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Fatores determinantes para a abundância de espécies de mamíferos 

ameaçados em área de alta pressão antrópica na Amazônia oriental 

 

RESUMO  

 

 As modificações estruturais e a perda de complexidade ambiental sofridas pelos habitats nativos, a 

partir das atividades antrópicas que assolam a Floresta Amazônica, têm alterado a dinâmica dos 

ecossistemas e impactado fortemente a biodiversidade da região. Os mamíferos tem sido alvo dos 

impactos antrópicos na Amazônia e como consequência, muitas espécies estão incluídas em listas de 

espécies ameaçadas nacionais ou internacionais, sob algum tipo de ameaça. Trabalhamos com 

mamíferos terrestres ameaçados, Myrmecophaga tridactyla (Tamanduá bandeira), Priodontes 

maximus (Tatu canastra), Tapirus terrestres (Anta) e Tayassu Pecari (Queixada), classificadas como 

“Vulneráveis” nas listas de espécies ameaçadas nacional e internacional. Através do uso de 

armadilhas fotográficas avaliamos como as espécies respondem às variações nos habitats e impactos 

humanos, em uma paisagem composta por um mosaico de áreas degradadas. Variáveis que 

caracterizam e podem dar informação da qualidade do habitat tiveram influência sobre as espécies 

avaliadas, assim como variáveis de influência antrópica. Nosso estudo claramente reforça a 

importância de Florestas Primárias degradadas para a conservação de espécies ameaçadas, 

principalmente em contextos de alta pressão antrópica. 

  

Palavras-chave: Myrmecophaga tridactyla; Priodontes maximus; Tapirus terrestres; 

Tayassu Pecari; Floresta degradada; espécies vulneráveis.  
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 Fatores determinantes para a abundância de espécies de mamíferos 

ameaçados em área de alta pressão antrópica na Amazônia oriental  

 

ABSTRACT  

    

The structural changes and loss of environmental complexity suffered by native habitats from 

anthropic activities that afflict the Amazon Rainforest have altered the dynamics of ecosystems and 

strongly impacted the biodiversity of the region. Mammals have been the target of anthropogenic 

impacts in the Amazon and as a consequence, many species of Amazonian mammals are included in 

lists of threatened species, under some kind of threat. We work with endangered terrestrial mammals, 

Myrmecophaga tridactyla (Giant anteater), Priodontes maximus (Giant armadillo), Tapirus terrestris 

(Brazilian tapir) and Tayassu pecari (White-lipped peccary), classified as “Vulnerable” in national 

and international endangered species lists. And using câmera traps we look at how species respond 

to variations in habitats and human impacts, in a landscape made up of a mosaic os degraded areas. 

Variables that characterize and can give information on habitat quality had influence oh the evaluated 

species, as well as variables of anthropic influence. Our study clearly reinforces the importance of 

degraded primary forests for the conservation of endangered species, especially in contexts of high 

anthropogenic pressure. 

 

Keywords: Myrmecophaga tridactyla; Priodontes maximus; Tapirus terrestres; Tayassu 

Pecari; Degraded forest; vulnerable species.  
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espécies de mamíferos ameaçados em área de 

alta pressão antrópica na Amazônia oriental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O capítulo único desta dissertação foi 

elaborado e formatado conforme as 

normas da publicação científica Plos One, 

as quais se encontram em anexo (Anexo 1)
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Abstract 33 

The structural changes and loss of environmental complexity suffered by native habitats from 34 

anthropic activities that afflict the Amazon Rainforest have altered the dynamics of ecosystems and 35 

strongly impacted the biodiversity of the region. Mammals have been the target of anthropogenic 36 

impacts in the Amazon and as a consequence, many species of Amazonian mammals are included in 37 

lists of threatened species, under some kind of threat. We work with endangered terrestrial mammals, 38 

Myrmecophaga tridactyla (Giant anteater), Priodontes maximus (Giant armadillo), Tapirus terrestris 39 

(Brazilian tapir) and Tayassu pecari (White-lipped peccary), classified as “Vulnerable” in national 40 

and international endangered species lists. And using câmera traps we look at how species respond 41 

to variations in habitats and human impacts, in a landscape made up of a mosaic os degraded areas. 42 

Variables that characterize and can give information on habitat quality had influence oh the evaluated 43 

species, as well as variables of anthropic influence. Our study clearly reinforces the importance of 44 

degraded primary forests for the conservation of endangered species, especially in contexts of high 45 

anthropogenic pressure. 46 

 47 

Keywords: Amazon; Degraded forest; Mammals; vulnerable.  48 

 49 
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Introdução 59 

 60 

A Floresta Amazônica, assim como todas as florestas tropicais do mundo vem sofrendo 61 

intenso processo de degradação e desmatamento em detrimento de atividades antrópicas predatórias. 62 

Na Amazônia Brasileira este processo se intensificou a partir da década de 1960, com política de 63 

incentivos à colonização da região, através de subsídios para o desmatamento e a abertura de estradas, 64 

estímulo ao crescimento e ocupação das cidades, e a implantação de projetos agropecuários, 65 

hidroelétricos e de exploração mineral com altos incentivos fiscais [1]. Ao longo dos anos a região 66 

atingiu uma infraestrutura empresarial desenvolvida de exploração de recursos naturais e uso do solo, 67 

através de atividades como exploração madeireira, pecuária, agroindústria e mineração, que elevaram 68 

o PIB da região [2]. A estimativa da área desmatada na Amazônia brasileira nos últimos 14 anos foi 69 

de 142714 km2 [3] e grande parte deste desmatamento está concentrado na Amazônia Oriental, 70 

principalmente no chamado “Arco do Desmatamento” [4].  71 

As modificações estruturais e a perda de complexidade ambiental sofridas pelos habitats 72 

nativos, a partir das atividades antrópicas que assolam a Floresta Amazônica, têm alterado a dinâmica 73 

dos ecossistemas e impactado fortemente a biodiversidade da região [5] [6] [7] . As espécies 74 

respondem de diferentes maneiras aos efeitos das alterações do habitat, dependendo da intensidade 75 

do impacto e das características ecológicas de cada uma, tais como: territorialidade, tamanho da área 76 

de vida, capacidade de deslocamento e dispersão, e grau de especialização de habitat [13] [14].  77 

Os mamíferos tem sido alvo dos impactos antrópicos na Amazônia [8] [9]. Como 78 

consequência, muitas espécies de mamíferos amazônicos estão incluídas em listas de espécies 79 

ameaçadas nacionais ou internacionais, sob algum tipo de ameaça [10] [11]. Os critérios para inclusão 80 

de espécies nestas listas, consideram qual a probabilidade delas serem extintas em um futuro próximo, 81 

conhecendo as tendências populacionais, de distribuição e das ameaças existentes, atuais ou 82 

projetadas [10] [11]. Grande parte destas espécies estão enfrentando o desafio de sobreviverem em 83 

paisagens extremamente degradadas. As espécies ameaçadas de extinção, que ocorrem na região do 84 
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extremo nordeste da Amazônia, atualmente enfrentam uma nova realidade ecossistêmica, que se 85 

diferencia das florestas primárias conservadas e contínuas do passado. Atualmente a paisagem 86 

florestal desta região, deu lugar ao uso intensivo do solo, intercalado com fragmentos florestais, em 87 

sua grande maioria degradados ou formados por florestas secundárias em diferentes níveis de 88 

recuperação [12] [13]. A perda de biodiversidade, neste contexto de áreas degradadas, tem sido 89 

estudada para vários grupos da fauna, incluindo aves e mamíferos [5] [14]. Podemos ver a redução 90 

da riqueza em monoculturas como a Palma [14] e o Eucalipto [7], efeitos da fragmentação sobre a 91 

riqueza e abundância [15], entretanto pouco se sabe como as espécies, que tem resistido à degradação 92 

atrelado aos processos antrópicos, tem sobrevivido nestas áreas de alta pressão antrópica.  93 

Alguns fatores ambientais podem influenciar na abundância de espécies de mamíferos em 94 

habitats naturais como exemplo a disponibilidade de frutos para mamíferos herbívoros nas estações 95 

seca e chuvosa [16]. Existem poucas informações sobre quais os fatores ambientais e antrópicos têm 96 

modulado a ocorrência e distribuição das espécies, no contexto de alta pressão de degradação. Neste 97 

estudo, optamos por trabalhar com espécies de mamíferos terrestres ameaçadas. As espécies alvo 98 

possuem distribuição ampla na Amazônia [17] , mas todas enfrentam uma realidade de degradação 99 

de seus habitats originais, e que combinadas com suas características ecológicas, as coloca como 100 

