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52%  de  sua  distribuição  histórica,  e  mesmo  na  Amazônia,  sua  maior  ocorrência  contínua.

1.  Avaliar  a  dinâmica  populacional  é  fundamental  para  orientar  estratégias  de  conservação  para  espécies  silvestres.

distribuição.  No  entanto,  modelos  de  população  aberta  indicaram  que  a  densidade  feminina  de-

habitat,  carecemos  de  conhecimento  sobre  taxas  vitais  críticas,  incluindo  sobrevivência,  recrutamento  e

tendências  populacionais.  Através  de  um  monitoramento  que  abrange  17  anos,  fornecemos  o  estudo  mais  longo  já  realizado.

A  sobrevivência  aparente  foi  constante  (0,76).  Densidades  específicas  da  sessão  (3,21–15,15

e  a  aparente  sobrevivência  das  onças-pintadas  amazônicas,  parâmetros-chave  para  orientar  a  conservação.

para  um  conjunto  de  dados  da  Reserva  de  Desenvolvimento  Sustentável  de  Mamirauá,  o  primeiro

estimativas  com  base  em  dados  relatados  em  10  ecorregiões.

estimativas  relatadas  do  Pantanal  e  dos  Llanos  —  que  abrigam  a  maior  população  de  onças-pintadas.

ind./100  km2 )  ficou  entre  as  mais  altas  relatadas  para  onças-pintadas  em  toda  a  sua  distribuição.

4.  Síntese  e  aplicações.  Nossos  resultados  fornecem  as  primeiras  estimativas  de  recrutamento.

vação.  Mostramos  que  os  pântanos  sazonais  —  a  floresta  aluvial  da  Amazônia  e

Ecossistema  pulsado  cada  vez  mais  exposto  a  eventos  climáticos  extremos.
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Este  é  um  artigo  de  acesso  aberto  sob  os  termos  da  Licença  Creative  Commons  Atribuição.  Licença  que  permite  o  uso,  distribuição  e  reprodução  em  qualquer  meio,  desde  que  a  obra  original  seja  

devidamente  citada.

Fundação  Gordon  e  Betty  Moore;  Coordenação  

de  Aperfeiçoamento  de

Centro  de  Biomatemática,  Universidade  de  Swansea,  Swansea,  Reino  Unido;

Departamento  de  Pesca,  Vida  Selvagem  e  Biologia  da  Conservação,  Universidade  de

Informações  sobre  financiamento

Conselho  Nacional  de  Desenvolvimento

Correspondência

Panthera,  Nova  Iorque,  Nova  Iorque,  EUA;

DOI:  10.1111/1365-2664.70488

Número:  200448/2022-6;  Instituto  de

Científico  e  Tecnológico,  Bolsa/Prêmio

Editora  de  Tratamento:  Fernanda  Michalski

Reino  Unido  e

Bolsa  de  Pós-Doutorado  Ewel

Escola  de  Ciências  Florestais,  Pesqueiras  e  Geomáticas,  Universidade  da  Flórida,  Gainesville,  Flórida,  EUA

Instituto  de  Biociências,  Universidade  Federal  de  Mato  Grosso  do  Sul  (UFMS),  Campo  Grande,  Mato  Grosso  do  Sul,  Brasil;

Departamento  de  Biociências,  Universidade  de  Swansea,  Swansea,  Reino  

Unido;  Ecologia  e  Conservação  de  Felinos  na  Amazônia,  Instituto  Mamirauá  de  Desenvolvimento  Sustentável,  Tefé,  Amazonas,  Brasil;  Ecologia,  Instituto  

Nacional  de  Pesquisas  da  Amazônia,  Manaus,  Amazonas,  Brasil;  Minnesota,  St.  Paul,  Minnesota,  EUA;

Pessoal  de  Nível  Superior,  Bolsa/Prêmio

©  2026  Os  Autores.  Journal  of  Applied  Ecology  publicado  por  John  Wiley  &  Sons  Ltd  em  nome  da  British  Ecological  Society.

Unidade  de  Pesquisa  em  Conservação  da  Vida  Selvagem,  Centro  Recanati-Kaplan,  Departamento  de  Biologia,  Universidade  de  Oxford,  Tubney,

Raíssa  Sepulvida

Número:  88887.703766/2022-00;

Programa  de  Pós-Graduação  em

E-mail:  rsepulvida@panthera.org

Recebido  em:  29  de  dezembro  de  2025  |  Aceito  em:  7  de  junho  de  2026

Desenvolvimento  Sustentável  Mamirauá;

Grupo  de  Pesquisa  em

|  1  de  14J  Appl  Ecol.  2026;63:e70488.  

https://doi.org/10.1111/1365-2664.70488

A  demografia  de  longo  prazo  da  onça-pintada  destaca  o  valor  ecológico  

das  planícies  aluviais  da  Amazônia.

43

1 2

5

6

7

9

8

Resumo

Machine Translated by Google

www.wileyonlinelibrary.com/journal/jpe
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:rsepulvida@panthera.org
https://doi.org/10.1111/1365-2664.70488


SEPULVIDA  e  outros.
2  de  14  |

PALAVRAS-CHAVE

13652664,  2026,  7,  B
aixado  de  https://besjournals.onlinelibrary.w

iley.com
/doi/10.1111/1365-2664.70488  por  C

apes,  W
iley  O

nline  Library  em
  [10/07/2026].  C

onsulte  os  T
erm

os  e  C
ondições  (https://onlinelibrary.w

iley.com
/term

s-and-conditions)  na  W
iley  O

nline  Library  para  as  regras  de  uso;  artigos  de  acesso  aberto  são  regidos  pela  Licença  C
reative  C

om
m

ons  aplicável.

A  gestão  comunitária,  em  particular  através  da  proteção  das  fêmeas  reprodutoras,  é

e  incorporar  a  dinâmica  demográfica  no  planejamento  da  conservação.  Fortalecimento

ocultar  a  vulnerabilidade  subjacente.  A  dinâmica  de  longo  prazo  indicou  uma  demografia

densidades  em  toda  a  área  de  distribuição  da  espécie.  No  entanto,  a  alta  densidade  em  Mamirauá  pode

mudança:  o  influxo  de  machos  aumentou  enquanto  o  número  de  fêmeas  diminuiu.  Sugerimos  que  isso

Fanticídio  após  imigração  masculina  associada  à  caça  local  com  viés  masculino.

Essas  descobertas  destacam  a  necessidade  de  ir  além  das  avaliações  baseadas  na  abundância.

O  padrão  reflete  uma  redução  na  produção  reprodutiva,  potencialmente  impulsionada  pelo  aumento  de...

ameaças  decorrentes  de  eventos  climáticos  extremos,  no  entanto,  ainda  são  negligenciadas  em  planejamentos  de  grande  escala.

planejamento  de  servidão,  ressaltando  a  urgência  de  abordar  os  impactos  antropogênicos  e

ameaças  decorrentes  das  mudanças  climáticas  a  essas  populações  densamente  povoadas,  porém  vulneráveis.

Essencial  para  a  viabilidade  populacional  a  longo  prazo.  As  planícies  aluviais  da  Amazônia  enfrentam  crescentes

1  |  INTRODUÇÃO

densidades  localmente  elevadas  (Ceballos  et  al.,  2016),  no  entanto,  as  onças-pintadas  têm

Uma  estratégia  de  conservação  eficaz  para  uma  espécie  requer  a  compreensão  da  

demografia  de  sua  população  ao  longo  do  tempo  e  em  diferentes  locais  (Lande,  1988).  

Parâmetros-chave  do  ciclo  de  vida,  derivados  do  monitoramento  de  longo  prazo,  são  

essenciais  para  avaliar  a  viabilidade  populacional  e  como  uma  população  responde  a  

mudanças  ambientais  (Gamelon  et  al.,  2017),  surtos  de  doenças  (Bradshaw  &  Brook,  

2005)  e  atividades  humanas.

(Morato  et  al.,  2013)  e  nos  Llanos,  onde  o  habitat  é  cada  vez  mais  ocupado  pelo  pastoreio  

de  gado  (Jedrzejewski  et  al.,  2023).  Amazônica

et  al.,  2023;  Eriksson  et  al.,  2022)  e  zonas  húmidas  de  Llanos  (Jÿdrzejewski

A  espécie  está  atualmente  restrita  a  apenas  48%  de  sua  distribuição  original  (de  La  Torre  

et  al.,  2017).  Classificada  como  Quase  Ameaçada.

