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Resumo

Espécies semiaquaticas, como Lontras, sdo vulneraveis a agdes antropicas e mudancas
ambientais, pois dependem da agua para obtencdo de recursos alimentares e do meio terrestre
para descanso, procriacdo e defecagdo. Fatores como o adensamento humano e atividades
relacionadas a pesca, bem como a exploracdo de seixeiras e mudancas na cobertura vegetal,
sobretudo ao longo dos cursos d’agua, podem afetar 0 uso do espago por Lontra longicaudis.
Caracteristicas dos corpos d’agua, como profundidade, transparéncia e velocidade da agua,
por afetarem a disponibilidade de peixes, que constituem o principal alimento das lontras,
também podem influenciar os ambientes utilizados por elas. Outras condi¢fes ambientais,
como a inclinacdo do barranco e a densidade da vegetacdo podem afetar as condi¢des para
abrigo e protecdo dos animais e por isso também podem influenciar suas escolhas no espaco.
Para entender o efeito dessas condi¢gdes na ocupacdo do espacgo por lontras, analisamos a
influéncia destes fatores antrpicos e ambientais no padrdo de ocupacdo de lontras ao longo
de um trecho do médio rio Guama no Pard, Amazbnia Oriental. Para isso realizamos um
monitoramento em cerca de 40 km no rio Guamd em busca de vestigios de Lontra
longicaudis, de apetrechos de pesca, de moradias, além do registro das variaveis ambientais
transparéncia, profundidade e inclinacdo do barranco. Além disso, obtivemos dados sobre a
vegetacdo e uso da terra a partir de imagem de satélite classificada. Analisamos a influéncia
destes fatores por meio de uma sele¢do de modelos aditivos generalizados contendo diferentes
combinagbes dessas variaveis. Devido a forte variacdo sazonal no nivel da &gua do rio,
também analisamos a frequéncia de observacao nas quatro diferentes estagdes: seca; enchente;
cheia e vazante. O melhor modelo incluiu a vegetacdo florestada, que apareceu como efeito
negativo porque apesar de ser importante em virtude da protecdo que oferece a espécie,
representa um ambiente em que ela esta menos visivel. Com efeito positivo, o melhor modelo
incluiu a ocorréncia de apetrechos de pesca e de embarcacfes, que podem estar associadas a
facilidade na captura de peixes no seu entorno; a inclinagéo, que influencia a escolha de locais
para tocas e descanso; e a presenca de bancos de areia ou pedrais; que sdo areas que se
mantiveram fora da agua e visiveis mesmo na estacdo cheia. Foram observados mais animais
e vestigios na estacdo seca, quando o rio estd com dimensOes reduzidas e as margens mais

expostas.

Palavra-chave: Lontra longicaudis; Uso do espaco; Ecologia; Amazonia



Abstract

Semiaquatic species such as otters, are vulnerable to human activities and environmental
changes because they depend on both water and terrestrial environments, the first in order to
obtain food resources and the second for resting, breeding and defecation. Factors such as
human population density, activities related to fishing, the pebble extraction and changes in
vegetation coverage, especially along watercourses, may affect the use of space by otters.
Water bodies characteristics, such as depth, transparency and water velocity all affect the
availability of fish, the main food for otters, and consequently can also influence the
environments used by them. Other environmental conditions, such as bank slope and
vegetation coverage may affect the conditions for shelter and protection for the animals and
therefore may also influence their choices in space. To understand the effect of these
conditions on the occupation of space by otters, we analyzed the influence of these anthropic
and environmental factors on the pattern of use of space by otters along a stretch of the middle
river Guama in Pard, Eastern Amazonia. For this, we carried out a monitoring in about 40 km
in the river Guama in search of sign of Lontra longicaudis, fishing equipment, and houses. In
the same area we took measures of, environmental the variables water transparency, depth and
bank slope. In addition, we obtained data on vegetation coverage and land use categories from
a classified satellite image. We analyzed the influence of these factors through a selection
model approach based on generalized additive models containing different combinations of
these variables. Due to the strong seasonal variation in river water level, we also analyzed the
observation frequency in the four different seasons: dry; flood; full and ebb. The best model
included forest vegetation, which appeared as a negative effect because at the same time it is
important for the protection of the species, it represents an environment in which is the
animals are less visible. With positive effect, the best model included the occurrence of
fishing gear and vessels, which may be associated with the easiness of catching fish around
them; the bank slope, which influences the choice of places for burrows and rest; and the
presence of sandbars or pedals; which are areas that remained out of the water and visible
even in the flooding season. More animals and signs were observed in the dry season, when

the river is smaller and the banks more exposed.

Keywords: Lontra longicaudis; Use of space; Ecology; Amazonia
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Introducéo

A familia Mustelidae é composta por animais de corpo alongado, pernas curtas, cabeca
larga, orelhas e olhos pequenos, com cinco dedos em todos os pés, postura digitigrada e
locomocdo plantigrada (PIMENTEL; REIS; PASSERINO, 2001). A primeira apari¢cao de um
especime de mustelideo ocorreu durante o Oligoceno na América do Norte, e posteriormente
foi encontrado na Europa (PIMENTEL; REIS; PASSERINO, 2001). Para América do Sul o
registro mais antigo data do final do pleistoceno, quando as espécies Eira barbara (Linnaeus,
1758), Conepatus semistriatus (Boddaert, 1784), Galittis vittata (Schereber, 1776) e Lontra
longicaudis (Olfers, 1818) (CARTELLE; HIROOKA, 2005) ocuparam o0 nicho de pequenos

carnivoros em Minas Gerais.

Apds a mudanca da antiga subfamilia Mempbhitinae, representada pelos gambas, em
familia Mephitidae, a familia Mustelidae passou a ser composta por cinco subfamilias
(FULTON; STROBECK, 2006; KOEPFLI; WAYNE; SULLIVAN, 2003). Assim, a
configuracdo atual dos mustelideos inclui Mustelinae (doninhas e martas), Taxidiinae (texugo
americano), Lutrinae (lontras), Melinae (Texugos) e Mellivorinae (Texugo do mel), com uma

maior proximidade entre os membros de Mustelinae e Lutrinae (KRUUK, 2006).

A subfamilia Lutrinae é composta por seis géneros e treze espécies de lontras,
distribuidas ao redor do mundo. O continente com o menor nimero de espécies é a Europa,
com a presenca de apenas uma espécie: Lutra lutra (Linnaeus, 1758). Na américa do Norte
registra-se a ocorréncia de duas espécies, Lontra canadenses (Schreber, 1777) e Enhydra
lutris (Linnaeus, 1758); na Ameérica Latina, quatro espécies: Lontra longicaudis (Olfers,
1818), Lontra provocax (Thomas, 1908), Lontra felina (Molina, 1782) e Pteronura
brasiliensis (Gmelin, 1788); na Asia também ocorrem quatro espécies: Lutra sumatrana
(Gray, 1865), Lutrogale perspicillata (1. Geoffroy Saint-Hilaire, 1826), Aonyx cinereus
(Illiger, 1815) e Lutra lutra; e outras quatro no continente africano: Lutra lutra, Aonyx
congicus (Lonnberg, 1910), Lutra maculicollis (Lichtenstein, 1835) e Aonyx capensis (Schinz,
1821) (KRUUK, 2006).