“Vulneráveis” nas listas de espécies ameaçadas nacional e internacional. Investigamos quais as 101 

respostas das espécies Myrmecophaga tridactyla (Tamanduá bandeira), Priodontes maximus (Tatu 102 

canastra), Tapirus terrestris (Anta) e Tayassu Pecari (Queixada) às variações nos habitats, em uma 103 

paisagem composta por um mosaico de áreas degradadas, num contexto regional de alta pressão 104 

antrópica na Amazônia Oriental. Especificamente, perguntamos: (1) Quais variáveis ambientais 105 

podem influenciar a abundância relativa das espécies avaliadas? (2) Como mamíferos que ocorrem 106 

em uma região de alta pressão, respondem às variáveis de influência antrópica? Finalmente 107 

discutimos as implicações destes resultados sobre a conservação das espécies, considerando o 108 

contexto regional de alta pressão antrópica.   109 

 110 
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Material e métodos 111 

  112 

Área de estudo 113 

A área de estudo compreende a propriedade privada da Empresa Hydro Paragominas – Mina 114 

de bauxita, que está localizada no município de Paragominas, estado do Pará, na Amazônia Oriental 115 

(Fig 1). Segundo a classificação de Köppen-Geiger, o clima da região é do tipo tropical mesotérmico 116 

e úmido [18], e a vegetação original da região era composta principalmente por Floresta Ombrófila 117 

Densa [19]. A região do município de Paragominas sofreu um intenso processo de degradação 118 

florestal e desmatamento principalmente nas décadas de 1970 e 1980. A exploração madeireira 119 

convencional e predatória empobreceu as florestas da região, e mais tarde a agroindústria e a pecuária 120 

provocaram grandes taxas de desmatamento. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 121 

(INPE) em 2015 45% da área de Paragominas já tinha sido desmatada [20] e cerca de 60% dos 122 

remanescentes florestais já sofreram algum tipo de impacto antrópico [2] [21]. 123 

 124 

 125 
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Figura 1: Localização da área de estudo. (A) América do Sul com destaque para o estado do Pará; 126 

(B) Município de Paragominas, com destaque para a área de estudo; (C) Limites da área de estudo e 127 

a distribuição espacial das 35 armadilhas fotográficas distribuídas na área. A figura mostra os tipos 128 

de uso do solo na área de estudo e na região do entorno, evidenciando áreas com florestas impactadas 129 

e áreas com cobertura antropogênica. As áreas definidas como desmatamento representam todas as 130 

áreas onde houve a retirada completa da vegetação, ou seja, pastagem abandonada, plantio de soja ou 131 

a mineração de bauxita. 132 

 133 

Paragominas também apresenta um grande potencial para mineração, principalmente de 134 

bauxita, que está presente em 58% da área do munícipio [2]. Os impactos diretos desta atividade são 135 

a mudança da paisagem causados pela retirada total da vegetação, remoção do solo fértil e sementes 136 

e perda da biodiversidade[22][23][1][24]. 137 

Todas estas atividades antrópicas fizeram de Paragominas um mosaico de áreas em 138 

diferentes níveis de degradação. A área estudada está incluída na propriedade da mineradora de 139 

bauxita Hydro Paragominas, a qual corresponde a 18.763,98 ha (Fig 1). A Empresa adquiriu seu 140 

terreno comprando terras de fazendas antigas, sendo que as áreas florestadas passaram por diversos 141 

ciclos de extração de madeira ou corte raso da floresta para criação de pasto. A área de estudo é 142 

circundada por áreas produtivas (pecuária e monoculturas) e também áreas incendiadas, não existindo 143 

vegetação primária preservada na paisagem do entorno e nem em seu interior. O solo é coberto por 144 

três tipos vegetacionais, sendo eles: Floresta Primária Degradada, que passou por corte seletivo de 145 

madeira convencional; Áreas de Pastagem abandonada, e Regeneração com plantio de espécies 146 

nativas, realizado pela empresa Hydro (Fig 1). 147 

A caça é proibida dentro da área da Hydro Paragominas seguindo legislação vigente, porém, 148 

ainda assim é possível observar indícios dessa atividade em toda a área de desenvolvimento do estudo. 149 

A atividade nesta região além de ser de subsistência também se caracteriza por caça esportiva, 150 

desenvolvida principalmente por fazendeiros e funcionários, muitas vezes com uso de cachorros 151 
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treinados para selecionar determinadas espécies (Obs. pessoais). Neste trabalho, assumimos que o 152 

impacto da caça seja homogêneo em toda a região estudada. 153 

 154 

Coleta de dados 155 

As espécies alvo deste estudo são consideradas vulneráveis tanto pela lista da União 156 

Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN) quanto pela do Ministério do Meio Ambiente 157 

(MMA), sendo elas:  M. tridactyla (Tamanduá bandeira), P. maximus (Tatu canastra), T. terrestres 158 

(Anta) e T. pecari (Queixada). A coleta de dados foi realizada de junho de 2014 a julho de 2016.  159 

Foram utilizadas 35 armadilhas fotográficas digitais da marca Bushnell [25][26], 160 

distribuídas em toda a área de estudo de forma a amostrar o máximo da variabilidade ambiental da 161 

área (Fig 1).  Para a instalação das armadilhas consideramos um grid de 1km por 1km implementado 162 

sobre a imagem de satélite da área, e as armadilhas foram instaladas nas coordenadas dos vértices 163 

deste grid. Foram consideradas nas análises apenas fotografias da espécie (na mesma unidade 164 

amostral) em um período de tempo igual ou superior a uma hora [27][28][29].  165 

Todas as armadilhas foram instaladas a aproximadamente 40cm do solo e funcionaram de 166 

maneira contínua ao longo de todo o período de duração do estudo. As mesmas foram programadas 167 

para tirar 3 fotos a cada 30 segundos, registrando a data e horário de cada registro, assim como a 168 

coordenada geográfica do local. Cada armadilha foi considerada uma unidade amostral e a frequência 169 

de registros independentes por espécie é a medida de abundância relativa das espécies, variável 170 

resposta das análises.  Checamos as armadilhas a cada 3 meses, para troca de bateria ou substituição 171 

de câmeras quando foi necessário. Todos os registros fotográficos foram armazenados no Programa 172 

Database versão 1.7. 173 

 174 

Coleta de variáveis ambientais e antrópicas 175 

Para entender como as variáveis podem afetar a abundância relativa das espécies de mamíferos 176 

estudadas usamos um protocolo adaptado como proposto por Gonçalves et al. (2017) [30] baseado 177 
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no trabalho de Peck et al. (2006) [31] que avalia características do habitat e influência humana. Foram 178 

coletadas 21 variáveis ambientais e de influência humana (Ver Apêndice 1) em todos os pontos de 179 

amostragem de armadilhas fotográficas em áreas de Floresta Primária Degradada, áreas de Pastagem 180 

abandonada e áreas de Regeneração (Programa de Reflorestamento da Hydro) e selecionamos 7 para 181 

as análises. 182 

Para efeito de caracterização da estrutura do habitat, fizemos parcelas de 50 x 10 metros 183 

adjacentes as armadilhas fotográficas, dentro destas parcelas foram coletadas a maioria das variáveis 184 

descritas no Apêndice 1. Usamos fotografias (câmera Canon Powershot SX160 IS) feitas a 1,20m do 185 

solo tiradas nos quatro vértices da parcela e no centro, para calcular através do software ENVI 5.3 a 186 

% de Abertura de dossel (AD) [32]. 187 

Através do programa Arc Gis versão 10.2 e o shapefile cedido pelo Instituto do Homem e 188 

Meio Ambiente da Amazônia (IMAZON), fizemos buffers de 1km em cada unidade amostral [33] e 189 

medimos  a Proporção da área de Floresta Primária Degrada em cada buffer (FD). Medimos também 190 

através do programa Arc Gis a Distância mínima da unidade amostral a área florestada (DF), Distância 191 

mínima de corpo d’água permanente (DA), a Distância mínima de cada unidade amostral até a área 192 

produtiva (DP), seja monocultura ou pecuária mais próxima, Distância mínima da área incendiada 193 