De  acordo  com  a  IUCN  (Quigley  et  al.,  2017),  o  estado  de  conservação  da  onça-pintada  

varia  amplamente  em  sua  área  de  distribuição  atual.  As  populações  estão  em  declínio,  

caminhando  para  a  extinção  regional  na  Mata  Atlântica  (Paviolo  et  al.,  2016)  e  na  Caatinga,  

onde  são  classificadas  como  criticamente  em  perigo  (Morato  et  al.,  2013 ),  enquanto  no  

Cerrado  e  no  Chaco,  as  onças-pintadas  são  consideradas  em  perigo  (Giordano  et  al.,  

2017;  Medellín  et  al.,  2016;  Morato  et  al.,  2013).  Juntas,  essas  ecorregiões  compreendem  

cerca  de  40%  da  área  de  distribuição  da  espécie.

A  floresta  tropical  constitui  a  maior  ecorregião  contínua  que  ainda  mantém  91%  do  habitat  

adequado  para  as  onças-pintadas  (Jedrzejewski  et  al.,  2023).

A  população  de  onças-pintadas  na  Amazônia  é  de  aproximadamente  96.900  indivíduos  

(Jedrzejewski  et  al.,  2023),  representando  quase  80%  da  área  de  distribuição  atual  da  

espécie  (de  La  Torre  et  al.,  2017).  Devido  à  sua  abundância  local,  as  onças-pintadas  são  

classificadas  como  de  menor  preocupação  na  Amazônia,  refletindo  o  melhor  estado  de  

conservação  em  toda  a  sua  área  de  distribuição  (de  La  Torre  et  al.,  2017).

O  impacto  de  taxas  vitais,  como  taxas  reprodutivas  (Miquelle  et  al.,  2015),  sobrevivência  

(Bisht  et  al.,  2019;  Mondal  et  al.,  2012)  e  mortalidade  (Balme  &  Hunter,  2004;  Williams  et  

al.,  2017) ,  no  crescimento  populacional  de  grandes  felinos  ameaçados  é  um  desafio.  No  

entanto,  o  monitoramento  da  dinâmica  populacional  de  carnívoros  é  particularmente  

complexo,  visto  que  eles  ocorrem  naturalmente  em  baixas  densidades,  são  esquivos  e  

possuem  grandes  áreas  de  vida,  o  que  resulta  em  baixa  probabilidade  de  detecção  (Ripple  

et  al.,  2014;  Tobler  et  al.,  2008).  Além  disso,  seus  ciclos  de  vida  lentos  exigem  vários  anos  

de  monitoramento  consistente  para  estimar  com  precisão  os  parâmetros  do  ciclo  de  vida.  

Entre  os  grandes  felinos,  os  parâmetros  do  ciclo  de  vida  da  onça-pintada  (Panthera  onca),  

o  único  membro  do  gênero  Panthera ,  são  particularmente  complexos.

atividades  (Lambert  et  al.,  2006).  Identificar  os  parâmetros  populacionais  mais  sensíveis  

é  fundamental  para  implementar  ações  de  gestão  direcionadas.  Por  exemplo,  estudos  

sobre  dinâmica  populacional  revelaram  a

gêneros  nas  Américas,  são  os  menos  conhecidos  (Harmsen  et  al.,  2017;  van  de  Kerk  et  

al.,  2013).  Até  o  momento,  apenas  alguns  estudos  puderam  fornecer  informações  

essenciais  sobre  a  fenologia  (reprodução)  e  ontogenética  (sobrevivência  e  recrutamento)  

das  populações  –  nenhum  deles  na  Amazônia  (Alves

et  al.,  2024;  Fragoso  et  al.,  2023;  Gutiérrez-González  et  al.,  2015;  Harmsen  et  al.,  2017;  

Hyde  et  al.,  2023;  Olson  et  al.,  2025).  Portanto,  o  estado  de  conservação  desse  predador  

neotropical  fundamental  ainda  é  amplamente  inferido  a  partir  de  estimativas  de  densidade,  

conhecimento  especializado  e

projeções  (Jedrzejewski  et  al.,  2023;  Jÿdrzejewski  et  al.,  2018;  WWF  et  al.,  2018).

et  al.,  2017),  considerados  pontos  críticos  para  onças-pintadas  devido  à  sua  alta  biomassa  

de  presas.  As  onças-pintadas  são  classificadas  como  vulneráveis  no  Pantanal.

em  22  áreas  protegidas  na  Amazônia,  revelando  o  mais  alto

densidades  em  regiões  com  maior  produtividade  primária  e  umidade

A  onça-pintada  é  o  maior  felino  das  Américas,  com  um  grande

alcance  histórico  que  se  estende  da  Argentina  aos  Estados  Unidos

da  América.  Devido  à  perda  de  habitat,  caça  e  mortes  por  retaliação,

Amazônia,  estimativa  de  densidade,  Panthera  onca,  ecologia  populacional,  recrutamento,  sobrevivência,  zonas  úmidas

Estimativas  sugerem  que  a  Amazônia  abriga  o  maior  número  de

Distribuição  original  das  espécies.  Florestas  tropicais  do  México  e  da  América  Central.

Os  Estados  Unidos  representam  15%  da  distribuição  e  do  apoio  atuais  aos  jaguares.

No  entanto,  o  conhecimento  sobre  as  populações  de  onças-pintadas  in  situ  na  Amazônia  

ainda  é  limitado.  Um  estudo  recente  relatou  estimativas  de  densidade.

perderam  60%  de  sua  distribuição  histórica  nessas  florestas.

Por  outro  lado,  altas  densidades  foram  registradas  em  regiões  que  representam  apenas  

3%  de  sua  distribuição  histórica:  o  Pantanal  (Devlin)
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2.2  |  Coleta  de  dados

2  |  MATERIAIS  E  MÉTODOS

2.1  |  Área  de  estudo

Nos  últimos  anos,  porém,  o  ciclo  anual  de  cheias,  ao  qual  essas  onças-pintadas  se  adaptaram,  

foi  interrompido  pelas  mudanças  climáticas  (Wittmann  et  al.,  2004),  com  rios  em  toda  a  floresta  

alagada  da  Amazônia  sofrendo  eventos  extremos  de  seca  e  inundação  com  maior  frequência  ao  

longo  do  tempo.

para  avaliar  a  influência  dos  ciclos  anuais  de  cheias,  um  fator  chave  da  várzea

2011  e  2020.  Anualmente,  instalamos  uma  grade  de  armadilhas  fotográficas  com  5  a  95  pares  de  câmeras.

(Alvarenga  et  al.,  2025).  No  entanto,  nenhuma  dessas  estimativas  ultrapassou sobrevivência)  e  taxas  de  recrutamento  per  capita.  Além  disso,  nos  permitiu

Realizamos  um  levantamento  demográfico  de  captura-recaptura  abrangendo

as  tatuagens  são  alta  várzea,  baixa  várzea  e  chavascal  (Ayres,  2006;  Ferreira-Ferreira  et  al.,  

2015).  As  várzeas  altas  estão  localizadas  em  altitudes  mais  elevadas  e  têm  períodos  de  inundação  

mais  curtos  (entre  60  e  120  dias  e  períodos  de  água

As  florestas  amazônicas  são  altamente  heterogêneas,  e  destacamos  que

na  Amazônia  Central,  Brasil  (2°47ÿ34,51ÿ  S,  65°3ÿ8,98ÿ  O;  Figura  1).

ecossistema  mundial.  Foi  fundado  no  princípio  de  que  a  conservação  é  mais  eficaz  quando  as  

comunidades  locais  são  integradas  à  gestão  e  se  beneficiam  dos  recursos  naturais.  Os  residentes,  

descendentes  de  povos  indígenas  e  seringueiros  imigrantes  (IDSM,  2014),  dependem  da  agricultura  

de  subsistência,  da  caça,  da  pesca  e  da  coleta  de  produtos  florestais.  O  conjunto  de  mamíferos  

locais,  um  subconjunto  da  floresta  de  terra  firme  adjacente ,  é  composto  por  espécies  semi-

arborícolas  adaptadas  a  eventos  anuais  de  inundação  (Alvarenga  et  al.,  2018).  O  clima  regional  é  

tropical .

Neste  estudo,  nosso  objetivo  foi  investigar  o  status,  a  dinâmica  populacional  e  o  valor  de  

conservação  das  populações  de  onça-pintada  na  Amazônia.

