que essa amplie a
diversidade de presas. Apesar do NSV também possuir elevada diversidade de mamiferos, a
area ja ndo conta com o registro de algumas espécies sensiveis (Rocha-Mendes et al. 2015),
resultado da pressdo de caca local e maior influéncia antropica (Galetti et al. 2017).
Adicionalmente, os registros de P. onca sdo pontuais nessa area (Souza et al. 2016), e a
espécie possivelmente ndo compete funcionalmente com P. concolor.

Dentre as presas registradas, a predacdo do Puma yagouaroundi é a mais peculiar. O
consumo de mamiferos carnivoros por P. concolor é bastante comum, com varias espécies
registradas (Oliveira e Pereira 2014). Contudo, a predacdo de outros felinos é incomum, em
particular no Brasil, evidenciando um raro evento de predacao intraguilda (Magioli e Ferraz
2018). Essa espécie ja foi registrada como presa de P. concolor em outras duas areas da Mata
Atléntica — Parque Nacional do Iguacu (Crawshaw (1995) e Nucleo Juréia-Itatins do Parque
Estadual da Serra do Mar (Martins et al. (2008) — o que faz dela uma presa ocasional de P.
concolor (Magioli e Ferraz 2018). Vidolin (2004) registrou a presenca de L. pardalis em duas
amostras fecais de P. concolor na Reserva Natural Salto Morato, no Parana, e uma contendo
Galictis cuja, presa também registrada nesse estudo. Esses resultados reforcam o papel de P.
concolor como controladora de populagdes de mesocarnivoros.

Nas areas estudadas, presas de grande porte foram predominantes na dieta de P.
concolor, representando praticamente toda biomassa relativa consumida. No entanto, ao
compararmos a composicao da dieta registrada a outras areas da Mata Atlantica, observamos
uma ampla variacdo na riqueza, PO e biomassa relativa consumida das presas (Brito 2000;
Leite e Galvao 2002; Rohe 2002; Vidolin 2004; Azevedo 2008; Martins et al. 2008; Rocha-
Mendes et al. 2010; Golec 2012; Magezi 2013; Magioli et al. 2014). Essa varia¢do € também

justificada pela amplitude de nicho alimentar da espécie. Em revisdes realizadas por Iriarte et
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al. (1990), Oliveira (2002), Réhe (2002) e Monroy-Vilchis et al. (2009), foi observada uma
ampla variacdo na amplitude de nicho alimentar, o que torna a sua explicacdo nada trivial.
Aparentemente, a disponibilidade e vulnerabilidade das presas sdo fatores determinantes para
a composicédo da dieta desse predador.

P. concolor é considerado um predador generalista (Sunquist e Sunquist 2002),
consumindo quaisquer presas que estejam disponiveis e/ou em maior abundéancia. Portanto,
esperdvamos que em areas conservadas o consumo de presas de grande porte fosse maior,
uma vez que sua abundancia é também esperada ser mais elevada. Nossos dados confirmaram
parcialmente essa hipdtese para ambas as areas estudadas (Fig. 1A), corroborados também por
outros estudos (Azevedo 2008; Magezi 2013). No entanto, a dieta da espécie apresentou
composicdo diferente em outros grandes blocos florestais, com predominancia de presas de
médio porte, contrastando com nossos resultados. Dentre as presas de médio porte destacam-
se 0s tatus (Dasypodidae), comumente consumidos por P. concolor em diversas areas de sua
distribuicdo (Leite e Galvdo 2002; Rohe 2002; Ciocheti et al. 2018; Martins et al. 2008;
Monroy-Vilchis et al. 2009), possivelmente pelo seu alto valor energético (Gémez-Ortiz et al.
2011). Houve também um maior aporte de aves e répteis na dieta de P. concolor para essas
areas (Leite e Galvao 2002; Vidolin 2004; Martins et al. 2008). Essa mudanca na composicao
pode estar relacionada a regido de amostragem nas areas estudo, a presenca de P. onca, ou
mesmo a auséncia de presas de grande porte por pressdo de caca, baixas densidades e
extincdes locais.

Em areas modificadas, esperavamos um menor consumo de presas de grande porte, e
uma maior predacdo de pequenos vertebrados (roedores, aves e répteis), e até invertebrados,
como registrado por Rocha-Mendes et al. (2010) e Réhe (2002), confirmando parcialmente
nossa hipétese (Fig. 1A). Contudo, a predacdo frequente de H. hydrochaeris em areas
agricolas e fragmentadas (Magioli et al. 2014) mostra que isso também pode ndo ser um
padrdo, pois 0 consumo dessa presa aumenta a PO de grandes presas em sua dieta. Nessas
paisagens H. hydrochaeris destaca-se como uma das principais presas de grande porte para P.
concolor, com individuos apresentando massa corpodrea bastante elevada (~70 kg; Labruna,
MB Comunicagdo pessoall) em relagdo a outros biomas (=50 kg; Paglia et al. 2012). A
elevada massa corporea € justificada pela disponibilidade de recursos alimentares (plantacdes,
e.g., cana-de-acucar e milho) e habitat, que tambem permite a espécie manter grandes

1 Marcelo Bahia Labruna, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo
(FMVZ/USP)
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populacbes (Ferraz et al. 2007; Bovo et al. 2016), além do comportamento mais sedentario em
areas modificadas do que conservadas (Lopes 2017). H. hydrochaeris também é comumente
predada em outras areas (Crawshaw e Quigley 2002; Silveira 2004; Magioli et al. 2014),
sendo a principal presa de P. concolor em alguns casos.

O consumo de grandes mamiferos por P. concolor foi observado em diversas regiGes
de sua ocorréncia (Robinete et al. 1959; Iriarte et al. 1990, 1991; Nunez et al. 2000;
Crawshaw e Quigley 2002; Pacheco et al. 2004; Foster et al. 2010), principalmente nos
extremos de sua distribuicdo, a exemplo dos ungulados na Ameérica do Norte (lriarte et al.
1990; Nielsen et al. 2015). Dentre as principais grandes presas nesse estudo, destaca-se o T.
pecari. Essa espécie foi frequentemente predada no NSV, representando 59% da biomassa
relativa consumida, superior ao CEP e a outras areas onde essa foi registrada como presa
(Scognamillo et al. 2003; Silveira 2004; Azevedo 2008; Foster et al. 2010).

Por ser uma presa de grande porte (~35 kg; Paglia et al. 2012), T. pecari é mais
comumente associado a P. onca (Nowell e Jackson 1996; Polisar et al. 2003; Calvalcanti e
Gese 2010). Sendo assim, duas explicacdes para o elevado consumo dessa presa por P.
concolor sdo: 1) a parte superior do NSV comporta grandes grupos de T. pecari (Norris et al.
2011), o que aumentaria sua disponibilidade como presa e; 2) a auséncia de competicédo local
com P. onca. Apesar de ter sido registrada no NSV por meio de DNA fecal (Souza et al.
2016), P. onca ndo foi amostrada por pegadas e fezes (presente estudo) ou armadilhamento
fotografico (Souza et al. 2016; Paolino et al. dados ndo-publicados?), e aparentemente, pode
ser considerada ausente funcionalmente.

Na regido do CEP, T. pecari havia sido registrado poucas vezes nas Ultimas duas
décadas, mas voltou a ocupar a regido (Beisiegel et al. 2014), em destaque para o PECB, onde
a espécie vem sendo registrada com frequéncia (pegadas e visualizagbes nesse estudo;
armadilhas fotograficas, Landis e Ferraz dados ndo-publicados®). Apesar da menor PO na
dieta de P. concolor no CEP (16%), T. pecari contribuiu significativamente com a biomassa
relativa consumida (19%), indicando que a espécie estd em abundancia suficiente para ser

selecionada como presa.

2 Paolino RM, Ferraz KMPMBF, Chiarello AG (em andamento) As consequéncias da extincdo local da onca-
pintada sobre populagdes de mamiferos de médio e grande porte na Mata Atlantica. Tese de doutorado em
Ecologia Aplicada (PPGI-EA/ESALQ/USP). Pesquisa que faz parte do Projeto FAPESP #2014/09300-0.

% Landis M, Ferraz KMPMBF (em andamento) Ecologia Tréfica, Diversidade Funcional e Ocorréncia de
Mamiferos Terrestres na Mata Atlantica. Projeto FAPESP #2014/09300-0
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Puma concolor x Panthera onca

Quando comparada a dieta de P. onca em areas da Mata Atlantica, observamos uma
maior contribuicdo de grandes mamiferos para P. concolor nas areas estudadas, exceto o
estudo de Leite e Galvao (2002), com contribuicdo de 92% de grandes mamiferos. A dieta de
P. onca é fortemente associada a predacdo de ungulados (Nowell e Jackson 1996) e, portanto,
se a abundancia desses é baixa, o predador busca por presas menores, como Nasua nasua,
animal de médio porte abundante em diversas areas, e frequentemente consumido (Facure e
Giaretta 1996; Garla et al. 2001; Azevedo 2008). A exemplo de P. concolor, a dieta de P.
onca ao longo de sua distribuicdo é bastante diversificada e com elevado niumero de espécies
consumidas, podendo ser também considerada um predador oportunista (Sunquist e Sunquist
2002).

Na Mata Atlantica as presas de médio porte tiveram maior importancia na dieta de P.
onca do que as de grande porte, constrastante com a dieta da espécie no Cerrado ou Pantanal
(Astete et al. 2008). Além disso, P. onca é mais sensivel a alteragdes no habitat do que P.
concolor, que € mais tolerante a ambiente modificados (De Angelo et al. 2011; Magioli et al.
2014). Quando P. onca esta ausente, podem ocorrer alteracGes na dieta de outros predadores,
como P. concolor (Moreno et al. 2006), que por ser oportunista, pode ocupar o nicho vago.
Em especial no NSV, a auséncia de competicdo funcional com P. onca, indica que P.
concolor esta ocupando seu nicho tréfico, situacdo um pouco menos evidente no CEP, onde a
competicdo é mais evidente.

A diferenca na massa corporal média entre P. concolor (~37 kg) e P. onca (~63 kg) na
Mata Atlantica é de ~20 kg (Gongalves et al. 2018), o que justifica associar P. onca a presas
de maior porte. No extremo norte da distribuicdo de P. concolor, os individuos possuem
massa corporal média mais elevada (Iriarte et al. 1990) em relacdo a Mata Atlantica, e
semelhante ao observado para P. onca no bioma. A maior massa corporea também reflete na
selecio de presas consumidas. E esperado que, para areas onde P. onca ja esta extinta
funcionalmente, P. concolor apresente individuos com maior massa corporal, atingindo
valores semelhantes ao do extremo de sua distribui¢do (~55 e ~63 kg individuo em pasaigem
agricola, observ. pessoal).

P. concolor é considerado um predador subordinado a P. onca em areas da Mata
Atlantica onde ocorrem em simpatria (Elbroch e Kusler 2018). Com a auséncia de P. onca em
grandes areas preservadas, existe a possiblidade de que P. concolor ocupe o nicho tréfico
vago, podendo consumir maior proporcdo de grandes presas, a exemplo da elevada taxa de

predacdo de T. pecari observada nesse estudo, e aumentar em massa corporal. Em outras areas
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da Mata Atlantica onde P. onca j& ndo ocorre, ha indicios da predagdo de Tapirus terrestris
por P. concolor (Golec 2012; Azevedo et al. 2016), presa com elevada massa corpérea e
normalmente associada a P. onca. Essa situacdo pode estar se difundindo por toda a Mata
Atlantica, uma vez que as populacfes de P. onca encontram-se em declinio no bioma (Galetti

et al. 2013) e isoladas em determinados remanescentes florestais (Paviolo et al. 2016).

Conclustes

Concluimos que os grandes mamiferos contribuem significativamente na biomassa
relativa consumida de presas de P. concolor, superior a outras &reas estudadas na Mata
Atlantic. No entanto, essa propor¢cdo na dieta é condicionada a qualidade do habitat e a
abundancia de presas de grande porte, como observado nas areas estudadas. P. concolor pode
ocupar o nicho vago de P. onca quando esta esta ausente ou em baixas densidades. Em areas
de competicdo mais evidente com P. onca, h4& uma maior diversificacdo na dieta de P.
concolor, que consume maior quantidade de presas de médio porte. Essa situagdo de mudanca
pode também ocorrer em outros ecossistemas mundialmente, uma vez que o0s grandes
mamiferos e que ocupam a posi¢do de predador de topo sdo os primeiros a desaparecer em
resposta a defaunacdo (Duffy 2003; Dobson et al. 2006; Séguin et al. 2014). Por exemplo, em
areas onde ha competicdo entre leGes e leopardos, ou tigres e leopardos, que devido a auséncia
do predador dominante (ledo/tigre) poderia favorecer a dominancia e ocupacao de nicho pelo

subordinado (leopardo).
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Resumo

O papel da matriz da paisagem, apesar de amplamente estudado quanto aos impactos
negativos sobre a riqueza e diversidade de espécies, ainda carece de dados robustos sobre seu
uso pela fauna. Técnicas aplicadas como a andlise de is6topos estaveis (SIA) tem potencial
para detectar mudancas no uso dos recursos e habitat pelas espécies, além de processos
troficos, auxiliando na obtencdo de respostas para a problematica de areas modificadas pelo
homem. Nesse estudo, tivemos como objetivos analisar mudancas no uso dos recursos, habitat
e estrutura tréfica de assembleias de mamiferos entre paisagens conservadas e modificadas da
Mata Atlantica por meio da SIA de carbono (5'C) e nitrogénio (5'°N). Selecionamos duas
paisagens conservadas e duas modificadas para amostragem, por possuirem diferentes
proporcoes de cobertura florestal e composicdo. Como tecido para a SIA, utilizamos pelos
provenientes de amostras fecais e armadilhas de pelos, pois sdo tecidos que oferecem
informacBes em uma janela temporal de alguns meses. Dividimos os mamiferos em guildas
troficas (herbivoros, frugivoros, onivoros, insetivoros e carnivoros) para comparacdo dentro e
entre as paisagens. Para determinar o uso dos recursos, corrigimos os valores isotdpicos
utilizando fatores de fracionamento espécie-especificos, e verificamos a proporcéo de carbono
provenientes de plantas Cz e C4 em cada amostra. Para a estrutura trofica, utilizamos os
valores de 5°Ncorrigidos. Utilizamos o teste ANOVA e o post hoc de Tukey para determinar
diferencas significativas entre os valores de 8%Ccorigides € 8™ Ncorrigidos 0as amostras.
Observamos grande mudanca no uso dos recursos pelas assembleias entre as paisagens, sendo
que nas modificadas, os mamiferos apresentaram mais de um terco dos individuos utilizando
recursos alimentares da matriz agricola (recursos Cs), enquanto nas conservadas 0 USO
predominante foi dos remanescentes florestais (recursos Cs). Herbivoros, onivoros e
carnivoros foram as guildas com maiores mudancas no uso dos recursos, incorporando grande
quantidade de carbono Cs. Os frugivoros mantiveram o uso de recursos Cz em ambas as
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paisagens, correspondente a sua dieta. Apenas 0s insetivoros ndo apresentaram diferencas nos
valores de 8Ccorigidos € 8°Ncorrigidos €Ntre as paisagens, justificando sua especificidade
alimentar independente do contexto. Houve enriquecimento de °N escalonado pelas guildas
nas paisagens conservadas, de herbivoros a carnivoros, enquanto ndo ordenado nas paisagens
modificadas, com enriquecimento flutuante entre as guildas. Essa diferenca é parcialmente
explicada pela perda e turnover de espécies nas paisagens modificadas, mas também e
principalmente, devido a plasticidade comportamental das espécies persistentes, que tem 0s
valores de 8'°Ncorigidos alterados pelo uso de recursos alternativos. Concluimos que a
paisagem ndo € apenas uma dicotomia entre habitat/ndo habitat e que a matriz deve ser
considerada como parte integrante do habitat das espécies de mamiferos terrestres de médio e
grande porte em paisagens modificadas, confirmada pelo uso de recursos e de habitat. A
conciliacdo entre agricultura e conservagao é necessaria para promover melhorias ndo apenas
nas condi¢cdes dos remanescentes florestais, mas também no planejamento e manejo do uso
agricola.

Palavras-chave: Isotopos estaveis; Dieta; Matriz; Agricultura; Human-modified landscapes
(HML)

Abstract

The landscape matrix, despite being broadly studied about its negative effects on the
richness and diversity of species, still needs robust data to unravel its complex impacts on the
fauna. Applied techniques in animal ecology such as the stable isotopes analysis (SIA), allied
to traditional methods, have potential to detect changes in resource and habitat use by species,
besides to trophic processes, helping to obtain information about the behavior of the fauna in
human-modified landscapes. In this study, we aimed to analyze changes in resource and
habitat use, and trophic structure of mammal assemblages in preserved and modified
landscapes of the Atlantic Forest, Brazil, by using the analysis of carbon (5!3C) and nitrogen
(8°N) stable isotopes. We selected preserved and modified landscapes for sampling, with
different forest cover and matrix composition. We used hair samples for SIA because is a
tissue type that may offer information in a time interval of months. Hairs were obtained
through the collection of carnivores’ fecal samples (predators and prey) and hair traps. For
results comparison, we classified mammals according to their feeding preferences into trophic
guilds (herbivores, frugivores, omnivores, insectivores and carnivores). To determine resource
use, we corrected the isotopic values using species-specific fractionation factors, and verified
the proportion of carbon from Cs and Cs plants in each sample. To assess the trophic
structure, we used the 6®Ncorrected Values. We used the ANOVA and Tukey post hoc tests to
assess if there were significant differences between 3*Ccorrected and °Ncorrectea Values of the
samples. We observed significant changes in resource use between landscapes. In the
modified ones, mammals presented more than one third of the individual using food items
from the agricultural matrix (Cs resources), while preferentially using resources from the
forest remnants (Cs resources) in preserved landscapes. Herbivores, omnivores and carnivores
were the guilds most influence by the agricultural matrix, incorporating a large amount of C4
carbon in their tissues. Frugivores kept the same resource use (Cs) between landscapes,
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accordingly to their diet. Only insectivores did not presented differences in 8™Ccorrected and
Ncorrected Values between landscapes, justifying their feeding specialization independent of
the landscape composition. We observed an orderly enrichment of N by the guilds in
preserved landscapes, from herbivores to carnivores, while unordered in modified ones, with a
floating enrichment between guilds. This difference is partially explained by species loss and
turnover in modified landscapes, but mainly by the behavioral plasticity of the resilient
species, which presented modified 3°Ncorrected Values in response to the use of alternative food
resources. We concluded that modified landscapes are not a dichotomy between habitat/non-
habitat, and the matrix needs to be considered as part of the habitat of mammal species
inhabiting these areas. A conciliation between agriculture and conservation is essential to
promote improvements not only in the forest remnants, but also for a friendly management of
the agricultural matrix.

Keywords: Stable isotopes analysis; Diet; Matrix; Agriculture; Human-modified landscapes
(HML)

Introducéo

O uso agricola é um dos principais responsaveis por processos de fragmentacdo e de
reducdo de habitat (Foley et al. 2005), especialmente em florestais tropicais (Gibbs et al.
2010; Foley et al. 2011). Esses processos promovem alteracGes drasticas na composicdo da
paisagem, que resultam em efeitos seletivos sobre as espécies, principalmente as dependentes
florestais (Gascon et al. 1999), além de reduzir a riqueza e a diversidade de espécies
mundialmente (Ewers e Didham 2006; Newbold et al. 2015). Espécies com grande biomassa
(Dirzo et al. 2014; Galetti et al. 2017), altas taxas de deslocamento (Tucker et al. 2018) e
sensiveis ao processo de fragmentacdo, sdo as primeiras a desaparecer de areas altamente
modificadas. Contudo, parte delas ainda persiste, fazendo uso de componentes da matriz
devido a sua plasticidade comportamental e capacidade adaptativa, como exemplo aves
(Alexandrino et al. 2016) e mamiferos (Magioli et al. 2016, Bovo et al. 2018).

Atualmente, mudangas no uso do habitat podem ser claramente detectadas por meio de
equipamentos de monitoramento, como transmissores de GPS e armadilhas fotogréficas, que
permitem inferir mudangas no padrdo de movimentagdo das espécies, bem como obter
informagdes sobre sua area de ocupacdo em paisagens modificadas (Lima et al. 2017; Tucker
et al. 2018). Essas ferramentas geram dados ecologicamente valiosos, e levantam uma
importante questdo: apesar de utilizarem areas modificadas, as espécies fazem uso de recursos
alimentares provenientes de matrizes antropogénicas? A matriz tem potencial para oferecer
recursos alimentares para a fauna (Franklin e Lindenmayer 2009; Driscoll et al. 2013),

principalmente em éareas dominadas pela agricultura. No entanto, mudancas nos habitos
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alimentares sdo mais complexas de serem detectadas. Estudos com a fauna em florestas
tropicais, a exemplo dos mamiferos, visando a obtencdo de informacdes ecoldgicas e
comportamentais, sdo complexos, pois em sua maioria, as espécies sdo bastante elusivas
(Emmons e Feer 1997).

Estudos de ecologia alimentar, como observacdo direta, checagem de sitios de
predacgdo, contelldo estomacal e coleta de amostras fecais pode contribuir para o entendimento
das mudancas no padrdo alimentar das espécies em paisagem modificadas pelo homem.
Apesar de gerarem uma base indispensavel de conhecimento, o uso de métodos tradicionais
para determinar a origem dos recursos alimentares e variagdes temporais na dieta, exige uma
enorme quantidade de tempo e recursos financeiros, e mesmo assim, ndo garantem a obtencéo
das informacdes desejadas. Um método alternativo para este tipo de estudo, é a analise de
isdtopos estaveis (stable isotopes analysis — SIA). A SIA ganhou proeminéncia em estudos
com ecologia animal aplicada nas Gltimas décadas (Martinez del Rio et al. 2009), tornando-se
uma ferramenta poderosa tanto para elucidar processos ecoldgicos de individuos, quanto
interacdes complexas das comunidades (Crawford et al. 2008).

Além disso, a ferramenta oferece vantagens sobre métodos tradicionais, como ser
considerada néo invasiva, evitar extensos trabalhos observacionais, pois pode acessar diversas
janelas temporais com uma Unica amostragem, além da oportunidade de gerar informacdes
sobre espécies elusivas e dificeis de capturar (Hobson 1999; Crawford et al. 2008; Boecklen
et al. 2011). Os is6topos estaveis de carbono (*2C, *3C) e nitrogénio (**N, '°N) sdo os mais
comumente utilizados em estudos de ecologia alimentar, movimentacdo das espécies e
processos troficos (Hobson 1999; Rubenstein e Hobson 2004; Boecklen et al. 2011).
Especificamente, os is6topos estaveis de carbono permitem verificar mudangas no uso dos
recursos pelas espécies, com base na diferenca apresentada pelos valores isotopicos entre
plantas dos ciclos fotossintéticos Cz e Cas, que sdo refletidos nos tecidos dos animais ao longo
da cadeia trofica (Ben-David e Flaherty 2012). Ja os is6topos estaveis de nitrogénio, oferecem
entre suas aplicacOes, percepgdes acerca da ecologia alimentar, complementar ao uso do
carbono, mas sdo comumente utilizados para elucidar processos e relagdes troficas entre as
espécies e comunidades (Kelly 2000; Boecklen et al. 2011).