(DI), Distância mínima da área de mineração (DM). 194 

 195 

Análise de dados 196 

Para selecionar as variáveis ambientais e evitar multicolinearidade entre as 21 variáveis 197 

amostradas, utilizamos uma Análise de Componentes Principais (PCA), realizada no software R [34] 198 

com base no critério de broken stick, usando os pacotes vegan, permute, lattice e MASS. 199 

Realizamos uma análise de Modelos Lineares Generalizados (GLM) para testarmos a 200 

probabilidade da influência das diferentes variáveis preditoras sobre a abundância relativa, para cada 201 

espécie de mamífero estudada separadamente [35] [36]. Para tanto, fizemos um teste para verificar a 202 
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dispersão dos dados usando um Modelo Global (modelo com todas as variáveis preditoras) e 203 

selecionamos a família Poisson para realizar as análises [35]. 204 

Separamos as variáveis em dois grupos (variáveis ambientais e variáveis de influência 205 

humana) e fizemos uma análise para cada grupo. Para explorar os efeitos combinados das variáveis, 206 

criamos modelos com todas as combinações possíveis entre as variáveis em cada análise. Para a 207 

seleção de modelos, utilizamos o Critério de Informação de Akaike Corrigido (AICc), através do 208 

pacote AICcmodavg, que faz a seleção do modelo mais parcimonioso. O modelo com menor valor 209 

de AICc é considerado o modelo com o melhor ajuste [37]. Todas as análises foram feitas no Software 210 

R [34]. 211 

 212 

Resultados 213 

 214 

Foram obtidos 2059 registros independentes das quatro espécies ameaçadas de extinção 215 

avaliadas no presente trabalho, dos quais foram: 263 registros de M. tridactyla (Tamanduá badeira), 216 

50 de P. maximus (Tatu canastra), 1585 de T. terrestris (Anta) e 161 de T. pecari (Queixada). Através 217 

da análise de PCA foram selecionadas 7 variáveis ambientais (Apêndice 1): % de Abertura de dossel 218 

(AD), Proporção da área de Floresta Primária Degrada (FD), Distância mínima da área florestada 219 

(DF), Distância mínima de corpo d’água permanente (DA), Distância mínima de cada unidade 220 

amostral até a área produtiva (DP), Distância mínima até a área incendiada (DI), Distância mínima 221 

até a área de mineração (DM), as quais foram utilizadas como preditoras para as demais análises. 222 

Através da análise GLM observamos que o modelo mais adequado (Δ AICc=0.00) para a 223 

espécie M. tridactyla (Tamanduá bandeira), seleciona as variáveis Distância mínima da área 224 

florestada e % Abertura de dossel como sendo de maior importância para explicar a ocorrência desta 225 

espécie (Tabela 1). Este modelo explica 47% da variância na abundância relativa de M. tridactyla. 226 

As variáveis foram individualmente significativas (Apêndice 2), sendo que tanto a Distância mínima 227 

da floresta quanto a % de Abertura de dossel influenciam negativamente a abundância da espécie. O 228 
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melhor modelo de variáveis de influência humana é composto por Distância mínima da mineração e 229 

Distância mínima de área incendiada (Δ AICc=0.00). Este modelo explica 61% dos resultados para 230 

M. tridactyla (Tabela 1). As variáveis avaliadas separadamente também são significativas (Apêndice 231 

2) e ambas tiveram influência negativa sobre a abundância da espécie (Fig 3). 232 

 233 

Tabela 1. Resultados dos Modelos Lineares Generalizados selecionados (Δ AICc <2), onde AICc nos 234 

mostra o valor corrigido para pequenas amostras e ΔAICcw nos mostra o poder de explicação de cada 235 

modelo. AD: % de Abertura de dossel, DF: Proporção da área de Floresta Primária Degrada no buffer, 236 

DA: Distância mínima até o corpo d’água permanente mais próximo, DF: Distância mínima da área 237 

florestada, DP: Distância mínima até a área produtiva, DI: Distância mínima da área incendiada, DM: 238 

Distância mínima da área de mineração.   239 

Modelo AICc ΔAICc ΔAICcw 

Myrmecophaga tridactyla 

Variáveis ambientais 

DF+AD 559.64 0.00 0.47 

FD+DF+AD 560.61 0.97 0.29 

Variáveis de Influência humana 

DM+DI 587.77        0.00 0.61 

    

Priodontes maximus 

Variáveis ambientais 

AD 136.02 0.00 0.22 

FD+AD+DA 136.11 0.09 0.21 

AD+DA 136.15 0.13 0.21 

DF+AD+DA 137.93 1.92 0.09 

Variáveis de Influência humana 
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DI 145.71       0.00 0.20 

DI+DP 145.74 0.03 0.20 

DP 145.81 0.10 0.19 

Nulo 146.65 0.94 0.13 

DM+DP 147.10 1.39 0.10 

    

Tapirus terrestris 

Variáveis ambientais 

FD+DF+AD+DA 1627.50 0.00 0.98 

Variáveis de Influência humana 

DI+DP 1753.21       0.00 0.62 

DM+DI+DP 1754.18 0.97 0.38 

    

Tayassu pecari 

Variáveis ambientais 

FD+DF+DA 250.70 0.00 0.65 

FD+DF+AD+DA 252.05 1.35 0.33 

Variáveis de Influência humana 

DM+DP 270.80        0.00 0.50 

DM+DI+DP 271.59 0.80 0.34 

 240 

 241 
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 242 

Fig 2: Seleção de variáveis ambientais através do Modelo Linear Generalizado mais adequados (Δ 243 

AICc =0). Cada gráfico mostra a influência positiva (+) ou negativa (-) de cada variável para cada 244 

espécie analisada. Variáveis analisadas: A- % Abertura de dossel, B- Proporção da área de Floresta 245 

Primária Degrada, C- Distância mínima da floresta, D- Distância mínima de corpo d’água 246 

permanente. Espécies analisadas da esquerda para a direita nos eixos X de cada gráfico: 247 

Myrmecophaga tridactyla (tamanduá Bandeira); Priodontes maximus (tatu canastra); Tapirus 248 

terrestris (anta); Tayassu pecari (queixada). 249 
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 250 

 251 

 252 

Fig 3: Seleção de variáveis antrópicas através do Modelo Linear Generalizado mais adequados (Δ 253 

AICc =0). Cada gráfico mostra a influência positiva (+) ou negativa (-) de cada variável para cada 254 

espécie analisada. Variáveis analisadas: A- Distância mínima da área incendiada, B- Distância 255 

mínima de área produtiva, e C- Distância mínima da área de mineração. Espécies analisadas da 256 

esquerda para a direita nos eixos X de cada gráfico: Myrmecophaga tridactyla (tamandua Bandeira); 257 

Priodontes maximus (tatu canastra); Tapirus terrestris (anta); Tayassu pecari (queixada). 258 
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O modelo mais adequado para a espécie P. maximus (Δ AICc =0.00), selecionou a variável 259 

% de Abertura de dossel, o qual explica 22% da variação da abundância desta espécie da área (Tabela 260 

1). Esta variável afeta negativamente a abundância da espécie P. maximus (Fig 2). Com relação às 261 

variáveis de influência humana, o modelo composto pela variável Distância mínima da área incediada 262 

foi o que apresentou melhor ajuste (Δ AICc =0.00), entretanto observando a variável individualmente, 263 

verificamos que a distância de área incendiada não é significativa (ver apêndice 2).  264 

Para T. terrestris, o modelo composto pelas variáveis Proporção da área de Floresta Primária 265 

Degrada, Distância mínima da área florestada, % de Abertura de dossel e Distância mínima de corpo 266 

d’água permanente apresentou melhor ajuste (Δ AICc =0.00) explicando 98% da variação de 267 

abundância da espécie na área estudada (Tabela 1). Todas as variáveis do modelo observadas 268 

individualmente foram significativas (Ver apêndice 2), onde as variáveis Proporção da área de 269 

Floresta Primária Degrada, Distância da floresta e Abertura de dossel tiveram influência positiva e a 270 

variável Distância de corpo d’água permanente teve influência negativa sobre a abundância (Fig 2). 271 