Nas  últimas  três  décadas  (Espinoza  et  al.,  2022;  Junk  et  al.,  2023;  Marengo  et  al.,  2012),  as  

mudanças  climáticas  já  levaram  ao  colapso  populacional  (Rabaiotti  et  al.,  2023),  à  ruptura  da  

estrutura  social  (Conquet  et  al.,  2024)  e  a  alterações  na  fenologia  (Abrahms  et  al.,  2022)  de  

grandes  carnívoros  em  todo  o  mundo.  É  necessário  desenvolver  planos  de  conservação  eficazes  

para

Reserva  localizada  na  confluência  dos  rios  Japurá  e  Amazonas.

estações  de  armadilha  fotográfica  (média  =  57  estações  por  ano)  espaçadas  0,30–

(Efford  &  Schofield,  2020),  que  estima  simultaneamente  múltiplos  parâmetros  populacionais  chave,  

controlando  a  detecção  imperfeita  e  o  movimento  animal.  Essa  abordagem  nos  permitiu  estimar  

não

úmido,  com  temperatura  média  anual  de  29,5°C  e  precipitação  média  anual

que  podem  atingir  7  m  de  profundidade  (Wittmann  et  al.,  2004).

A  demografia  das  onças-pintadas  até  o  momento  é  o  único  conjunto  de  dados  de  longo  prazo  em  uma  vasta  área.

níveis  de  1–2,5  m).  Várzeas  baixas  têm  elevações  intermediárias,  então  a  água

mistura  de  sardinha  e  ovo)  para  otimizar  a  qualidade  da  foto.  Incluímos

As  florestas  de  várzea  da  Amazônia ,  em  particular,  são  áreas  de  crucial  valor  de  conservação  

para  as  onças-pintadas,  que  têm  sido  amplamente  ignoradas  no  planejamento  internacional  de  

conservação  (Alvarenga  et  al.,  2025;  Jedrzejewski  et  al.,  2023).  As  florestas  de  várzea  são  

ecossistemas  altamente  produtivos,  mantidos  por  ciclos  anuais  de  inundação,  que  fornecem  

serviços  ecossistêmicos  e  sociais  essenciais,  contribuindo  para  o  equilíbrio  geral  da  Bacia  

Amazônica  (Junk  et  al.,  2023;  Wittmann  et  al.,  2006).

Os  níveis  podem  atingir  até  5  m  e  os  períodos  de  inundação  são  tipicamente

Este  estudo  avalia  a  população  de  onças-pintadas  em  florestas  alagadas  dentro  de  uma  área  

protegida  de  uso  sustentável,  por  meio  de:  (i)  estimativa  de  parâmetros  demográficos,  taxa  de  

crescimento  populacional  e  densidade  populacional  anual  de  onças-pintadas;  (ii)  avaliação  da  

variação  das  taxas  vitais  das  onças-pintadas  com  o  regime  de  inundação  —  o  principal  fator  

ambiental  da  região  —  e  por  sexo;  (iii)  comparação  da  população  estimada  de  onças-pintadas.

A  precipitação  é  de  2373  mm  (Ayres,  2006).  A  estação  das  cheias  ocorre  de  maio  a  julho,  e  a  

estação  das  secas,  de  setembro  a

Novembro  (Ramalho  et  al.,  2021).  Os  três  principais  habitats  florestais  locais-

densidade  em  comparação  com  as  densidades  em  outras  ecorregiões  ao  longo  da  distribuição  da  espécie.

Realizamos  nosso  estudo  no  projeto  de  Desenvolvimento  Sustentável  de  Mamirauá.

1,55  km  ao  longo  de  trilhas  que  cruzam  diferentes  tipos  de  vegetação  (Tabela  S1).

Estudos  realizados  ao  longo  de  dois  anos  indicam  que,  embora  a  compreensão  espacial  tenha  

avançado,  ainda  faltam  informações  sobre  a  dinâmica  temporal  das  onças-pintadas.

Para  entender  as  taxas  vitais  das  onças-pintadas  na  várzea ,  é  fundamental  compreender  como  elas  se  comportam.

Reserva  de  Desenvolvimento  (doravante  Reserva  Mamirauá).  A  reserva  foi  a  primeira  área  

protegida  estabelecida  no  Brasil  a  adotar  uma  abordagem  comunitária  que  integra  objetivos  de  

conservação  com  meios  de  subsistência  locais.  Implementamos  uma  estrutura  de  modelagem  

robusta,  o  modelo  aberto  de  captura-recaptura  espacialmente  explícito.

de  14  levantamentos  da  estação  seca  com  duração  de  2  a  5  meses,  exceto  durante  2009–

Essas  características  sugerem  que  a  população  local  de  onças-pintadas  está  bem  adaptada  ao  

ciclo  anual  de  cheias  da  várzea  amazônica.

Floresta  alagada  contínua  da  Amazônia  dentro  da  Reserva  Sustentável  Mamirauá

Criada  em  1990,  a  reserva  abrange  1.124.000  hectares  de  floresta  de  várzea  (IDSM,  2014),  a  

maior  área  protegida  dedicada  exclusivamente  a  esta  espécie.

Este  estudo  investiga  como  as  florestas  foram  influenciadas  pelos  regimes  de  inundação  ao  longo  

do  tempo  e,  em  seguida,  explora  as  potenciais  implicações  das  mudanças  climáticas  em  curso  e  

das  pressões  antropogênicas  sobre  a  dinâmica  populacional  futura.

mais  longos  (120–180  dias).  Os  chavascais  são  pântanos  de  baixa  altitude  com  solos  encharcados  

que  ficam  alagados  por  até  240  dias  por  ano,  com  níveis  de  água  mais  elevados.

17  anos  utilizando  armadilhas  fotográficas.  Entre  2005  e  2022,  realizamos  [monitoramento  de  imagens].

Instalamos  as  câmeras  em  árvores,  a  uma  altura  de  40  a  60  cm,  posicionadas  uma  de  frente  para  a  outra,  

com  uma  distância  de  4  a  5  m  entre  elas,  e  programadas  para  operar  24  horas  por  dia.  Ao  longo  do  tempo,

Estudos  demonstraram  que  as  onças-pintadas  conseguem  se  adaptar  às  condições  únicas  dessas  

florestas  de  várzea  (Ramalho  et  al.,  2021).  Os  indivíduos,  geralmente  menores  nessas  áreas  (às  

vezes  com  menos  de  50  kg),  mantêm  uma

Presença  ou  ausência  de  testículos.  Este  estudo  utilizou  exclusivamente  armadilhas  fotográficas  

e  não  necessitou  de  aprovação  ética  de  um  comitê  de  ética  animal.

Para  isso,  realizamos  o  estudo  de  monitoramento  populacional  mais  longo  de

florestas  como  a  Reserva  Mamirauá,  sobre  a  dinâmica  populacional  da  onça-pintada,  com  

importantes  implicações  para  a  conservação  global  da  espécie.

Ao  longo  dos  anos,  iscamos  diferentes  números  de  estações  (usando  200  mL  de  uma  solução).

não  apenas  as  densidades  populacionais  anuais  de  onças-pintadas,  mas  também  parâmetros  

populacionais  críticos  e  pouco  conhecidos  para  onças-pintadas:  a  sobrevivência  aparente  anual  (aqui,

O  uso  de  isca  no  modelo  foi  utilizado  para  testar  seu  efeito  na  detectabilidade.  Identificamos  

individualmente  as  onças-pintadas  por  seus  padrões  de  pelagem  e  atribuímos  o  sexo  com  base  em...

seus  filhotes  em  árvores  e  se  alimentam  principalmente  de  animais  aquáticos  e  arborícolas,  como  

jacarés,  macacos  e  preguiças  (Ramalho  et  al.,  2021).

estilo  de  vida  aquático-arbóreo  por  até  4  meses  durante  inundações,  elevando
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e  são  ajustados  maximizando  a  verossimilhança  condicional  espacial  (Efford,

2022a).  O  SECR  para  análise  de  população  aberta  considera  que  a  probabilidade  de  

detecção  de  cada  indivíduo  é  maior  em  seu  centro  de  atividade  e  permite  a  

movimentação  das  áreas  de  vida  entre  os  períodos  primários  de  acordo  com  um  kernel  

probabilístico.  Especificamente,  usamos  a  função  'PLBsecrf'  no  openCR  para  ajustar  

um  modelo  JSSA  espacial  e  o  'movementmodel'

Reserva  de  Desenvolvimento  Sustentável  dentro  das  planícies  aluviais  da  Amazônia  Central  (c).

os  períodos  primários.  Portanto,  a  sobrevivência  e  o  recrutamento  aparentes  foram

Os  deslocamentos  foram  ÿ6,5  km  e  o  deslocamento  máximo  registrado  foi

modelos  de  população  aberta  não  espacial  baseados  na  parametrização  de  Jolly-Seber-

Schwarz-Arnason  (modelos  JSSA)  (Jolly,  1965;  Pledger  et  al.,  2010;  Seber,  1965)  e  

captura-recaptura  espacialmente  explícita  de  população  fechada

(SECR)  modelos,  para  obter  modelos  espaciais  de  captura-recaptura  aplicáveis

para  abrir  demograficamente  as  populações  (Efford  &  Schofield,  2022).  O

Os  modelos  são  parametrizados  em  termos  do  recrutamento  per  capita  f

12  km  (Figura  S1),  além  dos  quais  a  probabilidade  de  detecção  sob  uma  função  semi-

normal  é  desprezível.  Além  disso,  onças-pintadas  residentes  monitoradas  por  GPS  (N  

=  12)  nunca  foram  registradas  cruzando  os  rios  que  circundam  a  área  de  monitoramento  

(Ramalho  et  al.,  2021),  indicando  que  esses  rios  atuam  como  uma  barreira  natural  que  

limita  a  probabilidade  de  registro  de  indivíduos.