Distribuida por quase toda a América Latina, a Lontra longicaudis, também conhecida
como lontra neotropical, é encontrada em diversos ambientes como em rios, lagos, areas do
pantanal, com e vegetacéo ciliar e recurso alimentar (RHEINGANTZ; TRINCA, 2015). Séo
animais inconspicuos, de héabito crepuscular e de dificil visualizacdo. Sao

normalmente solitarios, porém € descrita a ocorréncia de grupos com composicéo de dois ou
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trés individuos, normalmente fémea e filhotes (KRUUK, 2006). Embora seja descrita como
uma espécie crepuscular, fatores como a atividade humana e de presas, embora ndo tenham
sido testados, podem influenciar no periodo de atividade dessa espécie (RHEINGANTZ;
SANTIAGO-PLATA,; TRINCA 2017).

Adaptavel aos meios terrestres e aquéatico, a espécie possui forte dependéncia de
corpos d’agua principalmente para forrageamento e obtencdo de alimento (KRUUK, 2006).
Sua ligacdo com o meio terrestre é principalmente para a confeccdo de tocas e locais de
descanso, que usualmente sdo proximos a corpos d’agua (KASPER et al., 2008). Dessa forma,
considera-se que a espécie ocupa areas de uso lineares, que incluem os corpos d’agua e suas

margens.

A marcagdo fecal possui uma grande importancia para a espécie, tendo papel na
comunicagio, marcagao territorial e selecdo sexual (LARIVIERE, 1999). Outros vestigios s&o
relacionados a forma como as lontras usam o espaco e sdo classificados em locais de
defecacdo; locais de descanso (ambientes usados para o descanso que possuem marcas-garras,
pegadas e fezes e uma depressdo tipica); local de marcacdo de garra, pegadas e fezes
(deposicgéo unica) (WALDEMARIN, 2004).

Considera-se que a espécie tem alta plasticidade ambiental (KRUUK, 2006), e apesar
de ser capaz de tolerar algum tipo de degradacdo nos ambientes, fatores como poluigéo,
alteracdes de habitat para estabelecimento de agricultura e pastagem afetam diretamente a
forma que as lontras usam o espaco (ARELLANO NICOLAS; SANCHEZ NUNEZ;
MOSQUEDA CABRERA, 2012; PARDINI; TRAJANO, 1999). Além disso, retaliacdo aos
danos causados a pesca e piscicultura, e criagdo de reservatorios para hidroelétricas tem
gerado um declinio do nimero de lontras (DE ALMEIDA RODRIGUES et al., 2013). No
entanto, os reais efeitos dessas perturbacdes sobre as populacGes de lontras sdo ainda
desconhecidos e necessitam de mais estudos (RHEINGANTZ; SANTIAGO-PLATA,;
TRINCA, 2017).

Entre os anos de 1982 e 1994 Lontra longicaudis era classificada pela IUCN como
“Vulneravel”, devido a intensa atividade da caca e captura, visando a comercializacdo de
peles ocorrida durante as décadas de 50 a 70 (ANTUNES et al., 2016). No entanto, em 1967,
com a criacdo da Lei da Fauna (Lei No 5.197), houve a reducéo das capturas, e entre 0s anos
2000 e 2008 a espécie passou a ser considerada como “Dados Insuficientes”. Atualmente o

status de conservacdo da lontra-neotropical é “Quase Ameacada” (IUCN, 2015). Algumas
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explicacBes para essa mudanca sdo a estimativa de declinio populacional relacionado a perda
de habitat, a auséncia de dados sobre densidade e tamanho populacional de Lontra
longicaudis, ameacas em partes da sua distribuicdo, além do aumento das informacdes sobre a
especie. RHEINGANTZ; TRINCA (2015) enfatizam a necessidade de esforgos para
atualizagdo da area de ocorréncia da espécie e a defini¢do de areas para conservagao.

Neste sentido, entender 0 modo que uma espécie se distribui, usa o espaco e quais 0s
fatores que influenciam nesse uso € essencial para definir estratégias para sua conservacao.
Para a Lontra longicaudis, existe uma lacuna de informacdo sobre o uso do espago que leva
em consideracdo o uso de diferentes ambientes pela espécie. Fatores como vegetacdo e
dindmica de presas sdo apontados como elementos que influenciam a selecdo de habitat por
lontras (CROWLEY; JOHNSON; HODDER, 2012). Por outro lado, a relacdo da ocorréncia
de lontras com fatores antrépicos no Delta do Parana, foi mais favordvel em habitats de
planicies protegidas por diques e menor em &reas proximo a assentamentos humanos e com
transito de barcos intenso (GOMEZ et al., 2014).

A maior parte dos estudos sobre lontras estd concentrada as regides sul e sudeste do
Brasil (BARBIERI et al., 2012; BRANDT, 2004; GOMEZ et al., 2014; KASPER et al., 2008;
QUADROS, 2012; QUADROS; MONTEIRO-FILHO, 2001; TRINCA, 2007,
WALDEMARIN, 2004). Em se tratando de regido Amazonica, ha escassez de publicacdes
sobre Lontra longicaudis destacando-se os trabalhos de ecologia alimentar de SILVA,;
ROSAS; ZUANON (2014), comportamento de PIMENTA et al., (2016), marcagéo e soltura
de MARMONTEL et al. (2011) e uso de abrigo por SANTOS; KINUPP; COLETTO-SILVA
(2007). Para a Amazénia Oriental, os trabalhos existentes sdo levantamentos gerais de
mastofauna que incluem registros de ocorréncia da espécie na regido, mas nao tratam sobre a
biologia ou a ecologia da espécie como 0 uso de habitats, dieta, ou estrutura populacional
(CARVALHO et al., 2014; MARQUES-AGUIAR et al., 2002; SICILIANO; EMIN-LIMA,
2008). Uma grande diferenca entre a Amazonia e as demais regides brasileiras é a grande
flutuacdo sazonal no nivel da agua dos rios. Nos periodos secos o volume hidrico reduz
consideravelmente, enquanto e na cheia o volume de agua aumenta e influencia a
disponibilidade de habitats e, consequentemente, o comportamento alimentar e reprodutivo de
espéecies aquaticas (DA SILVA; CANTANHEDE; RODRIGUES, [s.d.]; KEDDY et al.,
2009).
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Desta forma, este trabalho tem como objetivo entender como a variagdo no nivel do
rio afeta a observacgdo de lontras e quais caracteristicas ambientais (do rio e da vegetacéao) e de
presenca humana (embarcacGes, redes, comunidades residentes e uso da terra) que
influenciam o uso do espaco por Lontra longicaudis na porcéo do rio Guama localizada no
nordeste paraense. A hipdtese de trabalho é de que o uso do espaco por lontras é mais
frequente em ambientes mais preservados, ou seja, com vegetacdo florestada natural e com

diminuta ou nenhuma presenc¢a humana.
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Abstract

Lontra longicaudis is a semi-quaint mustelid that uses its habitat in different ways, influenced by
anthropic and environmental factors. Aiming to understand the relative influence of non-standard
factors otter’s occupation in the Middle Rio Guama region in Para, Amazdénia Oriental,
conducted systematic surveys between 2016 and 2017 in search of traces of the species. In
addition, the occurrence of fishing gear, human dwellings and environmental variation (water
level, depth, speed, river transparency) were recorded. Data on vegetation and land use were
obtained by means of classified satellite image. Through a generalized additive models, we
selected the best model for explaining frequency of use of the space by the species. The largest
number of records was found on the main channel during the low river period, and during the
flood period less animals were recorded. The best model included as explaining variables forest,
fishing gear and vessels, bank slope and pedals. The negative effect found to forest can be caused
by the low detectability in this environment. There was a relationship between the occurrence of
otters and fishing gear and vessels, possibly due to the ease of access to the fishing resource

around them.