O Modelo mais adequado de variáveis de influência humana (Δ AICc =0.00) selecionou Distância 272 

mínima de área incendiada e Distância mínima de área produtiva como sendo as variáveis que 273 

explicam 62% da variação da variável resposta (Tabela 1). A variável Distância mínima de área 274 

incendiada teve influência positiva e a Distância mínima de áreas produtivas teve influência negativa 275 

sobre a abundância de T. terrestris (Fig 3). 276 

 Para T. pecari o Model de variáveis ambientais selecionado (Δ AICc =0.00) foi o composto 277 

por Proporção da área de floresta no buffer, a Distância mínima da área florestada e a Distância 278 

mínima de corpo d’água permanente, e ele explica 65% da variação da abundância da espécie (Tabela 279 

1). Neste Modelo, todas as variáveis foram significativas (Ver apêndice 2), sendo que o Proporção da 280 

área de Floresta Primária Degrada influencia positivamente, Distância mínima da área florestada e a 281 

Distância mínima de corpo d’água permanente influênciam negativamente (Fig 2). Com relação às 282 

variáveis de influência antrópica, o Modelo mais adequado (Δ AICc =0.00)  selecionou as variáveis 283 

Distância mínima da mineração e Distância mínima de áreas produtivas , que juntas explicam  50% 284 
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dos resultados (Tabela 1). Nesse caso, a Distância mínima da mineração apresentou influência 285 

positiva e já a Distância mínima de áreas produtivas mostrou influência negativa (Fig 3).  286 

 287 

Discussão 288 

Apesar de todos os impactos sobre a floresta e a alteração dos habitats originais, as espécies 289 

permanecem ocorrendo na área estudada. Outros estudos também mostram aves [5], mamíferos 290 

arborícolas [38] e outros mamíferos terrestres [14] ocupando áreas degradadas, mostrando a 291 

importância de avaliar como estas espécies tem sobrevivido nestes ambientes. Neste estudo, 292 

verificamos a presença de espécies ameaçadas em alta abundância em áreas de florestas degradadas 293 

na Amazônia. Em destaque, a espécie T. terrestris que representou cerca de 77% dos registros de 294 

todas as espécies estudadas.  295 

A espécie M. tridactyla apresenta preferência por áreas de dossel mais fechado. No entanto, 296 

esta espécie foi registrada também fora de áreas de floresta [39], mas sempre próximo das mesmas, 297 

fato já observado em outros trabalhos [40]. M. tridactyla foi influenciada negativamente pela 298 

distância mínima da área de mineração, apesar do grande impacto causado por este uso da terra, mas 299 

observamos que toda a área que circunda a área minerada é florestada, e próximo a áreas de 300 

regeneração que tem alta abundância de formigas [41]. A distância de áreas incendiadas influenciar 301 

negativamente  também pode ser justificado com o tipo de alimentação da espécie [12]. As áreas 302 

incendiadas possuem muitos cupinzeiros, um dos principais itens da dieta desta espécie [42], e nossos 303 

resultados corroboram com  Prada e Marinho Filho (2004) [43] que investigou a abundância de M. 304 

tridactyla e outras espécies após incêndios na região de Cerrado relacionando com a disponibilidade 305 

de alimento na área. M. tridactyla pode ocorrer em vários tipos de habitat, desde campos abertos, 306 

áreas inundáveis a florestas [44], e sua alimentação restrita em cupins e formigas pode ser favorecida 307 

em áreas impactadas como é visto na área de estudo, mas, este aumento na abundância de formigas e 308 

cupins pode mudar no processo de regeneração dos habitats.  309 
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A preferência de P. maximus por ambientes florestados explica a relação negativa entre sua 310 

abundância e a abertura de dossel, vemos que o uso de áreas com dossel fechado, mais conservadas 311 

pode ser frequente mesmo em áreas como a estudada, que é um mosaico de áreas em vários graus de 312 

degradação. O mesmo resultado foi visto por Vynne et al. (2011) [45] que também mostrou a 313 

importância de paisagens conservadas para a ocorrência da espécie. Em contrapartida neste estudo, 314 

que foi realizado no bioma Cerrado, viram que esta espécie é negativamente influenciada pela 315 

influência humana, diferente dos nossos resultados, onde não vimos esta influência. Esta espécie teve 316 

a abundância relativa mais baixa se comparado às outras espécies estudadas. P. maximus não é uma 317 

espécie que ocorre em alta abundância nos ambientes que habita, principalmente em áreas altamente 318 

degradadas e com dossel aberto em vários sitios amostrados. Outros fatores que reduzem os registros 319 

da espécie e a dificuldade de detecção [16] e seu hábito fossorial [44] [12]. Apesar da preferência por 320 

habitats com dossel fechado conseguimos registrar a espécie em habitats menos complexos e com 321 

dossel mais aberto, mas, em menor frequência. Esta espécie é fortemente afetada pela caça e perda 322 

de habitat, e já é considerada extinta na faixa extremo sul de sua distribuição [46].  323 

A espécie T. terrestris ocorre em diferentes habitats, abertos, florestados, nos mais 324 

degradados e também nos mais conservados [7][14]. Nossos resultados revelaram uma alta 325 

abundância desta espécie em todos os habitats estudados. Apesar da presença de grandes felinos na 326 

área como Panthera onca (Onça pintada) e Puma concolor (Onça parda), a anta não é uma presa 327 

preferencial para estas espécies, uma vez que por ser um animal grande, existe um custo alto de caça 328 

[47] [48] .A caça por populações humanas é uma grande ameaça às antas na Amazônia [49] [50] [51]. 329 

Entretanto na região de estudo a atividade de caça tem características de atividade esportiva com uso 330 

de cachorros treinados para a seleção de algumas espécies, preferencialmente veados (Mazama 331 

americana e Mazama nemorivaga) e pacas (Cuniculus paca). A espécie T. terrestris não parece ser 332 

alvo de caça na região. A falta de predadores pode estar contribuindo para a alta abundância de T. 333 

terrestris [52] [53].  Nas variáveis de influência humana vimos que a distância de áreas produtivas 334 

afeta negativamente a abundância relativa, o que pode ser justificado pela produção de soja, que serve 335 
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de alimento para esta espécie, além da grande quantidade de plântulas e mudas de espécies plantadas 336 

(silvicultura de Paricá) em algumas propriedades no entorno da área de estudo. A distância de áreas 337 

incendiadas influenciou positivamente, e este resultado tem relação com a característica da área 338 

incendiada, com muitas árvores mortas, que dificulta a locomoção e pouca disponibilidade de 339 

alimento para a espécie [54]. Resultados semelhantes foi visto por Peres et al, 2003 [55], que mostrou 340 

que além de T. terrestris,  T. pecari, P. maximus,  e diferentes espécies de primatas são pouco 341 

encontradas em áreas com histórico recente de incêndio devido a diminuição de recursos.  342 

Nossos resultados mostraram que T. pecari também tem preferência em usar habitats 343 

florestados ou próximos de floresta [44], mesmo sendo capaz de ocupar habitats que possuem dossel 344 

aberto, com vegetação mais homogênea [44]. Assim como T. terrestris, esta espécie também pode ter 345 

a abundância relativa menor em áreas distantes de áreas produtivas, fato que pode estar relacionado 346 

a alimentação, já que a produção de soja acontece nestas áreas (Obs. Pessoais). O fato de a distância 347 

da mineração ser um preditor positivo nos traz a informação de que este impacto pode afetar 348 

negativamente a abundância desta espécie, já que a extração de bauxita retira toda a vegetação, e 349 

ainda tem o impacto vindo da manutenção da mina, com equipamentos e funcionários ativos 24 horas 350 

por dia [1].  351 

Segundo a IUCN a especificidade dietética, as baixas taxas de reprodução, a biomassa 352 

corporal, juntamente com a degradação de habitats, provaram ser fatores significativos para o declínio 353 

M. tridactyla [56]. Nossos dados juntamente com o já descrito para P. maximus [57] mostram que é 354 

importante a preservação de habitats florestados para a conservação da espécies, em locais como a 355 

nossa área de estudo onde não existe vegetação primária conservada, as Florestas Primárias 356 

Degradadas tem potencial para a conservação da espécie, fato já demostrado por Barlow et al. (2007) 357 