Uma  única  ocasião  para  formar  o  período  secundário  dentro  do  período  primário  de  um  

ano.  Portanto,  presume-se  que  a  população  seja  fechada  à  entrada  e  saída  de  indivíduos  

entre  os  períodos  secundários,  mas  aberta  entre  os  períodos  primários.

Definimos  o  espaço  de  estados  usando  um  buffer  de  13  km  ao  redor  da  grade  de  

armadilhas  fotográficas.  Essa  distância  é  adequada  para  abranger  todos  os  centros  de  

atividade  plausíveis  de  uma  população  amostrada  (Royle  et  al.,  2013).  Uma  análise  empírica

FIGURA  1  Mapa  da  área  de  estudo.  (a)  Grade  de  armadilhas  fotográficas  de  2005  a  2022  dentro  da  classificação  da  vegetação  inserida  em  (b)  Mamirauá

comitê.  O  trabalho  de  campo  foi  autorizado  pelo  Instituto  Chico  Mendes  de  Conservação  

da  Biodiversidade  (ICMBio;  licença  SISBIO  nº  11.095)  e  pelo  Instituto  Mamirauá  de  

Desenvolvimento  Sustentável.

A  detectabilidade  e  o  movimento  dos  animais  foram  estimados  ao  longo  dos  anos,  

dentro  de  cada  ano.  Utilizamos  esses  resultados  para  derivar  a  densidade  anual  

(Dÿopen)  e  a  taxa  de  crescimento  populacional  (ÿÿ).

argumento  da  função  'openCR.fit'  para  especificar  o  modelo  de  movimento  (ver  próxima  

seção).  O  conjunto  de  dados  do  histórico  de  capturas  seguiu  o  delineamento  robusto  

(Pollock,  1982),  no  qual  cada  conjunto  de  10  dias  foi  combinado  em  um

área,  detectabilidade  variável  e  movimento  animal.  Os  modelos  combinam

A  função  de  distribuição  cumulativa  dos  nossos  dados  mostrou  que  95%  dos

Conforme  descrito  em  Efford  e  Schofield  (2020)  no  pacote  openCR  R  versão  2.2.7  

(Efford,  2022b;  R  Core  Team,  2013),  para  estimar  parâmetros  populacionais  anuais  de  

onça-pintada  (sobrevivência  aparente,  recrutamento,  densidade  e  taxa  de  crescimento  

populacional),  controlando  a  extensão  da  amostragem.

Implementamos  modelos  espaciais  de  captura-recaptura  em  populações  abertas.
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Dÿt

a  melhor  estrutura  de  covariáveis  para  ÿ  e  ÿ0 ,  variando  ÿ  em  função  do  ano,  sexo,  nível  do  

rio  e  da  combinação  de  sexo,  ano  e  nível  do  rio.

apenas  para  os  modelos  com  parâmetros  significativos  (Tabela  S2).

mudanças  anuais  observadas  na  população.  Vale  ressaltar  que  a  parametrização  JSSAsecrfCL  

não  permite  estimar  a  confiança.

rios  principais  (Figura  1).  O  movimento  individual  entre  os  anos  foi  considerado  como  

seguindo  uma  caminhada  aleatória  moldada  por  um  kernel  discretizado  normal  bivariado  em  

nosso  modelo  (Efford  &  Schofield,  2022),  truncado  para

crescimento  de  ulação  entre  sessões  como  ÿÿobs  =  (

Em  um  contexto  ecológico  mais  amplo,  compilamos  informações  sobre  a  várzea  amazônica.

eventos  climáticos.  Um  efeito  anual  aleatório,  neste  caso,  o  ano,  foi  considerado.

todos  os  parâmetros  devido  à  demografia  e  movimentação  específicas  de  cada  sexo  conhecidas

variabilidade  interanual  adicional.  Para  modelar  a  detectabilidade,  incluímos

em  função  de  um  conjunto  de  variáveis,  mantendo  fixos  os  demais  parâmetros.  Optamos  

por  uma  abordagem  ascendente  em  quatro  etapas,  modelando  primeiro  o  parâmetro  

observacional-biológico  (escala  de  movimento;  ÿ),  sequencialmente  o  processo  observacional  

(detectabilidade;  ÿ0)  e,  finalmente,  os  parâmetros  puramente  biológicos  (sobrevivência;  ÿ  e  

recrutamento;  f).  Selecionamos  o  melhor  modelo  em  cada  etapa  utilizando  a  informação  de  

Akaike.

)1/ÿt  representando

Para  posicionar  a  sobrevivência,  o  recrutamento  e  a  densidade  obtidos  no

Primeiro,  escolhemos  o  melhor  modelo  para  a  escala  de  movimento  ÿ,  enquanto

intervalos  para  estimativas  de  densidade  derivadas.  Portanto,  também  estimamos  densidades  

anuais  específicas  por  sexo  ajustando  um  modelo  SECR  fechado  por  ano  (Dclosed)  no  pacote  

secr  (Efford,  2022c),  que  fornece  intervalos  de  confiança  de  95%  para  as  estimativas  de  

densidade.  Para  manter

ÿ0,  ÿ  e  f  não  incluíram  covariáveis.  Modelamos  ÿ  variando  com

tempo  de  computação.  Definimos  a  probabilidade  de  movimento  como  zero  além  de  13  km,  

truncando  o  raio  do  kernel  em  13  células  da  máscara.

Para  garantir  a  comparabilidade,  utilizamos  as  mesmas  covariáveis  de  detectabilidade  

aplicadas  no  modelo  principal  para  Dopen.  Essa  modelagem  complementar  permitiu

e  uma  combinação  de  anos  com  habitat,  sexo  e  isca.  Em  seguida,  consertamos

e  testou  sua  associação  com  o  número  de  indivíduos  recapturados  espacialmente  e  o  esforço  

de  amostragem  usando  regressão  linear.

Utilizando  a  parametrização  JSSAsecrfCL  no  pacote  openCR  (Efford,  2022b),  derivamos  

a  densidade  da  superpopulação  específica  para  tempo  e  sexo,  Dopen  (aqui  denominada  

densidade).  A  densidade  total  foi  obtida.

Os  parâmetros  estimados  pelo  modelo  são  a  sobrevivência  aparente  anual  ÿ,  a  taxa  

anual  de  recrutamento  per  capita  f  (aqui  denominada  recrutamento),  a  detectabilidade  

no  centro  da  atividade  individual  ÿ0  (aqui  denominada  detectabilidade)  e  a  escala  de  

movimento  individual  ÿ.  O  sexo  foi  incluído  como  covariável  para

Em  seguida,  procedemos  à  modelagem  da  detectabilidade.  Assumimos  que  a  detectabilidade  

seguia  uma  distribuição  de  risco  semi-normal  definida  por  uma  interceptação  ÿ0  da  função  de  

detecção  e  uma  escala  ÿ  da  função  de  detecção.  Modelamos  a  interceptação  ÿ0  variando  em  

função  do  ano,  sexo,  habitat,  isca,

Covariáveis  específicas  da  estação  (uso  de  isca  e  tipo  de  habitat)  que  podem  afetar  a  

visibilidade  da  câmera.  O  uso  de  isca  foi  modelado  como  um  fator  binário.  O  habitat  foi  

agrupado  em  sub-bosque  fechado  (chavascal  e  campos  de  planície)  e  planícies  de  inundação  

( várzea  baixa  e  alta),  representando  vegetação  densa  no  estrato  herbáceo  versus  um  solo  

florestal  mais  aberto  e  revolvido  durante  a  estação  seca.  As  covariáveis  não  apresentaram  

colinearidade.  O  nível  anual  do  rio  foi  obtido.

a  área  de  integração  definida.  A  resolução  da  máscara  foi  definida  em  1,00  km.

além  deles.  Portanto,  truncamos  o  espaço  de  estados  ao  longo  destes sexo,  nível  do  rio  e  uma  combinação  aditiva  de  sexo  com  nível  do  rio.

padrões  de  onças-pintadas  (Eizirik  et  al.,  2001).  Da  mesma  forma,  incorporamos  o  nível  

máximo  anual  do  rio,  aqui  denominado  nível  do  rio,  como  um  indicador  da  intensidade  das  cheias.

para  corresponder  ao  espaçamento  das  armadilhas  (0,50–1,50  km),  mantendo,  ao  mesmo  tempo,  um  nível  razoável.