Key words: Antropogenic impact; Habitat use; Neotropical otter
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Resumo

A Lontra longicaudis € um mustelideo semiaquéatico inconspicuo que utiliza seu habitat de
diferentes formas influenciado por fatores antropicos e ambientais. Objetivando entender a
relativa influéncia desses fatores no padrdo de ocupacdo de lontras na regido do médio rio
Guamaé no Par4, Amazonia Oriental, realizamos monitoramentos sistematicos entre 2016 e 2017
em busca de vestigios da espécie. Além disso, foram registradas a ocorréncia de apetrechos de
pesca, de moradias humanas e da variacdo ambiental (nivel da &gua, profundidade, velocidade,
transparéncia do rio). Dados sobre vegetacdo e uso da terra foram obtidos por meio de imagem
de satélite classificada. Através de um modelo aditivo generalizado, selecionamos o melhor
modelo para explicar a frequéncia do uso de espaco pela espécie. O maior nimero de registros
foi encontrado no canal principal durante periodo de dguas baixas do rio, e durante o periodo da
cheia foram registrados menos animais. O melhor modelo incluiu como variaveis explicativas,
floresta, apetrechos de pesca e embarcagdes, bancos de areas e pedrais. O efeito negativo
encontrado para floresta pode ser causado pela baixa detectabilidade nesse ambiente. Houve uma
relacdo positiva entre a ocorréncia de lontras e apetrechos de pesca e embarcacdes,

possivelmente devido a facilidade de acesso ao recurso pesqueiro em torno deles.

Palavras-Chave: Impacto antropico, uso de habitat, Lontra Neotropical
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A LONTRA LONGICAUDIS (OLFERS, 1818), TAMBEM CONHECIDA POR LONTRA NEOTROPICAL E
UMA ESPECIE DE CARNIVORO SEMIAQUATICO, PERTENCENTE A FAMILIA MUSTELIDAE (SUBFAMILIA
LUTRINAE), DISTRIBUIDA EM UMA FAIXA CONTINUA DO MEXICO ATE A ARGENTINA, INCLUINDO O
TERRITORIO BRASILEIRO (Emmons & Feer 1997). A espécie ocorre em ambientes com presenca
de corpos d’agua (rios e lagoas, por exemplo) com disponibilidade de recurso alimentar (peixes e
crustaceos principalmente) e de abrigos, e pode ser encontrada em ambientes com presenca de
algum impacto humano como barragens ou assentamentos humanos (Lariviere 1999). As lontras
sdo animais territoriais, que usam a deposicdo de fezes, urina e/ou muco anal em locais

conspicuos para delimitar seu territorio (Kruuk 2006).

O status atual de conservacdo da lontra-neotropical ¢ “Quase Ameagada” (IUCN, 2015) em
virtude do aumento de informacdes disponiveis que demonstram que a espécie esta ameagada em
grande parte de sua distribui¢cdo como, por exemplo, no Venezuela, Coldmbia, Belize, Equador
(Rheingantz & Trinca 2016). Embora a espécie seja capaz de tolerar atividades antropicas
(agricultura e pecuaria) (Pardini & Trajano 1999), fatores como polui¢do, mineragdo, perda de
habitat (Rheingantz & Trinca 2016), retaliacdo ao conflito com a pesca e piscicultura, poluicéo, e
expansdo da malha hidroenergética tem gerado um declinio do niamero de lontras (de Almeida

Rodrigues et al. 2013).

Dois grupos fundamentais de fatores influenciam o uso do espaco por lontras, 0s
ambientais e os antrépicos (Arellano Nicolas et al. 2012). Entre os fatores ambientais, descreve-
se a ocorréncia de lontras associadas as margens dos corpos de agua, que sdo usadas para a
confeccdo de tocas e locais de descanso. Sao preferidas margens que possuem cobertura vegetal,
que oferece protecdo contra os predadores, seja do meio aquético ou terrestre (Crowley et al.

2012); e & variacdo climéatica (Gomes Jr 2009). Normalmente utilizam cavidades naturais como
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troncos de arvores, ocos em raizes e rochas para confeccdo de suas tocas (usadas para descanso e
a criacdo de filhotes), mas podem também usar tocas abandonadas por outros animais ou escavar
tocas em barrancos (Cheida et al. 2006, Kruuk 2006, Pardini & Trajano 1999, Uchda et al.
2004). A disponibilidade de agua e recursos pesqueiros sdo fatores limitantes para a ocorréncia
das lontras em geral (Crowley et al. 2012). A profundidade, a transparéncia, a velocidade da
agua e a sazonalidade sdo fatores que afetam a disponibilidade ou capturabilidade de peixes

(Rodriguez & Lewis 1997) e por isso supde-se que afetem a ocupacdo do espaco por lontras.

A presenca humana também afeta a ocorréncia de lontras e sua influéncia pode ser
subdividida em dois tipos: o primeiro é relacionado a degradacédo de habitat (Brandt 2004),
causada pela construcdo de estradas no ambiente terrestre e pela poluicdo e movimentagéo de
veiculos de transporte nos ambientes aquéticos; o segundo € consequéncia de conflitos
resultantes das interacdes entre lontras e comunidades ribeirinhas, sobretudo as que exercem a

pesca como uma de suas atividades econdmicas (Gomes Jr 2009).

Estudos sobre ecologia e uso de habitats por lontras sdo escassos, em especial na Amazonia
Oriental. Para a regido, existem apenas registros em publicacdes de levantamentos da
mastofauna, como os trabalhos de (Carvalho et al. 2014, Marques-Aguiar et al. 2002, Siciliano
& Emin-Lima 2008), cujos objetivos ndo eram estudar a ecologia da espécie, mas caracterizar a
fauna local. Um dos aspectos relevantes e diferentes da ecologia local é a grande diferenca no
nivel da agua dos rios entre as estacdes de seca e cheia. Este estudo teve como objetivo foi
entender a influéncia de caracteristicas ambientais (caracteristicas do rio, da vegetacdo da
margem e sazonalidade) e de indicios de presenca humana (embarcages, redes e comunidades
residentes) nos padrdes ocorréncia de Lontra longicaudis. Nossas hipoteses sdo de que mesmo

sendo capazes de tolerar a presenca humana, as lontras ocorrem com maior frequéncia em
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ambientes preservados, com vegetacdo ciliar abundante e pouca presenca humana; e de que o

nivel da 4gua afeta grandemente a capacidade de observacdo desses animais.

METODOS

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na regido do médio rio Guama, em um trecho de aproximadamente
40 km em linha reta entre as cidades de Ourém (01°33'07" S, 47°06'52" W) e Sdo Miguel do
Guama (01°37'36" S, 47°29'00" W). O rio Guama possui uma extensdo de 700 km, largura média
de 1.360 a 2.000m e seu trecho navegavel corresponde a 160 km (Monteiro et al. 2009). O trecho
amostrado inclui barrancos, praias, formacdes rochosas, entradas de lagos e igarapés e vegetacdo
ciliar. A érea do estudo possui trés tipos de vegetacdo principais: a vegetacdo secundaria,
também conhecida como “mata de capoeira”, as Florestas Ombrofilas Densas Aluviais e as

Florestas Ombrofilas Densas de Terras Baixas (Martins & Cavararo 2012).