[58]. Os efeitos do desmatamento, da caça e a competição por área com gado são as principais 358 

ameaças a T. terrestris, a espécie já está ausente ou com a população reduzida em alguns locais de 359 

ocorrência, e a Amazônia, assim como o  Pantanal são áreas importantes para a conservação da 360 

espécie [59]. Apesar de declínio na população de T. pecari parecer improvável na Amazônia 361 
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Brasileira, já existem estudos que mostram extinções locais sem causa aparente da espécie, além de 362 

redução significativa nas populações em áreas de ocorrência da espécie [60]. E devido ao aumento 363 

nas extinções locais seu status de ameaça de T. pecari foi atualizado para “Vulnerável” no Brasil e 364 

em outros países. Dentro deste contexto, nossos resultados mostram que mesmo áreas com alta 365 

pressão antrópica podem oferecer estrutura para a conservação das espécies estudadas. Sendo assim, 366 

a preservação e manutenção de áreas de Floresta Primária Degrada se apresenta como instrumento de 367 

conservação para a espécie em áreas de alta pressão antrópica. 368 

Podemos confirmar em nossos resultados a relação entre a abundância de T. terrestris e T. 369 

Pecari e a presença de corpos d’água, relação já relatada antes [61].  Assim podemos sugerir que a 370 

preservação [7] [62] e recuperação de matas ripárias [62] são importantes para a conservação das 371 

espécies ameaçadas de extinção avaliadas neste estudo [63]. 372 

Alterações em padrões de riqueza e abundância de algumas espécies após impactos na 373 

vegetação podem ser observadas em curtos períodos, mas, para algumas espécies estes efeitos só 374 

podem ser vistos a longo prazo [64]. Portanto, é importante avaliar outros efeitos dos impactos 375 

existentes na área de estudo e que se estendem pela Amazônia Oriental serão vistos em um futuro 376 

próximo, tornando necessário a realização de estudos a longo prazo [33] [64] [65]. Estudos já 377 

mostram os efeitos dos impactos na Floresta sobre as espécies como diminuição da riqueza e 378 

abundância em áreas degradadas [38] [14] [66] [60] [67]. Mas, nosso estudo, claramente reforça a 379 

importância de Florestas Primárias Degradadas na preservação por apresentar condições de manter 380 

as espécies em risco de extinção. 381 

 382 

Conclusões 383 

As ações de conservação para as espécies de mamíferos ameaçadas de extinção devem levar 384 

em consideração áreas de Floresta Primária Degradada [58].  Nossos resultados mostram que este 385 

tipo de vegetação fornece serviços de conservação, influenciando positivamente a abundância relativa 386 

das espécies estudadas. Vale ressaltar que na região da Amazônia Oriental são poucos os 387 
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remanescentes de Floresta Primária. Os resultados encontrados também fornecem informações sobre 388 

a ecologia das espécies estudadas, que podem oferecer subsídios para estratégias futuras de 389 

conservação destas espécies [12] [17][13]. 390 
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MATERIAL SUPLEMENTAR 600 

Apêndice 1- Variáveis ambientais coletadas e resultado da análise dos componentes principais (PCA) 601 

Variáveis coletadas 

Variável Sigla usada na PCA 

  

Proporção da área de Corpos d’água no buffer ha_Corpos_dagua 

Proporção da área de Desmatamento no buffer ha_Desmatamento 

Proporção da área de Floresta Primária 

Degrada no buffer 

ha_Floresta_primaria_degradada 

Proporção da área de Mata ciliar no buffer ha_Mata_ciliar 

Proporção da área de Regeneração no buffer ha_Regeneracao 

Estimativa no número de plântulas na parcela Estimativa_plantula 

Distância mínima da área florestada  distancia_da_floresta 

Profundidade de serrapilheira em centimetros profundidade_serrapilheira 

Número de árvores mortas em pé arvore_morta_pe 

Número de árvores mortas caídas arvore_morta_caida 

% de árvores com DAP inferior a 55 dap5_dap55 

% de árvores com DAP acima de 56 dap56_daptotal 

Estimativa de altura do dossel estimativa_altura_dossel 

% de árvores com lianas %_liana 

% de Abertura de dóssel %_abertura_dossel 

Distância mínima do corpo d’água permanente  distancia_corpodagua_permanente 

Distância mínima até a  área produtiva  distancia_areas_produtivas 

Distância mínima até a área incediada Distancia_area_incendiada 

% de subbosque aberto Complexidade_subbosque 

Distância mínima da área de mineração Distancia_mineracao 

Distância mínima até a trilha/estrada  Distancia_estrada_trilha_terra 

Área basal da floresta Area_basal 
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Apêndice 2- Resultados dos modelos selecionados, descritos pelo Software R 637 

 638 

Myrmecophaga tridactyla 

Variáveis ambientais - modelo selecionado DF+AD 

Coefficients:     

 Estimate Std. Error z value Pr (>|z|) 

(Intercept) 2.9189075 0.1767455 16.515 < 2e-16 *** 

Forest_distance -0.0006711 0.0001818   -3.691 0.000223 *** 

Canopy_opening -0.0222948 0.0050411   -4.423 9.75e-06 *** 

 

Variáveis de influência humana – modelo selecionado DM+DI 

Coefficients:     

 Estimate Std. Error z value Pr (>|z|) 

(Intercept) 2.702e+00 1.820e-01   14.849 < 2e-16 *** 

Distance_mining -1.278e-04 3.097e-05 -4.127 3.67e-05 *** 

Fire_distance -5.233e-05 3.097e-05 -2.459    0.0139 *   

     

 639 

Priodontes maximus 

Variáveis ambientais - modelo selecionado AD 

Coefficients:     

 Estimate Std. Error z value Pr (>|z|) 

(Intercept) 1.84404     0.50617    3.643 0.000269 *** 

Canopy_opening -0.04413     0.01579   -2.795 0.005188 ** 

 

Variáveis de influência humana – modelo selecionado DM+DI 

Coefficients:     

 Estimate Std. Error z value Pr (>|z|) 

(Intercept) -6.719e-02   2.935e-01   -0.229    0.8189   

Fire_distance 7.531e-05   4.249e-05    1.772    0.0763 

     

 640 

Tapirus terrestris 

Variáveis ambientais - modelo selecionado FD+DF+AD+DA 

Coefficients:     

 Estimate Std. Error z value Pr (>|z|) 

(Intercept) 2.692e+00   1.363e-01   19.754   < 2e-16 *** 

Degraded_forest 6.403e-01   4.879e-02   13.125   < 2e-16 *** 

Forest_distance 3.974e-04   1.069e-04    3.719 0.000200 *** 

Canopy_opening 5.022e-03   1.477e-03    3.399 0.000675 *** 

Distance_permanent_water -4.032e-04 3.012e-05 -13.389   < 2e-16 *** 

 

Variáveis de influência humana – modelo selecionado DI+DP 

Coefficients:     

 Estimate Std. Error z value Pr (>|z|) 

(Intercept) 3.790e+00 6.278e-02   60.370    <2e-16 *** 

Fire_distance 6.221e-05   7.332e-06    8.485    <2e-16 *** 

Distance_productive_areas -2.249e-04   2.291e-05   -9.813    <2e-16 *** 

     

 641 

 642 
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Tayassu pecari 

Variáveis ambientais - modelo selecionado FD+DF+DA 

Coefficients:     

 Estimate Std. Error z value Pr (>|z|) 

(Intercept) 9.146e-01   3.655e-01    2.503 0.012327 *   

Degraded_forest 5.785e-01   1.575e-01    3.672 0.000241 *** 

Forest_distance -2.218e-03   9.020e-04   -2.459 0.013922 *   

Distance_permanent_water -4.274e-04   9.126e-05   -4.684 2.82e-06 *** 

 

Variáveis de influência humana – modelo selecionado DM+DP 

Coefficients:     

 Estimate Std. Error z value Pr (>|z|) 

(Intercept) 1.680e+00   2.220e-01    7.570 3.74e-14 *** 

Distance_mining 1.087e-04   3.502e-05    3.104   0.00191 ** 

Distance_productive_areas -4.748e-04   8.660e-05   -5.483 4.18e-08 *** 
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- Title page: List title, authors, and affiliations as first page of manuscript 752 

- Abstract 753 

- Introduction 754 

 Middle section 755 

 The following elements can be renamed as needed and presented in any order: 756 

- Materials and Methods 757 

- Results 758 

- Discussion 759 

- Conclusions (optional) 760 

 Ending section 761 

The following elements are required, in order: 762 

- Acknowledgments 763 

- References 764 

- Supporting information captions (if applicable) 765 

 Other elements 766 
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 - Figure captions are inserted immediately after the first paragraph in which the figure is cited. 767 

Figure files are uploaded separately. 768 

- Tables are inserted immediately after the first paragraph in which they are cited. 769 