Diversos estudos em ecologia isotopica verificaram mudancas no padrdo alimentar das
espécies em diferentes biomas, e devido ao contraste entre plantas Cz (p.ex., florestas) e Ca
(p.ex., savanas e campos) (ver Hobson 1999), € possivel determinar a origem dos recursos
utilizados. Nesse estudo, usamos a SIA para testar essa mesma transicdo, no entanto,

selecionamos um bioma com condi¢bes peculiares na composi¢cdo de suas paisagens. A
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exemplo de outras florestas tropicais, a Mata Atlantica é considerada um hotspot de
biodiversidade (Mittermeier et al. 2011), pois foi extensamente modificado pelas atividades
humanas, em especial por usos agricolas (Dean 1997). Por se tratar de um ecossistema
florestal, i.e., com predomindncia de plantas Cs, 0 contraste com plantas Cs se da pela
presenca da agricultura (p.ex., cana-de-agucar e milho) e pastagens, que ocupam grande
extensdo do bioma (Projeto Mapbiomas 2017).

Sendo assim, esse contexto de paisagem nos oferece uma oportunidade uUnica de
explorar o uso compartilnado do habitat florestal e areas antrépicas pela fauna, permitindo
determinar o papel de matrizes antropogénicas como fonte alimentar. Adicionalmente, a
aplicacdo de insumos agricolas (i.e., fertilizantes) e préaticas de cultivo (p.ex., corte e
gueimada), podem alterar os valores isotopicos de nitrogénio das plantas na matriz
(Rubenstein e Hobson 2004), sendo refletidos pelas espécies, tornando-se mais um indicativo
dessas mudancas. Como ainda existem extensas areas florestais continuas na Mata Atlantica
(ver Ribeiro et al. 2009; Projeto Mapbiomas 2017), temos a chance comparar assembleias
mais completas (i.e., composicdo similar a de areas pristinas) as defaunadas e modificadas.
Essa dicotomia, permite ndo apenas verificar o efeito da matriz sobre a dieta e habitat das
espécies, mas também se existem distin¢do na estrutura trofica das assembleias utilizando os
isotopos estaveis de nitrogénio.

Como grupo alvo, escolhemos os mamiferos de medio e grande porte (> 1 kg;
Chiarello 2000), pois em geral, sdo espécies com grandes areas de vida (Tucker et al. 2018),
explorando tanto habitats nativos quanto antropicos, e possuem uma ampla base de
informacdes sobre ecologia e dieta. Além disso, sdo um dos grupos taxonémicos mais
estudados pela ecologia isotdpica (Ben-David e Flaherty 2012), reforcando o potencial da
aplicacdo da técnica nesse estudo, e com forte apelo para a conservacdo (Jenkins et al. 2013),
e podendo utiliz&-lo como ‘guarda-chuva’ para outros grupos taxonomicos.

Portanto, temos como objetivos obter informagdes sobre mudancas no uso dos
recursos e do habitat de mamiferos, comparando paisagens conservadas e modificadas, e
verificar se existem diferencas na estrutura trofica destas assembleias. Nossas hipoteses sdo:
1) Mudangas no uso dos recursos: ha uma transi¢do na incorporacao de recursos Cs para Cs
pelos mamiferos entre paisagens conservadas e modificadas, i.e., com a reducéo da cobertura
florestal, hd uma maior incorporacéo de itens alimentares da matriz agricola em detrimento de
recursos florestais (Fig. 1a); 2) AlteragBes na estrutura trofica: em ambientes cuja cadeia
trofica € mais bem estruturada, ocorre um enriquecimento escalonado de N no tecido dos

mamiferos, indo de consumidores primarios a predadores de topo (Fig. 1b), estrutura nédo
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observada em paisagens modificadas devido a perda/turnover de espécies, e influéncia de

itens alimentares provenientes da matriz, enriquecidos em N (Fig. 1c).

Material e métodos
Areas de estudo

Foram selecionados sitios amostrais em dois contextos no bioma Mata Atlantica. O
primeiro em paisagens conservadas, consistindo em areas com melhor estado de conservacéo,
com grande cobertura florestal. Foram selecionadas duas paisagens inseridas no maior
remanescente florestal continuo da Mata Atlantica (> 1.000.000 ha), entre a Serra do Mar e 0
Corredor Ecologico de Paranapiacaba, Sdo Paulo, Brasil (Apéndice B — Fig. S1 e Tabela S1).
Essas paisagens apresentam assembleias de mamiferos mais completas (Pedrocchi et al. 2002;
Brocardo et al. 2012; Rocha-Mendes et al. 2015), contando com espécies sensiveis como
Tapirus terrestris e Tayassu pecari, além de sofrer menor influéncia antropogénica das areas
de entorno. A composicdo floristica e estrutural dessas areas é bastante semelhante (Galetti et
al. 2017), o que permite agrupa-las. O segundo contexto de paisagens modificadas, ou seja,
areas amplamente alteradas pelas atividades humanas, em especial pela agricultura, e com
baixa cobertura florestal. Foram selecionadas duas paisagens agricolas e fragmentadas no
interior do estado de S&o Paulo, Brasil (Apéndice B — Fig. S2 e Tabela S2). Os remanescentes
florestais apresentam tamanho reduzido e alto grau de isolamento (Alves et al. 2012; Magioli
et al. 2016), sofrendo grande pressdo da matriz agricola, situacdo que pode modificar o habito
alimentar e o0 uso do habitat das espécies (Magioli et al. 2014a). Além disso, as assembleias de
mamiferos sdo defaunadas. As paisagens sdo semelhantes quanto a estrutura e composicao,
além da composicdo floristica, permitindo serem agrupadas.

Amostras para analise isotopica

Utilizamos os pelos dos mamiferos para andlise, pois sdo tecidos metabolicamente
inertes, podendo reter informacdes sobre a dieta em uma determinada janela temporal
(Hobson 1999). Sendo assim, nos permite obter um panorama do uso dos recursos pelas
espécies em espago de tempo de alguns meses (Thompson et al. 2013). Além disso, nos
permite amostragens de forma ndo invasiva, ndo comprometendo o trabalho com espécies
ameacadas de extincdo. Nas paisagens conservadas, utilizamos amostras de pelos
provenientes de amostras fecais de carnivoros, armadilhas para a coleta de pelos (Magioli et
al. em revisdo), e amostras coletadas oportunisticamente em campo. Para as paisagens

modificadas, foram também utilizados pelos provenientes de amostras fecais e de amostras
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coletadas oportunisticamente em campo, sendo 0 material proveniente de estudos previamente
realizados (Alves et al. 2012; Rongetta 2014; Magioli et al. 2014a; 2016). A descricdo das
coletas e triagem das amostras fecais, bem como o processo de identificacdo dos pelos, estdao

detalhadamente descritos no Apéndice C.
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Fig. 1. (a) Hipotese da mudanca no uso dos recursos: A reducdo na porcentagem de
cobertura florestal faz com que haja uma transicdo no uso de recursos Cz para Cs, de
paisagens conservadas para modificadas, pelas espécies de mamiferos. Hipotese da alteragdo
na estrutura trofica: (b) Em paisagens conservadas, com assembleias mais completas, é
possivel observar uma clara estrutura trofica considerando os valores isotopicos de nitrogénio
(8%°N), evidenciando um enriquecimento escalonado de *°N de herbivoros para carnivoros; (c)
Em paisagens modificadas, a perda/turnover de espécies, e a forte pressdo da matriz agricola,
que modifica os valores de 5°N dos mamiferos por alterar sua dieta, provocam um

enriquecimento flutuante de *°N, por fim, afetando a estrutura trofica da assembleia.
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Analise de Is6topos Estaveis

Para a andlise de isdtopos estaveis de carbono e nitrogénio, os pelos foram limpos com
agua e alcool a 70% para remocéo de residuos (principalmente os provenientes das amostras
fecais), apos secos, foram picotados e acondicionados em capsulas de estanho. Em seguida, o
material foi submetido a combustdo em um analisador elementar CHN-1110 (Carlo Erba,
Milan, Italy), e os gases resultantes foram separados em uma coluna cromatogréfica. Por fim,
0s gases foram inseridos em um espectrometro de massa de razao isotdpica de fluxo continuo
acoplado (Delta Plus, Thermo Scientific, Bremen, Germany), para obter a composi¢do dos
isGtopos estaveis. Os valores isotopicos de carbono e nitrogénio sdo expressos na notacdo
delta (8*°C, 8'°N) em partes por mil (%o) relativa aos padrdes V-PDB (Vienna-Pee Dee
Belemnite) e N2 do ar atmosfeérico, respectivamente. Os valores de delta foram calculados com
base nos padrdes usando a equagdo 86X = [(Ramostra/ Rpadrao) — 1] multiplicada por 1000, onde X
representa os isotopos estaveis de carbono ou nitrogénio (*3C ou **N), e R é a razéo dos
isotopos (3C/*2C ou °N/HN).

Foi realizada a replicagdo do mesmo material individual para apenas 10% das
amostras, mas a precisdao do método analitico para 22 réplicas de um padrdo interno para
todos os lotes de amostras, foi estimada em 0,09%o0 para carbono e nitrogénio. O padrdo foi
calibrado com materiais de referéncia internacionais: NBS-19 e NBS-22 para o carbono, e
IAEA-N1 e IAEA-N2 para o nitrogénio.

Analise de dados

Devido a diferenca na composicdo das assembleias de mamiferos entre 0s contextos
estudados, as espécies foram agrupadas em guildas tréficas (Paglia et al. 2012; Magioli et al.
2016): herbivoros, frugivoros, onivoros, insetivoros e carnivoros (Apéndice D). Por conta da
auséncia de espécies sensiveis em paisagens modificadas (p.ex., T. terrestris e Tayassu
pecari), torna-se inviavel a comparacao direta entre as espécies de cada contexto, portanto, a
necessidade de agrupa-las em guildas, uma vez que essas devem apresentar valores isotopicos

semelhantes de carbono e nitrogénio em resposta a preferéncia alimentar.

Uso dos recursos

Para obter informacdes sobre 0 uso dos recursos e habitat pelas espécies, foi adaptada
a abordagem analitica utilizada por Magioli et al. (2014a). A analise consistiu em usar um
modelo de mistura simples que interpola os valores isotopicos de carbono das amostras,

considerando fatores de fracionamento especificos, com os valores médios dos diferentes
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tipos de vegetacdo (ciclos fotossintéticos Cs e Cs), também considerando os valores minimos
e maximos obtidos para todas as amostras analisadas.

Ao trabalhar em nivel de assembleias, algumas generalizacdes sdo necessarias,
levando a pequenas imprecisdes em nivel de espécie considerando valores de §*°C e §'°N
(Post 2002). Os fatores de fracionamento (AC e A®N) entre os tecidos e a dieta sdo
importantes para determinar a diferenca entre o que foi incorporado no tecido do animal a
partir dos itens consumidos em sua dieta. No entanto, para as especies apresentadas nesse
estudo, ndo existem fatores de fracionamento disponiveis na literatura, sendo necessarias
estimativas utilizando valores disponiveis para espécies mais proximas filogeneticamente.
Para tanto, foi utilizado o pacote ‘SIDER’ (Healy et al. 2017), disponivel no programa R 3.4.3
(R Core Team 2018), que estima os fatores de fracionamento espécie-especificos a partir de
modelos de regressdo filogenéticos, e uma base de fatores de fracionamento disponivel para
diversas espécies. Apesar de os fatores de fracionamento obtidos experimentalmente serem a
melhor opg¢do (Healy et al. 2017), esse pacote gera valores bastante confidveis para maioria
dos casos em que ndo existem valores disponiveis, sendo uma opc¢do melhor do que
generalizacGes para todo um grupo de espécies.

Dentre as funcgBes disponiveis, esse método permite selecionar o tipo de tecido a ser
utilizado para gerar a estimativa, no caso desse estudo, para pelos. E também possivel
selecionar o tipo de dieta, tendo disponiveis como opgdes ‘herbivoros’, ‘onivoros’ e
‘carnivoros’. Portanto, para as espécies classificadas como herbivoras e frugivoras, foi
considerada a op¢ao ‘herbivoros’; a op¢do ‘onivoros’ para as espécies com dieta onivora; e
para insetivoros e carnivoros, a opgdo ‘carnivoros’. Foi gerado para cada espécie valores de
ABC utilizando o script disponibilizado por Healy et al. (2017), com os valores padrdo do
pacote (Apéndice D).

Para determinar a origem das diferentes fontes alimentares na dieta dos mamiferos,
i.e., itens alimentares Cs (fragmentos florestais) e Cs4 (matriz agricola), nds calculamos o
contetido de carbono Cs e C4 nas amostras (valores de 8*3C corrigidos utilizando os fatores de
fracionamento), utilizando a seguinte equacao:

813Ccorrigido da amostra — 3" Cimeédio da vegetacdo C, * 100

Proporcao de C; incorporada (%) =
pore : P C4) 613Cmédio da vegetacao C; — 613Cmédi0 da vegetacdo C,

Foram utilizados como base para 0 modelo os valores médios de *3C de -32%o para
indicar a vegetacdo dos fragmentos florestais (plantas Cs), e de -12%. V-PDB para a matriz

(plantas C4). Esses valores foram obtidos a partir dos valores extremos corrigidos obtidos para
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todas as amostras analisadas, e comparados aos valores obtidos para os itens alimentares
analisados por Magioli et al. (2014a) e Galetti et al. (2016), coletados nas paisagens
estudadas. Apos o célculo, as espécies de mamiferos foram classificadas em trés grupos de
acordo com a propor¢édo de carbono Cs/C4 na amostra: (1) Grupo Cz — espécies que
consumiram preferencialmente itens originados nos remanescentes florestais (> 70% de Cs;
d13C = -32 a -26%o); (2) Grupo mistura — espécies que apresentaram um uso misto de itens dos
remanescentes e da matriz agricola (entre 30 e 70% de Cs; §*3C = -25,9 a -18,1%o); Grupo C4
— espécies que consumiram preferencialmente itens provenientes da matriz (< 30% de Cs;
S13C =-18 a -12%o).

Adicionalmente, foi comparado o enriquecimento de °N entre os grupos de cada
contexto. Para tanto, os valores de &N foram corrigidos utilizando os fatores de
fracionamento (A™N) gerados pelo ‘SIDER’ (Apéndice D). Foi comparada a porcentagem de
individuos pertencentes a cada grupo entre as guildas tréficas de cada contexto, e entre 0s
grupos considerando todas as amostras analisadas em cada contexto. A significancia das
diferencas dos valores médios de 5'3C e 8°N entre as guildas troficas e grupos de cada
contexto, e entre as guildas e grupos dos diferentes contextos, foi determinada utilizando os
testes ANOVA e o post-hoc de Tukey.

Anélise de nicho isotdpico

Para analisar as diferencas no tamanho do nicho isotdpico entre as guildas troficas
considerando o0 uso dos recursos em cada contexto, e entre eles, foi utilizado o pacote
‘SIBER” (Jackson et al. 2011), disponivel no R 3.4.3. Esse pacote calcula a area das elipses
padrdo (SEA - standard ellipses area) a partir dos valores isotopicos corrigidos de §*3C and
5°N, que contem 40% dos dados independentemente do tamanho amostral, permitindo
comparar a largura do nicho isotopico das guildas entre as diferentes assembleias. Esse
método considera a area central dos nichos isotdpicos, sendo menos sensivel ao tamanho das
amostras, e permitindo compara¢Ges mais robustas entre as guildas e assembleias. Para
controlar o tamanho das amostras, foi utilizada a SEA corrigida (SEAc). Para comparar a area
dos nichos isotdpicos entre as guildas foi calculada a estimativa Bayesiana da SEA (SEAD).
As elipses foram calculadas e comparadas entre as guildas dos diferentes contextos,

verificando sua sobreposicao.
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Estrutura trofica
Para verificar diferencas na estrutura tréfica entre os contextos estudados, foram

utilizados os valores §°Ncorrigidos. Comparamos os valores médios de 6 Ncorrigidos Utilizando 0s
testes ANOVA e o post-hoc de Tukey, para determinar a significancia das diferencas entre as

guildas de cada contexto, e entre as guildas dos diferentes contextos.

Resultados

Nas paisagens conservadas analisamos 126 amostras pertencentes a 23 especies, € nas
modificadas 194 amostras de 20 espécies (Apéndice E — Tabela S1). Considerando os valores
ndo corrigidos, observamos uma maior amplitude nos valores de &3C (19,1%0) e &°N
(10,9%o0) nas paisagens modificadas do que nas conservadas (813C = 14%o; 8°N = 9,3%), e um

maior enriquecimento de ambos os is6topos (Apéndice E — Fig. S1).

Uso dos recursos

Considerando os valores de 83Ccorrigidos (i.€., Uso dos recursos), observarmos uma
maior diferenca dos frugivoros em relacdo as demais guildas troficas de ambos os contextos
(Figs. 2a e b), apresentando valores menos enriquecidos em 3C. As maiores amplitudes de
3'3Ceorrigidos € enriquecimento médio de 3C foram observadas para os herbivoros e carnivoros
nas paisagens modificadas. As menores amplitudes foram observadas para os herbivoros nas
paisagens conservadas, e insetivoros nas modificadas. De forma geral, a amplitude dos
valores de 8™Ceonigidos para as guildas nas paisagens conservadas, foi menor em relagdo as
modificadas (exceto os insetivoros), com diferenca significativa nos valores médios entre
herbivoros (F = 16,75; P = 0,0003), onivoros (F = 10,25; p = 0,002) e carnivoros (F = 16,41; p
< 0,0001) (Fig. 2c).

Considerando todas as amostras analisadas de ambos 0s contextos, a propor¢ao no uso
dos recursos pelas assembleias foi bastante diferente, confirmando nossa hipétese de
mudangas no uso dos recursos. Em paisagens conservadas, a assembleia apresentou uso
predominante de recursos Cs (Tabela 1), indicando dependéncia dos remanescentes florestais
como fonte alimentar e pequena contribuicdo da matriz agricola (recursos Cs). Nas paisagens
modificadas, mais de um terco dos individuos utilizou exclusivamente recursos C4, apontando
0 uso preferencial de itens alimentares da matriz, além de baixa contribuicdo exclusiva de
recursos Cs (Tabela 1). A maior parte das espécies nas paisagens modificadas utilizaram uma
mistura dos recursos, indicando o uso concomitante de itens alimentares da matriz e dos

remanescentes florestais.



50

(a) -12 4 ac (b)
14 A -
-14 abc
-16
416 .
_-18 A 18 abc
8 20 - 3 "
2 a a ‘;‘20 ]
®-22 2.5 ab
S a ab E
§ -2 Sal | ke
© -26 % b P-) .26 4
-28 - -28 - =
F=786 28 F=791
-30 1 p < 0,0001 -30 - p;_t;:oo?;
32 . ‘ Copservadasl 32 . . . MP ifica asT
o S ° o 5 > o
. qOt . © IRs) . 0(0 . “0(0 , qo‘o ‘\‘0\0 '\10‘0 ‘\‘0‘0
™ e3‘0\“ « R O(\\“ \(\Sex\\l (Jf’(‘\\\! \(\e“o\ « o o \‘\s‘?}\ ga‘ﬁ\
-12 A © b
C
14 b
_16 4
b
18 A s

613ct:orrigit:lu (%o)
| o .
N~

28 -
30 O Conservadas

M Modificadas
'32 T T T T 1
0° 0° o° 0°
. No‘ ot -\qo‘ No‘
X Qo
)

Fig. 2. Valores médios * desvio padrdo de 53Ccorrigidos para as guildas troficas de mamiferos
em paisagens conservadas (a) e modificadas (b) da Mata Atlantica no estado de Séo Paulo,
Brasil. (c) Comparagéo dos valores médios + desvio padrio de 53Ccorrigidos €Ntre as guildas de
ambos os contextos. As letras representam as relagdes com diferencas significativas (p < 0,01
e <0,05).

Em ambos os contextos, os frugivoros utilizaram preferencialmente recursos Cs,
indicando maior dependéncia dos remanescentes florestais do que as demais guildas (Tabela
1). Os insetivoros tambem apresentaram pequena variagdo entre 0s contextos, utilizando
predominantemente a mistura Cs/Cs4. Observamos mudancas mais drasticas para 0S
herbivoros, com uma inversdo no uso de recursos Cz para Cs; onivoros, com grande mudanca
de recursos Csz para a mistura; e carnivoros, com grande proporcao de individuos utilizando
exclusivamente recursos Cs. Nenhuma espécie nas paisagens conservadas apresentou

813Ccorrigido COrrespondente ao grupo Ca.
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Tabela 1. Proporgdo no uso dos recursos para 0s grupos Cs, mistura e C4, considerando os
valores de 8*Ccorrigidos para cada guilda tréfica de mamiferos, e para todas as amostras
analisadas, em paisagens conservadas e modificadas da Mata Atlantica no estado de Séo
Paulo, Brasil.

. - Conservadas (%) Modificadas (%)
Guilda trofica Cs Mistura Cs Cs Mistura Cs
Herbivoros 90,0 10,0 0,0 16,7 20,8 62,5
Frugivoros 92,2 7,8 0,0 80,0 20,0 0,0
Onivoros 75,0 25,0 0,0 8,7 78,3 13,0
Insetivoros 20,0 80,0 0,0 0,0 100,0 0,0
Carnivoros 26,0 74,0 0,0 6,5 50,9 42,6
Paisagem 67,5 32,5 0,0 9,8 55,7 34,5

Comparando as diferengas no enriquecimento médio de N dos grupos Cs, mistura e
Ca, considerando todas as amostras analisadas de ambos os contextos, verificamos diferenca
significativa entre os grupos Cz e mistura para nas paisagens conservadas (F = 134,83; p <
0,0001), e entre o grupo Cs em relacdo aos mistura e C4 para as modificadas (F = 12,2; p <
0,0001) (Tabela 2). Os resultados indicam gque em ambos 0s contextos, espécies que
consumiram recursos Cs4 apresentam maior enriquecimento de N, como observados para
todas as guildas (Tabela 2), evidenciando a influéncia de itens alimentares enriquecidos

provenientes da matriz.

Tabela 2. Valores médios + desvio padrdo (SD) de 3**Ncorrigidos para 0s grupos Cs, mistura e
Cs de cada guilda trofica de mamiferos, e considerando todas as amostras analisadas, em
paisagens conservadas e modificadas da Mata Atlantica no estado de S&o Paulo, Brasil.

8'°Ncorrigidos (%o)

Cs SD Mistura SD Ca SD

Conservadas 2,2 1,6 5,6 1,3 - -
Herbivoros 1,1 0,9 2,1 0,0 - -
Frugivoros 1,8 1,3 5,3 1,2 - -
Onivoros 3,6 1,1 4,0 0,4 - -
Insetivoros 5,3 0,3 5,4 1,7 - -
Carnivoros 4,5 1,4 6,0 0,9 - -
Modificadas 3,7 1,7 5,2 1,7 5,4 1,6
Herbivoros 2,0 14 3,1 2,2 4,8 2,0
Frugivoros 3,3 1,0 9,8 0,0 - -
Onivoros 3,5 1,6 51 1,7 55 0,9
Insetivoros - - 4,5 1,1 - -

Carnivoros 5,0 1,3 5,5 1,6 5,6 15
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O tamanho dos nichos isotopicos (i.e., SEAc) das guildas em paisagens conservadas,
foi menor do que nas modificadas, exceto para os insetivoros (Tabela 3). O pequeno nicho
isotopico dos insetivoros nas paisagens modificadas destoa do padrdo apresentado pelas
demais guildas, sendo quase trés vezes menor do que nas conservadas. A maior diferenca no
tamanho de nicho foi observada para os herbivoros nas paisagens modificadas,
aproximadamente oito vezes maior do que nas conservadas. Houve grande sobreposicdo dos
nichos entre as guildas das paisagens modificadas em relacdo as conservadas, exceto para 0s

insetivoros, que apresentaram padrao inverso (Tabela 3).