Como  as  onças-pintadas  desta  região  são  bem  adaptadas  a  inundações,  a  amplitude  das  

cheias  influencia  a  biomassa  das  presas,  e  a  região  tem  sofrido  com  cheias  extremas.

,

Para  a  lista  completa  de  modelos  selecionados,  consulte  a  Tabela  S2.

O  conjunto  de  modelos  e  os  modelos  restantes  suportados  foram  usados  para  inferência  —  

observe  que,  para  garantir  total  reprodutibilidade,  relatamos  o  ÿAIC  completo  e

como  a  soma  da  densidade  específica  por  sexo  por  ano.  Taxa  de  crescimento  populacional

O  valor  de  ÿÿ  foi  derivado  do  modelo  JSSA,  que  leva  em  consideração  os  fatores  subjacentes.

estimativas  demográficas  publicadas  de  onças-pintadas  em  toda  a  espécie'

critério  (AIC,  Bozdogan,  1987).  Modelos  com  ÿAIC  ÿ  2  foram  considerados  como  tendo  

suporte  empírico  substancial.  Quando  mais  de  um  modelo  atendeu  a  esse  critério,  avaliamos  

se  parâmetros  adicionais  eram  informativos,  seguindo  Arnold  (2010).  Os  parâmetros  foram  

considerados  não  informativos  quando  seus  intervalos  de  confiança  de  85%  incluíam  o  zero,  

indicando  que  a  variável  adicionada  não  melhorou  significativamente  o  ajuste  do  modelo  

(Arnold,  2010;  Sutherland  et  al.,  2023).  Consequentemente,  modelos  contendo  parâmetros  

não  informativos  foram  excluídos  da  seleção  final.

Assim  que  identificamos  a  melhor  estrutura  de  covariáveis  para  ÿ,  nós  a  fixamos  e

da  Agência  Nacional  de  Águas  do  Brasil  (ANA,  2025).  Para  reduzir

processos  demográficos  (sobrevivência  e  recrutamento)  e  representa  a  taxa  de  crescimento  

populacional  entre  sessões  de  amostragem  consecutivas  (Efford  &  Schofield,  2020).  Quando  

o  intervalo  entre  as  sessões  de  amostragem  varia,  as  taxas  demográficas  (como  sobrevivência,  

recrutamento  e  crescimento  populacional)  são  ajustadas  à  duração  de  cada  intervalo  entre  

sessões,  de  modo  que  as  estimativas  reflitam  o  tempo  real  decorrido  (Efford  &  Schofield,  

2020) .

(ex:  taxas  anuais)  calculando  as  taxas  de  crescimento  por  ano  como  ÿÿ  =  ÿÿ

Para  modelar  a  complexidade  e  o  tempo  de  computação,  modelamos  um  parâmetro.

Pesos  AIC  não  ajustados  para  todos  os  modelos  e  pesos  AIC  ajustados.

onde  ÿt  é  o  intervalo  (em  anos)  entre  ocasiões  de  amostragem  consecutivas.  Para  comparação,  

também  calculamos  a  população  observada.

para  verificar  se  o  Dopen  anual  estava  contido  dentro  de  seus  respectivos  intervalos  de  

confiança  Dclosed .  Apresentamos  estimativas  para  cada  parâmetro  populacional  com  seus  

respectivos  intervalos  de  confiança  de  95%  (doravante,  IC).  Para  investigar  os  fatores  que  

influenciam  a  precisão  estimada,  quantificamos  a  incerteza  como  a  largura  relativa  do  IC  de  

Dclosed.

nível.  Depois  de  escolhermos  o  melhor  modelo  para  ÿ,  ÿ0  e  ÿ,  finalmente  modelamos  f  como  

uma  função  do  ano,  sexo,  nível  do  rio  e  da  combinação  de

Para  garantir  a  comparabilidade  entre  os  anos,  quando  os  intervalos  entre  as  sessões  

excederam  1  ano,  convertemos  as  estimativas  de  ÿÿ  para  uma  unidade  de  tempo  padrão.
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0,29  a  1,38

1,25  (0,51)

0,84  (0,28)

Parâmetro

ÿ0,69  a  1,51

0,07  a  0,77

2,26  (0,5)

0,42  (0,18)

ÿ

0,81  (0,55)

0,26  a  2,24

0,38  (0,52)

0,79  (0,56)

1,42  a  3,43

0,14  a  2,17

1,28  a  3,24

ÿ0,64  a  1,4

7,34  (0,23)

1,33  (0,5)

1,39  (0,51)

1,07  (0,52)

6,89  a  7,8

0,9  (0,53)

0,35  a  2,3

ÿ2,36  a  ÿ1,41

ÿ

ÿ6,7  (0,46)

2,43  (0,51)

1,16  (0,52)

0,39  a  2,4

ÿ1,89  (0,24)

0,02  a  2,01

0,05  a  2,09

ÿ7,59  a  ÿ5,81

1,19  (0,18) 0,84  a  1,53

7,77  (0,05)

f

ÿ

0,41  (0,56)

7,67  a  7,87

Estimativas  ÿ  (EP)

ÿ0,14  a  1,95

IC  de  95%

1,01  (0,51)

ÿ0,29  a  1,88

0,55  (0,22)

ÿ0,27  a  1,89

0,11  a  0,98

ÿ0

O  deslocamento  estimado  dos  machos  (ÿ)  foi  de  3,57  km  (IC  =  2,64–4,83  km),

A  partir  dessas  imagens,  identificamos  77  indivíduos  diferentes  (29  fêmeas  e  40  machos).  Não  

foram  registrados  filhotes  e  apenas  dois  juvenis.

distribuição.  Isso  nos  permitiu  contextualizar  a  sobrevivência  e  o  recrutamento.

O  modelo  com  melhor  suporte  para  a  sobrevivência  anual  não  incluiu  efeitos  temporais  ou  de  

covariáveis  (Tabela  S2).  Após  a  seleção  da  estrutura  do  modelo  para  ÿ,  ÿ0  e  ÿ,  na  rodada  final  de  

seleção  do  modelo,  o  recrutamento  foi  melhor  suportado  por  um  modelo  que  incluía  diferenças  

específicas  por  sexo.

(Os  anos  de  2009  a  2011  e  2020  não  foram  pesquisados).

(4)  Chaco,  (5)  Pantanal,  (6)  Pantanal  de  Llanos,  (7)  Amazônia

O  esforço  resultou  em  410  registros  de  onças-pintadas,  uma  taxa  de  sucesso  de  1,06%.

De  acordo  com  a  melhor  estrutura  final  do  modelo  (ÿ0  ~  ano  +  sexo,  ÿ~  (1),

Durante  o  levantamento,  22  indivíduos  foram  registrados  apenas  uma  vez,  incluindo  14  machos.  

Em  média,  5,28  indivíduos  foram  recapturados  por  ano,  dos  quais  4,78  foram  recapturas  espaciais  

(Tabela  S1).  Para  os  indivíduos  observados  em  vários  anos,  o  intervalo  médio  entre  a  primeira  e  

a  última  captura  foi  de  2,28  anos  (EP  =  2,25)  para  machos  e  fêmeas.

A  prevalência  de  mento  é  maior  nos  homens  do  que  nas  mulheres  (ÿÿÿmasculino  =  0,55;  IC  =  0,11–0,98).

Para  fins  de  comparação,  mantivemos  as  ecorregiões  com  mais  de  duas  estimativas  de  densidade.  

As  zonas  úmidas  da  Amazônia  são  classificadas  como  terra  firme  +  várzea  em  Alvarenga  et  al.  