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdéppen-Geiger, compreende a regido
A ou Zona Tropical com duas variedades climaticas: Af (clima tropical umido — marcado pela
precipitacdo em todos os meses do ano e sem estacao seca definida); Am (clima tropical de
moncdo) (Carvalho Junior 2008). A temperatura na maior parte da regido atinge valores
elevados, com valores maximos entre 34°C e 40°C e minimos de 20°C a 40° C (Carvalho Junior
2008). A estacédo seca ou menos chuvosa compreende 0s meses de junho a novembro e a estagéo
cheia (mais chuvosa) dezembro a maio (Carvalho Junior 2008). Em Ourém a média anual de
precipitacdo entre 0s anos de 1997 e 2006 foi de 2400 mm de chuva, e a umidade relativa do ar
variou de 75% a 95% (Carvalho Junior 2008). A variacdo anual média no nivel do rio entre 1993

e 2015 foi de 3,7m, com minima de 1.3m e maxima de 5m acima do nivel do mar (ANA, 2016).
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Em 2015-16, 0 més em que o nivel da agua é mais baixo foi novembro, enquanto o mais alto foi
em abril-maio (FIGURA 1). O periodo mais chuvoso foi de janeiro a maio e menos chuvoso

junho a novembro (FIGURA 2).

O médio rio Guama situa-se na regido Nordeste do estado do Para, no limite dos
municipios de Ourém e de Capitdo Poco, a jusante, e S&o Miguel do Guaméa a montante. A area
de drenagem da bacia do Rio Ourém é de 5.030,00 km? (ANA, 2016). Ela abrange diversas
comunidades ribeirinhas que exercem a atividade pesqueira para consumo proprio, e assim sao
frequentes os relatos de pescadores sobre danos provocados por lontras, tanto a apetrechos de

pesca como ao préprio pescado.

Diversas mudancgas ambientais vém ocorrendo no rio Guama ao longo dos anos, como a
presenca de seixeiras (retirada de seixos) e a constru¢do de casas nas margens do rio, que
promovem o0 assoreamento do leito e reduzem a mata ciliar. Além disso, a propria atividade

pesqueira colabora para a reducao da ictiofauna local.

COLETA DE DADOS

Observacdes de Lontra longicaudis

Os registros de Lontra longicaudis foram obtidos em um monitoramento sistematico das
margens do rio Guama com extensdo linear aproximada de 40 km. O monitoramento foi
realizado durante sete dias nos meses de novembro/2015; janeiro/2016; mar¢o/2016; maio/2016,
que correspondem, respectivamente, aos periodos de seca, enchente, cheia e vazante do rio. Os
levantamentos tiveram inicio as 6 horas e término ao atingir os pontos limites do municipio de

Ourém ou conforme a navegabilidade em decorreria do nivel do rio que era alterado conforme
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nos periodos de seca e cheia do rio Guama ndo permitindo assim a passagem da embarcacao

utilizada em determinados trechos do monitoramento.

As incursdes nauticas foram realizadas utilizando embarcacGes pequenas, movimentando-
se a uma velocidade de 10,8 £ 2,8 km/h (Groenendijk et al. 2005). O monitoramento foi
realizado por mais de um observador com experiéncia, visando minimizar erros de deteccao
conforme indicado por (Jeffress et al. 2011). Em virtude das dificuldades logisticas encontradas
(de acesso a area e de local para apoio a equipe) ndo foi possivel o uso de uma metodologia que
permitisse a estimativa da detectabilidade entre diferentes locais e periodos — e

consequentemente, estimar como ela afeta a dinamica do uso do espaco pelas lontras.

O percurso foi realizado monitorando-se as margens (indo por uma margem e voltando
pela outra), para potencializar o encontro de vestigios (fezes e pegadas). O monitoramento foi
feito durante qualquer condicdo climatica (chuva ou sol) sendo suspenso apenas se a visibilidade
ou seguranca estivessem comprometidas. Neste caso foi feita uma pausa e o levantamento foi

reiniciado quando as condi¢des melhoraram.

Os registros foram georreferenciados usando um GPS (Garmin Etrex 30x) e
categorizados, de acordo com a classificacdo de Waldemarin (2004), como: i) tocas: cavidades
utilizadas para descanso e principalmente para cuidado parental; ii) locais de descanso: sitios
usados para descanso que podem ter marcas de garras, pegadas, fezes, ou ainda uma depressao
caracteristica; iii) locais de defecacdo: sitios com a presenca de fezes depositada em ocasides
diferentes; iv) fezes: deposi¢édo Unica de fezes em um determinado local; v) locais de marcacéao
de garras; vi) pegadas. Conforme essa classificacdo, apenas a visualizacdo de Lontra longicaudis
foi considerada registro direto e os registros indiretos incluiram tocas, locais de descanso, locais

de defecacéo, fezes, locais de marcacéo de garras, pegadas.
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Os locais dos registros foram considerados recentes ou "em uso™ quando 0s vestigios eram
de fezes frescas ou de pegadas bem demarcadas e antigas ou “em desuso”, quando o vestigio
apresentou caracteristicas de uso passado, como fezes secas, presenca de folhas e galhos secos,
etc... Todas as fezes foram coletadas evitando assim a reamostragem de vestigios e possibilitando

um futuro estudo de dieta.

Variaveis ambientais

Para analisar a influéncia das caracteristicas ambientais na frequéncia de uso de lontras
selecionamos variaveis que podem influenciar a distribuicéo e uso de habitat por lontras, com
base em dados de literatura (Macias-Sanchez 2003) e conversas informais com residentes locais.
Com base na definicdo de (Crowley et al. 2012), foram utilizadas variaveis ambientais em escala
fina (transparéncia, velocidade e profundidade da agua), que foram coletadas em campo, e em
escala grosseira (uso da terra e cobertura vegetal), que foram obtidas de uma imagem de satélite
classificada pelo projeto TerraClass/INPE 2014- (Almeida et al. 2016).

As variaveis ambientais foram mensuradas nos locais onde houve o registro de vestigios de
lontra classificados como de uso recente, a fim de caracterizar o ambiente utilizado. As medidas
foram tomadas da seguinte forma: i) a profundidade do rio em frente ao vestigio foi registrada
com o auxilio de um peso preso a uma fita métrica; ii) para medir a transparéncia da agua foi
utilizado um disco de Secchi; iii) para mensurar a velocidade da agua, marcamos o tempo em
que um flutuador que era solto no rio percorria um metro (distancia padronizada), posteriormente
calculavamos a velocidade através da formula V=S/T, onde S = 1 metro e T = tempo que um

flutuador levou para percorrer um metro.
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Para os dados de uso da terra e cobertura vegetal foi feita uma reclassificacdo da imagem
TerraClass, agrupando as classes “pasto limpo”, “pasto sujo” e “regeneragdo por pasto” na classe

99, 99, ¢

“pasto”’; “mineragdo” foi renomeada como “seixeira”; “agricultura” e “plantagao” foram
agrupadas em “plantacdo”; “area urbana” e “mosaico de ocupacao” foram renomeadas para
“antropico”; e as categorias “outros” e “nao floresta” foram consideradas como “formacgao

rochosa/B.D.A (banco de areia) ”, porque observamos que ela corresponde a esses ambientes na

area de estudo; as demais categorias foram mantidas.

Em virtude de a hidrografia ndo estar bem detalhada na base de dados do TerraClass
(2014), optamos por fazer um novo shapefile do rio, utilizando como para a defini¢do dos limites
hidrograficos a imagem de satélite disponivel do GoogleEarth (2017). Posteriormente unimos o
shapefile da hidrografia feito com a imagem classificada do TerraClass 2014 utilizando o

programa ArcMap verséo 10.4.

Influéncia antrépica

Consideramos como variaveis indicadoras de presenca humana para compor 0s modelos
todos os registros relacionados a atividades de pesca (presenca de redes, currais, embarcacdes) e
moradias humanas (comunidades ou casas isoladas as margens do rio). Esses registros foram
obtidos em campo ao longo do monitoramento, no qual cada ocorréncia encontrada foi
georreferenciada com auxilio de um GPS. Além disso, obtivemos uma lista, cedida por um
integrante da coldnia de pescadores, que continha as localiza¢6es geograficas (latitude e

longitude) das comunidades da regido cujas localizages foram confirmadas em campo.