Tabela 3. Area das elipses padrdo corrigidas (SEAc) e a porcentagem de sobreposicdo delas
entre as guildas troficas de mamiferos em paisagens conservadas e modificadas da Mata
Atléntica no estado de S&o Paulo, Brasil, evidenciando 0 uso medio dos recursos.

SEAc (%02)
Herbivoros  Frugivoros Onivoros Insetivoros Carnivoros
Conservadas 4,04 9,16 7,14 14,34 8,26
Modificadas 34,13 15,18 20,73 5,06 23,93
% de sobreposicao
Conservadas 100,0 78,6 84,5 35,2 99,7
Modificadas 11,8 47,4 29,1 100,0 34,4

Estrutura tréfica

Considerando os valores de 5'°Ncorigidos, Observamos uma clara diferenca na estrutura
das assembleias entre os contextos (Fig. 3), confirmando nossa hip6tese de mudancas na
estrutura trofica. Nas paisagens conservadas, houve diferenca significativa nos valores médios
de 8®Ncorrigidos €Ntre as guildas (F = 25,99; p < 0,0001) (Fig. 3a), enquanto essa nio foi
significativa nas modificadas (F = 1,16; p = 0,16) (Fig. 3b). Comparando as guildas entre os
contextos, houve diferenca significativa nos valores médios de 8*°Ncorrigidos €ntre herbivoros (F
= 15,23; p = 0,0004), frugivoros (F = 9,93; p = 0,002) e onivoros (F = 4,92; p = 0,03) (Fig.
3c), além de maiores amplitudes para todas as guildas, exceto insetivoros (Tabela 4). Esses
resultados indicam um enriquecimento de *°N dos itens alimentares que compde a dieta das
espécies em paisagens modificadas, em destaque para as guildas que utilizaram recursos
primarios (i.e., itens vegetais), herbivoros, frugivoros e onivoros, evidenciando a

incorporagéo de itens vegetais mais enriquecidos.
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Fig. 3. Valores médios * desvio padrdo de 6" Ncorrigidos para as guildas troficas de mamiferos
em paisagens conservadas (a) e modificadas (b) da Mata Atlantica no estado de Séo Paulo,
Brasil. Comparacéo dos valores médios + desvio padrdo de 5°Ncorrigidos €ntre as guildas de
ambos 0s contextos (c). As letras representam as relacdes com diferencas significativas (p <
0,01 e <0,05).
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Tabela 4. Valores minimos, médios, maximos, e a amplitude de &°Ncorrigidos das guildas
troficas de mamiferos em paisagens conservadas e modificadas da Mata Atlantica no estado
de S&o Paulo, Brasil.

615Ncorrigido (%0)
Guildas troficas Minimo Medio Maximo Amplitude
Conservadas
Herbivoros -0,6 1,2 2,7 3,3
Frugivoros -0,5 2,0 6,6 7,1
Onivoros 1,5 3,7 4.4 2,9
Insetivoros 3,3 5,4 8,7 54
Carnivoros 2,7 5,6 7,9 5,2
Modificadas
Herbivoros 0,8 4,0 7,0 6,2
Frugivoros 1,9 4,6 9,8 79
Onivoros 1,7 5,0 8,0 6,3
Insetivoros 2,7 45 6,7 4,0
Carnivoros 2,6 5,6 10,4 7,8
Discusséo

Os resultados apresentam um cendrio de mudangas no uso dos recursos, habitat e
estrutura tréfica pelas assembleias de mamiferos. Em paisagens modificadas, os mamiferos
apresentaram grande plasticidade ao utilizar itens alimentares provenientes da matriz agricola
(recursos Ca), e essa como parte de seu habitat. Esses itens possuem maior enriquecimento de
1N, decorrente de praticas agricolas (insumos e formas de cultivo), sendo refletido no tecido
das espécies. Esse enriquecimento ocorreu principalmente nas espécies que compdem a base
da cadeia tréfica (i.e., que consomem itens vegetais), culminando em mudancas na estrutura
da assembleia. Por outro lado, as paisagens conservadas remetem a um cenario semelhante ao
de areas pristinas, ou seja, com os mamiferos utilizando predominantemente itens alimentares
dos remanescentes florestais (recursos Cs). A assembleia nesse contexto apresentou uma clara
estrutura trofica, i.e., com menor propor¢do de °N em espécies que consomem recursos
primarios (herbivoros e frugivoros), aumentando nos onivoros, que consomem uma mistura
de recursos vegetais e animais, atingindo o apice com insetivoros e carnivoros, que consomem

preferencialmente material animal.

Uso dos recursos
A grande diferenga no uso dos recursos entre paisagens conservadas e modificadas,
pode ser explicada principalmente pela composicdo distinta das paisagens amostradas,

oferecendo diferente disponibilidade de recursos Cz/C4. Paisagens com grande proporcao de
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cobertura florestal sdo raras na Mata Atlantica, sendo que grandes remanescentes (> 5.000 ha)
representam apenas 0,03% do total existente no bioma, agrupados em algumas regides
(Ribeiro et al. 2009), a exemplo das paisagens conservadas nesse estudo. Esses grandes
blocos florestais retém grande riqueza, diversidade e funcbes ecoldgicas de mamiferos
(Chiarello 1999; Brocardo et al. 2012; Magioli et al. 2015; Rocha-Mendes et al. 2015; Srbek-
Araujo & Kierulff 2016), sendo &reas chave para persisténcia das espécies. Por meio da
analise dos recursos, apresentamos evidéncias de que essas areas sdo as representacées mais
proximas de areas pristinas da Mata Atlantica, ou seja, com menor interferéncia antropica
sobre a dieta e habitat das espécies.

Em contraste, paisagens modificadas como as que amostramos, s80 as mais
comumente encontradas no bioma. Dentre os usos predominantes do solo, se destacam a
agricultura e a pecuéria, que somadas ocupam extensio maior que o triplo (~77,7 x 10° ha)
das formac@es florestais naturais remanescentes (~25,8 x 10° ha) (Projeto Mapbiomas 2017).
Essa composicéo, resulta em paisagens compostas por pequenos remanescentes florestais (<
50 ha), isolados e imersos em matrizes agricolas (Ribeiro et al. 2009), com grande oferta de
itens alimentares Cs (e.g., gramineas, cana-de-aglcar, milho), em detrimento da baixa
cobertura florestal e disponibilidade de recursos Cs. Esse tipo de mosaico de paisagem é
recorrente em regides tropicais, particularmente em paises em desenvolvimento, onde as
florestas foram substituidas gradativamente pela agricultura ao longo dos anos (Gibbs et al.
2010; Foley et al. 2011). Nessas paisagens, mais de um terco de todos os mamiferos
analisados utilizaram exclusivamente recursos Cs, evidenciando o impacto das mudancas no
uso do solo sobre a dieta e 0 habitat das espécies.

De modo geral, houve uma transigdo extrema no uso dos recursos entre os contextos,
de Cs para Cs4, mudanga também refletida pelos valores de §'°N. Para cadeias tréficas em
areas agricolas, sdo esperados maiores enriquecimentos de *C e **N do que em &reas naturais
(Nadelhoffer & Fry 1994; Hobson 2007). Espécies que utilizaram puramente recursos Cs € a
mistura Cs/Cs, apresentaram maior enriquecimento de '°N, como ja apontado por outros
estudos (Kelly 2000; Magioli et al. 2014a). A diferenca no tamanho do nicho isotopico das
guildas, claramente remete a esses resultados, refletindo a plasticidade das espécies em
paisagens modificadas a utilizarem recursos da matriz. A enorme sobreposi¢do dos nichos
entre os contextos, indica maior especificidade alimentar dos mamiferos em paisagens
conservadas (nichos menores), enquanto mais abrangente nas modificadas (nichos maiores).

Essas mudancgas foram mais evidentes para os herbivoros, com uma transicdo no uso de
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recursos puramente Cs (90%) para uma grande incorporacdo de Cs (62,5%), apresentando
nicho isotdpico oito vezes maior nas paisagens modificadas.

Espécies de pastadores (grazers), como Hydrochoerus hydrochaeris e Cavia aperae,
consumidoras de gramineas, foram altamente beneficiadas pela composicdo das paisagens
modificadas, apresentando uma dieta exclusiva em recursos C4. Para H. hydrochaeris, a cana-
de-agUcar, milho e gramineas exdticas, compdem grande parte de sua dieta (Ferraz et al. 2003,
2007; Bovo et al. 2016). Mesmo herbivoros arboricolas considerados browsers, como
Coendou spinosus, gque se alimentam de folhas e flores (Passamani 2010; Abreu et al. 2016),
apresentaram individuos com dietas puramente C4. NoO entanto, nas paisagens conservadas, H.
hydrochaeris e C. spinosus consumiram predominantemente recursos Cs, ou seja, originados
nos remanescentes florestais. Corriale e Loponte (2015) também observaram consumo
preferencial de recursos Cz por H. hydrochaeris, mesmo com alta disponibilidade de recursos
Ca4. Além disso, o maior enriquecimento de ®N dos herbivoros em paisagens modificadas
corrobora 0 consumo de recursos da matriz, elevados em °N por conta da utilizagdo de
insumos agricolas e determinadas praticas de cultivo (Nadelhoffer & Fry 1994; Hobson 1999;
Kelly 2000; Rubenstein and Hobson 2004). Nas paisagens modificadas, o enriquecimento de
>N apresentado por C. aperae, C. spinosus e H. hydrochaeris foi elevado, distinto dos
herbivoros analisados nas conservadas.

De modo geral, os mamiferos analisados nas paisagens modificadas sdo comumente
registrados, incluindo espécies ameacadas (Reale et al. 2014; Magioli et al. 2014b, 2016; Beca
et al. 2017; Bovo et al. 2018). Sua presenca nessas paisagens sugere uma adaptacdo para
consumir recursos disponiveis na matriz, a exemplo de outros mamiferos como P. concolor e
suas presas (Magioli et al. 2014a; Moss et al. 2016), ursos (Matsubayashi et al. 2014; Ditmer
et al. 2015), veados (Walter et al. 2010; Walter 2014) e carnivoros (Lavin et al. 2003,
Newsome et al. 2010; Warsen et al. 2014).

Um grupo bem adaptado e associado a paisagens modificadas sdo o0s onivoros, que
alteraram o uso dos recursos de preferencialmente Cs em paisagens conservadas, para uma
mistura C3/Cs. Onivoros como os do género Didelphis sp. e Eira barbara em paisagens
conservadas, apresentaram menor enriquecimento de **C, justificado pelo maior consumo de
frutos, recurso em maior disponibilidade em grandes blocos florestais (Tabarelli et al. 1999;
Pessoa et al. 2016, 2017). Em ambientes modificados, os onivoros podem incluir maior
proporcdo de pequenos vertebrados (e.g., roedores, répteis e aves) e artropodes, presas que
utilizam recursos alimentares C4 oriundos da matriz (Ferger et al. 2013; Magioli et al. 2014a),

além de itens vegetais Cs da matriz e pomares (M. Magioli, observagédo pessoal). Apesar da
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incorporacdo de itens Cs4, 0S onivoros mantiveram um uso constante de recursos dos
remanescentes florestais, como frutos, a exemplo de Cerdocyon thous e Chrysocyon
brachyurus. Ambas as espécies apresentam elevado consumo de frutos, e sdo considerados
dispersores de sementes (Motta-Junior et al. 1994; Motta-Junior e Martins 2002; Facure et al.
2003), apesar de generalistas fortemente associados a paisagens modificadas (Ferraz et al.
2010; Magioli et al. 2016; Beca et al. 2017).

Os valores mais elevados de 8°N dos onivoros nas paisagens modificadas, sio
consequéncia do maior consumo de material animal e itens enriquecidos em N,
principalmente aqueles com maior propor¢do de carbono Ca. Esse enriquecimento de °N foi
observado claramente para guildas que consomem recursos primarios (i.e., herbivoros,
frugivoros e onivoros), situacdo oposta em paisagens conservadas. Dentre os consumidores de
recursos primarios, os frugivoros foram os Unicos a manter o uso predominante de itens
alimentares Cz em paisagens modificadas.

Esse padrdo alimentar mostra que, apesar das condi¢des precérias dos remanescentes
florestais, algumas espécies ainda dependem exclusivamente deles como fonte de recursos.
Obviamente, o tamanho reduzido e o isolamento dos remanescentes somados a baixa
disponibilidade de recursos Cs, obriga os frugivoros a buscar por recursos complementares na
matriz, a exemplo de Sapajus nigritus, consumindo milho, cana-de-acucar e frutos em
pomares (Galetti e Pedroni 1994; Ludwig et al. 2005; M. Magioli observagdo pessoal). Um
individuo de S. nigritus apresentou a maior proporcao de carbono C4 das amostras analisadas
em paisagens conservadas. Esse comportamento alimentar se repetiu também com frugivoros
ameacados mundialmente como Tapirus terrestris e Tayassu pecari (IUCN 2018), com
individuos apresentando consumo de recursos Cs nas paisagens conservadas. Por serem
espécies com grandes areas de vida, e haver a presenca de recursos alimentares de facil
obtencdo em cultivos agricolas e pomares no entorno dos grandes remanescentes, essas Sao
impelidas a consumi-los, comportamento registrado para ambas espécies (Mayer & Wetzel
1987; Galetti et al. 2001), e corroborado pela anélise isotdpica.

Os individuos de T. terrestris e T. pecari com maior propor¢do de *3C, também
apresentaram maior enriquecimento de !°N, semelhante aos frugivoros em paisagens
modificadas. Mazama sp. e Cuniculus paca apresentaram individuos com elevado
enriquecimento de 1°N nessas paisagens, sugerindo o consumo de itens alimentares originados
na matriz, valores corroborados pelo nicho isotépico mais amplo da guilda.

A exemplo dos frugivoros, os insetivoros apresentaram pouca variagdo no uso dos

recursos entre paisagens conservadas e modificadas, apesar do nicho isotopico da guilda ser
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quase trés vezes maior nas conservadas. Essa especificidade alimentar é reflexo da dieta dos
insetivoros (i.e., tatus e tamanduds), especializados no consumo de formigas e cupins
(Emmons e Feer 1997). Cupins apresentam uma ampla variagdo nos valores de §*3C (Spain e
Reddell 1996; Sponheimer et al. 2005), indo de espécies puramente Cs a puramente Ca,
dependendo do estrato de forrageamento. As formigas, apesar de apresentarem grande
amplitude de 8*3C, possuem valores menores do que os cupins (Parmentier et al. 2015; Penick
et al. 2016), dependendo mais de recursos Cs3. Em ambos os contextos, os insetivoros
consumiram preferencialmente a mistura Cz/Ca.

Portanto, inferimos que h& um consumo mais intenso de cupins C3/Cs e formigas
menos enriquecidas em 3C pelos insetivoros, com uma baixa proporgdo de individuos mais
caracteristicamente Cs. Essa diferenca € corroborada pelos valores apresentados pelo
Tamandua tetractyla (escansorial) — menos enriquecido em **C — e por Myrmecophaga
tridactyla (terrestres) e tatus (semi-fossoriais) — mais enriquecidos — forrageando em estratos
distintos e consumindo diferentes tipos de presas. A amplitude de §'3C dessa guilda em
paisagens conservadas, pode ser explicada pela maior diversidade de presas em grandes
remanescentes florestais (Bihn et al. 2008; Souza et al. 2012; Martello et al. 2018), utilizando
mais recursos Cs. O inverso ocorre nas paisagens modificadas, com menor diversidade de
presas, e maior dominancia de algumas espécies, aumentando a especificidade da dieta.
Apesar do maior enriquecimento de N dos insetivoros nas paisagens conservadas, a
diferenga nos valores médios de 6*°N n&o foi significativa.

Os carnivoros, por fim, foram a segunda guilda que mais incorporou recursos Cs nas
paisagens modificadas (42,6%). Esse aporte de carbono Cs € justificado pela diversidade de
presas consumidas e a grande area de vida das espécies (Emmons e Feer 1997). Em paisagens
modificadas, a base de presas apresentou valores mais enriquecidos em *3C, alguns com uso
exclusivo de recursos Ca, refletido no tecido dos predadores. Mesmo em paisagens
conservadas, 0s carnivoros apresentaram-se os mais enriquecidos em **C, sugerindo consumo
de presas oriundas do entorno dos remanescentes florestais, em resposta ao maior
deslocamento das espécies, em especial dos felideos (Tucker et al. 2018).

Semelhante ao encontrado por Magioli et al. (2014a) para P. concolor, outros
carnivoros em paisagens modificadas também incorporaram grande proporcao de carbono Ca,
a exemplo dos pequenos felideos do género Leopardus (L. guttulus, L. pardalis e L. wiedii) e
Puma yagouaroundi, que consomem preferencialmente pequenos vertebrados (Oliveira e
Cassaro 2006). Mesmo espécies consideradas sensiveis a perda de cobertura florestal como L.

pardalis e L. wiedii (Oliveira et al. 2015; Paviolo et al. 2015), apresentaram individuos com
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dieta exclusiva em presas Cs, reforcando a plasticidade e resiliéncia das espécies ainda
presentes em paisagens modificadas. A diferenca dos valores médios de 5°N entre os
contextos foi insignificante.

Sintetizando nossos achados, em paisagens modificadas ficou evidente que a matriz
agricola, apesar de afetar negativamente a riqueza, diversidade e abundéancia de mamiferos
(Prugh et al. 2008; Prevedello e Vieira 2010; Brady et al. 2011; Watling et al. 2011; Santos-
Filho et al. 2012), atua como fonte complementar (ou predominante) de recursos alimentares e
habitat para as espécies persistentes. Contudo, ndo é possivel avaliar o impacto sobre a satde
dos mamiferos que estdo usando esse tipo de recursos, considerando itens alimentares
enriquecidos artificialmente em N (i.e., fertilizantes) e a contaminacdo proveniente da

aplicacdo de defensivos agricolas.

Estrutura tréfica

Em paisagens conservadas, a assembleia de mamiferos mostrou uma estrutura clara
em resposta ao aumento dos valores de 8'°N, evidenciando o bioacimulo de N na cadeia
trofica, de herbivoros para carnivoros, i.e., de dietas pobres em proteina a altamente proteicas.
Esse enriquecimento escalonado é esperado para cadeias mais longas (Perkins et al. 2014),
apresentando forte relagdo com o tamanho dos ecossistemas (Post et al. 2000), como no caso
dos grandes remanescentes florestais em paisagens conservadas. Com base em uma revisao de
valores de 8N de organismos terrestres, Kelly (2000) sugere que a estrutura dos niveis
troficos deveria seguir: onivoros < herbivoros/frugivoros < carnivoros < insetivoros. No
entanto, nossos resultados para as paisagens conservadas sugerem uma estrutura similar a
pirdmide Eltoniana: herbivoros < frugivoros < onivoros < insetivoros < carnivoros. Esse tipo
de estrutura foi também observado para outros organismos terrestres, como aves e formigas
(Bluthgen et al. 2003; Herrera et al. 2003), apesar de comumente documentada para
organismos aquaticos, como peixes (Jepsen e Winemiller 2003), corroborando o que
encontramos nas paisagens conservadas.

Diferentemente, nas paisagens modificadas, decorrente do maior enriquecimento de
>N nos consumidores de recursos primarios, os valores médios de 6*°N desses tornaram-se
semelhantes ao dos onivoros, insetivoros e carnivoros. Mudancas na estrutura da cadeia
trofica ja foram registradas para outros tdxons em resposta a distdrbios ambientais (Blithgen
et al. 2003; Nakagawa et al. 2007; Merwe et al. 2016), corroborando nossos resultados para

esse tipo de ecossistema. Esse tipo de resposta, evidencia o impacto das atividades humanas
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ndo so6 sobre a perda de habitat e espécies, mas também modificando a sua dieta, justificando
a persisténcia dessas em paisagens modificadas.

Consideramos duas possiveis explicacdo para a diferenca na estrutura das guildas entre
0s contextos. A primeira, se baseia na plasticidade das espécies em se adaptar a ambientes
modificados, como observamos para algumas das espécies amostradas em ambas as paisagens
(Anexo 4 — Tabela S1). A outra, é em resposta a perda e consequente turnover de espécies,
promovendo mudancas na composicao das assembleias, e consequentemente na estrutura. O
efeito de turnover em assembleias de mamiferos da Mata Atlantica é comprovado (Beca et al.
2017; Bogoni et al. 2017), i.e., havendo a substituicdo de espécies dependentes florestais, por
aquelas mais tolerantes a areas abertas, como C. brachyurus por exemplo, e/ou a dominancia
de outras, como H. hydrochoerus. Contudo, é inegavel o impacto do uso dos recursos da
matriz pelas espécies, ocorrendo turnover ou ndo, que comprova a plasticidade dessas em

adaptar-se a paisagens modificadas.

Conclustes

O cenério que avaliamos nesse estudo pode estar se repetindo em outros ecossistemas
no mundo, em especial nas areas tropicais dominadas pela agricultura. As evidencias
apresentadas aqui, acrescentam mais uma peca ao quebra-cabecas do papel da matriz para a
fauna, mostrando que a dicotomia habitat/ndo habitat (Prugh et al. 2008) pode n&o ser a visdo
mais adequada. Nossos resultados apontam a matriz como importante fonte de recursos
alimentares e parte integrante do habitat de diversos mamiferos, incluindo espécies ameacadas
mundialmente. A necessidade de manejo da matriz para conservacdo da fauna vem sendo
discutida (Prugh et al. 2008; Brady et al. 2011; Watling et al. 2011; Driscoll et al. 2013), mas
ainda é muito incipiente quanto a aplicacdo de medidas efetivas para favorecer a persisténcia
das espécies. A substituicdo de ecossistemas tropicais pela agricultura € evidente
mundialmente, em destaque para o Brasil, que sustenta taxas elevadas de desmatamento
(Lewis et al. 2015), gerando uma enorme situacdo de conflito entre produgédo e conservagéo.
Portanto, é necessaria uma reconciliacdo entre agricultura e conservagdo para manutengdo da
biodiversidade (Martinelli et al. 2010; Ferreira et al. 2012), visando de forma integrada,
melhorias nas condi¢es dos remanescentes florestais e a interface com a matriz. Por outro
lado, observamos que os grandes blocos florestais representam reflgios semelhantes a areas
pristinas, apontados como areas insubstituiveis para as espécies (Gibson et al. 2011), mas ja
apresentando evidéncias da interferéncia antropogénica. Ainda assim, essas areas sustentam

assembleias altamente dependentes de recursos alimentares florestais, além de manterem a
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estrutura trofica pouco alterada, podendo ser consideradas areas fonte para manutengdo da
biodiversidade em paisagens alteradas.
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Resumo

A defaunacdo € um dos principais responsaveis por causar grandes modificacdes em
ecossistemas tropicais mundialmente, consequéncia da perda de habitat e da elevada pressao
de caca. A fauna de grande porte e dependente de habitats florestais sdo as primeiras a
desaparecer, comprometendo a execucdo de importantes fungdes ecoldgicas. Nesse estudo
tivemos como objetivo identificar alteragcbes na efetividade funcional de assembleias de
mamiferos de médio e grande porte em relacdo a estrutura da paisagem na Mata Atlantica.
Para tanto, criamos dois bancos de dados: 1) um composto por assembleias de mamiferos (N
= 96), contemplando os principais gradientes da Mata Atlantica; e 2) outro composto por
estudos dos habitos alimentares de 83 espécies de mamiferos, quantificando a contribuicéo
funcional das espécies. Selecionamos as func¢des tréficas de herbivoria e predacao, dividindo-
as em 10 funcgdes especificas para analise: browsers, grazers, dispersdo e depredacdo de
sementes (pequenas e grandes), predacdo de vertebrados (pequenos, médios e grandes) e
invertebrados. As funcGes foram posteriormente classificadas em vulneraveis (i.e.,
desempenhadas por espécies sensiveis) e persistentes (i.e., desempenhadas por espécies
resilientes). Para cada assembleias calculamos o nivel de defaunacédo, e cinco varidveis de
paisagem em buffers de 2 km: tamanho do remanescente florestal, e porcentagens de
cobertura florestal, pastagem, uso misto do solo e areas urbanas. Visando extrapolar os
resultados, calculamos as mesmas variaveis para toda a Mata Atlantica. Para avaliar a
influéncia das variaveis sobre a riqueza de espécies, a massa corporal média e a efetividade
funcional, utilizamos a Modelagem Hierarquica de Comunidades, que se baseia na co-
ocorréncia das espécies ponderada por caracteristicas funcionais das espécies (i.e., funcoes
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tréficas, massa corporal). A riqueza de espécies, a massa corporal média e as funcbes
vulneraveis apresentaram relagdo positiva com o aumento no tamanho dos remanescentes e
cobertura florestal, enquanto negativa para 0s usos antropicos do solo. O inverso foi
observado para fungdes persistentes, que aumentaram em efetividade com o aumento dos usos
antropicos e a perda de habitat. Os resultados corroboram o padrdo dos niveis de defaunacéo,
que aumentaram com a perda de espécies e a redugcdo no tamanho dos remanescentes.
Observamos que as fungdes vulneraveis ficaram virtualmente restritas aos grandes blocos
florestais, areas que ainda sustentam maior diversidade de espécies, enquanto que as
persistentes apresentaram alta efetividade em paisagens modificadas. Esse cenario alerta para
a necessidade da manutencdo dos grandes remanescentes florestais visando a perpetuacdo de
espécies sensiveis e de grande porte, e as fungdes ecoldgicas desempenhadas. Apesar de
apresentaram baixa efetividade de funcBes vulneraveis, as paisagens modificadas podem
ainda desempenhar um importante papel na sua manutencdo, principalmente por meio da
conectividade com os grandes blocos florestais.