(2025).  Avaliamos  a  relevância  das  florestas  inundáveis  de  várzea  para  as  populações  de  onça-

pintada  comparando  as  estimativas  compiladas  com  as  densidades  anuais  obtidas  neste  estudo.

Projeto  de  modelo  de  captura-recaptura  espacialmente  explícito  2005–2022

3,76  anos  (EP  =  2,87)  para  fêmeas.  O  intervalo  máximo  entre  registros  do  mesmo  indivíduo  foi  

de  11  anos  para  machos  e  fêmeas.

Para  comparar  a  magnitude  e  a  variabilidade  das  densidades  observadas  em  nosso  estudo  com  

as  relatadas  em  outras  ecorregiões,  e  para  avaliar  se  as  florestas  inundáveis  da  Amazônia  

apresentam  densidades  comparáveis  às  de  outros  habitats  de  alta  densidade  de  onças-pintadas  

já  estudados,  utilizamos  o  Dclosed  em  relação  aos  valores  publicados .

Figura  S3).  A  detectabilidade  variou  entre  os  anos  (Tabela  1)  e  foi  dependente  do  sexo.

(ÿ)  incluiu  o  sexo  como  covariável.  Para  a  detectabilidade  anual  (ÿ0),  o  modelo  com  melhor  

suporte  reteve  as  diferenças  entre  os  anos  e  o  sexo.  Em  contraste,

et  al.  (2018)  (Despacial  =  0,07391  +  0,54761  ×  Dnão-espacial),  que  teve  um  poder  preditivo  de  

76%.  Finalmente,  classificamos  cada  estudo  de  acordo  com  11  ecorregiões:  (1)  Mata  Atlântica,  

(2)  Caatinga,  (3)  Cerrado,

A  área  variou  de  3,58  km²  em  2006  a  216,40  km²  em  2014.  O  espaçamento  médio  anual  das  

armadilhas  variou  de  277,10  m  a  1.548,55  m  (Tabela  S1).

Ao  longo  dos  14  anos  de  coleta  de  dados,  o  esforço  anual  de  levantamento  variou  de  715  a  4.655  

noites  de  monitoramento  por  câmeras,  totalizando  38.528  noites  de  monitoramento.  O  polígono  

convexo  mínimo  da  grade  de  armadilhas  fotográficas.

12  anos  para  mulheres  (Figura  S2).

enquanto  as  mulheres  apresentaram  uma  escala  de  deslocamento  de  1,54  km  (IC  =  0,98–2,43  km,

O  modelo  com  melhor  suporte  para  o  parâmetro  de  escala  de  movimento  anual

seu  intervalo  de  confiança  derivado  de  dados  de  armadilhas  fotográficas  para  onças-pintadas  na  

Reserva  de  Desenvolvimento  Sustentável  de  Mamirauá  usando  um  modelo  robusto
América  e  México,  (10)  Montana  e  (11)  várzea  amazônica.

A  proporção  entre  os  sexos  registrada  pelas  armadilhas  fotográficas  foi  de  1,4:1  (macho:  fêmea).

f~  sexo,  ÿ~  (1),  ÿ~  sexo),  o  parâmetro  de  escala  do  movimento  anual  do  animal-

Expandimos  o  estudo  de  Jÿdrzejewski  et  al.  (2018),  que  compilou  115  estimativas  de  

densidade  de  onças-pintadas  em  78  locais,  por  meio  de  buscas  adicionais  na  literatura.  

Inicialmente,  selecionamos  apenas  as  estimativas  de  densidade  derivadas  de  modelos  SECR,  

bem  como  aquelas  baseadas  em  modelos  não  espaciais  e  na  abordagem  de  distância  máxima  

percorrida  pela  metade  da  média  (HMMDM).

na  abundância  ou  densidade  populacional,  levando  em  consideração  a  sobrevivência.

Os  anos  mostraram  estimativas  de  detectabilidade  estatisticamente  diferentes.  Os  homens  

apresentaram  maior  detectabilidade  (ÿ0masculino  =  de  0,0019  [IC  =  0,0007–0,0047]

Para  sobrevivência  e  recrutamento,  compilamos  as  taxas  anuais  de  sobrevivência  e  

recrutamento  per  capita  de  estudos  de  populações  abertas.  Quando  o  recrutamento  não  foi  

explicitamente  relatado,  o  derivamos  das  mudanças.

TABELA  1  Estimativas  dos  parâmetros  beta  (escala  de  ligação)  para  o  modelo  com  

melhor  suporte  (ÿ0  ~  ano  +  sexo,  ÿ~  (1),  f~  sexo,  ÿ~  (1),  ÿ~  sexo)  enão  inundadas,  (8)  pântanos  da  Amazônia,  (9)  florestas  tropicais  da  Central

Foi  comprovado  que  fornecem  uma  superestimação.  Em  seguida,  ajustamos  as  estimativas  de  

densidade  não  espacial  relatadas  para  serem  equivalentes  às  estimativas  SECR,  aplicando  o  

modelo  linear  proposto  por  Jädrzejewski.

dependente  (ÿÿÿ0masculino  =  0,42;  IC  =  0,07–0,77),  embora  apenas  um  subconjunto  de
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A  sobrevida  foi  relatada  em  outros  seis  estudos,  representando  cinco%  do  total.

quatro  ecorregiões  (Figura  3b).  As  estimativas  de  Mamirauá  se  enquadram  em

(ÿÿ=  1,18),  ambos  correspondendo  ao  crescimento  populacional  nos  intervalos  

com  lacunas  de  4  e  1  ano  na  amostragem,  respectivamente.  Em

0,87),  leopardos-das-neves  (Panthera  uncia;  0,66–0,98),  tigres  (Panthera  tigris;  

0,67–0,87)  e  leões  (Panthera  leo;  0,74–0,94;  Conquet

Ou  seja,  nosso  estudo  (N=  14  estimativas  anuais)  supera  os  relatados  para  a  Mata  

Atlântica  (N=  20),  Chaco  (N=  20)  e  Cerrado.

A  população  diminuiu  ao  longo  de  17  anos,  mas  com  uma  tendência  crescente  rumo  à  

estabilidade.  No  entanto,  esse  padrão  é  impulsionado  por  uma  queda  na  densidade  feminina,  

juntamente  com  um  aumento  concomitante  na  densidade  masculina,  evidenciando  dinâmicas  

demográficas  específicas  por  sexo.  Isso,  aliado  a  altas  taxas  anuais  de  natalidade,  contribui  para  esse  cenário.

Não  foi  detectado  nenhum  efeito  do  sexo  na  sobrevivência.  Da  mesma  forma,  não  houve  diferença  específica  por  sexo.

Tabela  1)  em  ÿ  =  0,76  [IC  =  0,70–0,82].  O  recrutamento  foi  dependente  do  sexo.

largura  (p=  0,60).  No  geral,  o  modelo  explicou  55%  da  variação  na  largura  do  IC  

(R²=  0,55).  O  crescimento  populacional  anual  derivado

A  taxa  (ÿÿ)  variou  de  0,95  a  1,18,  com  uma  média  geométrica  de  1,00  (EP  =  0,02).  

Dois  picos  foram  observados  em  2008  (ÿÿ  =  1,12)  e  2019.

et  al.,  2024;  Harmsen  et  al.,  2017;  Hyde  et  al.,  2023).  Nossos  resultados  sugerem  

uma  forte  inércia  filogenética  na  sobrevivência  dentro  do  gênero  Panthera .

abaixo  de  1,  variando  de  0,95  a  0,99,  com  média  geométrica  de  0,97  (EP  =  0,004,  

Figura  2b).

p  =  0,004),  enquanto  o  esforço  de  amostragem  não  teve  efeito  significativo  no  IC.

A  taxa  de  sobrevivência  foi  detectada  para  onças-pintadas  no  Cerrado,  em  Belize  e  

nos  Llanos,  onde  o  sexo  foi  incluído  como  covariável  nos  modelos  (Alves).

Incorporamos  mais  58  locais  e  114  estimativas  à  compilação  fornecida  por  

Jÿdrzejewski  et  al.  (2018).  Isso  resultou  em  um

taxas  para  homens  (f=  0,26  [IC  =  0,19–0,35])  do  que  para  mulheres  (f=  0,15

A  sobrevida  anual  estimada  foi  constante  (ÿÿÿ  =  1,19;  IC  =  0,84–1,53;

As  baixas  taxas  de  recrutamento  estimadas  que  encontramos  para  Mamirauá

(N=  8)  classificando-se  em  primeiro  lugar,  seguida  pela  várzea  amazônica  (nosso  

estudo  atual)  e  pelos  Llanos  (N=  8).  No  geral,  esses  resultados  sugerem  que

(ÿÿfmale=  0,55;  IC  =  0,11–0,98;  Tabela  1),  com  recrutamento  anual  mais  elevado

enquanto

A  população  da  Reserva  Mamirauá  também  é  comparável  à  de  outras  espécies.

no  mesmo  período  (Figura  2c).  Densidade  anual  total  estimada

et  al.,  2024;  Karanth  et  al.,  2006;  Rostro-García  et  al.,  2023;  Sharma

[IC  =  0,0005–0,0030]  a  0,0139  [IC  =  0,0082–0,0237])  (Figura  S4).