ANALISE DOS DADOS
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A sazonalidade foi registrada em cada expedicdo, mas por ter apenas quatro pontos de
registro (seca, enchente, cheia e vazante) ndo foi possivel testar estatisticamente seus efeitos. No
entanto, como as diferencas sdo grandes, achamos relevante reportar de forma qualitativa seus

efeitos.

Os registros diretos e indiretos da espécie foram contabilizados em nimero de ocorréncias
para caracterizar a frequéncia de ocorréncia no tempo e no espaco por lontras. Utilizamos uma
malha contendo quadriculas de 1km x 1km sobre a &rea de estudo, que foi considerada como
unidade amostral e utilizada nos modelos relacionando a ocorréncia de lontras com as variaveis
ambientais e antrdpicas. A defini¢do do tamanho da malha usada (1km?) foi pautada em
observac@es preliminares em campo e nos dados de estimativas de densidade de lontras segundo
Trinca et al. (2013): 1 lontra/km.

Os dados de uso da terra e cobertura vegetal foram incluidos no modelo ap6s
quantificarmos as porcentagens de cada classe do TerraClass (2014) em cada unidade amostral
pré-definida através da ferramenta Zonal Statistic As Table do software ArcGis 10.4. Os registros
indicativos de presenca humana também foram quantificados por quadricula. Dessa forma
compilou-se na escala da malha os registros encontrados ao longo das quatro campanhas e as
variaveis ambientais e de presenca humana.

Fizemos uma andlise de correlacao para testar se havia correlacdo entre as variaveis, nao
utilizando em um mesmo modelo as que foram correlacionadas (r > 0,7). Para a analise das
variaveis que mais afetam o uso do espago por lontras na regido do médio rio Guama foi
utilizado um modelo linear generalizado (GLM) relacionando a quantidade de registros por
quadricula como variavel resposta e a quantificagdo de cada varidvel por quadricula: floresta

(m?), vegetacio secundaria (m?), formag@es rochosas/B.D.A (m?), inclinacéo (°), profundidade
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(m), velocidade (m/s), transparéncia (m), pesca (numero de apetrechos de pesca encontrados),
moradia (nUmero de comunidades ou casas isoladas), seixeira (nUmero de seixeiras) e
embarcacOes ( nimeros de embarcacdes em transito). Os melhores modelos foram selecionados
com base na significancia apresentada pelas variaveis, bem como pela utilizacdo do critério de
informacao de Akaike (AIC) e do delta do AIC. Conforme a metodologia, um delta acima de 2
indica que o modelo é claramente superior aos demais (Kenneth et al, 2002). Como houve
poucos registros, optou-se pelo uso do AIC corrigido (AICc).

Tendo em vista que nem sempre a influéncia das variaveis € linear, optamos por fazer
também um modelo aditivo generalizado (GAM), que permite a automatizacao parcial da
escolha do grau de complexidade para a definicdo de relacbes ndo lineares entre a variavel
resposta e as explicativas. Dessa forma, é possivel suavizar os residuos das variaveis
apresentadas melhorando assim os resultados. A escolha do melhor modelo entre 0 GLM e o
GAM foi feita pelo AICc. Para as andlises foram utilizados os pacotes basico e “mgev”’ do
programa R. A estimativa do AIC corrigido para pequenas amostras e do suporte relativo de cada

modelo (AlCwgt) foram feitas com o pacote MuMin do R.

RESULTADOS

Foram obtidos 62 registros de L. longicaudis ao longo das quatro campanhas de
monitoramento embarcado, dos quais a maioria foi de registros indiretos (TABELA 1). O maior
namero de registros (61.29%, N=38) foi feito durante a seca do rio Guama (hovembro), e 0s
menores (3.23%, N=2) e (N=0) foram respectivamente durante a vazante (maio) e a cheia
(margo). Durante a enchente (janeiro) foram obtidos 22 registros (35.48%), indicando um padréo

inverso entre o nivel da agua e o numero de registros obtidos (FIGURA 3). Os registros
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ocorreram principalmente nas margens do rio Guama (62%), em troncos (30%) e 8% no canal
principal do rio. Houve ainda uma proximidade entre registros de lontras e de presenca humana,

como apetrechos de pesca e embarcacdes (FIGURA 4)

Entre as variaveis analisadas, a profundidade, a velocidade da agua e a transparéncia (p =
0.91) e estdo correlacionadas entre si, todas com correlagdes acima de 0,9. Dessa forma, elas néo
foram inseridas conjuntamente em nenhum dos modelos testados. As demais variaveis ndo

apresentaram correlacao.

Como os modelos GAM foram superiores aos GLM, reportamos apenas os resultados dos
GAM. Foram gerados 16 modelos de GAM combinando as variaveis escolhidas com a
ocorréncia de L. longicaudis (TABELA 2). O melhor modelo para explicar a ocorréncia das
lontras (delta AICc> 2,0), foi o que incluiu as variaveis inclinagdo do barranco ou tronco,

floresta, pedrais/B. D. A (banco de areia), apetrechos de pesca e embarcagdes em transito.

DISCUSSAO

A observacao de lontras e seus vestigios foi influenciada pela sazonalidade, representada
principalmente pela variacdo no nivel da 4gua do rio. Durante a estacdo de cheia o volume dos
corpos d’agua se torna maior (Da Silva et al. n.d.) e ocupa grande parte dos habitats marginais,
restando apenas areas com pouca visibilidade. Na seca, a diminui¢do do volume hidrico permite
0 aparecimento das margens (Santos 2011) e das areas que sao utilizadas por lontras e nas quais
elas sdo visiveis. Alem disso, outro fator que pode explicar a diferenga encontrada no numero de
registros entre as estagdes € a dinamica dos peixes. Na Amazdnia, durante a seca, 0S peixes
ficam confinados no canal principal do rio, enquanto na cheia ficam dispersos em uma area

maior de corpos de agua e 0 enchimento dos igarapes marginais, que na seca ndo possuem agua
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(Junk 1989, Ponte et al. 2016). Assim provavelmente as lontras durante o periodo de cheia
forrageiam em uma area maior, atras do recurso pesqueiro que esta disperso. Essas mudancas
talvez impliguem em uma area de uso maior nesse periodo, ja que a selecdo de habitat esta
associada a presenca e a forma que o recurso alimentar esté distribuido (Crowley et al. 2012). O
uso de uma area maior resultaria em uma menor densidade de ocorréncias. Alem disso, muitos
desses corpos marginais que se formam nédo sdo navegaveis em toda a sua extensao e ndo
possuem condic@es visibilidade e, consequentemente, reduzem a possibilidade de obtencdo de
registros. Na descida da agua, o solo lamacento que se forma nas margens apaga ou limpa os
vestigios rapidamente, também dificultando a deteccao de vestigios. Em tese, outro fator que
poderia influenciar a diminuicdo do nimero de registros seria a chuva, que dependendo da
intensidade, limpa as superficies onde as marcacgdes de lontras sdo feitas. No entanto, enquanto
houve uma relacdo clara da quantidade de registros com o nivel da 4gua, como ndo houve uma

relacdo clara entre o nimero de registros e a chuva.