Palavras-chave: Efetividade funcional; Mamiferos; Mata Atlantica; Dieta; Perda de habitat

Abstract

The defaunation is one main driver of modifications in tropical ecosystems
worldwide, consequence of the habitat loss and high poaching pressure. The large-sized and
forest dependent fauna are the first to vanish, compromising the execution of important
ecological functions. In this study, we aimed to identify changes in the functional
effectiveness of medium- and large-sized mammal assemblages in response to changes in
landscape structure within the Brazilian Atlantic Forest. Therefore, we created two databases
to investigate these relationships: 1) one composed of mammal assemblages (N = 96),
covering the main gradients of the Atlantic Forest; 2) and other composed of feeding habit
studies of 83 mammal species, quantifying the functional contribution of each species. We
selected two main trophic functions, herbivory and predation, dividing them into 10 specific
functions for analysis: browsers, grazers, seed dispersal and depredation (small and large),
predation of vertebrates (small-, medium- and large-sized) and invertebrates. Later, we
classified these functions as vulnerable (i.e., performed by sensitive species) and persistent
(i.e., performed by resilient species). For each assemblage we calculate the defaunation level
and five landscape variables in 2-km buffers: patch size and percentages of forest cover,
pasture, mixed land uses and urban areas. Aiming to extrapolate the results, we calculated the
same variables for the entire Atlantic Forest. To assess the influence of the landscape
variables on species richness, body mass and functional effectiveness of the assemblages, we
used the Hierarchical Modelling of Species Communities, which assess how the co-
occurrence of species is influence by the variables weighted by species traits (trophic
functions, body mass). We observed that species richness, body mass and vulnerable
functions presented a significant positive relationship with patch size and forest cover, while
negative for anthropogenic land uses. These relationships were inverse for persistent
functions, which increased in effectiveness with increasing anthropogenic land uses and
habitat loss. These results corroborate the pattern shown for the defaunation levels, which
increased with species loss and patch size reduction. We observed that vulnerable functions
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are virtually restricted to large forest blocks, areas that sustain high species diversity, while
the persistent functions were high effective in human-modified landscapes. This scenario
stress the need for the maintenance of large forest remnants aiming at the perpetuation of
sensitive and large-sized species, and therefore, the functions they perform. Despite of the low
effectiveness of vulnerable functions in human-modified landscapes, these areas can have an
important role in their maintenance, specially by connecting these landscapes to forest
continuums and large forest blocks.

Keywords: Functional effectiveness; Mammals; Atlantic Forest; Diet; Habitat loss; Human-
modified landscapes

Introducéo

A defaunacdo, caracterizada como a perda global, local ou funcional de espécies, é um
dos principais agentes modificadores em ecossistemas tropicais (Dirzo et al. 2014), processo
que se acelerou rapidamente nos altimos 500 anos (Ceballos et al. 2015). As florestas
tropicais ao redor do mundo foram extensamente alteradas pela agricultura (Gibbs et al. 2010;
Foley et al. 2011), e somada a elevada pressdo de caca (Peres 2000; Ripple et al. 2016),
reduziram drasticamente a biodiversidade, extirpando particularmente a fauna de grande porte
(Galetti e Dirzo 2013; Young et al. 2016). No entanto, a maioria das espécies, de pequeno a
grande porte, ameacadas ou ndo, tiveram redugdes drésticas em suas populagdes e areas de
ocorréncia em resposta as modificagcbes ambientais e a caca (Ceballos et al. 2017).

No inicio dos anos 90, Redford (1992) sugeriu que a caca indiscriminada de grandes
aves e mamiferos, aliada a perda de habitat, levaria a criagdo de “florestas vazias”, resultando
numa perda significativa de fungdes ecologicas. O termo “florestas vazias” ganhou muita
atencdo por parte de estudos cientificos (Redford e Feinsinger 2001; Terborgh et al. 2008;
Wilkie et al. 2011) e da midia. Contudo, apesar de um claro colapso da biodiversidade e
reducdo na biomassa devido a esses fatores (Peres 1996; Caro 1999; Galetti et al. 2017), ndo
existem de fato “florestas vazias”. Dos menores aos maiores remanescentes em florestas
tropicais, a fauna ndo-alvo da caca, e resiliente a mudangas na estrutura da paisagem, persiste.
Entretanto, é possivel que assembleias defaunadas em paisagens modificadas (human-
modified landscapes — HMLs) consigam manter o espectro total de fun¢des desempenhadas
por assembleias mais completas em areas conservadas?

Os mamiferos sdo um dos grupos mais afetados por mudangas na estrutura da
paisagem e caca, sendo considerados prioridade para conservacdo mundialmente (Jenkins et
al. 2013; Brum et al. 2017). A mastofauna é responsavel por desempenhar importantes

funcbes ecologicas, exercendo um controle top-down sobre espécies animais e vegetais, e
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favorecendo a manutencdo da biodiversidade nos ecossistemas (Ripple et al. 2014, 2015).
Contudo, a perda de habitat e a pressdo das atividades humanas, tendem a reduzir
drasticamente a riqueza, diversidade e abundancia das espécies (Newbold et al. 2015),
atributos fortemente relacionados a manutencdo das funcdes ecoldgicas (Balvanera et al.
2006; Diaz et al. 2013; Isbell et al. 2018).

Essa reducdo de biodiversidade tem uma relagdo significativa com a massa corporal
das espécies, comprometendo primariamente as funcdes desempenhadas por aquelas de maior
porte (Séguin et al. 2014; Brose e Hillebrand 2016), as primeiras a desaparecer. A extirpacao
de grandes mamiferos, a exemplo dos herbivoros e predadores de topo, pode causar efeitos de
cascata trofica nos ecossistemas (Kurten 2013; DelLong et al. 2015), por exemplo, afetando o
recrutamento vegetal, permitindo explosdes populacionais de pequenos roedores, e
favorecendo mesocarnivoros (Terborgh et al. 2001; Estes et al. 2011). Portanto, informacdes e
conhecimento sobre mudancas funcionais em assembleias de mamiferos entre &reas
conservadas e HMLs, sdo necessarios para a tomada de decisdes em planejamento e manejo
de ecossistemas, visando ndo apenas manutencdo das espécies, mas também das funcdes
ecologicas desempenhadas.

Apontada como um dos mais importantes hotspots de biodiversidade do mundo
(Mittermeier et al. 2011), a Mata Atlantica é também uma das mais modificadas pela acdo
humana. Apesar de ser um bioma rico em biodiversidade, a maior parte de sua extensdo foi
substituida pela agropecuaria, sendo que a vegetacdo nativa remanescente esta fragmentada
em milhares de pequenos remanescentes imersos em matrizes antropicas (Ribeiro et al. 2009).
Essa estrutura de paisagem afeta diretamente a ocorréncia e persisténcia das espécies, atuando
como um filtro seletivo, eliminando espécies sensiveis e modificando a composi¢do das
assembleias (Gascon et al. 1999; Prugh et al. 2008). A perda de espécies acarreta na perda ou
reducdo do desempenho das funcGes ecoldgicas. Entretanto, espécies generalistas e resilientes
as pressdes antropicas, podem persistir em HMLs, mantendo as funcGes presentes.

Por apresentar paisagens com grandes contrastes em sua estrutura, a Mata Atlantica se
apresenta como um bioma particularmente interessante a ser estudado a respeito da
manutencdo das funcdes ecoldgicas desempenhadas pela fauna. Por ainda possuir grande
diversidade de mamiferos (Paglia et al. 2012), tanto em areas conservadas quanto HMLs, é
possivel investigar em um gradiente de defaunacdo, de assembleias mais completas a
altamente defaunadas, como as espécies estdo desempenhando as funcBes ecoldgicas,
procurando responder se estas se mantém, diminuem em efetividade, ou eventualmente

desaparecem.
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Sendo assim, o objetivo desse estudo foi identificar alteragdes na efetividade funcional
de assembleias de mamiferos de médio e grande porte em relacdo a estrutura da paisagem na
Mata Atlantica. Temos como hipoteses que: 1) a efetividade de cada funcéo vulneravel (i.e.,
desempenhada por espécies sensiveis a perda de habitat) diminui em resposta a redugdo no
tamanho dos remanescentes florestais e cobertura florestal, e com o aumento de areas de uso
antrdpico. O padrdo ocorre de forma inversa para as funcdes persistentes (i.e., executadas por
especies resilientes a modificacdo dos habitats), que aumentam em efetividade; 2) Tanto as
espécies sensiveis quanto as resilientes sdo negativamente afetadas pela defaunacdo; no
entanto, as fun¢des vulnerdveis apresentam maior reducdo na efetividade devido a perda dos

grandes mamiferos (Fig. 1).
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Fig. 1. FuncOes troficas vulneraveis (i.e., desempenhadas por espécies sensiveis a perda de
habitat) sdo negativamente afetadas pela reducdo no tamanho dos remanescentes florestais e
cobertura florestal, e aumento na proporcdo de areas de uso antropico. Inversamente, esses
fatores beneficiam espécies resilientes a modificages nos habitats, aumentando a efetividade
das funcdes persistentes. Tanto as espécies sensiveis quanto as resilientes sdo afetadas
negativamente pela defaunacdo; no entanto, ocorre maior reducdo de efetividade para as

fungdes vulneraveis, em resposta a perda de grandes mamiferos.

Material e métodos
Base de dados de assembleias de mamiferos

Realizamos uma ampla revisao de literatura, entre 2015 e 2017, com consultas ao Web
of Science e Google Académico, buscando por inventarios de mamiferos de medio e grande
porte na Mata Atlantica, a partir de diferentes combinagfes das seguintes palavras-chave, no
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titulo e resumo dos trabalhos: mammal(s), inventory, survey e Atlantic Forest. Realizamos
também uma busca no Google com as mesmas palavras-chave em inglés e portugués.
Selecionamos estudos publicados em periodicos indexados e ndo-indexados, e também
literatura “cinza” a exemplo de teses, dissertacdes, monografias e resumos de eventos
cientificos, objetivando aumentar o nimero de estudos na base de dados. Parte dos estudos
utilizados na base criada por Magioli et al. (2015) foi incorporada.

Selecionamos estudos que utilizaram os seguintes métodos de amostragem: i) busca
ativa, que consiste em buscar por evidéncias diretas e indiretas da presenca de mamiferos
(incluindo transectos lineares); ii) armadilhamento fotogréfico; e iii) parcelas de areia. Dados
de entrevista foram apenas considerados quando utilizados de forma complementar aos
métodos acima. Apenas estudos que apresentaram coordenadas de GPS das areas de estudo, o
tamanho dos remanescentes florestais, e a lista de espécies presente em cada area, foram
incluidos; todas as localidades georreferenciadas foram checadas no Google Earth Pro.

Desses estudos, selecionamos para analise apenas aqueles com assembleias 0 mais
completas possivel, compativel com o tamanho dos remanescentes florestais amostrados
(informacdo extraida dos estudos). Como os métodos de amostragem podem ser seletivos,
especialmente se utilizado um Unico método, a riqueza de espécies pode ser subamostrada,
muitas vezes independente do esfor¢o amostral, podendo causar viés nas analises posteriores.
Posteriormente, calculamos o tamanho dos remanescentes em buffers de 2 km de raio (item 3.
Variaveis de paisagem) para cada area, utilizando o centro do remanescente estudado para
criacdo do buffer. Essa abordagem permitiu verificar se 0s remanescentes estudados
(principalmente os pequenos), estavam conectados a outras areas, ou inseridos em continuos
florestais, fatores que alteram o tamanho dos remanescentes e a relagdo com a riqueza de
espécies, 0 que nos permitiu filtrar trabalhos com grandes diferencas no tamanho de area
apresentada no estudo e calculada pelo buffer.

Utilizando esses critérios, selecionamos 63 estudos de mamiferos de médio e grande
porte na Mata Atlantica com diferentes niveis de defaunacgéo, resultando em 96 assembleias
para analise (Apéndice F). As assembleias selecionadas estdo localizadas em remanescentes
florestais de diversos tamanhos (min = 1 ha, méd = 3900 ha, max = 85000 ha) representando
os principais gradientes [latitude (min = 8°42'26"” S, max = 30°16'04"” S), longitude (min =
35°50727" O, max = 57°30'02" O), elevagdao (do nivel do mar a 1800 m)] e regides
biogeogréficas da Mata Atlantica (Silva e Casteleti 2003). Consideramos como mamiferos de
médio e grande porte aqueles com peso acima de 1 kg (Chiarello 2000), mas também

incluimos espécies de pequeno porte que sdo comumente registradas em inventarios e
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levantamentos (p.ex., Guerlinguetus brasiliensis, Leontopithecus spp. e Cavia spp.; ver
Magioli et al. 2015). Para a andlise, utilizamos apenas os dados de presenca das espécies
registradas nos estudos selecionados. Consideramos como areas conservadas aquelas com
area superior a 2050 ha, limiar que apresenta estabilidade entre a diversidade funcional e o
tamanho dos remanescentes florestais (Magioli et al. 2015).

O nivel de defaunagdo para as 96 assembleias foi calculado utilizando o indice
proposto por Giacomini e Galetti (2013), ponderado pela a massa corporal das espécies como
fator de importancia (Apéndice F). A defaunacdo mostrou uma forte relacdo com a riqueza de
espécies (F = 624; R2 ajustado = 0,8677; p < 0,001) e o tamanho dos remanescentes florestais
(F =323,7; R ajustado = 0,7726; p < 0,001) (Fig. 2).
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Fig. 2. Relagdo dos niveis de defaunagdo para as 96 assembleias de mamiferos de médio e
grande porte da Mata Atlantica, Brasil (Apéndice F), com a riqueza de espécies (A) e 0

tamanho dos remanescentes florestais (B).

Base de dados de contribuicédo funcional

A contribuicdo funcional é definida como a proporcdo relativa dos itens alimentares
que compBem a dieta das espécies de mamiferos, que por sua vez reflete a contribuicdo das
espécies no desempenho de cada funcéo tréfica. Para a obtencdo dos valores de contribuicdo
funcional para cada funcéo trofica, criamos uma base de dados dos habitos alimentares para as
espécies de mamiferos de médio e grande porte que ocorrem na Mata Atléantica. Para tanto,
primeiramente atualizamos a lista de mamiferos criada por Magioli et al. (2015, 2016)
utilizando nossa base de dados de assembleias (Apéndice F) e considerando mudangas na
nomenclatura das espécies (Paglia et al. 2012; Trigo et al. 2013; Patton et al. 2015),
totalizando 83 espécies. Classificamos como espécies sensiveis aquelas com algum grau de

ameaca da IUCN (2017) e/ou dependentes florestais, e como resilientes, aquelas tolerantes a
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areas abertas e antropogénicas. Para cada uma dessas espécies, realizamos uma ampla
consulta a literatura (em 2017) buscando por estudos sobre os habitos alimentares no Web of
Science e no Google Académico, utilizando como palavras-chave: 0 nome cientifico da
espécie (p.ex., Cerdocyon thous) + diet ou feeding [+ habit(s) ou preference(s)]. Também
realizamos uma busca no Google com as mesmas palavras-chave em inglés e portugués.
Selecionamos estudos publicados em periodicos indexados e ndo indexados, informacGes
disponiveis no site da ITUCN (2017), nos documentos de avaliagdo de risco de extin¢do do
ICMBio/MMA, e também na literatura “cinza” como teses, dissertagdes, monografias e
resumos de eventos cientificos, visando obter o maior nimero de referéncias para cada
espécie. Posteriormente, procuramos por outras referéncias na literatura citada dos artigos
consultados.

Adotamos 0s seguintes critérios, em ordem de importancia, para selecdo dos estudos:
i) ter sido conduzido no dominio Mata Atlantica; ii) ter sido realizado em outros biomas
brasileiros para as espécies sem dados para a Mata Atlantica; iii) ter sido conduzido em outros
paises para as especies sem dados para o Brasil, dando preferéncia para biomas florestais.
Incluimos estudos utilizando como meétodos a anélise de amostras fecais, conteudo estomacal,
andlise de carcacas, observacdo direta das espécies (especialmente primatas) e etnobiologia
em alguns casos.

Com base na proporgédo relativa dos itens alimentares que compdem a dieta das
espécies, definimos valores de contribuicdo funcional (0-100%) para cada funcdo trofica
desempenhada. Selecionamos duas func@es troficas principais — herbivoria e predacdo — que
foram divididas em 10 funcBes especificas para analise, com base nos itens alimentares
consumidos pelas espécies (Tabela 1). Para estudos que apresentaram porcentagens absolutas,
recalculamos a porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares para a obtencdo de um valor
relativo. Com base nos critérios mencionados, selecionados um total de 454 estudos para
todos os mamiferos, e criamos a base de dados de contribuicdo funcional, apresentando a
média e desvio padréo para cada uma das funces troficas desempenhadas (Apéndice G).

Espécies com valores de contribui¢cdo funcional acima da meédia para determinada
funcdo (i.e., valor médio com base em todas as espécies que executam a fungdo), foram
consideradas de alto desempenho funcional, e as abaixo da media, de baixo desempenho. A
riqueza, a proporcao total de espécies, e a proporcao de espécies de baixo e alto desempenho
funcional de cada assembleia, podem ser observadas no Apéndice G — Tabela S3. A

classificacdo das espécies em sensiveis e resilientes, se deu pelo grau de ameaca a extingéo
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das espécies (IUCN 2017), dependéncia de habitats florestais e continuos, e tolerancia a
habitats abertos e areas antropicas.

Tabela 1. Funcdes tréficas de herbivoria e predacdo divididas em 10 funcgdes especificas
desempenhadas por mamiferos de medio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, incluindo
as definigdes, e se classificadas como vulneraveis ou persistentes.

Funcéo trofica Funcéo especifica Definicéo Classificacao

Consumo de folhas,
brotos, caules, casca e
flores de arvores e
arbustos 2

Browsers Vulneraveis

Espécies que consomem
Grazers gramineas e plantas Persistentes

© herbaceas 12
§ O transporte das
g Disperso’ Pequenas sementes sementes para longe da Persistentes
T planta mée pelo consumo
Grandes sementes de frutos Vulneraveis
A destruicdo das
Pequenas sementes  Sementes durante o Vulneraveis
Depredacéo®*® consumo de frutos, ou o
consumo de direto das
Grandes sementes sementes Vulneraveis
O consumo de
Pequeno porte vertebrados com massa Persistentes
corporal inferior a 1 kg ®
O consumo de
zicsi Vertebrados Meédio porte vertebrados com massa  Vulneraveis
§ corporal entre 1 e 7 kg &’
& O consumo de

Grande porte vertebrados com massa ~ Vulneraveis
corporal acima de 7 kg ’

O consumo de ]
Invertebrados ) Persistentes
invertebrados

! Hofmann e Stewart (1972); 2 Chapman e Reiss (2008); * Limiar de tamanho das sementes (Bello et al. 2015):
pequenas < 12 mm, grandes > 12 mm; * Dados sobre o didmetro das sementes foram obtidos de Bello et al.
(2017); 5 InformacGes sobre a depredacdo de sementes foram obtidos a partir da base de contribuicdo funcional
(Apéndice G); & Conceito adaptado de Chiarello (2000); ” Conceito adaptado de Emmons e Feer (1997).
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Efetividade funcional
A efetividade funcional foi medida por meio da propor¢do de espécies que compde
determinada assembleia em relacdo a sua riqueza total, considerando os valores individuais de

contribuicdo funcional de cada espécie no desempenho de cada funcao trofica (Apéndice G).

Variaveis de paisagem

Visando testar como a estrutura da paisagem afeta a efetividade funcional, geramos
cinco variaveis de paisagem a partir do mapa de usos do solo MapBiomas (Projeto
MapBiomas 2017), colecdo 2 de 2016, com resolucdo espacial de 30 m: tamanho dos
remanescentes florestais, e as porcentagens das classes de uso do solo de cobertura florestal,
pastagem, mosaico de usos mistos e area urbana. Calculamos essas variaveis em buffers de 2
km de raio, utilizando o ponto central dos 96 remanescentes selecionados (Apéndice F) para
criacdo do buffer. Esse tamanho de buffer € comumente utilizado em estudos com mamiferos
de médio e grande porte (Lyra-Jorge et al., 2010; Beca et al., 2017; Regolin et al. 2017),
apresentando bons resultados.

Com o objetivo de extrapolar os resultados para toda a Mata Atlantica a partir das
relagbes obtidas para as 96 assembleias analisadas, calculamos as mesmas variaveis de
paisagem utilizando o mapa de uso do solo MapBiomas (Projeto MapBiomas 2017). Para o
calculo das variaveis, reclassificamos 0 mapa de uso do solo em um mapa binéario para cada
variavel, e depois utilizamos o pacote LandScape Metrics (LSMetrics; Niebuhr et al.
unpublished data), disponivel no GRASS GIS 7.2.2, para extrair os valores. Por fim,
reamostramos 0s mapas finais para a resolucdo espacial de 1 km, calculando as varidveis para
cada pixel compondo o mapa final de tamanho de remanescentes florestais e porcentagens das

classes de uso do solo.