- Supporting information files are uploaded separately. 770 

  Please refer to our downloadable sample files to ensure that your submission meets our formatting 771 

requirements: 772 

- Download sample title, author list, and affiliations page (PDF) 773 

- Download sample manuscript body (PDF) 774 

- Viewing Figures and Supporting Information in the compiled submission PDF 775 

The compiled submission PDF includes low-resolution preview images of the figures after the 776 

reference list. The function of these previews is to allow you to download the entire submission as 777 

quickly as possible. Click the link at the top of each preview page to download a high-resolution 778 

version of each figure. Links to download Supporting Information files are also available after the 779 

reference list. 780 

Parts of a Submission 781 

Title 782 

Include a full title and a short title for the manuscript. 783 

Title Lenght Guidelines Examples 

Full title 250 

characters 

Specific, descriptive, 

concise, and 

comprehensible to 

readers outside the 

field 

Impact of cigarette smoke exposure 

on innate immunity: 

A Caenorhabditis elegans model 

Solar drinking water disinfection 

(SODIS) to reduce childhood 

diarrhoea in rural Bolivia: A cluster-

randomized, controlled trial 

Short title 100 

characters 

State the topic of the 

study 

Cigarette smoke exposure and innate 

immunity 

SODIS and childhood diarrhoea 

 784 

Titles should be written in sentence case (only the first word of the text, proper nouns, and genus 785 

names are capitalized). Avoid specialist abbreviations if possible. For clinical trials, systematic 786 

reviews, or meta- analyses, the subtitle should include the study design. 787 

Author list 788 

- Authorship requirements 789 
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All authors must meet the criteria for authorship as outlined in the authorship policy. Those who 790 

contributed to the work but do not meet the criteria for authorship can be mentioned in the 791 

Acknowledgments. Read more about Acknowledgments. 792 

The corresponding author must provide an ORCID iD at the time of submission by entering it in the 793 

user profile in the submission system. Read more about ORCID. 794 

Author names and affiliations 795 

Enter author names on the title page of the manuscript and in the online submission system. On the 796 

title page, write author names in the following order: 797 

- First name (or initials, if used) 798 

- Middle name (or initials, if used) 799 

- Last name (surname, family name) 800 

Each author on the list must have an affiliation. The affiliation includes department, university, or 801 

organizational affiliation and its location, including city, state/province (if applicable), and country. 802 

Authors have the option to include a current address in addition to the address of their affiliation at 803 

the time of the study. The current address should be listed in the byline and clearly labeled “current 804 

address.” At a minimum, the address must include the author’s current institution, city, and country. 805 

If an author has multiple affiliations, enter all affiliations on the title page only. In the submission 806 

system, enter only the preferred or primary affiliation. Author affiliations will be listed in the 807 

typeset PDF article in th same order that authors are listed in the submission. 808 

 809 

 810 

- Author names will be published exactly as they appear in the manuscript file. Please double-811 

check the information carefully to make sure it is correct. 812 

Corresponding author 813 

The submitting author is automatically designated as the corresponding author in the submission 814 

system. The corresponding author is the primary contact for the journal office and the only author 815 

able to view or change the manuscript while it is under editorial consideration. 816 

The corresponding author role may be transferred to another coauthor. However, note that 817 

transferring the corresponding author role also transfers access to the manuscript. (To designate a 818 

new corresponding author while the manuscript is still under consideration, watch the video tutorial 819 

below.) 820 

Only one corresponding author can be designated in the submission system, but this does not 821 

restrict the number of corresponding authors that may be listed on the article in the event of 822 

publication. Whoever is designated as a corresponding author on the title page of the manuscript file 823 
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will be listed as such upon publication. Include an email address for each corresponding author 824 

listed on the title page of the manuscript. 825 

Consortia and group authorship 826 

If a manuscript is submitted on behalf of a consortium or group, include the consortium or group 827 

name in the author list, and provide the full list of consortium or group members in the 828 

Acknowledgments section. The consortium or group name should be listed in the manuscript file 829 

only, and not included in the online submission form. Please be aware that as of October 2016, the 830 

National Library of Medicine’s (NLM) policy has changed and PubMed will only index individuals 831 

and the names of consortia or group authors listed in the author byline itself. Individual consortium 832 

or group author members need to be listed in the author byline in order to be indexed, and if 833 

included in the byline, must qualify for authorship according to our criteria. 834 

- Read about the group authorship policy. 835 

Author contributions 836 

 837 

Provide at minimum one contribution for each author in the submission system. Use the CRediT 838 

taxonomy to describe each contribution. Read the policy and the full list of roles. 839 

Contributions will be published with the final article, and they should accurately reflect 840 

contributions to the work. The submitting author is responsible for completing this information at 841 

submission, and we expect that all authors will have reviewed, discussed, and agreed to their 842 

individual contributions ahead of this time. 843 

PLOS ONE will contact all authors by email at submission to ensure that they are aware of the 844 

submission. 845 

Cover letter 846 

Upload a cover letter as a separate file in the online system. The length limit is 1 page. The cover 847 

letter should include the following information: 848 

- Summarize the study’s contribution to the scientific literature 849 

- Relate the study to previously published work 850 

- Specify the type of article (for example, research article, systematic review, meta-analysis, clinical 851 

trial) 852 

- Describe any prior interactions with PLOS regarding the submitted manuscript 853 

- Suggest appropriate Academic Editors to handle your manuscript (see the full list of Academic 854 

Editors) 855 

- List any opposed reviewers 856 

IMPORTANT: Do not include requests to reduce or waive publication fees in the cover letter. This 857 

information will be entered separately in the online submission system. 858 
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Read about publication fee assistance. 859 

Title page 860 

The title, authors, and affiliations should all be included on a title page as the first page of the 861 

manuscript file. 862 

Download our sample title, author list, and affiliations page (PDF) 863 

 864 

Abstract 865 

The Abstract comes after the title page in the manuscript file. The abstract text is also entered in a 866 

separat field in the submission system. 867 

The Abstract should: 868 

- Describe the main objective(s) of the study 869 

- Explain how the study was done, including any model organisms used, without methodological 870 

detail 871 

- Summarize the most important results and their significance 872 

- Not exceed 300 words 873 

Abstracts should not include: 874 

- Citations 875 

- Abbreviations, if possible 876 

Introduction 877 

The introduction should: 878 

- Provide background that puts the manuscript into context and allows readers outside the field to 879 

understand the purpose and significance of the study 880 

- Define the problem addressed and why it is important 881 

- Include a brief review of the key literature 882 

- Note any relevant controversies or disagreements in the field 883 

- Conclude with a brief statement of the overall aim of the work and a comment about whether that 884 

aim was achieved 885 

Materials and Methods 886 

The Materials and Methods section should provide enough detail to allow suitably skilled 887 

investigators to fully replicate your study. Specific information and/or protocols for new methods 888 

should be included in detail. If materials, methods, and protocols are well established, authors may 889 

cite articles where those protocols are described in detail, but the submission should include 890 

sufficient information to be understood independent of these references. 891 

Protocol documents for clinical trials, observational studies, and other non-laboratory investigations 892 

may be uploaded as supporting information. Read the supporting information guidelines for 893 
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formatting instructions. We recommend depositing laboratory protocols at protocols.io. Read 894 

detailed instructions for depositing and sharing your laboratory protocols. 895 

Human or animal subjects and/or tissue or field sampling 896 

Methods sections describing research using human or animal subjects and/or tissue or field 897 

sampling must include required ethics statements. See the reporting guidelines for human research, 898 

clinical trials, animal research, and observational and field studies for more information. 899 

Data 900 

PLOS journals require authors to make all data underlying the findings described in their 901 

manuscript fully available without restriction, with rare exception. 902 

Large data sets, including raw data, may be deposited in an appropriate public repository. See our 903 

list of recommended repositories. 904 

For smaller data sets and certain data types, authors may provide their data within supporting 905 

information files accompanying the manuscript. Authors should take care to maximize the 906 

accessibility and reusability of the data by selecting a file format from which data can be efficiently 907 

extracted (for example, spreadsheets or flat files should be provided rather than PDFs when 908 

providing tabulated data). 909 

For more information on how best to provide data, read our policy on data availability. PLOS does 910 

not accept references to “data not shown.” 911 

Cell lines 912 

Methods sections describing research using cell lines must state the origin of the cell lines used. See 913 

the reporting guidelines for cell line research for more information. 914 

Laboratory Protocols 915 

To enhance the reproducibility of your results, we recommend and encourage you to deposit 916 

laboratory protocols in protocols.io, where protocols can be assigned their own persistent digital 917 

object identifiers (DOIs). 918 

To include a link to a protocol in your article: 919 

1.Describe your step-by-step protocol on protocols.io 920 

2.Select Get DOI to issue your protocol a persistent digital object identifier (DOI) 921 