A proporcao de floresta teve efeito significativo no melhor modelo, mas uma relagéo
negativa com a ocorréncia de lontras. Este resultado provavelmente esta relacionado a baixa
detectabilidade nas areas florestais, que dificulta a observacdo dos animais ou seus vestigios.
Esta possibilidade é reforcada pelos poucos registros durante a época de cheia do rio, quando
possivelmente as lontras estavam abrigadas em locais de vegetacdo mais densa. Em teoria, as
florestas seriam o melhor habitat para a espécie, por oferecerem prote¢éo contra predadores,
principalmente no periodo que estdo com filhotes e estdo mais vulneraveis (Colares &
Waldemarin 2000), e sobretudo em locais com alta atividade humana (Chanin 1985). Sabe-se
que em ambientes preservados e sem presenca humana as lontras tendem a diminuir a exigéncia

na escolha de seus abrigos chegando até a usar areas sem protecéo (Miles 1984).



34

A presenca humana exerceu influéncia no uso do espaco pela espécie. Quando houve
associacdo de lontras com a presenca humana ela foi relacionada a apetrechos de pesca (currais e
redes) e embarcac0es, ao redor dos quais o recurso primordial alimentar (peixe) esta mais
acessivel. Esta é aparentemente uma melhor opc¢éo de consumo para as lontras. Essa
proximidade com as atividades de pesca é que gera conflitos humanos com a espécie. Os
pescadores locais descrevem que ao colocarem redes de espera as lontras se aproximam para
roubar peixes das redes de pesca e causam danos aos apetrechos. Relatam ainda que uma das
formas de afastar as lontras de currais de pesca € o uso “espantalhos” com vestes de coloragao
vibrante como vermelho. Esse tipo de interacdo e conflito entre populacdes pesqueiras e
diferentes espécies de lontras é descrito em varias partes do mundo: Polednikova et al. (2013)
descreve a interacdo na Republica Checa entre pescadores e Lutra lutra, Kloskowski (2011) na
Pol6nia, Rosas-Ribeiro et al. (2012) e Recharte et al. (2008) descrevem conflitos com Pteronura
brasiliensis no Brasil e no Peru, respectivamente, e Barbieri et al. (2012) mostra o conflito entre
pescadores artesanais e Lontra longicaudis no sudeste do Brasil. Em contrapartida, Feeroz et al.
(2011) descrevem o uso de Lutra perspicillata e Lutra lutra na pesca cooperativa, em que

pescadores utilizam as espécies para auxilia-los na pesca.

A associacdo entre inclinacdo de substratos (troncos e barrancos a margem do rio) e a
ocorréncia de registros de lontras ja foi observada em outros estudos, como método de escape
contra predadores, no entanto ndo é algo frequente na natureza. De acordo com (Silva &
Quintela 2010), as lontras possuem o habito de escalada relacionado ao comportamento de
escape apos a identificagdo da ameaca e busca de recursos alimentares. Apesar de ndo ser
definida uma inclinacéo favoravel, Silva & Quintela (2010) relataram a ocorréncia de um

individuo que escalou um tronco de inclinacgdo igual a 84, 29°.
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A relacdo encontrada com os pedrais e banco de area pode ser explicada por serem
ambientes tipicamente usados para a marcacao territorial e deposicdo de fezes. Além disso, esses
ambientes ficaram expostos mesmo durante a cheia, permitindo a obtencao dos Unicos registros

obtidos na cheia (maio).

Os fatores associados a &gua, como profundidade, velocidade e transparéncia, ndo
apresentaram influéncia nos modelos analisados. Embora essas variaveis sejam associadas a
distribuicdo de peixes, conforme registrado na literatura (Rodriguez & Lewis 1997), elas ndo
influenciaram o uso do espago de lontras na regido. Provavelmente variabilidade entre as

estacOes do ano foi maior que entre locais, dificultando a deteccéo de seu efeito.

Nossos resultados corroboram alguns dos padrdes ecoldgicos conhecidos para Lontra
longicaudis, como o uso de areas inclinadas e a origem dos conflitos com as atividades
pesqueiras. Além disso, apontam questdes sobre a forma de usar o espaco por Lontra longicaudis
para futuros estudos. A principal delas é a dificuldade em separar os efeitos da detectabilidade
daqueles da ocupacdo do espaco pelas lontras. Isso s6 € vidvel em estudos de prazo mais longo,
que permitam o uso de métodos que estimem explicitamente a detectabilidade, por meio de
observacdes repetidas. Essa estratégia permitiria separar as variaveis que afetam a ocupacéo do
habitat pela espécie daquelas que afetam sua deteccdo, esclarecendo os efeitos aqui mencionados

da sazonalidade e do uso da floresta.

Por fim, a proximidade da espécie a apetrechos de pesca aponta novos nichos e possibilidade
de estudos futuros que permitam definir se essa relagéo é causada por uma questdo energetica na
busca por recurso alimentar por lontras, ou se ha um condicionamento causado pela atividade
pesqueira, ou seja, houve uma mudanga no comportamento de lontras condicionada pela

facilidade de pescado em areas de pesca, ou ainda, se lontras e pescadores competem pelos



mesmos pescados. Seja qual for a causa que explique o cenério de interacdo entre lontras e
pescadores, nosso resultado reitera a plasticidade da espécie, mas também revela um possivel
condicionamento da espécie tornando-a mais susceptivel a criacdo de conflitos com as

populagcdes humanas.
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TABELA 1, Vestigios de Lontra longicaudis encontrados e suas respectivas

frequéncias

Classificacao do

Registro N % Ocorréncia
Registro
Pegada 1 1.6
Local descanso 2 3.2
Fezes 9 14.5
Registro indireto Possivel toca 10 16.1
Toca 11 17.7
Local de 22 35.5
defecacéo
Registro direto Visualizacéo 7 11.3
Total 62 100.0
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TABELA 2, Apresentacéo e sele¢do do melhor modelo (GAM) com base em AICc e desvio explicado. Variaveis: INC -

Inclinacdo; VS - Vegetacdo Secundaria; P/B.D.A - Pedrais/Banco de Areia; EBM — Embarcactes; MOR — Moradia; ANT -

Antropico - VEL - Velocidade; PRO - Pro

Modelo_GAM AlCc delta Peso Desvio explicado
s(INC) + FLO + P/B.D.A + s(PESCA)+ EMB 126.5 0 0.798 91%
s(FLO) + s(PESCA) + EMB + P/B.D.A 130.1 3.61 0.131 77%
s(INC) + s(FLO) + P/B.D.A + s(PESCA) + EMB 133.4 6.99 0.024 77%
s(INC) + s(FLO) + P/B.D.A + s(PESCA) 133.7 7.24 0.021 96.80%
S(INC) + s(FLO) + s(PESCA) + s(P/B.D.A) + ANT 134.8 8.36 0.012 100%
S(INC) + s(FLO) + s(PESCA) + s(P/B.D.A) + ANT 134.8 8.36 0.012 100%
S(INC) + s(PESCA) + (VS) 140.3 13.82 0.001 51.50%
INC + s(VS) + s(PESCA) + s(PRO) 145.4 18.97 0 81.80%
s(VS) + s(PESCA) + EMB 146 19.52 0 78.30%
s(INC) + FLO + s(PESCA) + s(PRO) + P/B.D.A 148.3 21.82 0 82.80%
s(INC) + FLO + s(PESCA) + s(PRO) + P/B.D.A 148.3 21.82 0 82.80%
INC + s(VS) + s(PESCA) + PRO + EMB 150.7 24.25 0 81.60%
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s(INC) + s(FLO) + s(P/B.D.A) + PESCA 153.6 27.14 73.80%
S(PESCA) + EMB + MOR 163.9 37.48 32.60%
S(FLO) + s(PESCA) + s(P/B.D.A) 165 38.53 100%
S(FLO) + s(PESCA) + s(P/B.D.A) + ANT 165.9 39.43 100%
S(PESCA) 175.4 48.92 20.20%