Modelagem Hierarquica de Comunidades

Utilizamos a Modelagem Hierarquica de Comunidades (Hierarchical Modelling of
Species Communities — HMSC) (Ovaskainen et al. 2017), abordagem esta que pertence a
classe dos modelos de distribuicdo conjunta de espécies (joint species distribution models).
Essa abordagem avalia como a co-ocorréncia das espécies é influenciada por variaveis
ambientais e pela distancia espacial entre as assembleias, com base em caracteristicas
funcionais das espécies que ajudem a explicar as variagcbes. Ajustamos um modelo de
regressdo probit multivariado, onde a varidvel resposta foi a presenca das 83 espécies de

mamiferos nas 96 areas de estudo (Apéndice F). Como variaveis explanatorias utilizamos o
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tamanho dos remanescentes (log transformados) e as porcentagens das classes de uso do solo.
Como caracteristicas funcionais, incluimos a massa corporal (log transformada) e as 10
funcdes troficas da base de dados de contribuicdo funcional (Tabela 1; Apéndice G). Por fim,
para avaliar a diminuicdo da similaridade entre as assembleias e os padrbes de co-ocorréncia
das espécies, bem como avaliar a correlagdo espacial dos dados, incluimos no modelo fatores
latentes espacialmente explicitos. Esses fatores sdo os residuos das relacGes de co-ocorréncia
entre as especies que ndo puderam ser explicados pelas varidveis explanatorias, atribuidos a
processos aleatorios, como limitagdes para dispersdo, estocasticididade ambiental e deriva
ecolégica. Assumimos as distribuicdes prévias padrdo de Ovaskainen et al. (2017) e
amostramos a distribuicdo posterior com 10000 iteragdes do método MCMC (Markov Chain
Monte Carlo), das quais ignoramos as 3000 primeiras como transitorias.

De acordo com Ovaskainen et al. (2017), produzimos alguns resultados padrdo do
modelo HMSC. Primeiramente, avaliamos o poder preditivo do modelo por validacdo cruzada
em cinco partes. Em segundo, executamos o particionamento entre as variaveis explanatorias
e efeitos aleatérios implementados por meio dos fatores espaciais latentes. Em terceiro,
particionamos a reducdo da similaridade das assembleias pelos componentes que podem ou
ndo ser explicados pelas variaveis. Em quarto, identificamos os pares de espécies que
mostraram co-ocorréncia residual positiva ou negativa com uma probabilidade posterior de no
minimo 0,95. Por fim, identificamos regides de perfil comum agrupando areas com base na
similaridade das assembleias.

Para avaliar como a riqueza de espécies, massa corporal média, e a efetividade
funcional é influenciada pela estrutura da paisagem, conduzimos um conjunto de simulacdes
de cenérios. Nessas simulagdes, consideramos uma das varidveis de paisagem como preditora
focal (p.ex., tamanho do remanescente florestal), e variamos os valores desta variavel do
menor ao maior disponivel na base de dados. Entdo geramos 100 assembleias simuladas para
cada valor que assumimos do preditor focal. Enquanto gerando as predigdes, definimos os
valores das varidveis de paisagem ndo-focais com seu valor médio condicional ao valor do
preditor focal. Para cada assembleia simulada, computamos a riqueza, massa corporal média e
a propor¢do de especies que desempenham cada fungdo trofica. Ainda caracterizamos a
variagdo na similaridade das assembleias ao longo destes gradientes, calculando a
similaridade de cada assembleia focal com as assembleias geradas para os dois extremos
(valores menores e maiores) do gradiente ambiental.

Ajustamos o modelo para predicdo das probabilidades de ocorréncia das espécies para

toda a Mata Atlantica. Essas predi¢cdes tiveram como base as estimativas dos efeitos fixos
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(variaveis de paisagem), bem como as varidveis espaciais latentes (processos aleatorios), que
permitiram a interpolagdo dos dados observados na vizinhanga, melhorando a performance
preditiva (Ovaskainen et al. 2016). Sintetizamos as assembleias preditas quanto a sua riqueza
de espécies, massa corporal média, e valores médios ponderados das funcgdes troficas das

assembleias.

Resultados
Cenarios funcionais

Particionando as varidveis que mais explicaram a composicdo das assembleias, o
tamanho dos remanescentes florestais foi a mais importante (47%), seguida das porcentagens
das classes de usos do solo (38%) e processos aleatorios (14%). A variacdo na riqueza de
espécies e massa corporal média dos mamiferos mostrou uma relacéo significativa e positiva
ao aumento no tamanho dos remanescentes e cobertura florestal (Tabela 2; Apéndice H),
enquanto negativa aos usos antrépicos do solo. Similarmente, considerando todas as funcées
troficas, as variagcbes no tamanho dos remanescentes e cobertura florestal foram as que
exerceram maior influéncia, seguidas por mudancas nas proporcdes de pastagem e areas
urbanas (Tabela 2; Apéndice H). As fungBes vulneraveis apresentaram padrdes consistentes
aos da riqueza de espécies e massa corporal média, sendo positivamente afetadas pelo
aumento no tamanho dos remanescentes e cobertura florestal, enquanto que as persistentes
foram negativamente afetadas. No entanto, as ultimas foram positivamente afetadas pelo
aumento nas propor¢oes de usos antrépicos do solo (Tabela 2; Apéndice H).

Os cenarios funcionais apresentados, confirmam nossas hipéteses (Fig. 1), mostrando
que funcbes desempenhadas por espécies sensiveis tendem a perder efetividade com
mudancas na estrutura da paisagem, enquanto essas beneficiam as funcdes executadas por
espécies resilientes, que aumentam em efetividade. Os cenérios ainda sdo corroborados pelo
aumento no nivel de defaunacdo das assembleias com a diminui¢do da riqueza de espécies
(em especial das de grande porte) e no tamanho dos remanescentes florestais (Fig. 2).
Particularmente, grazers, disperséo de grandes sementes e predagédo de pequenos vertebrados
foram pouco explicadas pelas variaveis de paisagem, exceto a porcentagem de areas urbanas,

que teve um efeito mais evidente (Apéndice H).
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Tabela 2. Relacdo positiva ou negativa entre a riqueza de espécies, massa corporal média e as
funcbes tréficas desempenhadas por assembleias de mamiferos de médio e grande porte da
Mata Atlantica, Brasil, em relacdo as variaveis de paisagem. Os numeros entre parénteses
mostram a probabilidade posterior pela qual o valor médio de efetividade funcional é superior
em relacdo ao maior valor da variavel de paisagem do que no menor valor da variavel. Casos
com pelo menos 0,95 de suporte posterior estdo em negrito (ver Apéndice H).

~ - Tamanho do Cobertura (%)
Funcdes tréficas

remanescente Floresta  Pastagem  Usomisto  Areas urbanas

Vulneraveis

Browsers +() +() -(0) —-(0,01) -(0,1)
Disp. grandes sementes + (0,69) —(0,5) - (0,05) -(0,11) +(0,76)
Depr. pequenas sementes +() +() -(0) -(0) -(0)
Depr. grandes sementes +(1) +(1) -(0) -(0) —-(0,31)
Pred. vert. médio porte +(1) +(1) —-(0,02) —(0,04) -0
Pred. vert. grande porte +(1) +(1) —-(0,02) —(0,05) -0
Persistentes

Grazers —(0,54) -(0) —(0,39) +(0,89) +(0,99)
Disp. pequenas sementes -(0) —-(0) +() +(0,93) +(0,64)
Pred. pequenos vert. +(0,69) —(0,04) +(0,58) +(0,58) —(0,02)
Pred. invertebrados -(0) —-(0) +() +(1) +(0,9)
Riqueza de espécies +() +() —-(0) —-(0) -(0)
Massa corporal +(1) +(1) -(0) -(0,21) -0

PredicOes para a Mata Atlantica

Observamos que as predi¢cdes para todo o bioma (Fig. 3) foram consistentes com 0s
cenarios funcionais (Tabela 2; Apéndice H), e em acordo com nossas hipoteses (Fig. 1). O
aumento no tamanho dos remanescentes (Fig. 2A) afetou positivamente as predi¢cdes para a
riqueza de espécies (Fig 2B), massa corporal média (Apéndice | — Fig. S3) e fun¢bes tréficas
vulneraveis (Apéndice 1), que apresentaram maior efetividade funcional em grandes blocos
florestais, como a depredacdo de grandes sementes (Fig. 2C) e a predagdo de grandes
vertebrados (Fig. 2D). Inversamente, as funcGes persistentes, como a dispersao de pequenas
sementes (Fig. 2E) e a predacdo de invertebrados (Fig. 2F), apresentaram padrfes opostos,
com maior efetividade em pequenos remanescentes imersos em HMLs. As fungdes browser,
grazer e a predacdo de pequenos vertebrados foram mais influenciadas pela composicao de
espécies acima e abaixo da latitude 20° S (Apéndice | — Figs. S4, S5 e S9), apresentando
predi¢Oes ligeiramente diferentes e inversas as hipoteses. Por fim, a dispersdo de grandes
sementes apresentou predi¢des contrérias as esperadas (Apéndice | — Fig. S7), refletindo os

resultados obtidos pelos cenéarios funcionais (Tabela 2; Apéndice H).
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Discussao

A defaunacdo, em consequéncia da perda e reducdo de habitat, foi responsavel pela
diminuicdo na efetividade das funcdes vulneraveis desempenhadas por mamiferos sensiveis
na Mata Atlantica, corroborando a necessidade de alta biodiversidade para a persisténcia das
funces e servicos ecossistémicos (Loreau et al. 2001; Hooper et al. 2005; Oliver et al. 2015).
A maior efetividade das fungdes vulnerdveis foi observada nos grandes remanescentes e
continuos florestais, destacando o valor insubstituivel das florestas primarias para manutencao
da riqueza e diversidade espécies, e funcBes ecoldgicas (Gibson et al. 2011; Watson et al.
2018). As espécies de grande porte sdo as primeiras a serem extirpadas com a perda de habitat
(Dirzo et al. 2014; Young et al. 2016). O desaparecimento de grandes herbivoros e predadores
de topo, causam efeitos de cascata trofica sobre os ecossistemas, afetando a diversidade e
abundancia de espécies vegetais e de vertebrados, favorecendo populacbes de mesocarnivoros
e generalistas de pequeno porte, além de afetar outros processos como o estoque de carbono e
a ciclagem de nutrientes (Terborgh et al. 2001; Prugh et al. 2009; Estes et al. 2011; Ripple et
al. 2014; 2015). Os impactos listados acima, refletem os cenarios apresentados para as
funcbes persistentes, que tiveram alta efetividade em HMLs da Mata Atlantica. Favorecidas
pela maior proporcéo de usos antropicos do solo, as espécies resilientes compuseram a maior
parte das assembleias nessas paisagens, consequentemente culminando em maior efetividade
de funcOes persistentes como a dispersdo de pequenas sementes e a predacdo de pequenos

vertebrados e invertebrados.

Riqueza e massa corporal média das assembleias

A composicao das assembleias de mamiferos foi melhor explicada pelas variaveis de
paisagem do que por processos aleatdrios, em especial pelo tamanho dos remanescentes
florestais. Apesar de ndo ser a Unica variavel explanatoria para a ocorréncia e persisténcia dos
mamiferos, essa variavel tem uma forte influéncia sobre a riqueza e diversidade de espécies
(Pardini et al. 2010; Martensen et al. 2012; Banks-Leite et al. 2014), diversidade funcional
(Magioli et al. 2015; Bovo et al. 2018a) e dinamica dos processos ecoldgicos (Dobson et al.
2006). Corroborando essa relacdo, as assembleias de mamiferos analisadas apresentaram uma
relacdo positiva entre a riqueza e aumentos no tamanho dos remanescentes e cobertura
florestal. Esse aumento na riqueza influencia diretamente a massa corporal média das
assembleias, mais elevada nos grandes remanescentes, onde se concentra uma maior biomassa
de mamiferos (Peres 1996; Caro 1999; Galetti et al. 2017). Os elevados valores de riqueza e

massa corporal evidenciam a importancia dessas areas para manutencdo das espécies, suas
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populacdes, e funcbes ecoldgicas, uma vez que se relacionam fortemente a persisténcia de
fungdes ecologicas e servicos ecossistémicos (Chapin Il et al. 1997; Cardinale et al. 2006;
Hector & Bagchi 2007; Gamfeldt et al. 2008; Isbell et al. 2011; Brose & Hillebrand 2016).

Funcdes vulneraveis

Seguindo o padréo da riqueza de espécies e massa corporal, a maior efetividade das
funcbes vulneraveis, refletiu o efeito positivo do aumento na quantidade de habitat,
corroborando nossas hipoteses (Fig. 1). Essas funcdes tém como principais executores as
espécies sensiveis, que dependem dos grandes blocos florestais para persistirem, estruturas
restritas e isoladas a algumas partes da Mata Atlantica (Ribeiro et al. 2009), e apontadas pelos
cenarios funcionais como detentoras de alta efetividade, em concordancia com estudos sobre a
diversidade funcional (De Coster et al. 2015; Magioli et al. 2015; Bovo et al. 2018a). Em
especial, as funcBes desempenhadas principalmente por espécies de grande porte (i.e.,
browser, depredacdo de sementes, predacdo de médios e grandes vertebrados) apresentaram
claramente esses padroes.

Mamiferos que desempenham funcbes associadas a herbivoria — browsers e
depredadores de sementes — exercem um controle top-down sobre as espécies vegetais
(Schmitz 2008), afetando a abundancia e o recrutamento (Maron & Crone 2006; Vaz Ferreira
et al. 2011; Soares et al. 2015), mas contribuindo para a manutencdo de sua diversidade
(Cook-Patton et al. 2014). Devido a maior riqueza de mamiferos browsers e depredadores de
sementes em grandes remanescentes, ha também uma maior redundancia funcional entre as
espécies, necessaria para a manutencdo da alta efetividade e persisténcia das funcdes
(Cardinale et al. 2006; Hector & Bagchi 2007; Isbell et al. 2011). Os browsers de maior
desempenho sdo os primatas (Brachyteles spp., Alouatta spp.), preguicas (Bradypus spp.),
cervideos (Mazama spp.) e a anta (Tapirus terrestris), espécies sensiveis a perda de habitat e
associados aos grandes remanescentes (Chiarello 1999; Kasper et al. 2007; Brocardo et al.
2012; Rocha-Mendes et al. 2015; Keensen et al. 2016). Espacializando o cenario funcional
dos browsers para toda Mata Atlantica, observamos que a maior efetividade dessa funcéo se
concentra nos grandes blocos florestais (Apéndice | — Fig. S4), areas com maior riqueza e
redundéancia funcional, favorecendo a ocorréncia espéecies de grande porte e alto desempenho.

A menor efetividade dos browsers nas HMLs, corrobora a reducdo global de
populacbes de grandes herbivoros com a defaunacgdo (Collen et al. 2009; Wilkie et al. 2011;
Ripple et al. 2015), ou seja, a simplificacdo das assembleias (i.e., a perda de diversidade e

redundancia) afeta negativamente as funcGes e o funcionamento ecossistémico (Reich et al.
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2012). Nos pequenos remanescentes, as assembleias apresentaram altos niveis de defaunacéo
e baixa riqueza de browsers, predominando espécies de menor porte, de baixo (i.e., roedores
de médio porte) e alto desempenho funcional (p.ex., Sylvilagus brasiliensis e Coendou spp.).
As Unicas de espécies de grande porte que ainda persistem sdo a paca (Cuniculus paca) e o
veado-catingueiro (Mazama gouazoubira) (p.ex., Magioli et al. 2016; Beca et al. 2017; Bovo
et al. 2018b), mas ndo sdo suficientes para manter uma alta efetividade funcional. A
extirpacdo dos grandes browsers pode agravar a perda de riqueza e diversidade de espécies
vegetais em HMLs (Kurten 2013; Ripple et al. 2015), que ja é bastante reduzida em relacdo
aos grandes remanescentes (Tabarelli et al. 1999; Silva e Tabarelli 2000), e favorecendo a
presenca de espécies nativas super-dominantes (Pivello et al. 2018).

Esse contexto se repetiu para a depredacdo de sementes, que teve maior efetividade
funcional em grandes remanescentes florestais. Aparentemente, essa funcdo exerce um efeito
top-down mais significativo sobre o crescimento vegetal do que os browsers, afetando mais
intensamente a abundancia das espécies em areas conservadas do que em HMLs (Maron &
Crone 2006). Como espécies de alto desempenho, se destacam os tayassuideos (P. tajacu e T.
pecari), cervideos (Mazama spp.) e roedores (Dasyprocta spp., Guerlinguetus brasiliensis e
Cuniculus paca). Apesar de depredadores, os grandes mamiferos (tayassuideos e cervideos)
exercem um efeito tampdo competitivo sobre os pequenos roedores (< 1 kg), evitando que
esses desempenhem altas taxas de predacdo de sementes quando ausentes (DeMattia et al.
2004; Dirzo et al. 2007; Galetti et al. 2015), processo que reduz a diversidade vegetal. As
predicdes para a depredacdo de sementes na Mata Atlantica (Apéndice | — Figs. S8 e S9)
rementem a essa situacao, alta efetividade nos continuos e grandes remanescentes florestais, e
baixa efetividade nas HMLs. Esse contexto sugere que, em areas defaunadas, 0os pequenos
mamiferos possam estar promovendo uma alta remoc¢édo de sementes (Culot et al. 2017), em
especial as pequenas (Dirzo et al. 2007), reduzindo a diversidade vegetal e afetando em
consequéncia outros processos ecolégicos.

A exemplo da depredacdo de sementes, a predacdo de médios e grandes vertebrados,
teve também maior efetividade nos grandes remanescentes florestais, tendo a onga-parda
(Puma concolor) e a onga-pintada (Panthera onca) como seus principais agentes. A onca-
pintada é o maior predador da Mata Atlantica, mas esta em declinio (Galetti et al. 2013a), com
populacdes isoladas e reduzidas (Paviolo et al. 2016), e baixa adequabilidade para sua
ocorréncia em maior parte do bioma (Jorge MLS et al. 2013). A defaunacéo tende a eliminar
primeiro as espécies de grande porte que ocupam niveis tréficos mais altos, comprometendo

em consequéncia a efetividade das fungdes desempenhadas (Duffy 2003; Dobson et al. 2006;
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Séguin et al. 2014), e provocando efeitos de cascata trofica que afetam a funcionalidade dos
ecossistemas (Terborgh et al. 2001; Estes et al. 2011; Ripple et al. 2014). Outras espécies
sensiveis e de alto desempenho como a ariranha (Pteronura brasiliensis) e o cachorro-vinagre
(Speothos venaticus), foram praticamente extirpadas da Mata Atlantica (Jorge RPS et al.
2013; Rodrigues et al. 2013), ampliando a perda de efetividade funcional. Atualmente, a onca-
parda é o Unico grande predador a resistir as mudancgas ambientais, adaptando-se as HMLs
(Magioli et al. 2014), e considerada o principal predador de médios e grandes vertebrados que
ainda persiste. Em areas onde a onca-pintada esta extinta ou ausente funcionalmente, a onca-
parda pode elevar o consumo de grandes vertebrados e ocupar o nicho ecoldgico vago
(Magioli & Ferraz - Artigo 2), assim contribuindo para manutengdo da efetividade nos
grandes remanescentes. Apesar de ocupar HMLs, a disponibilidade de grandes presas é
escassa na maioria das areas, fazendo com que a onca-parda busque por presas menores
(p.ex., Rocha-Mendes et al. 2010; Magioli et al. 2014), se assemelhando funcionalmente aos
pequenos carnivoros.

Contraria as expectativas, a dispersdo de grandes sementes apresentou cenarios e
predicdes ndo elucidativas, com ampla variacdo de respostas para o bioma. Considerados
como importantes dispersores, 0os muriquis (Brachyteles spp.) e a anta (Bueno et al. 2015)
estdo restritos aos grandes remanescentes e continuos florestais, ja que a maior parte da Mata
Atlantica ndo é mais adequada para sua ocorréncia (Jorge MLS et al. 2013), restringindo a
efetividade da dispersdo de grandes sementes a poucas e isoladas areas. Considerando outros
dispersores de alto desempenho, os roedores de médio porte (Dasyprocta spp. € Cuniculus
paca) e o bugio-ruivo (A. guariba) sdo espécies que ocorrem ao longo do gradiente de perda
de habitat (Apéndice F), e explicando a elevada efetividade funcional em parte dos pequenos
remanescentes. Adicionalmente, outros dispersores resilientes de baixo desempenho
beneficiam-se nas HMLs, especialmente as dominadas pela agropecuaria, a exemplo dos
mesocarnivoros (Dotta e Verdade 2011; Magioli et al. 2016; Bovo et al. 2018b). Mesmo com
padrdes e predi¢es confusos, a riqueza de especies e a proporcao total de grandes dispersores
compondo assembleias em areas conservadas (13,5 £+ 1,5; 44%) foi maior do que nas HMLs
(5,4 = 3,1; 37%), o que sugere uma maior efetividade nos grandes remanescentes, uma vez
que a disponibilidade e biomassa de frutos também é superior nessas areas (Tabarelli et al.
1999; Pessoa et al. 2016, 2017). Contudo, ressaltamos que informagdes sobre o consumo de
frutos com grandes sementes por mamiferos de médio e grande, e a eventual avaliagdo do

potencial de dispersdo, sdo limitadas, fator que pode causar viés nos resultados.
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Funcdes persistentes

As funcbes executadas principalmente por espécies resilientes tiveram um padrao
inverso as sensiveis, apresentando menor efetividade em grandes blocos florestais, e
mantendo alta efetividade em HMLs, como os grazers. Essa funcdo € executada por poucas
espécies, uma vez que ndo € comum em florestas tropicais. No entanto, a exemplo de outras
florestas tropicais (Gibbs et al. 2010; Foley et al. 2011), a Mata Atlantica é dominada pela
atividade agropecuaria, equivalente a 69% da area do bioma (~75,7 Mha; Projeto Mapbiomas
2017), duas vezes e meia maior do que a area ocupada por florestas nativas. Esse tipo de
paisagem e composi¢do de matriz favorecem espécies como a capivara (Hydrochoerus
hydrochaeris) (Ferraz et al. 2007), que é um grazer de grande porte e alto desempenho,
caracteristico de areas abertas. A capivara, apesar de presente tanto em areas conservadas
quanto modificadas, utiliza principalmente gramineas e cultivos agricolas (p.ex., cana-de-
acucar e milho) como alimento (Ferraz et al. 2003, 2007), apresentando grandes populacGes
em HMLs (Bovo et al. 2016). Esses fatos sdo corroborados pela maior efetividade funcional
de grazers com o aumento da proporc¢do de usos antrépicos do solo, e a maior proporcdo de
grazers de alto desempenho compondo assembleias nas HMLs (54%) em relacdo as areas
conservadas (47%). No entanto, a diferenca na composicdo de espécies ao longo da Mata
Atlantica, mostra uma ampla diferenca nas predi¢cbes acima e abaixo da latitude 20° S
(Apéndice | — Fig. S5). Abaixo dessa latitude, a efetividade dos grazers foi bastante alta nos
pequenos remanescentes, regides onde a capivara possui grandes populacdes, além da
presenca de outros grazers como o ratdo-do-banhado (Myocastor coypus), ausente acima
dessa latitude.

Seguindo o mesmo padréo dos grazers, a dispersdo de pequenas sementes foi mais
intensa nos pequenos remanescentes em HMLs. Os principais executores dessa funcao séo os
primatas (~47% das espécies), representando ~81% das espécies de alto desempenho.
Contudo, mais de 70% delas é ameagada no Brasil e mundialmente (Brasil 2014; IUCN
2017), varias com distribuicdo restrita no bioma, como os bugios (Alouatta spp.), macacos-
prego (Sapajus spp.), micos-ledes (Leontophitecus spp.), muriquis (Brachyteles spp.), saguis
(Callithrix spp.) e saués (Callicebus spp.). A presenca dos primatas nas areas conservadas
(19,8%) foi mais evidente do que nas HMLs (13%). No entanto, 0 inverso ocorreu para 0S
carnivoros (35,9%) e didelfideos (12,9%) nas HMLs, com proporcdo superior a das areas
conservadas (19,1% e 7%, respectivamente), devido & presenca de espécies resilientes e
tolerantes a areas abertas (p.ex., Cerdocyon thous, Chrysocyon brachyrus, Didelphis

albiventris). Essa mudanca na composi¢éo, resultou em uma maior proporcéo de dispersores
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de pequenas sementes em HMLs, e consequente maior efetividade funcional em pequenos
remanescentes, como mostrado pela espacializacdo dos cenarios para a Mata Atlantica
(Apéndice | — Fig. S6). Galetti et al. (2013b) mostraram que existe um processo de
seletividade intraespecifica no tamanho das sementes com a perda de grandes frugivoros,
eliminando ao longo do tempo a producdo de grandes sementes em detrimento das pequenas,
que se tornam mais abundantes em HMLs.