As  reservas  (M:0,26;  F:0,15)  estavam  dentro  do  intervalo  de  confiança  de

os  relatados  para  o  Cerrado  (0,19),  América  Central  e  México

(0,26–0,41)  e  zona  húmida  de  Llanos  (0,82)  (Alves  et  al.,  2024;  Gutiérrez-

As  altas  taxas  de  sobrevivência  de  adultos  observadas  (0,76)  foram  semelhantes  

a  outros  estudos  na  Mata  Atlântica  (0,78),  Cerrado  (0,75),  Llanos  (0,79),

Em  contraste,  o  crescimento  populacional  observado  ( ÿÿobs)  foi  consistentemente

(0,54)  (Gutiérrez-González  et  al.,  2015).  Estimativas  de  sobrevivência  para  o

15,15  ind./100  km²  [IC  =  7,18–31,95  ind./100  km² ],  sem  distinção  clara

et  al.,  2017;  Hyde  et  al.,  2023;  Olson  et  al.,  2025;  Satter  et  al.,  2019;  Srbek-Araujo  &  

Chiarello,  2017;  Figura  3a).  Apenas  um  estudo,  realizado  em  Sonora,  México,  

relatou  uma  sobrevida  substancialmente  menor.

clado,  com  altas  taxas  de  sobrevivência  adulta  sendo  uma  condição  necessária  

para  sustentar  populações  de  grandes  felinos,  dadas  suas  taxas  reprodutivas  

inerentemente  lentas  (Hunter,  2015).

do  gênero  Panthera:  leopardos  (Panthera  pardus;  0,42–0,70;  0,56–

Um  novo  conjunto  de  dados  abrangente  com  229  estimativas  de  densidade  de  136  

locais  (Apêndice  B)  abrange  10  ecorregiões  e  15  dos  19  países  onde  as  onças-

pintadas  ocorrem  atualmente.  Em  todos  os  estudos,  as  maiores  densidades  anuais  

de  onças-pintadas  foram  encontradas  na  várzea  da  Amazônia  Central.

as  ecorregiões  sazonalmente  inundadas  da  América  do  Sul,  com  o  Pantanal

A  densidade  de  machos  aumentou  59%,  de  3,81  para  6,07  indivíduos/100  km².

ecorregiões  (Figura  3a)  e  recrutamento  em  outros  cinco  estudos  em  todo  o  mundo.

Nossos  resultados  fornecem  as  primeiras  estimativas  das  taxas  de  sobrevivência  e  recrutamento  de  

onças-pintadas  na  Amazônia.  O  crescimento  populacional  sugere  uma  tendência  geral  de  aumento.

González  et  al.,  2015;  Harmsen  et  al.,  2017;  Hyde  et  al.,  2023;  Olson  et  al.,  2025).  

No  geral,  as  onças-pintadas  apresentam  baixas  taxas  reprodutivas  mesmo  em  

populações  de  alta  densidade,  como  as  do  Pantanal,  como  resultado

A  região  apresenta  uma  das  maiores  densidades  populacionais  de  onças-pintadas  já  registradas,  ao  

mesmo  tempo  que  revela  mudanças  demográficas  preocupantes.

(N=  9)  (Figura  3c).  As  maiores  densidades  medianas  foram  relatadas  de

(N=  6),  Caatinga  (N=  3),  América  Central  e  México  (N=  103),

para  0,0212  [IC  =  0,0124–0,0363])  do  que  mulheres  (ÿ0feminino  =  de  0,0012

e  tanto  sistemas  de  zonas  úmidas  não  inundadas  (N=  51)  quanto  outros  sistemas  de  zonas  úmidas  da  Amazônia.

,

A  densidade  populacional  anual  estimada  derivada  de

O  modelo  de  população  aberta  (Dopen)  sugere  um  declínio  geral  de  14,13  indivíduos/

100  km²  em  2005  para  8,47  indivíduos/100  km²  em  2022.  A  densidade  de  fêmeas  

diminuiu  77%,  de  10,32  para  2,39  indivíduos/100  km².

usando  o  modelo  de  população  fechada  (Dclose  ÿ  1,  g0  ÿ  (ano  +  sexo))  flutuou  de  

3,21  ind./100  km2  [IC  =  1,42–7,22  ind./100  km2 ]  para

et  al.,  2014;  Vinks  et  al.,  2022).  Contrariamente  às  nossas  expectativas,  nós

sobrevivência  e  baixo  recrutamento,  essas  tendências  revelam  uma  população  com  

baixa  rotatividade  individual  —  particularmente  entre  as  fêmeas  —  no  habitat  

sazonalmente  inundado  dentro  de  uma  reserva  de  uso  sustentável.  No  entanto,  o  

monitoramento  populacional  na  Reserva  Mamirauá  revelou  densidades  comparáveis  a

Ecossistemas  sazonalmente  inundados  sustentam  as  maiores  densidades  de  onças-pintadas  em  

toda  a  área  de  distribuição  da  espécie.

e  América  Central  (0,75–0,94)  (Alves  et  al.,  2024;  Harmsen

tendência  de  declínio  (Figura  2c;  Tabela  S3).  Em  alguns  anos,  as  estimativas  de  

densidade  apresentaram  intervalos  de  confiança  relativamente  amplos  (por  exemplo,  

2005  e  2018)  e  a  variação  na  precisão  da  estimativa  apresentou  correlação  

negativa  com  o  número  de  recapturas  espaciais  (ÿ  =  ÿ0,16  SE  =  0,04).

Intervalo  de  confiança  de  95%  para  cinco  das  seis  estimativas  de  sobrevida  relatadas  e  todas  

as  estimativas  de  recrutamento  relatadas  anteriormente  (Tabela  S4).

[IC  =  0,09–0,24];  Figura  2a).

(Figura  3c).  Nossos  resultados  mostram  que  a  floresta  de  várzea  de  Mamirauá

Outros  sistemas  de  zonas  úmidas  reconhecidos  como  pontos  críticos  para  a  presença  de  onças-

pintadas  incluem  o  Pantanal  e  os  Llanos,  e  níveis  superiores  aos  documentados  para  a  Amazônia.

4.1  |  O  que  aprendemos  sobre  a  demografia  da  onça-pintada  na  
Amazônia  Central?

4  |  DISCUSSÃO

3.3  |  Demografia  da  população  de  onças-pintadas  em  toda  a  área  de  

distribuição  da  espécie
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Destacar  os  resultados  deste  estudo.

Triângulos  com  intervalo  de  confiança  de  95%  em  linha  tracejada  e  densidade  populacional  específica  por  sexo  e  período,  derivada  do  modelo  SECR  aberto,  em  barras.

(b)(um)

(c)

FIGURA  3  Demografia  da  população  de  onças-pintadas  ao  longo  da  distribuição  da  espécie.  (a)  Taxas  de  sobrevivência  anual  (ÿ);  (b)  taxas  de  recrutamento  anual  f  e  (c)  distribuição  

das  estimativas  de  densidade  de  onças-pintadas  em  ecorregiões  ao  longo  da  distribuição  da  espécie.  No  painel  (c),  os  gráficos  de  violino  representam  a  distribuição  das  estimativas  

de  densidade  em  cada  ecossistema,  com  pontos  pretos  indicando  as  medianas.  A  linha  tracejada  cinza  indica  a  densidade  mediana  estimada.

indicando  estabilidade  populacional  quando  ÿ  =  1.  (c)  Densidade  anual  estimada  a  partir  de  captura-recaptura  espacialmente  explícita  (SECR)  em  múltiplas  sessões.