3.Include the DOI link in the Methods section of your manuscript using the following format 922 

provided by protocols.io: http://dx.doi.org/10.17504/protocols.io.[PROTOCOL DOI] 923 

At this stage, your protocol is only visible to those with the link. This allows editors and reviewers 924 

to consult your protocol when evaluating the manuscript. You can make your protocols public at 925 

any time by selecting Publish on the protocols.io site. Any referenced protocol(s) will automatically 926 

be made public when your article is published. 927 

New taxon names 928 
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Methods sections of manuscripts adding new taxon names to the literature must follow the reporting 929 

guidelines below for a new zoological taxon, botanical taxon, or fungal taxon. 930 

Results, Discussion, Conclusions 931 

These sections may all be separate, or may be combined to create a mixed Results/Discussion 932 

section (commonly labeled “Results and Discussion”) or a mixed Discussion/Conclusions section 933 

(commonly labeled “Discussion”). These sections may be further divided into subsections, each 934 

with a concise subheading, as appropriate. These sections have no word limit, but the language 935 

should be clear and concise. 936 

Together, these sections should describe the results of the experiments, the interpretation of these 937 

results, and the conclusions that can be drawn. 938 

Authors should explain how the results relate to the hypothesis presented as the basis of the study 939 

and provide a succinct explanation of the implications of the findings, particularly in relation to 940 

previous related studies and potential future directions for research. 941 

PLOS ONE editorial decisions do not rely on perceived significance or impact, so authors should 942 

avoid overstating their conclusions. See the PLOS ONE Criteria for Publication for more 943 

information. 944 

Acknowledgments 945 

Those who contributed to the work but do not meet our authorship criteria should be listed in the 946 

Acknowledgments with a description of the contribution. 947 

Authors are responsible for ensuring that anyone named in the Acknowledgments agrees to be 948 

named. 949 

- Do not include funding sources in the Acknowledgments or anywhere else in the manuscript 950 

file. Funding information should only be entered in the financial disclosure section of the 951 

submission system. 952 

References 953 

Any and all available works can be cited in the reference list. Acceptable sources include: 954 

- Published or accepted manuscripts 955 

- Manuscripts on preprint servers, providing the manuscript has a citable DOI or arXiv URL. Read 956 

the Preprint Policy. 957 

Do not cite the following sources in the reference list: 958 

- Unavailable and unpublished work, including manuscripts that have been submitted but not yet 959 

accepted (e.g., “unpublished work,” “data not shown”). Instead, include those data as 960 

supplementary material or deposit the data in a publicly available database. 961 

- Personal communications (these should be supported by a letter from the relevant authors but not 962 

included in the reference list) 963 



50 
 

References are listed at the end of the manuscript and numbered in the order that they appear in the 964 

text. In the text, cite the reference number in square brackets (e.g., “We used the techniques 965 

developed by our colleagues [19] to analyze the data”). PLOS uses the numbered citation (citation-966 

sequence) method and first six authors, et al. 967 

Do not include citations in abstracts or author summaries. 968 

Make sure the parts of the manuscript are in the correct order before ordering the citations.  969 

Formatting references 970 

 971 

- Because all references will be linked electronically as much as possible to the papers they 972 

cite, proper formatting of the references is crucial. 973 

PLOS uses the reference style outlined by the International Committee of Medical Journal Editors 974 

(ICMJE) also referred to as the “Vancouver” style. Example formats are listed below. Additional 975 

examples are in the ICMJE sample references. 976 

A reference management tool, EndNote, offers a current style file that can assist you with the 977 

formatting of your references. If you have problems with any reference management program, 978 

please contact the source company's technical support. 979 

Journal name abbreviations should be those found in the National Center for Biotechnology 980 

Information (NCBI) databases. 981 

Source Format 

Published 

articles 

Hou WR, Hou YL, Wu GF, Song Y, Su XL, Sun B, et al. cDNA, genomic 

sequence cloning and overexpression of ribosomal protein gene L9 (rpL9) 

of the giant panda (Ailuropoda melanoleuca). Genet Mol Res. 2011;10: 

1576-1588. 

Devaraju P, Gulati R, Antony PT, Mithun CB, Negi VS. Susceptibility to 

SLE in South Indian Tamils may be influenced by genetic selection 

pressure on TLR2 and TLR9 genes. Mol Immunol. 2014 Nov 22. pii: 

S0161-5890(14)00313-7. doi: 10.1016/j.molimm.2014.11.005. 

Note: A DOI number for the full-text article is acceptable as an alternative 

to or in addition to traditional volume and page numbers. When providing a 

DOI, adhere to the format in the example above with both the label and full 

DOI included at the end of the reference (doi: 

10.1016/j.molimm.2014.11.005). Do not provide a shortened DOI or the 

URL. 
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Accepted, 

unpublished 

articles 

Same as published articles, but substitute “Forthcoming” for page numbers 

or DOI. 

Online 

articles 

Huynen MMTE, Martens P, Hilderlink HBM. The health impacts of 

globalisation: a conceptual framework. Global Health. 2005;1: 14. 

Available from: http://www.globalizationandhealth.com/content/1/1/14 

Books Bates B. Bargaining for life: A social history of tuberculosis. 1st ed. 

Philadelphia: University of Pennsylvania Press; 1992. 

Book 

chapters 

Hansen B. New York City epidemics and history for the public. In: Harden 

VA, Risse GB, editors. AIDS and the historian. Bethesda: National 

Institutes of Health; 1991. pp. 21-28. 

Deposited 

articles 

(preprints, 

e-prints, or 

arXiv) 

Krick T, Shub DA, Verstraete N, Ferreiro DU, Alonso LG, Shub M, et al. 

Amino acid metabolism conflicts with protein diversity; 1991. Preprint. 

Available from: arXiv:1403.3301v1. Cited 17 March 2014. 

Published 

media (print 

or online 

newspapers 

and 

magazine 

articles) 

Fountain H. For Already Vulnerable Penguins, Study Finds Climate 

Change Is Another Danger. The New York Times. 29 Jan 2014. Available 

from: http://www.nytimes.com/2014/01/30/science/earth/climate-change-

taking-toll-on-penguins-study-finds.html Cited 17 March 2014. 

New media 

(blogs, web 

sites, or 

other 

written 

works) 

Allen L. Announcing PLOS Blogs. 2010 Sep 1 [cited 17 March 2014]. In: 

PLOS Blogs [Internet]. San Francisco: PLOS 2006 - . [about 2 screens]. 

Available from: http://blogs.plos.org/plos/2010/09/announcing-plos-blogs/. 

Masters' 

theses or 

doctoral 

dissertation

s 

Wells A. Exploring the development of the independent, electronic, 

scholarly journal. M.Sc. Thesis, The University of Sheffield. 1999. 

Available from: http://cumincad.scix.net/cgi-bin/works/Show?2e09 
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Databases 

and 

repositories 

(Figshare, 

arXiv) 

Roberts SB. QPX Genome Browser Feature Tracks; 2013 [cited 2013 Oct 

5]. Database: figshare [Internet]. Available from: 

http://figshare.com/articles/QPX_Genome_Browser_Feature_Tracks/70121

4 

Multimedia 

(videos, 

movies, or 

TV shows) 

Hitchcock A, producer and director. Rear Window [Film]; 1954. Los 

Angeles: MGM. 