A predacéo de pequenos vertebrados, foi mais influenciada pelo aumento na cobertura
florestal do que pelo tamanho dos remanescentes, além da porcentagem de areas urbanas, que
reduziram a efetividade da funcdo. Apesar da evidente reducdo de riqueza entre &reas
conservadas e HMLs, a maioria das espécies de carnivoros e onivoros persistem,
apresentando maior proporcdo na composicao das assembleias em pequenos remanescentes, e
consequentemente, maior efetividade funcional. Os pequenos vertebrados sao a base da cadeia
tréfica nos ecossistemas para maioria dos mesocarnivoros, a exemplo dos pequenos
mamiferos (Verdade et al. 2011). Assembleias de pequenos mamiferos em HMLs apresentam
riqueza de espécies reduzida, porém grande abundancia de generalistas e oportunistas, como
os roedores (D’Andrea et al. 2007; Umetsu e Pardini 2007; Gheler-Costa et al. 2012; Gentili
et al. 2014). A presenca em abundancia dessas espécies, somada a disponibilidade de recursos
alimentares provenientes de cultivos agricolas, podem aumentar a capacidade suporte das
HMLs (Verdade et al. 2011), permitindo uma maior ocupagao por carnivoros e onivoros. A
presenca de onivoros tolerantes a areas abertas (p.ex., C. brachyurus, C. thous, D. albiventris)
(Magioli et al. 2016; Beca et al. 2017; Bovo et al. 2018b), e a plasticidade de espécies
resilientes de alta efetividade, a exemplo dos pequenos carnivoros (Magioli et al. — Artigo 3),
explicam a maior efetividade da funcdo em HMLs. As predicdes corroboraram esse cenario
funcional, com elevada efetividade funcional nos pequenos remanescentes em HMLs
(Apéndice | - Fig. S10).

Dentre as fungdes persistentes, a predacéo de invertebrados foi que apresentou padrées
mais claros em relacdo as varidveis de paisagem, sendo mais efetiva com a reducdo no
tamanho dos remanescentes, e beneficiada com o aumento na proporcdo de pastagem. Em
areas conservadas, a proporcdo de espécies de alto desempenho foi inferior (39%) a das
HMLs (52%). Dentre os principais consumidores de invertebrados, os tatus (Dasypus
novemcinctus e Euphractus sexcinctus), o tamandud-mirim (Tamandua tetradactyla), os
gambaés (Didelphis spp.) e os procionideos (Nasua nasua e Procyon cancrivorus) sao espécies
resilientes relativamente comuns em HMLs (p.ex., Magioli et al. 2016; Beca et al. 2017; Bovo

et al. 2018a), e tolerantes a areas abertas e agricolas. Apesar da riqueza e diversidade de
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invertebrados ser reduzida em HMLs, a exemplo das formigas (Kuate et al. 2015; Martello et
al. 2018), esse contexto favorece espécies generalistas e onivoras, que podem aumentar em
abundancia, principalmente em paisagens dominadas pela agropecuaria. Esse aumento na
abundancia de presas favorece os predadores de invertebrados, que encontram grande
disponibilidade recursos para persistirem. A espacializacdo dos cenarios corrobora esses
resultados, apresentando maior efetividade nos pequenos remanescentes em HMLS.

Conclustes

Concluimos que a efetividade das funcdes vulneraveis foi drasticamente reduzida nas
HMLs da Mata Atlantica, em resposta a perda de espécies sensiveis e de grande porte, devido
a diminuicdo da quantidade e tamanho dos habitats. Apesar das florestas primarias serem
insubstituiveis, as paisagens agricolas dominam a Mata Atlantica, assim como outras
florestais tropicais (Gibbs et al. 2010; Foley et al. 2011), restringido a efetividade das func¢des
aos poucos grandes remanescentes que compdem o bioma. Inversamente, as funcdes
persistentes sdo mantidas em alta efetividade nos pequenos remanescentes em HMLs,
principalmente por espécies resilientes que compdem grande parte das assembleias, apesar da
visivel reducdo na riqueza e diversidade de mamiferos. Contudo, apesar da baixa
representatividade funcional nos pequenos remanescentes, esses podem desempenhar um
papel importante na manutencédo da riqueza e diversidade de espécies (Chazdon 2008; Dent e
Wright 2009), e consequentemente das funces vulneraveis, principalmente se préximas a

grandes blocos florestais.
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APENDICES

Apéndice A. Impressdes cuticulares e padrdes medulares dos pelos de mamiferos
identificados nas fezes de onca-parda (Puma concolor), coletadas em &reas do continuo
florestal de Mata Atlantica entre a Serra do Mar e o Corredor Ecolégico de Paranapiacaba,
Séao Paulo, Brasil.

Taxon Impressao medular Padrao medular

Cuniculus paca

Didelphis aurita

Dasyprocta cf. azarae

Leopardus guttulus

Mazama sp.
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Téaxon Impressao medular Padrdo medular

Myrmecophaga tridactyla

Pecari tajacu

Puma concolor

Sapajus nigritus

Tapirus terrestris

Sem padrdo medular

Tayassu pecari
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Apéndice B. Descricdo dos sitios amostrais em paisagens conservadas e modificadas da Mata
Atlantica no estado de S&o Paulo, Brasil.

Paisagens conservadas

Tabela S1. Sitios amostrais em paisagens conservadas da Mata Atlantica no estado de Séo
Paulo, Brasil.

Identificacdo Coordenadas Area (ha) Localizacdo

23°17°-23°24°S

Nucleo Santa Virginia: sede (NSV-I) e e 45°03°- 17.000 S&o Luiz do Paraitinga e
Vargem Grande (NSV-VG) 10°11°0 ‘ Natividade da Serra
24°00°-24°15°S Séo Miguel Arcanjo, Sete
(Psécgjg)Estadual Carlos Botelho e 47°45’- 37.794 Barras, Tapir_al’ e Capéo
48°10°0 Bonito
24°12°-24°32°S
Parque Estadual Intervales (PEI) e 48°03’- 41.705 Ribeirdo Grande
48°32°0

BRASIL

22°S

‘ = . 5
Nucleo Santa Virginia (NSV)

® Areas de estudo

Il Remanescentes Florestais
Mata Atlantica
Agricultura

Il Pasto
Silvicultura

" Areas urbanas

[ Limite das UCs

26°S

N
0 80 160 320
km

30°S

Corredor Ecoldgico de Paranapiacaba (CEP)

50°W 45°W 40°W

Fig. S1. Sitios amostrais em paisagens conservadas da Mata Atlantica no estado de S&o Paulo,
Brasil. Corrededor Ecoldgico de Paranapiacaba: PEI e PECB (a, b); Ndcleo Santa Virginia:
NSV-VG e NSV-I (c, d).
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Paisagens modificadas

Tabela S2. Sitios amostrais nas paisagens modificadas, localizados na Regido Metropolitana
de Campinas (oito remanescentes florestais) e na Regido da Cuesta de Botucatu (dois
remanescentes), interior do estado de S&o Paulo, Brasil.

Identificacdo Coordenadas Area (ha) Localizagcdo

Regido Metropolitana de Campinas

Pirapitingui (F1) 242;908;55;.,806 44,9 Cosmopolis
Jaguari (F2) 242;%1;1338".,806 45,6 Paulinia

Bom Retiro (F3) 242;3’04(;.2143".,806 59,5 Artur Nogueira
Holandés (F4) 242;309(;.230;,80(3 64,7 Holambra
International Paper (F5) 242;3035?110".,80(3 73,1 Artur Nogueira
ARIE Matio Cosmoépolis (F6) 242;307;’06;,506 164,3 Cosmﬁggr:ifam“r
Mata da Meia Lua (F7) 23;?55?550%6 204,6 Paulinia e Jaguaritna
,(Al\:l';)lE Mata de Santa Genebra 242;?09;337':'85 234.1 Campinas e Paulinia

Regido da Cuesta de Botucatu

Fazenda Experimental Edgardia,
Botucatu (FEE)

Unidade de Manejo Florestal
Turvinho (UMFT)

791 Botucatu

5000 Borebi
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Legenda
®  Arcas amostradas
Mata Atlantica
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I Floresta remanescente
[ Areas urbanas
[0 Cana-de-aglcar
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[ = Km
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Fig. S2. Sitios amostrais em paisagens modificadas da Mata Atlantica no estado de Sédo Paulo,
Brasil. (a) Porcao central da Regido Metropolitana de Campinas; (b) Regido da Cuesta de
Botucatu.
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Apéndice C. Descricdo da coleta e triagem das amostras fecais, e identificacdo dos pelos, em
paisagens conservadas e modificadas da Mata Atlantica no estado de S&o Paulo, Brasil.

Paisagens conservadas

Coletamos amostras fecais entre outubro/2014 e julho/2016, totalizando 16 campanhas
com duracdo de cinco dias cada, sendo quatro campanhas em cada sitio amostral. As amostras
foram coletadas em estradas de terra e trilhas existentes nas areas amostradas, sendo o esforco
amostral por area diferente devido a disponibilidade e tamanho das mesmas (Fig. S1). O
esforco amostral total foi de 850 km percorridos para 80 dias de campo, resultando na coleta
de 156 de amostras fecais de carnivoros. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos sendo anotados o local, a data e a trilha de coleta, e posteriormente armazenadas em
geladeira no Laboratorio de Ecologia, Manejo e Conservacdo de Fauna Silvestre (LEMaC) —
ESALQ/USP. A coleta das amostras foi autorizada pela licenca SISBIO n. 43680-3, e o
acesso as areas de estudo pela licenca COTEC n. 260108 — 003.547/2014.

a5 taw asizw 45w asEw asew

Fig. S1. Localizacdo das trilhas e armadilhas de pelos no (a) Parque Estadual Intervales (PEI),
(b) Parque Estadual Carlos Botelho (PECB); (c) e (d) nas duas bases de pesquisa do Nucleo
Santa Virginia, sede administrativa do Parque Estadual da Serra do Mar (NSV-VG e NSV-I).
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Triagem das amostras fecais e identificagdo dos pelos

O processo de triagem foi realizado no LEMaC — ESALQ/USP, adaptando o método
proposto por Korschgen (1980), que consistiu em fragmentar as amostras fecais e deixa-las de
molho em agua com detergente e alcool para amolecer, sendo posteriormente lavadas em agua
corrente com o auxilio de uma peneira de malha de 1x1 mm. O material resultante foi
encaminhado para secagem em estufa a 50°C por 24h, e depois acondicionado em sacos de
papel para posterior identificacdo dos itens alimentares e pelos dos predadores. Foram
separados durante a triagem pelos, penas, 0ssos, dentes, garras e material vegetal.

Para a identificacdo dos autores das amostras e das presas, foi utilizada a identificagdo
por microestrutura dos pelos (impressdao cuticular e padrdo medular), adaptando a técnica
descrita por Quadros (2002). Para a andlise da impressao cuticular, os pelos-guarda de
predadores e presas foram limpos com alcool 70% e secos com papel absorvente, depois
depositados sob uma lamina contendo uma fina camada de esmalte base incolor parcialmente
seco (~12 minutos), e por fim sendo recoberta por outra lamina. Este conjunto de laminas foi
pressionado em uma morsa manual (~2 minutos), sendo depois removida a lamina utilizada
na prensagem, e a que continha o pelo foi deixada em descanso por ~30 minutos para
secagem. Posteriormente, os pelos foram delicadamente retirados da lamina e a impressao
cuticular foi observada e fotografada em microscopio (aumento de 400X).

A identificacdo do padrdo medular dos pelos, consistiu em posicionar o pelo-guarda
(apds a limpeza com alcool 70%) em uma lamina com uma gota de gua, sendo essa recoberta
por uma laminula, e observada e fotografada em microscopio (aumento de 400X). Quando
ndo foi possivel observar o padrdo medular dessa forma, o pelo-guarda foi imerso em éagua
oxigenada cremosa 40 volumes por ~30-40 minutos, depois limpos com agua e secos com
papel absorvente, e entdo levados ao microscopio para identificacdo. As impressdes
cuticulares e os padrées medulares foram identificados por comparacdo com fotos de Quadros
(2002), Miranda et al. (2014), Amaro (2016), Magioli et al. (2016) e laminas preparadas com
pelos-guarda de espécies taxidermizadas. Amostras depositadas ao lado e proximas a pegadas,
ou associadas a outros vestigios como arranhados e marcas caracteristicas, foram identificadas

dessa forma.

Armadilhas de pelos
Nos sitios amostrais das paisagens conservadas, foram instaladas cinco armadilhas
para coleta de pelos de mamiferos médio e grande porte em cada area, com intuito de

complementar as amostras obtidas por meio das fezes (Magioli et al. 2018). Cada armadilha
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ocupou uma area de ~16 m?, sendo composta por dois fios de arame farpado amarrados a
quatro arvores formando um cercado (Fig. S2), localizadas paralelamente as trilhas e estradas
percorridas para coleta das amostras. O primeiro fio foi posicionado a ~40 cm do solo, com
intuito de coletar pelos de espécies como queixadas (Tayassu pecari), catetos (Pecari tajacu),
pacas (Cuniculus paca) e cutias (Dasyprocta sp.), e o0 segundo a ~80 cm solo, para coletar
pelos de espécies maiores como veados (Mazama sp.) e antas (T. terrestris).

Como isca atrativa, no centro da armadilha foram colocados 250 g milho, 250g sal
grosso e uma fruta (manga ou abacate) dividida ao meio, além de canela em p6 que foi
espalhada por toda area abrangida pela armadilha. As iscas foram repostas a cada campanha
de coleta, e os pelos encontrados foram acondicionados em sacos plasticos identificados com
a area de estudo, 0 nimero da armadilha e a data de coleta. Foram coletadas 41 amostras de
pelos, pertencentes a 11 espécies (Tabela S1).

Um total de 20 amostras de pelos foram coletados oportunisticamente em arranhados
(p.ex., de P. concolor), sitios de predacdo e em cerca limitrofes das areas amostrais,
pertencendo a 10 espécies: P. concolor, Mazama sp., Didelphis aurita, T. terrestris, T. pecari,
P. tajacu, Eira barbara, Tamandua tetradactyla, Sylvilagus brasiliensis. Os pelos foram

identificados através da analise de microestrutura dos pelos, descrita acima.

v SRR 2w T YA [ 1ErE

Fig. S2. Armadilha para coleta de pelos de mamiferos de médio e grande porte nos sitios
amostrais das paisagens conservadas da Mata Atlantica no estado de Sao Paulo, Brasil. A foto
no canto direito apresenta os itens usados como isca (sal, milho e abacate) (Imagem: adaptado
de Magioli et al. 2018).



112

Tabela S1. Espécies de mamiferos registradas por meio das armadilhas de pelos nos sitios
amostrais das paisagens conservadas da Mata Atlantica estado de Sao Paulo, Brasil. Os
numeros indicam a quantidade de amostras coletadas em cada sitio amostral por espécie, 0
total de amostras por espécie e por area, e a riqueza total de cada sitio. PECB = Parque
Estadual Carlos Botelho; PEI = Parque Estadual Intervales; NSV-1 e NSV-VG = bases de
pesquisa do Nucleo Santa Virginia, Parque Estadual da Serra do Mar (Tabela adaptada de
Magioli et al. 2018).

Taxon Sitio amostral Total
PECB PEI NSV-I NSV-VG

Artiodactyla

Cervidae

Mazama sp. Rafinesque, 1817 - 1 - - 1
Tayassuidae

Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) 3 - - - 3
Tayassu pecari (Link, 1795) 5 - 19 - 24
Carnivora

Felidae

Leopardus guttulus (Schreber, 1775) 1 - - - 1
Puma concolor (Linnaeus, 1771) 1 - 1 - 2
Didelphimorphia

Didelphidae

Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) - - - 1 1
Perissodactyla

Tapiridae

Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) - 2 - 1 3
Pilosa

Myrmecophagidae

Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 - 1 - - 1
Primates

Cebidae

Sapajus nigritus Goldfuss, 1809 - 1 - 1 2
Rodentia

Cuniculidae

Cuniculus paca (Linnaeus, 1758) - 2 - - 2
Dasyproctidae

Dasyprocta cf. azarae (Lichtenstein, 1823) - 1 - - 1
Total de amostras 10 8 20 3 41
Riqueza de espécies 4 6 2 3 11

Paisagens modificadas

Para a Regido Metropolitana de Campinas as amostras foram coletadas por Magioli et
al. (2016) no periodo de setembro/2011 a agosto/2012, além dos dados isotopicos produzidos
por Magioli et al. (2014) para Puma concolor e suas presas na mesma area. Na Regido da
Cuesta de Botucatu a coleta das amostras fecais foi realizada em dois periodos, para o
primeiro sitio por Alves et al. (2009) de outubro/2006 a outubro/2007, e no segundo sitio por
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Rongetta (2014) de abril a setembro em 2007 e 2008. O processo de triagem e identificacdo
foi 0 mesmo para todas as amostras fecais (descri¢cdo acima).
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Apéndice D. Fatores de fracionamento estimados pelo pacote SIDER, disponivel no R (R
Core Team 2018), e guildas troficas (Paglia et al. 2012; Magioli et al. 2016) para as espécies
de mamiferos em paisagens conservadas e modificadas da Mata Atlantica no estado de Sao

Paulo, Brasil.

Tabela S1. Fatores de fracionamento médios * desvio padrdo (SD) para os is6topos estaveis
de carbono (AC) e nitrogénio (A®N) estimados pelo pacote SIDER, disponivel no R (R
Core Team 2018), e guildas troficas (Paglia et al. 2012; Magioli et al. 2016) para as espécies
de mamiferos em paisagens conservadas e modificadas da Mata Atlantica no estado de Sao
Paulo, Brasil.

Taxon Guildas tréficas ABC SD ABN SD
Galictis cuja Carnivoro 2,2 19 37 15
Leopardus guttulus Carnivoro 2,2 19 34 15
Leopardus pardalis Carnivoro 2,2 19 35 1,5
Leopardus wiedii Carnivoro 2,2 1,9 3,4 15
Puma concolor Carnivoro 2,2 19 34 15
Puma yagouaroundi Carnivoro 2,2 19 34 15
Cuniculus paca Frugivoro 2,9 19 35 15
Dasyprocta azarae Frugivoro 2,9 1,9 3,4 15
Dasyprocta lepoporina Frugivoro 2,9 19 35 15
Pecari tajacu Frugivoro 3,1 18 38 14
Sapajus nigritus Frugivoro 2,9 19 35 15
Mazama sp.* Frugivoro/Herbivoro 3,1 1,7 39 1,3
Tapirus terrestris Frugivoro/Herbivoro 30 19 36 15
Cavia aperae Herbivoro 2,8 19 34 15
Coendou spinosus Herbivoro 2,8 19 35 15
Hydrochoerus hydrochaeris Herbivoro 2,8 19 34 15
Silvilagus brasiliensis Herbivoro 2,9 1,8 33 1,4
Cabassous tatouay Insetivoro 2,1 1,9 3,3 1,6
Dasypus novemcinctus Insetivoro 2,1 2,0 3,3 1,6
Myrmecophaga tridactyla Insetivoro 2,1 20 33 1,6
Tamandua tetradactyla Insetivoro 2,1 20 33 1,6
Tayassu pecari Insetivoro 3,2 1,2 3,7 15
Cerdocyon thous Onivoro 2,8 1,8 3,7 1,4
Chrysocyon brachyurus Onivoro 2,8 1,8 3,7 1,3
Didelphis aurita Onivoro 2,7 2,1 3,6 1,8
Eira barbara Onivoro 2,9 18 41 1,5
Nasua nasua Onivoro 3,0 19 40 1,5
Procyon cancrivorus Onivoro 2,9 1,8 40 1,5

* Foi feita uma média do fracionamento entre as espécies do género Mazama que ocorrem nas areas de estudo,
uma vez que ndo foi possivel identificar qual a espécie pela analise de microestrutura dos pelos.
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Apéndice E. Descricdo dos contextos apresentando valores médios de 5'3C e 5'°N corrigidos

e ndo corrigidos para todas as espécies analisadas, nUmero de amostras, além de valores

minimos, médio e maximos, e a amplitude de 3'C e 3'°N para paisagens conservadas e

modificadas da Mata Atlantica no estado de Sao Paulo, Brasil.