TABELA 3, Modelo_Gam: s(Inclinacao) + Floresta + Pedrais/BDA + s(Pesca)+

44

Embarcacao, que prevé a ocorréncia de lontras com base em variaveis antropicas e

ambientais

Coefficients: Estimate Std.Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -7.78E+04 3.77E+05 -0.207 0.836332
Floresta -9.12E-03 2.38E-03 -3,833 <0.001
Pedrais/BDA 9.59E-03 2.05E-03 4,688 <0.001
Embarcacao 1.31E+03 2.94E+02 4,475 <0.001
Smooth Terms Edf Ref.df Chi.sq p-value
s(Inclinagé&o) 5,110 5,398 17.92 0.005 *
s(Pesca) 8,956 8,997 22.30 0.008 *

(*) significativo no nivel de 5%



45

LEGENDAS DAS FIGURAS

FIGURA 1. Variacdo no nivel da 4gua do rio (em barras e linhas para representar o
desvio-padrdo das médias) e no numero de observacBes de registros de lontras
durante o estudo. Fonte dos dados de nivel do rio: ANA, 2016 ............ccevvvmvemnnninnnnnnnnns 46
FIGURA 2. Variacdo na quantidade chuva (em barras e linhas para representar o
desvio-padrdo das médias) e no numero de observagbes de registros de lontras
durante o estudo. Fonte dos dados de nivel do rio: ANA, 2016 ..........cccccvvmvrmmnnnnnnnnnnnn. 47
FIGURA 3. Distribuicdo espacial dos registros de Lontra longicaudis obtidos em
diferentes niveis do rio (A) Seca (novembro), (B) Enchente (janeiro), (C) (maio)......... 48
FIGURA 4. Distribuicdo dos registros de ocorréncias antrépicas encontradas no

monitoramento e das comunidades No MuNICipio de QUM ........cccccovviiiiiiiiieeeeeennnnnns 49
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FIGURA 1. Variacdo no nivel da 4gua do rio (em barras e linhas para representar o
desvio-padrao das médias) e no numero de observacdes de registros de lontras
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Anexos

Normas Editoriais Do Periodico Biotropica

Biotropica Manuscript Template

General Instructions on using this template: Using this template and following the guidelines
below will help you in assembling your manuscript to meet Biotropica’s format and will help us

in processing your paper.

When you are ready to submit, please delete the text on this introductory page.

Submit the entire manuscript, including figures and tables, as a single Microsoft Word document
(*.doc or .*docx), or equivalent for Linux. Do NOT submit papers as pdf files.

You can submit your paper via: http://mc.manuscriptcentral.com/bitr. Contact the Biotropica

Office at office@biotropica.org if you have any questions or need assistance.

MANUSCRIPT FORMAT

1. Use 8.5" x 11" page size (letter size) with a 1" margin on all sides. Align left and do not
justify the right margin. Number all pages starting with the title page and include continuous line
numbers.

2. Double space throughout the manuscript, including tables, figures and tittle legends,

abstract, and literature cited

3. Use Times New Roman 12-point font throughout except in figures, for which Arial is
preferred.
4. Use the abbreviations provided in Section D (below) throughout the text.

5. Assemble manuscripts in this order:
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a. Title page

b. Abstract (s)

C. Key words

d. Text

e. Acknowledgments

f. Data availability statement
g. Literature cited

h. Tables

i. Figure legends

J. Figures

K. Supplementary Information
A. TITLE PAGE

Running Heads: Include two Running Heads two lines below the top of the page. The left running
head (LRH) lists the authors and the right running head (RRH) provides a short, descriptive title.
The format is as follows:

LRH: Yaz, Pirozki, and Peigh

(may not exceed 50 characters, three or more authors use Yaz et al.)

RRH: Seed Dispersal by Primates

(use capitals; may not exceed 50 characters or six words)

Title: No more than 12 words (usually), flush left, near the middle of the page. Use Bold Type.

Where species names are given in the title, it should be clear to general readers what type(s) of

organism(s) are being referred to, either by using Family appellation or common name:

‘Invasion of African savanna woodlands by the Jellyfish tree Medusagyne oppositifolia’, OR

‘Invasion of African savanna woodlands by Medusagyne oppositifolia (Medusagynaceae)’
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Titles that include a geographic locality should make sure that this is clear to the general reader:

‘Effect of habitat fragmentation on pollination networks on Flores, Indonesia’, NOT

‘Effect of habitat fragmentation and pollination networks on Flores’.

Authors: Below title, include the author(s) name(s), affiliation(s), and unabbreviated complete
address(es). Use superscript number(s) following author(s) name(s) to indicate current location(s)
if different than above. In multi-authored papers, additional footnote superscripts may be used to
indicate the corresponding author and e-mail address. Although geographical place names should
use the English spelling in the text (e.g., Zurich, Florence, Brazil), authors may use their

preferred spelling when listing their affiliation (e.g., Zurich, Firenze, Brasil).

Submission and Acceptance Dates: At the bottom of the title page every article must include:

Received ; revision accepted . (Biotropica will fill in the dates.)

B.  ABSTRACT PAGE (Page 1)

1. Abstracts: Abstracts have maximum of 250 words for papers and reviews and 50 words

for Insights. There is no abstract for Commentary papers.

2. The Abstract should include brief statements about the intent or purpose, materials and

methods, results, and significance of findings. Do not use abbreviations in the abstract.

3. Authors are strongly encouraged to provide a second abstract in the language relevant to
the country in which the research was conducted. The second abstract will be published in the

online versions of the article. This second abstract should follow the first abstract.
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C. KEY WORDS

1. Key words: Provide up to eight key words after the abstract, separated by a semi-colon (;).
Key words should be in English (with the exception of taxonomic information) and listed

alphabetically.

2. Include the location of the study as a key word if it is not already mentioned in the title
(see example below). Key words should not repeat words used in the title. Avoid words that are
too broad or too specific. (e.g., Key words: Melastomataceae; Miconia argentea; seed dispersal;

Panama; tropical wet forest).

D. TEXT
1. Headings:
a. There is no subject heading for the Introduction. Instead, the first line or phrase of

Introduction should be SMALL CAPS.

b. Main headings are METHODS, RESULTS, and DISCUSSION in bold and capital letters
and flush left.

C. Indent all but the first paragraph of each section.

d. Leave one blank like between main heading and text

e. Second level headings should be in SMALL CAPS and flush left. The sentence following
the second-level heading should begin with an em-dash and the first word should be capitalized.

(e.g., INVENTORY TECHNIQUE.—The ant inventory...).

f. Use no more than second level headings.
g. Insights submissions do not use any subject headings.
2. When using previously published data in analyses please cite both the data archive(s) and

the original manuscript(s) for which they were collected in the text: “We used previously
archived data (Bruna et al 2011a,b) in our simulations.”, where a is the data archive and b is the

publication. Be sure both citations are included in the literature cited (see below for an example):
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4.

Do not use footnotes in the main text.

Refer to figures as ‘Fig. 1°, and tables as ‘Table 1°. Reference to online Supporting

Information is referred to as as ‘Fig. S1” or ‘Table S1°.

Units, Abbreviations, and style
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1. Abbreviations: yr (singular & plural), mo, wk, d, h, min, sec, diam, km, cm, mm, ha, kg,
g, L, g/m2

2. For units avoid the use of negative numbers as superscripts, €.g., use /m2 rather than m-2.
3. Write out other abbreviations the first time they are used in the text and abbreviate

thereafter: "El Nifio Southern Oscillation (ENSO) . . ."