 982 

Supporting Information 983 

Authors can submit essential supporting files and multimedia files along with their manuscripts. All 984 

supporting information will be subject to peer review. All file types can be submitted, but files must 985 

be smaller than 10 MB in size. 986 

Authors may use almost any description as the item name for a supporting information file as long 987 

as it contains an “S” and number. For example, “S1 Appendix” and “S2 Appendix,” “S1 Table” and 988 

“S2 Table,” and so forth. 989 

Supporting information files are published exactly as provided, and are not copyedited. 990 

Supporting information captions 991 

List supporting information captions at the end of the manuscript file. Do not submit captions in a 992 

separate file. 993 

The file number and name are required in a caption, and we highly recommend including a one-line 994 

title as well. You may also include a legend in your caption, but it is not required. 995 

Example caption 996 

S1 Text. Title is strongly recommended. Legend is optional. 997 

In-text citations 998 

We recommend that you cite supporting information in the manuscript text, but this is not a 999 

requirement. If you cite supporting information in the text, citations do not need to be in numerical 1000 

order. 1001 

 1002 

 1003 

- Read the supporting information guidelines for more details about submitting supporting 1004 

information and multimedia files. 1005 

Figures and Tables  1006 

Figures 1007 
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Do not include figures in the main manuscript file. Each figure must be prepared and submitted as 1008 

an individual file. 1009 

Cite figures in ascending numeric order upon first appearance in the manuscript file. 1010 

- Read the guidelines for figures. 1011 

Figure captions 1012 

Figure captions must be inserted in the text of the manuscript, immediately following the paragraph 1013 

in which the figure is first cited (read order). Do not include captions as part of the figure files 1014 

themselves or submit them in a separate document. 1015 

At a minimum, include the following in your figure captions: 1016 

- A figure label with Arabic numerals, and “Figure” abbreviated to “Fig” (e.g. Fig 1, Fig 2, Fig 3, 1017 

etc). Match the label of your figure with the name of the file uploaded at submission (e.g. a figure 1018 

citation of “Fig 1” must refer to a figure file named “Fig1.tif”). 1019 

- A concise, descriptive title 1020 

The caption may also include a legend as needed. 1021 

- Read more about figure captions. 1022 

Tables 1023 

Cite tables in ascending numeric order upon first appearance in the manuscript file. 1024 

Place each table in your manuscript file directly after the paragraph in which it is first cited (read 1025 

order). Do not submit your tables in separate files. 1026 

Tables require a label (e.g., “Table 1”) and brief descriptive title to be placed above the table. Place 1027 

legends, footnotes, and other text below the table. 1028 

  1029 

- Read the guidelines for tables. 1030 

Data reporting 1031 

All data and related metadata underlying the findings reported in a submitted manuscript should be 1032 

deposited in an appropriate public repository, unless already provided as part of the submitted 1033 

article. 1034 

- Read our policy on data availability. 1035 

Repositories may be either subject-specific (where these exist) and accept specific types of 1036 

structured data, or generalist repositories that accept multiple data types. We recommend that 1037 

authors select repositories appropriate to their field. Repositories may be subject-specific (e.g., 1038 

GenBank for sequences and PDB for structures), general, or institutional, as long as DOIs or 1039 

accession numbers are provided and the data are at least as open as CC BY. Authors are encouraged 1040 

to select repositories that meet accepted criteria as trustworthy digital repositories, such as criteria 1041 
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of the Centre for Research Libraries or Data Seal of Approval. Large, international databases are 1042 

more likely to persist than small, local ones. 1043 

- See our list of recommended repositories. 1044 

To support data sharing and author compliance of the PLOS data policy, we have integrated our 1045 

submission process with a select set of data repositories. The list is neither representative nor 1046 

exhaustive of the suitable repositories available to authors. Current repository integration partners 1047 

include Dryad and FlowRepository. Please contact data@plos.org to make recommendations for 1048 

further partnerships. 1049 

Instructions for PLOS submissions with data deposited in an integration partner repository: 1050 

- Deposit data in the integrated repository of choice. 1051 

- Once deposition is final and complete, the repository will provide you with a dataset DOI 1052 

(provisional) and private URL for reviewers to gain access to the data. 1053 

- Enter the given data DOI into the full Data Availability Statement, which is requested in the 1054 

Additional Information section of the PLOS submission form. Then provide the URL passcode in 1055 

the Attach Files section. 1056 

If you have any questions, please email us. 1057 

 1058 

Accession numbers 1059 

All appropriate data sets, images, and information should be deposited in an appropriate public 1060 

repository. See our list of recommended repositories. 1061 

Accession numbers (and version numbers, if appropriate) should be provided in the Data 1062 

Availability Statement. Accession numbers or a citation to the DOI should also be provided when 1063 

the data set is mentioned within the manuscript. 1064 

In some cases authors may not be able to obtain accession numbers of DOIs until the manuscript is 1065 

accepted; in these cases, the authors must provide these numbers at acceptance. In all other cases, 1066 

these numbers must be provided at submission. 1067 

Identifiers 1068 

As much as possible, please provide accession numbers or identifiers for all entities such as genes, 1069 

proteins, mutants, diseases, etc., for which there is an entry in a public database, for example: 1070 

- Ensembl 1071 

- Entrez Gene 1072 

-  FlyBase 1073 

- InterPro 1074 

- Mouse Genome Database (MGD) 1075 

- Online Mendelian Inheritance in Man (OMIM) 1076 
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- PubChem 1077 

Identifiers should be provided in parentheses after the entity on first use. 1078 

Striking image 1079 

You can choose to upload a “Striking Image” that we may use to represent your article online in 1080 

places like the journal homepage or in search results. 1081 

The striking image must be derived from a figure or supporting information file from the 1082 

submission, i.e., a cropped portion of an image or the entire image. Striking images should ideally 1083 

be high resolution, eye- catching, single panel images, and should ideally avoid containing added 1084 

details such as text, scale bars, and arrows. 1085 

If no striking image is uploaded, we will designate a figure from the submission as the striking 1086 

image. 1087 

- Striking images should not contain potentially identifying images of people. Read our policy on 1088 

identifying information. 1089 

The PLOS licenses and copyright policy also applies to striking images. 1090 

Additional Information Requested at Submission 1091 

Funding Statement 1092 

This information should not be in your manuscript file; you will provide it via our submission 1093 

system. 1094 

This information will be published with the final manuscript, if accepted, so please make sure that 1095 

this is accurate and as detailed as possible. You should not include this information in your 1096 

manuscript file, but it is important to gather it prior to submission, because your financial disclosure 1097 

statement cannot be changed after initial submission. 1098 

Your statement should include relevant grant numbers and the URL of any funder's web site. Please 1099 

also state whether any individuals employed or contracted by the funders (other than the named 1100 

authors) playe any role in: study design, data collection and analysis, decision to publish, or 1101 

preparation of the manuscript If so, please name the individual and describe their role. 1102 

- Read our policy on disclosure of funding sources. 1103 

Competing Interests 1104 

This information should not be in your manuscript file; you will provide it via our submission 1105 

system. 1106 

All potential competing interests must be declared in full. If the submission is related to any patents, 1107 

patent applications, or products in development or for market, these details, including patent 1108 

numbers and titles, must be disclosed in full. 1109 

 1110 

- Read our policy on competing interests. 1111 
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Manuscripts disputing published work 1112 

For manuscripts disputing previously published work, it is PLOS ONE policy to invite a signed 1113 

review by th disputed author during the peer review process. This procedure is aimed at ensuring a 1114 

thorough, transparent, and productive review process. 1115 

If the disputed author chooses to submit a review, it must be returned in a timely fashion and 1116 

contain a full declaration of all competing interests. The Academic Editor will consider any such 1117 

reviews in light of the competing interest. 1118 

Authors submitting manuscripts disputing previous work should explain the relationship between 1119 

the manuscripts in their cover letter, and will be required to confirm that they accept the conditions 1120 

of this review policy before the manuscript is considered further. 1121 

Related manuscripts 1122 

Upon submission, authors must confirm that the manuscript, or any related manuscript, is not 1123 

currently under consideration or accepted elsewhere. If related work has been submitted to PLOS 1124 

ONE or elsewhere, authors must include a copy with the submitted article. Reviewers will be asked 1125 

to comment on the overlap between related submissions. 1126 

We strongly discourage the unnecessary division of related work into separate manuscripts, and we 1127 

will no consider manuscripts that are divided into “parts.” Each submission to PLOS ONE must be 1128 

written as an independent unit and should not rely on any work that has not already been accepted 1129 

for publication. If related manuscripts are submitted to PLOS ONE, the authors may be advised to 1130 

combine them into a single manuscript at the editor's discretion. 1131 

PLOS does support authors who wish to share their work early and receive feedback before formal 1132 

peer review. Deposition of manuscripts with preprint servers does not impact consideration of the 1133 

manuscript at any PLOS journal. 1134 

Authors choosing bioRxiv may now concurrently submit directly to select PLOS journals through 1135 

bioRxiv’s direct transfer to journal service. 1136 

- Read our policies on related manuscripts and preprint servers. 1137 

 1138 

 1139 