Tabela S1. Valores médios corrigidos e ndo corrigidos + desvio padrdo (SD) de §°C e §®°N
para as espécies de mamiferos analisadas em paisagens conservadas e modificadas da Mata
Atlantica no estado de S&o Paulo, Brasil, nimero de amostras por espécies, e o total para cada

contexto.
) Né&o corrigidos Corrigidos

Taxon 13, 15 13 15

°C (%) SD &N (%) SD &%C (%) SD &"N (%) SD
Conservadas 126
Cabassous tatouay 2 -22,3 2,1 10,4 2,2 -24.,4 2,1 7,1 2,2
Coendou spinosus 7 -24,0 0,5 4,8 0,7 -268 05 1,3 0,7
Cuniculus paca 7 -25,7 1,1 5,8 0,9 -28,5 11 2,4 0,9
Dasyprocta azarae 1 -28,1 0,0 7,2 00 -310 00 3,8 0,0
Dasyprocta leporina 1 -24.1 0,0 53 0,0 -26,9 0,0 1,8 0,0
Dasypus novemcinctus 4 -23,9 2,5 8,5 08 -260 25 53 0,8
Didelphis aurita 7 -23,5 1,9 75 04 -262 19 4,0 0,4
Eira barbara 1 -28,5 0,0 55 00 -314 00 1,5 0,0
Galictis cuja 1 -30,0 0,0 6,4 00 -322 0,0 2,7 0,0
Hydrochoerus 2 218 27 51 06 -246 27 17 06
hydrochaeris
Leopardus guttulus 3 -22,0 1,0 9,6 06 -242 10 6,2 0,6
Leopardus pardalis 3 -22.2 0,8 9,4 0,9 -24.4 0,8 59 0,9
Leopardus wiedii 2 -21,7 0,2 9,0 08 -239 02 55 0,8
Mazama sp. 8 -27,0 0,8 5,7 13 -30,1 08 1,8 1,3
Myrmecophaga 1 -169 00 73 00 -190 00 40 00
tridactyla
Pecari tajacu 9 -25,8 1,2 58 1,7 290 1.2 2,0 1,7
Puma concolor 24 -22,3 2,5 9,1 1,3 -24.5 2,5 5,6 1,3
Puma yagouaroundi 1 -23,6 0,0 9,4 00 -258 00 6,0 0,0
Sapajus nigritus 2 -21,9 49 7,4 1,6 -24.8 49 3,9 1,6
Sylvilagus brasiliensis 1 -23,2 0,0 2,7 00 -261 00 -0,6 0,0
Tamandua tetradactyla 2 -23,9 0,7 8,1 1,4 -26,0 0,7 49 1,4
Tapirus terrestris 11 -26,2 3,5 6,5 15 -293 35 2,9 15
Tayassy pecari 25 -25,6 1,2 51 1,6 -28,7 1,2 1.4 1,6
Modificadas 194
Cabassous tatouay 2 -20,4 1,4 9,2 1,1 225 14 59 1,1
Cavia aperea 5 -12,2 1,4 6,5 2,6 -15,0 1.4 3,1 2,6
Cerdocyon thous 16 -17,8 4,6 8,6 15 -206 46 4,9 15
Chrysocyon brachyurus 23 -19,8 3,8 8,8 1,7 -22,6 3,8 51 1,7
Coendou spinosus 7 -20,7 5,7 6,9 22 235 57 3,4 2,2
Cuniculus paca 3 -23,4 2,6 91 36 -263 26 5,7 3,6
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Tabela S1. Valores médios corrigidos e ndo corrigidos + desvio padrdo (SD) de §°C e §*°N
para as espécies de mamiferos analisadas em paisagens conservadas e modificadas da Mata
Atlantica no estado de S&o Paulo, Brasil, nUmero de amostras por espécies, e o total para cada

contexto.
) Na&o corrigidos Corrigidos
Taxon N
C (%) SD &N (%) SD &%C (%0) SD &N (%) SD
Dasypus novemcintus 8 -21,7 1,4 75 1,0 -23,8 1,4 42 1,0
Didelphis sp. 5 -20,8 3,3 8,2 2,2 -23,5 3,3 4.6 2,2
Galictis cuja 1 -21,0 0,0 9,6 0,0 -23,2 0,0 59 0,0
riydrochoerus 9 120 14 91 09 -149 14 57 09
hydrochaeris
Leopardus guttulus 15 -17,9 4,8 9,0 14 -201 48 5,6 1,4
Leopardus pardalis 19 -18,4 4,8 8,6 15 -205 48 51 1,5
Leopardus wiedii 20 -18,0 5,2 8,6 1,2 -20,2 5,2 51 1,2
Mazama sp. 2 -26,7 0,7 6,9 1,4 -29,8 0,7 2,9 1,4
Nasua nasua 1 -22,3 0,0 9,0 0,0 -25,2 0,0 5,0 0,0
Puma concolor 30 -17,6 572 9,7 1,9 -19,8 52 6,3 1,9
Procyon cancrivorus 1 -21,8 0,0 9,4 0,0 -24.7 0,0 54 0,0
Puma yagouaroundi 23 -16,4 4,5 8,7 12 -186 45 5,3 1,2
Sylvilagus brasiliensis 3 -23,6 47 43 11 -25,2 5,3 1,8 0,3
Tamandua tetradactyla 1 -22,4 0,0 7,6 00 -245 0,0 4,3 0,0
Conservadas Modificadas
B13C (%o) BN (%o) 513C (%o) 515N (%o)
Min Méd Mix Ampl Min Méd Max Ampl Min Méd Miax Ampl Min Méd Max Ampl
-30,0 -24,4 -16,0 140 2,7 69 120 93 -28,4 -18,2 93 191 30 86 13,9 109
12 12
11 (a) 11 (b) )
10 1 T Carnivoros 10 Oni Carnivoros
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- 8 | Insetivoros - 8
§ 74 % Or;\’vorios § 7 1 Ingetivoros =—— Herbivoros
% 6 N S %6
5 Frugivoros 5 |
4 - Herbivoros 4 -
3 3
2 2

32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16

513C (%o)

-14

-12

-10

-32

-30  -28

-26 -24

-22 -20
S13C (%)

-18

-16

-14

-12

Fig. S1. Valores médios ndo corrigidos + desvio padrdo de 5'3C e 8'°N para as guildas

troficas de mamiferos em paisagens conservadas (a) e modificadas (b) da Mata Atlantica no

estado de Séo Paulo, Brasil, e os valores minimos (Min), médios (Méd), maximos (Max), e a

amplitude (Ampl) de 5'3C e 5'°N considerando todas as amostras analisadas.

-10
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Apéndice F. Base de dados de assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil.

Tabela S1. Assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil (N = 96), apresentando os estudos selecionados (N =
63), regido biogeogréafica, nimero de remanescentes florestais (N), tamanho dos remanescentes apresentado no estudo e calculado para um buffer
de 2 km (em ha), métodos de amostragem, riqueza de espeécies (S) e o nivel de defaunacdo (D). (Busca ativa = B; Armadilhamento fotografico =
AF; Parcelas de areia = P; * Areas conservadas).

Estudos Regido N Area (estudo) Area (buffer)  Métodos S D
Almeida et al. (2010) Interior 1 288 288 B 15 0,67
Alves et al. (2012) Interior 1 1152 671,23 B 17 0,66
Antunes e Eston (2009) Interior 1 1451 1068,82 B 19 0,35
Barros et al. 2007; Neto et al. 2009 Interior 1 647 626 B; AF 22 0,59
Begotti (2008) Interior Varios - 273,62 B; AF 19 0,63
Briani et al. (2001) Interior 1 230 133 B 15 0,72
Brocardo e Candido Jr. (2012) Interior 3 135 367,69 B; AF 22 0,66
405 509,71 B; AF 31 041
520 659,42 B; AF 29 043
Brocardo et al. (2012)* Serra do Mar 1 37644 124771 B; AF 36 0,05
Carvalho (2009) Interior 1 25,7 2478 B; P; AF 18 0,54
Castilho (2010) Interior 9 1 1 B; P 3 099
3 3 B; P 3 0,98
5 5 B; P 3 096
5 5 B; P 4 0,9
8 8 B; P 3 0,98
9 9 B; P 4 094
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Tabela S1. Assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil (N = 96), apresentando os estudos selecionados (N =
63), regido biogeogréafica, nimero de remanescentes florestais (N), tamanho dos remanescentes apresentado no estudo e calculado para um buffer
de 2 km (em ha), métodos de amostragem, riqueza de espécies (S) e o nivel de defaunacdo (D). (Busca ativa = B; Armadilhamento fotografico =
AF; Parcelas de areia = P; * Areas conservadas).

Estudos Regido N Area (estudo) Area (buffer)  Métodos S D
10 10 B; P 5 0,92
10 10 B; P 6 093
12 12 B; P 6 0,89
Cherem et al. (2011)* Serra do Mar 1 85000 1192,72 B:; P; AF 33 0,19
Chiarello (1999)* Bahia 6 210 158,37 B 21 0,22
260 136,45 B 22 061
1504 977,88 B 27 0,05
2400* 977,88 B 28 0,25
21800* 979,65 B 34 0,05
24250* 1082,65 B 34 0,60
Chiarello (2000b) Interior 1 150 210 B 20 0,63
Dias et al. (2012) Interior 1 100 164,87 B 17 0,70
Dias & Mikich (2006) Araucaria 1 301 260 B 18 0,69
Duprat e Andriolo (2011) Interior 1 600 493,76 B;P 21 0,71
Eduardo e Passamani (2009) Interior 1 300 289,77 B; P; AF 15 0,77
Falcdo et al. (2012)* Bahia 1 6069 1203,78 B; AF 30 0,49
Faria (2006)* Interior 1 33845 1267,4 B; P; AF 32 0,09
Galego et al. (2014) Interior 1 467,16 258,53 P; AF 14 0,77
Gaspar (2005) Interior 1 230 215,82 B; P; AF 23 0,58




120

Tabela S1. Assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil (N = 96), apresentando os estudos selecionados (N =
63), regido biogeogréafica, nimero de remanescentes florestais (N), tamanho dos remanescentes apresentado no estudo e calculado para um buffer
de 2 km (em ha), métodos de amostragem, riqueza de espécies (S) e o nivel de defaunacdo (D). (Busca ativa = B; Armadilhamento fotografico =
AF; Parcelas de areia = P; * Areas conservadas).

Estudos Regido N Area (estudo) Area (buffer)  Métodos S D
Haddad (2008) Interior Varios 402,17 319,67 B;P 23 0,62
IAP (2002a) Araucaria 1 690 540,26 B 21 0,32
IAP (2002b)* Araucaria 1 2235 1220,05 B 30 0,18
Kasper et al. (2007)* Interior 1 17491 1221,01 B; AF 32 0,0
Keesen et al. (2016)* Interior 1 35976 1231,49 AF 37 0,06
Kionka (2013) Araucaria 3 5 5 B; AF 5 0,98
5 5 B; AF 4 091
10 10 B; AF 7 0,98
Lopes et al. (2009) Interior 1 2,2 33,12 B; AF 15 0,67
Maciel e Maciel (2015) Interior 1 133 133 B 12 0,70
Magioli et al. (2016) Interior 8 44,9 60 B 15 0,70
204,64 204,64 B 27 0,49
59,5 59,5 B 21 0,58
45,56 45,56 B 15 0,66
73,08 73,08 B 17 0,60
64,68 64,68 B 14 0,67
164,25 180 B 24 0,51
234,13 234,13 B 25 0,57

Martins et al. (2016) Interior 1 312 260,7 B; P; AF 18 0,72
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Tabela S1. Assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil (N = 96), apresentando os estudos selecionados (N =
63), regido biogeogréafica, nimero de remanescentes florestais (N), tamanho dos remanescentes apresentado no estudo e calculado para um buffer
de 2 km (em ha), métodos de amostragem, riqueza de espécies (S) e o nivel de defaunacdo (D). (Busca ativa = B; Armadilhamento fotografico =
AF; Parcelas de areia = P; * Areas conservadas).

Estudos Regido N Area (estudo) Area (buffer)  Métodos S D
Mascarello (2012) Interior 1 30 51,47 B; P 10 0,86
Nunes et al. (2013); Oliveira et al. (2013)* Interior 1 13210 1095,68 B;P;AF 21 0,553
Oliveira (2002) Interior 1 126 171,85 B; P 13 0,72
Onghero Jr. et al. (2012) Araucaria 1 204 204 B; P; AF 13 0,75
Padilha (2011) Araucaria 1 300 292,64 B; P 19 0,73
Paglia et al. (2005) Interior 1 605 468,83 B 21 0,64
Paschoal (2008) Interior 1 957 814,04 B; AF 19 0,56
Passamani et al. (2000); Srbek-Aradjo e .

Chiarello (2008) Bahia 1 800 1021,42 B; AF 36 0,34
Passamani et al. (2005) Bahia 1 390 256,46 B 12 0,80
Penido e Zanzini (2012) Interior 1 1563 869,47 B; P; AF 21 0,50
Pereira et al. (2013) Interior 1 211 265,69 B 25 0,62
Pires e Cadermatori (2012) Interior 1 142 406,56 B;P 17 0,78
Prado et al. (2008) Interior 1 384,5 412,43 P; AF 19 0,74
Reale et al. (2014) Interior 1 190 190 B; P; AF 26 0,56
Rocha-Mendes et al. (2015)* Serra do mar 1 17000 930,6 B; AF 32 0,06
Rosario et al. (2009) Interior 1 5,44 5,44 B 7 0,77
Rossaneis (2014) Araucaria 4 10,4 10,4 B; P 7 0,91

6 6 B; P 8 0,87
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Tabela S1. Assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil (N = 96), apresentando os estudos selecionados (N =
63), regido biogeogréafica, nimero de remanescentes florestais (N), tamanho dos remanescentes apresentado no estudo e calculado para um buffer
de 2 km (em ha), métodos de amostragem, riqueza de espécies (S) e o nivel de defaunacdo (D). (Busca ativa = B; Armadilhamento fotografico =
AF; Parcelas de areia = P; * Areas conservadas).

Estudos Regido N Area (estudo) Area (buffer)  Métodos S D
54 54 B; P 8 0,88
15 15 B; P 8 088
Saciloto (2009) Interior Vaérios - 77,62 B 15 0,83
Santos (2009) Interior 2 20 B; P 15 0,85
34,6 B; P 10 0,71
Santos et al. (2016) Interior 1 235 186,07 B; P; AF 19 0,63
Silva e Passamani (2009) Interior 5 7,2 7,2 P: AF 10 0,85
11,8 11,8 P; AF 11 0,84
1,03 1,03 P; AF 5 095
7,6 7,6 P; AF 8 091
7,8 7,8 P; AF 8 0,88
Silva et al. (2009) Interior Varios 300 50 B; P 13 0,80
Silva Jr. e Pontes (2008) Pernambuco 4 10 622,01 B 5 0,86
50 927,74 B 12 0,79
300 712,19 B 9 0,69
500 869,37 B 15 0,77
Siviero e Setz (2011) Interior 2 11,4 11,4 B 0,94
13,4 13,4 B 0,95

Spezia et al. (2013) Araucaria 1 180 440,43 B;P 19 0,72
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Tabela S1. Assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil (N = 96), apresentando os estudos selecionados (N =
63), regido biogeogréafica, nimero de remanescentes florestais (N), tamanho dos remanescentes apresentado no estudo e calculado para um buffer
de 2 km (em ha), métodos de amostragem, riqueza de espécies (S) e o nivel de defaunacdo (D). (Busca ativa = B; Armadilhamento fotografico =
AF; Parcelas de areia = P; * Areas conservadas).

Estudos Regido N Area (estudo) Area (buffer)  Métodos S D

Tabanez et al. (2005)* Interior 1 2178,84 1194,71 B 29 0,17
Tortato et al. (2014)* Araucaria 1 3682 1242,04 B; AF 28 0,16
Valdez (2012) Araucaria 1 415 177 B 20 0,52
Wolfart et al. (2013) Araucaria 1 220 969,78 B; P 31 0,73




124

Legenda

10°S

® Assembleias de mamiferos
- Remanescentes florestais

Dominio Mata Atlantica

Fig. S1. Localizacdo das 96 assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata
Atlantica, Brasil, pertencentes a base de dados de assembelias.

Célculo da defaunacao

O nivel de defaunacdo das assembleias foi calculado segundo o indice proposto por
Giacomini e Galetti (2013), utilizando os dados de presenca/ndo-presenca das espécies de
mamiferos. Como fator de importancia das espécies (wk), utilizamos a massa corporal elevada
a poténcia 3/4, que representa melhor as funcdes relacionadas a massa das espécies (Brown et
al. 2004), como sugerido por Giacomini e Galetti (2013). Das assembleias, selecionamos as
espécies que tem ocorréncia para toda a Mata Atlantica. Taxons com &reas de ocorréncia
bastante restrita foram removidos (p.ex., Chaetomys subspinosus, Lycalopex gymnocercus,
Potos flavus), mas aquelas com equivalentes funcionais em outras partes do bioma,
consideramos o género (p.ex., Callicebus, Callithrix, Dasyprocta). Espécies ndo-dependentes
florestais (p.ex., Chrysocyon brachyurus e Lycalopex vetulus) também foram removidas.
Sendo assim, selecionamos 36 taxons para andlise, e consideramos como referéncia, uma
assembleia hipotética contendo todos os 36 taxons (Tabela S2), que sdo passiveis de ocorrer

em uma Unica area e compor uma assembleia.
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Tabela S2. Téxons selecionados para o célculo do nivel de defaunagdo, a massa corporal
média (em kg; Paglia et al. 2012) e a importancia das espécies (wk) de assembleias de
mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil.

Téaxon Massa corporal Wk

Aloautta spp. 6,00 3,83
Brachyteles spp. 11,90 6,41
Bradypus torquatus 6,60 4,12
Bradypus variegatus 3,90 2,78
Cabassous spp. 4,50 3,09
Callicebus spp. 1,33 1,24
Callithrix spp. 0,32 0,43
Cavia spp. 0,48 0,58
Coendou spp. 2,45 1,96
Cuniculus paca 9,30 5,33
Dasyprocta spp. 3,83 2,74
Dasypus novemcinctus 3,65 2,64
Dasypus septemcinctus 1,50 1,36
Didelphis aurita 1,24 1,17
Eira barbara 7,00 4,30
Euphractus sexcinctus 5,40 3,54
Galictis spp. 2,28 1,86
Guerlinguetus brasiliensis 0,17 0,26
Leopardus guttulus/tigrinus 2,25 1,84
Leopardus pardalis 9,50 5,41
Leopardus wiedii 6,00 3,83
Lontra longicaudis 6,00 3,83
Mazama americana 36,00 14,70
Nasua nasua 5,73 3,70
Panthera onca 109,00 33,73
Pecari tajacu 25,00 11,18
Priodontes maximus 26,80 11,78
Procyon cancrivorus 4,90 3,29
Puma concolor 45,00 17,37
Puma yagouaroundi 4,50 3,09
Sapajus spp. 3,47 2,54
Speothos venaticus 6,00 3,83
Sylvilagus brasiliensis 1,20 1,15
Tamandua tetradactyla 5,20 3,44
Tapirus terrestris 260,00 64,75

Tayassu pecari 35,00 14,39
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Apéndice G. Base de dados de contribui¢do funcional de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, classificacdo das
espécies quanto a sensibilidade ambiental a perda de habitat, categoria de ameaca a extin¢do, massa corporal média e habito locomotor, e riqueza
e proporcao de espécies de alto e baixo desempenho das fungdes tréficas entre areas conservadas e modificadas.

Tabela S1. Base de dados de contribuicdo funcional de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, incluindo informacdes sobre as funcdes
tréficas, média e desvio padrdo (SD) e o numero de estudos (N) utilizados para caracterizar cada fungdo. P = pequeno; M = médio; G= grande.

Herbivoria Herbivoria (sementes) Predacéo

Browsers Grazers Disperséo Depredacéo Vertebrados Invert.
Téaxon N - SD - sD| P SD G sbf P sSD G SsSD| P SD| M SD| G sD - SD
DIDELPHIMORPHIA
DIDELPHIDAE
Didelphis albiventris Lund, 1840 5(00 00| 00 00|246 100 43 18|00 00 00 001|201 72|00 00|00 00510 117
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) 8| 00 00| OO 00238 95 42 17|00 00 00 00|84 44|00 00|00 0,0 |8636 100
PILOSA
BRADYPODIDAE
Bradypus torquatus llliger, 1811 7 |1000 00| 00O 00|00 00 o00 00|00 00 OO 00|00 00|00 00|00 00| 00 00
Bradypus variegatus Schinz, 1825 3 |1000 00| OO 00|00 00 ©00 00|00 00 OO 00|00 00|00 00|00 00| 00 00
MYRMECOPHAGIDAE
Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 6 0,0 0,0 00 0,01 00 0,0 00 00|00 00 OO OO|0O0O0 00|00 00} 00 001000 0,0
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) 5|00 00| 00 00|00 00 00 00|00 00 OO 00|00 00|00 00]O00 00]1000 0,0
CINGULATA
DASYPODIDAE
Cabassous tatouay (Desmarest, 1804) 3|00 00|00 O00O|O0O 00 00 00|00 OO0 OO 00|00 00|00 00]O00 00]1000 0,0
Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758) 5|00 00| 00 00|00 00 ©00 00|00 00 OO 00|00 00|00 00]O00 00]1000 0,0
Dasypus hybridus (Desmarest, 1804) 41260 14| 00 0021210 07 00 00O|00O0 OO0 OO 00|15 07|00 00|00 00615 64
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 3|06 06|00 00|54 76 00 00|00 00 OO0 0023 10|00 00|00 00927 92
Dasypus septemcinctus Linnaeus, 1758 31122 173| 0,0 0,0 4,7 6,6 00 00|00 OO OO OO(O0O0O0 OO)|0O0O0 00|00 0,0/1|832 238
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) 71136 91| 00 00|284 94 00 00|00 OO0 OO0 00|38 46 |00 00|00 100|542 118
Priodontes maximus (Kerr, 1792) 4113 23| 00 00|67 58 00 00|00 00 OO0 00|00 00|00 00|00 001|090 72
PERISSODACTYLA
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Tabela S1. Base de dados de contribui¢do funcional de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, incluindo informagdes sobre as fungdes

troficas, média e desvio padrdo (SD) e o nimero de estudos (N) utilizados para caracterizar cada funcdo. P = pequeno; M = médio; G= grande.

Herbivoria Herbivoria (sementes) Predacéo

Browsers Grazers Disperséao Depredacéo Vertebrados Invert.
Taxon N - SD - sD| P SD G sbf P SD G SD| P SD| M SD| G SD - SD
TAPIRIIDAE
Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) 9| 724 1165| 00 00|71 42 42 25|13 61 60 36|00 00|00 00|00 00| 00 00
ARTIODACTYLA
CERVIDAE
Mazama americana (Erxleben, 1777) 7|423 15| 00 00|20 00 14 00313 09 226 06 |00 00|00 00|00 00| 03 06
Mazama bororo Duarte, 1996 41423 15| 00 00|20 00 14 00313 09 226 06|00 00|00 00|00 00| 03 0,6
Mazama gouazoubira (G. Fischer, 1814) 9|85 55|32 41|04 02 03 01|61 26 45 19|00 00|00 00|00 00| 00 00
Mazama nana (Hensel, 1872) 41423 15| 00 00|20 00 14 00313 09 226 06|00 00|00 00|00 00| 03 0,6
Ozotoceros bezoarticus (Linnaeus, 1758) 5|500 001|500 00|00 00 00 00|00 00 00 00|00 00|00 00|00 00| 00 00
TAYASSUIDAE
Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) 12| 250 62| 00 00|19 0174 14 011|362 33 262 24|03 06|00 00|00 00| 90 72
Tayassu pecari (Link, 1795) 11| 291 146| 00 00|19 03 13 02350 60 253 43|03 05|00 00|00 00| 71 45
PRIMATES
ATELIDAE
Alouatta belzebul (Linnaeus, 1766) 569 109| 00 00 |246 62 185 47|00 00 00O 00|00 00|00 00|00 00} 00 00
Alouatta caraya (Humboldt, 1812) 8|79 1106| 00 00|194 89 37 17|00 00 0O 00|00 00|00 00|00 00| 00 00
Alouatta guariba (Humboldt, 1812) 11| 724 131| 00 00208 12,7 31 19|32 53 05 08|00 00|00 00|00 00| OO0 00
Brachyteles arachnoides (E. Geoffroy, 1806) 615 178| 00 00284 156 80 44|16 46 05 13|00 00|00 00|00 00| 00 0,0
Brachyteles hypoxanthus (Kuhl, 1820) 8 | 667 102| 00 00|257 79 77 24|00 00 00 00|00 00|00 00|00 00| 00 00
CALLITRICHIDAE
Callithrix aurita (E. Geoffroy, 1812) 4100 00| 00 00(293 81 00 00|00 OO OO O0O0O0|O0O0 00|00 00|00 001|707 81
Callithrix flaviceps (Thomas, 1903) 6| 00 00| 00 00|28 181 00 00|00 00 00 00|00 O00/|OO0 00|00 00772 181
Callithrix geoffroyi (Humboldt, 1812) 3|00 00| 00 000|485 21 00 00|00 00 OO0 00|05 07|00 00|00 O00]510 28
Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758) 41305 290| 00 00430 382 00 00|00 00 00 00|05 07|00 00|00 00]/|260 85
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Tabela S1. Base de dados de contribui¢do funcional de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, incluindo informagdes sobre as fungdes
troficas, média e desvio padrdo (SD) e o nimero de estudos (N) utilizados para caracterizar cada funcdo. P = pequeno; M = médio; G= grande.

Herbivoria Herbivoria (sementes) Predacéo
Browsers Grazers Disperséao Depredacéo Vertebrados Invert.