4.

Numbers: Write out one to ten unless a measurement or in combination with other

numbers: four trees, 6 mm, 35 sites, 7 yr, 10 x 5m, 7 m, = SE, 5 bees and 12 wasps).

5.

9.

“there was a 5 percent increase...”, “plants were grown at high light levels (20%)...”, 95% CI.)

10.

Use a comma as a separator in numbers with more than four digits: 1000 vs. 10,000

Decimals: 0.13 (leading zero and points, never commas)

Temperature: 21°C (no space after the degree symbol)

Use dashes to indicate a set location of a given size (e.g., 1-ha plot).

Spell out ‘percent’ except when used in parentheses and for confidence intervals (e.g.,

Statistical abbreviations:
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a. Use italics for P, N, t, F, R2, r, G, U, N, 2 (italics, superscripts non-italics)
b. Use roman for: df, SD, SE, SEM, CI, two-way ANOVA, ns

11. Dates: 10 December 1997

12. Times: 0930 h, 2130 h

13.  Latitude and Longitude: 10°34"21" N, 14°26'12" W

14. Above sea level: asl

15.  Regions: SE Asia, UK (no periods), but note that U.S.A. includes periods.

16.  Geographical place names should use the English spelling in the text (Zurich, Florence,

Brazil), but authors may use their preferred spelling when listing their affiliation (Zlrich, Firenze,

Brasil).

17.  Lists in the text should follow the style: ... : (1)...; (2)...; and (3)...: “The aims of the

study were to: (1) evaluate pollination success in Medusagyne oppositifolia; (2) quantify gene

flow between populations; and (3) score seed set.”

E. ACKNOWLEDGMENTS

F. DATA AVAILABILITY STATEMENT

1. A Data Availability Statement follows the Acknowledgements and must have the

following format.

Data Availability: The data used in this study are archived at the Dryad Digital Repository
(http://dx.doi.org/10.5061/dryad.h6t7g) and Genbank (accession numbers FJ644654.1-
FJ644660.1).
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Authors waiting for article acceptance to archive data can insert the DOI or Accession Numbers
when submitting the final accepted version. However, the article will not be sent to press for

publication until the data availability statement is complete.

G. LITERATURE CITED (continue page numbering)

1. We strongly recommend using reference management software such as Zotero or Endnote
to simplify building the literature cited and to minimize mistakes.

2. No citation of manuscripts as ‘in prep.’ or ‘submitted’ are acceptable — only cite articles
published, ‘in press’, or that have been deposited in pre-print archives (include DOI). Articles or
book chapters cited as ‘In press’ must be accepted for publication; please include the journal or

publisher.

3. Verify all entries against original sources, especially journal titles, accents, diacritical
marks, and spelling in languages other than English.

4. Cite references in alphabetical order by first author's surname. References by a single

author precede multi-authored works by the same senior author, regardless of date.

5. List works by the same author chronologically, beginning with the earliest date of
publication.
6. Insert a period and space after each initial of an author's name; example: YAZ, A. B.,

AND B. AZY. 1980.

7. Authors Names should be in SMALL CAPS and every reference should spell out author

names.
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8. Use journal name abbreviations, which can be looked up here:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nImcatalog/journals. If in doubt use the full journal name.

9. Double-space all citations with a hanging indent of 0.5 inch.

10.  Leave a space between the volume number and page numbers and do not include issue
numbers. 27: 3-12

11.  Atrticle in books, use: AZY, B. 1982. Title of book chapter. In G. Yaz (Ed.). Book title,
pp. 24-36. Springer Verlag, New York, New York.

12. For theses and dissertations use: ‘PhD Dissertation’ and ‘MSc Dissertation’.

13.  When using data archives in the paper, cite both the data archive and the original

manuscript using the following format:

BRUNAE. M., IZZO T. J., INOUYE B. D., URIARTE M., VASCONCELOS H. L. 2011a. Data
from: Asymmetric dispersal and colonization success of Amazonian plant-ants queens. Dryad
Digital Repository. http://dx.doi.org/10.5061/dryad.h6t7g

BRUNAE. M., 1ZZO T. J., INOUYE B. D., URIARTE M., VASCONCELOS H. L. 2011b.

Asymmetric dispersal and colonization success of Amazonian plant-ants queens. PLoS ONE 6:
e22937.

H. TABLES (Continue page numbering)

1. Each table must start on a separate page

2. Number tables with Arabic numerals followed by a period. Capitalize ‘TABLE’ (e.g.,
TABLE 1, TABLE 2, etc.).
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3. Indicate footnotes by lowercase superscript letters

4. Do not use vertical lines in tables.

l. FIGURE LEGENDS (Continue page numbering)

1. Type figure legends in paragraph form, starting with ‘FIGURE’ (uppercase) and number.

2. Do not include symbols (lines, dots, triangles, etc.) in figure legends; either label them in

the figure or refer to them by name in the legend.

3. Label multiple plots/images within one figure as A, B, C etc., and please ensure the panels
of each plot include these labels and are referred to in the legend (e.g., FIGURE 1. Fitness of
Medusagyne oppositifolia as indicated by (A) seed set and (B) seed viability’, making sure to

include the labels in the relevant plot.)

J. FIGURES

1. Please consult http://www.blackwellpublishing.com/bauthor/illustration.asp for detailed
information on submitting electronic artwork. We urge authors to make use of online Supporting
Information, particularly for tables and figures that do not have central importance to the
manuscript. If the editorial office decides to move tables or figures to Sl, a delay in publication of
the paper will necessarily result. We therefore advise authors to identify material for SI on

submission of the manuscript.

2. Maps of field sites are generally included in the Supplementary Information unless they

also present the results of analyses.
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3. ATBC members can publish graphs and other figures of results in color at no additional
charge. Please make sure these figures are accessible using the suggestions at:
http://biotropica.org/make-figures-better/

4. All figures and photographs are referred to as ‘Figures’ in the text.

5. If it is not possible to submit figures embedded within the text file, then submission as

*.pdf, *.tif or *.eps files is permissible.

6. Native file formats (Excel, DeltaGraph, SigmaPlot, etc.) cannot be used in production.
When your manuscript is accepted for publication, for production purposes, authors will be asked

upon acceptance of their papers to submit:

a. Line artwork (vector graphics) as *.eps, with a resolution of > 300 dpi at final print
size
b. Bitmap files (halftones or photographs) as *.tif or *.eps, with a resolution of >300

dpi at final size
7. Final figures will be reduced. To ensure all text will be legible when reduced to the
appropriate size use large legends and font sizes. We recommend using Arial for labels within
figures without bolding text.

8. Do not use negative exponents in figures, including axis labels.

9. Each plot/image grouped in a figure or plate requires a label (e.g., A, B). Use upper case

letters on grouped figures, and in text references.

K. SUPPORTING INFORMATION

1. Sl accompanies the online version of a manuscript and will be fully accessible to

everyone with electronic access to Biotropica.


http://biotropica.org/make-figures-better/
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2. We ask authors to place maps of field sites and figures and tables that do not have central
relevance to the manuscript as online Supporting Information (SI). The Sl can also be used for
species lists, detailed technical methods, photographs, mathematical equations and models, or
additional references from which data for figures or tables have been derived (e.g., in a review
paper). All such material must be cited in the text of the printed manuscript.

3. The editor reserves the right to move figures, tables and appendices to SI from the printed
text, but will discuss this with the corresponding author in each case. If authors disagree with the
Editor’s decision, they could ask for such tables and figures to be included in the printed article
on the condition that the authors cover the article processing charges resulting from the added

length (currently $100 per article).