Taxon N - SD - sD| P SD G sbf P SD G SD| P SD| M SD| G SD - SD
Callithrix kuhlii Coimbra-Filho, 1985 3|30 00| 00 00|80 00 00 00|00 00 00 00|00 00|00 O00|O0 O00] 1240 00
Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812) 2| 00 00| 00 00|50 00 00 00|00 00 00O 00|00 00|00 O00/|O0O0 O00]480 00
Leontopithecus caissara Lorini & Persson, 1990 5 00 0,0 00 001(920 0,0 00 00|00 00 OO O00|10 00|00 00|00 0,0 7,0 0,0
Leontopithecus chrysomelas (Kuhl, 1820) 6 | 150 00| 00O o00|710 00 00 00|00 00 0O 00|00 00|00 O00/|O00 O00] 1240 00
Leontopithecus chrysopygus (Mikan, 1823) 41230 00| OO o00|680 00O OO0 OO|OO OO OO OO|OO0 OO)|O0O 00|00 00| 90 0,0
Leontopithecus rosalia (Linnaeus, 1766) 8| 00 00| OO0 O00|80 00 00 OOfO00 OO 00 00|00 00|00 00|00 00] 210 00
CEBIDAE

Sapajus apella (Linnaeus, 1758) 4| 154 100| 00 00340 34 60 06|00 00 00 00|00 00|00 00|00 00 /|446 6,0
Sapajus flavius (Schreber, 1774) 31213 32| 00 00|630 141 00 00|00 00 26 21|10 14|00 00|00 0,0 122 144
Sapajus libidinosus (Spix, 1823) 41223 129| 00 00428 73 00 00|00 OO 83 58|02 04|00 00|00 00263 136
Sapajus nigritus (Goldfuss, 1809) 8 | 198 168| 00 00|450 114 79 2 |96 71 17 12|01 02|00 00|00 0,0 (159 107
Sapajus robustus (Kuhl, 1820) 41100 00| 00 00|80 00 00 00|00 OO0 OO 00|00 00|00 00|00 00| 50 00
Sapajus xanthosternos (Wied-Neuwied, 1826) 41250 00| OO 00|30 00 35 00|00 OO0 OO OO|O0O0 OO)|O0O 00|00 001|365 0,0
PITHECIIDAE

Callicebus coimbrai Kobayashi & Langguth, 1999 | 5 | 293 38 | 00 00621 13 00 O00O|O00O OO 73 32|00 00|00 00|00 00} 1,3 19
Callicebus melanochir (Wied-Neuwied, 1820) 5|11 28| 00 00|53 48 00 00|00 00 282 25|00 00|00 00|00 00| 04 05
Callicebus nigrifrons (Spix, 1823) 6 | 3,7 138| 00 00|453 15 00 00|00 00 144 157,00 00|00 00|00 00| 86 34
Callicebus personatus (E. Geoffroy, 1812) 71272 92| 00 00723 92 00 00|00 00 00 00|00 00|00 O0|OO0 O00O| 05 08
CARNIVORA

CANIDAE

Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) 20| 00 00| OO0 00|34 58 78 14|00 00 00 00 (324 122|15 28|01 03 ]|247 75
Chrysocyon brachyurus (llliger, 1815) 5| 06 20| 00 00|374 60 88 14|00 00 00 00 (405 83|58 34|02 03] 67 40
Lycalopex gymnocercus (G. Fischer, 1814) 7 0,0 0,0 00 00|241 205 56 48|00 00 00 00 |226 148 00 00 | 00 0,0 | 47,7 156
Lycalopex vetulus (Lund, 1842) 11 00 o00)| 00 00165 133 39 31|00 00O OO OO |72 63|00 00|00 00| 724 20,7
Speothos venaticus (Lund, 1842) 12| 00 00| 00 00|25 35 00 00|00 00 00 00 |245 205|680 240| 00 00 | 50 0,0
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Tabela S1. Base de dados de contribui¢do funcional de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, incluindo informagdes sobre as fungdes
troficas, média e desvio padrdo (SD) e o nimero de estudos (N) utilizados para caracterizar cada funcdo. P = pequeno; M = médio; G= grande.

Herbivoria Herbivoria (sementes) Predacéo

Browsers Grazers Disperséao Depredacéo Vertebrados Invert.
Téaxon N - SD - SD| P SD G sbjp sb G sSD| P SD| M SD| G SD - SD
FELIDAE
Leopardus guttulus (Schreber, 1775) 5 00 00| 00 o0O0j00 00 00 O0O|00 OO OO 00 |944 76|14 17|02 08| 40 76
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) 12| 00 00| OO O00OjO0O 00 o00 00|00 OO0 OO 00|88 109|137 105|05 06 | 00 00
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) 12| 00 00| OO OOj0OO 00O 00 0OO|0O0 OO OO 00|99 81|58 78|00 00| 33 69
Panthera onca (Linnaeus, 1758) 8/ 00 00| OO0 00|05 14 00 O00|OO 00 00 00|84 80 |243 235|666 295| 03 0,1
Puma concolor (Linnaeus, 1771) 8| 060 00| 00O O00O|0O 00 00 00|00 00 00 100|137 145|493 192|349 251| 21 59
Puma yagouaroundi (E. Geoffroy, 1803) 14| 00 00| OO O00OjO0O 00 o00 O00O|O00 OO0 OO 00 |949 63|42 58|01 05| 08 26
MEPHITIDAE
Conepatus chinga (Molina, 1782) 9(00 00| 00 00|27 35 00 O00|OO 00 OO0 00104 100|111 17|01 02857 94
Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785) 4100 00| 00 00120 00 o00 00O|O0O 00 OO 00|40 00|00 00|00 O00]840 00
MUSTELIDAE
Eira barbara (Linnaeus, 1758) 7|00 00|00 00|31 77 45 10|00 00 00 00 |457 136| 13 23|00 0,0 | 153 133
Galictis cuja (Molina, 1782) 7(00 00| OO0 O0O0|/00 OO0 00 OO|OO 00 00 001|696 108|246 152| 03 0,7 | 55 6,6
Galictis vittata (Schreber, 1776) 6| 00 00| 00 O00O|0O 00 ©00 00|00 00 OO0 00875 17,7|125 17,700 00| 00 0,0
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) 17| 00 00| OO O0O|jO01 04 00 O0O|00 OO0 OO 00 |764 148| 01 02|00 0,0 | 234 147
Pteronura brasiliensis (Gmelin, 1788) 7(00 00| OO0 00|00 OO0 00 OOf|OO 00 00 00200 00 |8,0 00|00 00} 00 00
PROCYONIDAE
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) 9|00 00| 00 00|304 203 41 28|00 00 00 00125 163| 00 00| 00 0,0 |529 223
Potos flavus (Schreber, 1774) 6| 64 56| 00 o00|768 03 136 01|00 00 00 O00|O00 00|00 00|00 00| 32 56
Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798) 8| 00 00| 00 00335 80 84 20|00 00 00 00207 16,7| 03 05|00 0,0 |371 106
LAGOMORPHA
LEPORIDAE
Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) 3 |40,0 00600 00|00 oO00 00 OO|OO 00 OO0 O0O|O0OO0 00|00 00|00 00} 00 0,0
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Tabela S1. Base de dados de contribui¢do funcional de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, incluindo informagdes sobre as fungdes
troficas, média e desvio padrdo (SD) e o nimero de estudos (N) utilizados para caracterizar cada funcdo. P = pequeno; M = médio; G= grande.

Herbivoria Herbivoria (sementes) Predacéo

Browsers Grazers Disperséao Depredacéo Vertebrados Invert.
Téaxon N - SD - SD| P SD G SD| P SD G SD P SD M SD G SD - SD
RODENTIA
CAVIIDAE
Cavia aperea Erxleben, 1777 2|00 00]21000 00|00 00 00 00|00 00 00 00|00 00|00 00}00 00} 00 00
Cavia fulgida Wagler, 1831 1|00 00 }]1000 00|00 00 00 00|00 OO 00 00|00 00|00 00|00 00| 00 00
fgg’g’" Intermedia Cherem, Olimpio & Ximenez, | 53 | o4 g9 |1000 00|00 00 00 00|00 00 00 00|00 00|00 00|00 00| 00 00
Cavia magna Ximenez, 1980 2|00 0021000 00|00 00 00 00|00 00 00 00|00 00|00 00|00 00} 00 00
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) 6| 00 0021000 00|00 00 OO0 OOf|OO OO OO0 O0OO|OO 00|00 00|00 00| 00 00
CUNICULIDAE
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) 8| 65 84| 00 00|23 02 446 33|23 02 446 33|00 00|00 00|00 00} 00 0,0
DASYPROCTIDAE
Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823 1149 44| 00 00|27 03 513 52|18 02 342 35|00 00|00 00|00 00 52 47
Dasyprocta leporina (Linnaeus, 1758) 4 49 4.4 00 0,0 27 03 513 52|18 02 342 35|00 00|00 00|00 0,0 52 47
Dasyprocta prymnolopha Wagler, 1831 1|49 44] 00 00|27 03 513 52|18 02 342 35|00 00|00 00|00 00| 52 47
ECHIMYIDAE
Myocastor coypus (Molina, 1782) 6 | 00 00]1000 00|00 00 00 00|00 00 00 O00|O00 00|00 00|00 00} 00 0,0
ERETHIZONTIDAE
Chaetomys subspinosus (Olfers, 1818) 5197 05| 00 00|00 00 00 00|03 05 00 00|00 00|00 00|00 00} 00 0,0
Coendou insidious (Lichtenstein, 1818) 2 |100,0 0,0 00 0,0 00 0,0 o0 00|00 00 OO 00|00 00|00 00|00 00 0,0 0,0
Coendou prehensilis (Linnaeus, 1758) 5430 00| 00 00|00 o0O0 00 00|29 00 542 00|00 00|00 00|00 00| 00 0,0
Coendou spinosus (F. Cuvier, 1823) 4 11000 0,0 00 0,0 00 0,0 o0 00|00 00 OO 00|00 00|00 00700 00 0,0 0,0
SCIURIDAE
Guerlinguetus brasiliensis (Thomas, 1901) 71291 146| 00 001 19 0,3 13 02|30 60 253 43|03 05|00 00|00 0,0 7,1 45
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Tabela S2. Classificacdo das espécies de mamiferos de médio e grande porte da Mata
Atlantica, Brasil em sensiveis ou resilientes, o grau de ameaca a extingdo (status) segundo a
IUCN (2017), a massa corporal média (MC; em kg) e o héabito locomotor. (LC = menor
preocupacdo; NT = quase ameacada; VU = vulneravel; EN = em perigo; CR = criticamente

ameacada).

Taxon Classificacdo  Status MC Habito
DIDELPHIMORPHIA

DIDELPHIDAE

Didelphis albiventris Lund, 1840 Resiliente LC 1,60 Escansorial
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) Resiliente LC 1,24 Escansorial
PILOSA

BRADYPODIDAE

Bradypus torquatus Illiger, 1811 Sensivel VU 6,60 Arboricola
Bradypus variegatus Schinz, 1825 Sensivel LC 3,90 Avrboricola
MYRMECOPHAGIDAE

Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 Sensivel VU 30,50 Terrestre
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Resiliente LC 5,20 Escansorial
CINGULATA

DASYPODIDAE

Cabassous tatouay (Desmarest, 1804) Resiliente LC 5,35  Semi-fossorial
Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758) Resiliente LC 3,10  Semi-fossorial
Dasypus hybridus (Desmarest, 1804) Resiliente NT 2,04  Semi-fossorial
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 Resiliente LC 3,65  Semi-fossorial
Dasypus septemcinctus Linnaeus, 1758 Resiliente LC 1,50  Semi-fossorial
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) Resiliente LC 540  Semi-fossorial
Priodontes maximus (Kerr, 1792) Sensivel VU 26,80  Semi-fossorial
PERISSODACTYLA

TAPIRIIDAE

Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) Sensivel VU 260,00 Terrestre
ARTIODACTYLA

CERVIDAE

Mazama americana (Erxleben, 1777) Sensivel DD 36,00 Terrestre
Mazama bororo Duarte, 1996 Sensivel VU 25,00 Terrestre
Mazama gouazoubira (G. Fischer, 1814) Resiliente LC 18,00 Terrestre
Mazama nana (Hensel, 1872) Sensivel VU 15,00 Terrestre
Ozotoceros bezoarticus (Linnaeus, 1758) Sensivel NT 35,00 Terrestre
TAYASSUIDAE

Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) Sensivel LC 25,00 Terrestre
Tayassu pecari (Link, 1795) Sensivel VU 35,00 Terrestre
PRIMATES

ATELIDAE

Alouatta belzebul (Linnaeus, 1766) Sensivel VU 5,63 Arboricola
Alouatta caraya (Humboldt, 1812) Sensivel LC 6,43 Arboricola
Alouatta guariba (Humboldt, 1812) Resiliente LC 6,00 Arboricola
Brachyteles arachnoides (E. Geoffroy, 1806) Sensivel EN 10,75 Arboricola
Brachyteles hypoxanthus (Kuhl, 1820) Sensivel CR 13,00 Arboricola
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Tabela S2. Classificacdo das espécies de mamiferos de médio e grande porte da Mata
Atlantica, Brasil em sensiveis ou resilientes, o grau de ameaca a extin¢do (status) segundo a
IUCN (2017), a massa corporal média (MC; em kg) e o habito locomotor. (LC = menor
preocupacdo; NT = quase ameacada; VU = vulneravel; EN = em perigo; CR = criticamente
ameacada).

Taxon Classificacdo  Status MC Habito
CALLITRICHIDAE

Callithrix aurita (E. Geoffroy, 1812) Sensivel VU 0,40 Arboricola
Callithrix flaviceps (Thomas, 1903) Sensivel EN 0,40 Arboricola
Callithrix geoffroyi (Humboldt, 1812) Sensivel LC 0,29 Arboricola
Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758) Resiliente LC 0,29 Arboricola
Callithrix kuhlii Coimbra-Filho, 1985 Sensivel NT 0,32 Arboricola
Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812) Resiliente LC 0,25 Arboricola
Leontopithecus caissara Lorini & Persson, 1990 Sensivel CR 0,57 Arboricola
Leontopithecus chrysomelas (Kuhl, 1820) Sensivel EN 0,60 Arboricola
Leontopithecus chrysopygus (Mikan, 1823) Sensivel EN 0,62 Arboricola
Leontopithecus rosalia (Linnaeus, 1766) Sensivel EN 0,60 Arboricola
CEBIDAE

Sapajus apella (Linnaeus, 1758) Resiliente LC 3,90 Arboricola
Sapajus flavius (Schreber, 1774) Sensivel CR 2,50 Arboricola
Sapajus libidinosus (Spix, 1823) Sensivel LC 2,75 Arboricola
Sapajus nigritus (Goldfuss, 1809) Resiliente NT 3,50 Arboricola
Sapajus robustus (Kuhl, 1820) Sensivel EN 3,00 Arboricola
Sapajus xanthosternos (Wied-Neuwied, 1826) Sensivel CR 3,00 Arboricola
PITHECIIDAE

Callicebus coimbrai Kobayashi & Langguth, 1999 Sensivel EN 1,02 Arboricola
Callicebus melanochir (Wied-Neuwied, 1820) Sensivel VU 1,37 Arboricola
Callicebus nigrifrons (Spix, 1823) Sensivel NT 1,30 Arboricola
Callicebus personatus (E. Geoffroy, 1812) Sensivel VU 1,31 Arboricola
CARNIVORA

CANIDAE

Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Resiliente LC 6,50 Terrestre
Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815) Sensivel NT 25,00 Terrestre
Lycalopex gymnocercus (G. Fischer, 1814) Resiliente LC 4,40 Terrestre
Lycalopex vetulus (Lund, 1842) Sensivel LC 4,00 Terrestre
Speothos venaticus (Lund, 1842) Sensivel NT 6,00 Terrestre
FELIDAE

Leopardus guttulus (Schreber, 1775) Resiliente VU 2,25 Escansorial
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) Sensivel LC 9,50 Terrestre
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) Sensivel NT 6,00 Escansorial
Panthera onca (Linnaeus, 1758) Sensivel NT 109,00 Terrestre
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Resiliente LC 45,00 Terrestre
Puma yagouaroundi (E. Geoffroy, 1803) Resiliente LC 4,50 Terrestre
MEPHITIDAE

Conepatus chinga (Molina, 1782) Resiliente LC 1,75 Terrestre

Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785) Resiliente LC 2,40 Terrestre
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Tabela S2. Classificacdo das espécies de mamiferos de médio e grande porte da Mata
Atlantica, Brasil em sensiveis ou resilientes, o grau de ameaca a extingdo (status) segundo a
IUCN (2017), a massa corporal média (MC; em kg) e o héabito locomotor. (LC = menor
preocupacdo; NT = quase ameacada; VU = vulneravel; EN = em perigo; CR = criticamente

ameacada).

Taxon Classificacdo  Status MC Habito
MUSTELIDAE

Eira barbara (Linnaeus, 1758) Resiliente LC 7,00 Escansorial
Galictis cuja (Molina, 1782) Resiliente LC 2,00 Terrestre
Galictis vittata (Schreber, 1776) Resiliente LC 2,55 Terrestre
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) Resiliente LC 6,00  Semi-aquatico
Pteronura brasiliensis (Gmelin, 1788) Sensivel EN 30,00  Semi-aquatico
PROCYONIDAE

Nasua nasua (Linnaeus, 1766) Resiliente LC 5,73 Escansorial
Potos flavus (Schreber, 1774) Sensivel LC 2,60 Arboricola
Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798) Resiliente LC 4,90 Escansorial
LAGOMORPHA

LEPORIDAE

Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) Resiliente LC 1,20 Terrestre
RODENTIA

CAVIIDAE

Cavia aperea Erxleben, 1777 Resiliente LC 0,55 Terrestre
Cavia fulgida Wagler, 1831 Resiliente LC 0,28 Terrestre
Cavia intermedia Cherem, Olimpio & Ximenez, 1999 Resiliente LC 0,62 Terrestre
Cavia magna Ximenez, 1980 Resiliente LC 0,76 Terrestre
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) Resiliente LC 50,00 Semi-aquatico
CUNICULIDAE

Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) Resiliente LC 9,30 Terrestre
DASYPROCTIDAE

Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823 Sensivel DD 3,00 Terrestre
Dasyprocta leporina (Linnaeus, 1758) Sensivel LC 5,50 Terrestre
Dasyprocta prymnolopha Wagler, 1831 Sensivel LC 3,00 Terrestre
ECHIMYIDAE

Myocastor coypus (Molina, 1782) Resiliente LC 1,00  Semi-aquatico
ERETHIZONTIDAE

Chaetomys subspinosus (Olfers, 1818) Sensivel VU 1,30 Arboricola
Coendou insidious (Lichtenstein, 1818) Resiliente LC 1,27 Arboricola
Coendou prehensilis (Linnaeus, 1758) Resiliente LC 4,25 Arboricola
Coendou spinosus (F. Cuvier, 1823) Resiliente LC 1,80 Arboricola
SCIURIDAE

Guerlinguetus brasiliensis (Thomas, 1901) Resiliente LC 0,17 Arboricola
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Tabela S3. Riqueza de espécies média (SR) + desvio padrdo (SD) de assembleias de mamiferos de médio e grande porte, desempenhando cada
uma das funcbes tréficas entre areas conservadas e modificadas da Mata Atléntica, Brasil, a propor¢cdo total de espécies compondo as
assembleias para cada funcdo (em %), bem como a proporc¢éo de espécies de alto e baixo desempenho funcional (em %).

Conservadas Modificadas

Fungao trofica SR SD Total |Desemp. ftDesemp. SR SD Total | Desemp. 1 Desemp.

Vulneraveis

Browsers 151 23 048 0,59 0,41 59 35 041 0,69 0,31
Disp. grandes sementes 136 16 043 0,83 0,17 56 33 039 0,83 0,17
Depr. pequenas sementes 89 17 0,28 0,59 0,41 28 23 0,20 0,73 0,27
Depr. grandes sementes 81 15 0,26 0,75 0,25 28 22 020 0,66 0,34
Pred. vert. médio porte 10,1 14 0,32 0,86 0,14 49 30 034 0,95 0,05
Pred. vert. grande porte 70 11 0,22 0,81 0,19 38 24 027 0,93 0,07
Persistentes

Grazers 33 09 011 0,52 0,48 20 13 0,16 0,46 0,54
Disp. pequenas sementes 17,7 2,3 0,56 0,76 0,24 85 39 0,62 0,73 0,27
Pred. pequenos vert. 16,2 2,2 0,52 0,59 0,41 85 40 0,62 0,62 0,38

Pred. invertebrados 215 34 0,68 0,61 0,39 105 51 0,74 0,48 0,52
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Apéndice H. Relacdo entre a riqueza de espécies, massa corporal média e a efetividade funcional
de assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, para as 10
funcgdes troficas com as variaveis de paisagem. Os numeros centralizados dao a probabilidade
posterior pela qual o valor médio de efetividade funcional € superior em relacdo ao maior valor da
variavel de paisagem do que no menor valor da varidvel. Casos com pelo menos 0,95 de suporte
posterior estdo em negrito.
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Fig. S1. Relacdo da riqueza de espécies das assembleias de mamiferos de médio e grande
porte da Mata Atlantica, Brasil, com as varidveis de paisagem.
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Fig. S3. Relagdo da funcdo browser desempenhada por assembleias de mamiferos de médio e
grande porte da Mata Atlantica, Brasil, com as variaveis de paisagem.
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Fig. S4. Relacdo da funcéo grazer desempenhada por assembleias de mamiferos de medio e
grande porte da Mata Atlantica, Brasil, com as variaveis de paisagem.
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Dispersdo: pequenas sementes
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Fig. S5. Relacdo da funcdo de dispersdo de pequenas sementes desempenhada por
assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, com as

variaveis de paisagem.
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Fig. S6. Relacdo da fungéo de dispersdo de grandes sementes desempenhada por assembleias
de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, com as variaveis de
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Depredacdo: pequenas sementes
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Fig. S7. Relacdo da funcdo de depredacdo de pequenas sementes desempenhada por
assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, com as
variaveis de paisagem.
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Fig. S8. Relacdo da fungdo de depredacdo de grandes sementes desempenhada por
assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, com as
variaveis de paisagem.



182

Predacdo: pequenos vertebrados
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Fig. S9. Relacdo da funcdo de predacdo de pequenos vertebrados desempenhada por
assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, com as
variaveis de paisagem.
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Predacéo: grandes vertebrados
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Fig. S11. Relacdo da funcdo de predacdo de grandes vertebrados desempenhada por
assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, com as
variaveis de paisagem.
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Fig. S12. Relagdo da funcdo de predagédo invertebrados desempenhada por assembleias de
mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil, com as variaveis de paisagem.
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Apéndice I. Mapa com o tamanho dos remanescentes florestais, e predigdes para a riqueza de espécies, massa corporal média e funcgdes tréficas
de assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil.

10°8

20°8

Remanescentes florestais (ha)
s

I s0-2.000

[ 2000 - 5000

[ ]5.000-10.000

[ ] 10.000- 100.000

[ 100.000 - 1.000.000

I - 1.000.000

30°S

60°W 50°W 40°W
Fig. S1. Mapa com o tamanho dos remanescentes florestais (em ha) da Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S2. PredicOes para a riqueza de espécies de assembleias de mamiferos de medio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S3. PredicGes para a massa corporal média de assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S4. PredicGes para a fungdo browser desempenhada por assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S5. PredicGes para a fungdo grazer desempenhada por assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S6. Predigdes para a funcdo de dispersdo de pequenas sementes desempenhada por assembleias de mamiferos de médio e grande porte da

Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S7. PredicGes para a funcdo de dispersdo de grandes sementes desempenhada por assembleias de mamiferos de médio e grande porte da
Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S8. Predicdes para a funcdo de depredacdo de pequenas sementes desempenhada por assembleias de mamiferos de médio e grande porte da
Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S9. Predicdes para a funcdo de depredagdo de grandes sementes desempenhada por assembleias de mamiferos de médio e grande porte da
Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S10. Predigdes para a funcdo de predagdo de pequenos vertebrados desempenhada por assembleias de mamiferos de médio e grande porte da
Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S11. PredicOes para a fungdo de predacéo de vertebrados de médio porte desempenhada por assembleias de mamiferos de médio e grande
porte da Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S12. PredicOes para a funcdo de predacdo de grandes vertebrados desempenhada por assembleias de mamiferos de médio e grande porte da

Mata Atlantica, Brasil.
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Fig. S13. Predigdes para a funcdo de predacdo de invertebrados desempenhada por assembleias de mamiferos de médio e grande porte da Mata
Atlantica, Brasil.