FIGURA  2  Parâmetros  demográficos  da  onça-pintada.  (a)  Taxa  de  recrutamento  específica  por  sexo;  (b)  Taxas  anuais  de  crescimento  populacional  com  linha  tracejada  vermelha

de  ninhadas  pequenas  (cerca  de  1,5  filhotes),  cuidados  parentais  prolongados  (cerca  de  18  meses)  e É  provável  que  reflita  um  fluxo  constante  de  indivíduos  das  redondezas.

longo  intervalo  entre  partos  (~2  anos;  Fragoso  et  al.,  2023).  Dado  que  nosso  estudo  se  

concentrou  em  adultos  —  corroborado  pelo  nosso  número  muito  baixo  de  detecções  de  

indivíduos  jovens  —  a  maior  taxa  de  recrutamento  masculino

áreas,  enquanto  a  população  residente,  inferida  pela  taxa  de  recrutamento  feminino,  

apresenta  baixas  taxas  de  natalidade  ou  baixa  sobrevivência  dos  jovens.  Isto

O  padrão  é  consistente  com  uma  maior  movimentação  de  machos,  estimada  em

para  a  floresta  alagada  da  Amazônia  Central  na  Reserva  de  Desenvolvimento  Sustentável  Mamirauá  entre  2005  e  2022.  Estimativas  em  laranja.

(c)

(a)(b)

Machine Translated by Google



4.2  |  Densidade  de  onças-pintadas  na  
Amazônia  Central  e  distribuição  da  espécie

As  estimativas  de  densidade  derivadas  de  modelos  SECR  de  população  fechada  

apresentaram  variabilidade  interanual  substancial,  sem  uma  tendência  clara.

A  ausência  de  um  efeito  detectável  do  pulso  de  inundação  anual  na  sobrevivência  e  no  

recrutamento  deve  ser  interpretada  com  cautela,  pois  pode  refletir  efeitos  genuinamente  fracos  

ou  poder  estatístico  limitado  (ou  seja,  uma  série  temporal  de  17  anos  pode  não  ser  longa  o  

suficiente),  ou  ainda  uma  resiliência  da  população  à  variabilidade  dos  pulsos  de  inundação  

experimentados  até  o  momento.  Também  pode  indicar

juntamente  com  um  declínio  acentuado  de  fêmeas  filopátricas  residentes  (Eizirik  et  al.,  2001),  o  

que  representa  uma  restrição  na  produção  reprodutiva  local  e  levanta  preocupações  sobre  a  

viabilidade  populacional  a  longo  prazo.

(Valsecchi  et  al.,  2023),  a  pressão  real  da  caça  provavelmente  está  subestimada  (Ramalho,  

2012),  apesar  dos  recentes  esforços  de  conservação  com  gestão  comunitária.  A  caça  é  mais  

frequente  durante

As  taxas  na  Reserva  Mamirauá  parecem  altas,  apesar  do  declínio  observado.

estão  entre  as  mais  altas  estimadas  para  a  espécie  (Figura  3c),  superiores  às  de  outros  locais  

da  Amazônia  (Alvarenga  et  al.,  2025)  e  comparáveis  às  encontradas  no  Pantanal  e  nos  Llanos,  

reconhecidos  como  um  importante  reduto  populacional  (Thompson  et  al.,  2023).  No  entanto,  a  

densidade  de  fêmeas  diminuiu  77%  ao  longo  dos  17  anos,  enquanto  a  densidade  de  machos

Assim,  a  discrepância  entre  ÿÿ  e  ÿÿobs  é  acentuada  durante  períodos  com  lacunas  entre  as  

pesquisas.  Isso  destaca  a  importância

Apesar  de  uma  aparente  tendência  à  estabilidade,  o  crescimento  populacional  está  diminuindo  

na  maioria  dos  anos  ( <  1).  A  taxa  de  crescimento  anual  (ÿÿ)  captura  processos  demográficos  

intrínsecos  que  se  baseavam  na  suposição  do  modelo  mais  bem  suportado,  que  considera  a  

sobrevivência  constante  e  pode  ser  sensível  ao  recrutamento  elevado  de  machos.  Picos  em  ÿÿ  

são,  portanto,  provavelmente  amplificados  pelo  aumento  do  influxo  de  machos  combinado  com

73%  maior  do  que  as  fêmeas  (exp(ÿÿÿmacho  =  0,55)).  As  áreas  circundantes  provavelmente  

atuam  como  fontes  de  imigrantes  machos.

Em  Mamirauá,  uma  população  feminina  envelhecida  pode  contribuir  menos  para  o  recrutamento,  

enquanto  o  aumento  do  infanticídio  pode  limitar  ainda  mais  o  crescimento  populacional.  

Dinâmicas  comparáveis  foram  relatadas  em  tigres,  onde  a  alta  sobrevivência  de  adultos  e  a  

imigração  compensam  as  baixas  taxas  reprodutivas  e  o  recrutamento  de  filhotes,  resultando  em  

crescimento  populacional  mínimo  mesmo  na  ausência  de  caça  furtiva,  mas  sob  condições  de  

escassez  de  presas  (Steinmetz  et  al.,  2025).  Em  Mamirauá,  no  entanto,  a  escassez  de  presas  

provavelmente  não  explica  o  declínio  populacional  a  longo  prazo,  visto  que  mudanças  nos  

recursos

e  eventos  extremos  de  inundações  e  secas,  os  impactos  demográficos  em

de  indivíduos,  o  que  pode  enviesar  as  estimativas  de  densidade  em  sistemas  com  indivíduos  

transitórios,  particularmente  quando  a  migração  não  é  aleatória  (Kendall,  1999),  como  em  

Mamirauá.  Em  nosso  estudo,  população  fechada

contração,  que  pode  reduzir  a  produção  reprodutiva.  Nesse  contexto,  a  sobrevivência  de  

filhotes  de  leopardo  (Balme  et  al.,  2012)  atinge  o  pico  em  fêmeas  em  idade  reprodutiva  ideal  (até  

~8  anos),  declina  posteriormente  e  cai  acentuadamente  em

indivíduos  mais  velhos  (>14  anos).

Densidades  populacionais  estimadas  de  onças-pintadas  na  Reserva  Mamirauá

Os  modelos  de  população  fechada  não  levam  em  conta  a  entrada  ou  a  saída.

fecundidade,  parâmetros  não  medidos  aqui.  Essas  explicações  destacam  os  desafios  de  

detectar  sinais  demográficos  em  carnívoros  de  baixa  densidade  e  longa  vida.  À  medida  que  as  

mudanças  climáticas  impulsionam  uma  frequência  cada  vez  maior  de

uma  discrepância  temporal,  com  o  ciclo  de  vida  lento  das  onças-pintadas  atrasando  as  

respostas  demográficas  para  além  do  período  do  estudo.  Alternativamente  (ou  adicionalmente),  

a  dinâmica  das  cheias  pode  exercer  efeitos  mais  fortes  na  sobrevivência  dos  filhotes  e

Embora  apenas  23  onças-pintadas  tenham  sido  caçadas  ao  longo  de  13  anos,

de  manter  intervalos  de  amostragem  consistentes  em  programas  de  monitoramento  de  longo  

prazo.  Consideradas  em  conjunto,  essas  métricas  ajudam  a  distinguir  processos  demográficos  

intrínsecos  de  mudanças  impulsionadas  externamente  em

intervalos  desiguais  entre  as  sessões  de  amostragem  (por  exemplo,  2008–2012  e

É  provável  que  essa  população  aumente  consideravelmente  nos  próximos  anos.

aumentou  59%,  alterando  a  estrutura  populacional.  O  aparente

Padrões  semelhantes  foram  documentados  para  outras  populações  de  felinos,  onde  a  caça  

direcionada  a  machos  perturba  a  dinâmica  populacional  ao  promover  a  imigração  masculina,  o  

que  eleva  as  taxas  de  infanticídio  (Balme  et  al.,  2009,  2012;  Packer  et  al.,  2009;  Wielgus  et  al.,  

2013).  Em  leopardos,  por  exemplo,  o  infanticídio  representa  uma  proporção  substancial.

A  diminuição  no  número  de  fêmeas  provavelmente  reflete  uma  fecundidade  reduzida,  corroborada  

pela  escassez  de  registros  de  filhotes  e  juvenis  nas  câmeras  ao  longo  de  17  anos.

No  entanto,  as  estimativas  das  variáveis  provenientes  de  modelos  fechados  provavelmente  

refletem  tanto  pressupostos  metodológicos  quanto  processos  biológicos,  particularmente  

movimentação  e  imigração,  em  vez  de  inconsistências  entre  as  abordagens.

abundância,  evidenciando  que  a  população  pode  ainda  estar  a  sofrer  um  ligeiro  declínio  em  

vez  de  ter  atingido  a  estabilidade.

A  estabilização  no  crescimento  populacional  provavelmente  está  mascarada  por  um  fluxo  

contínuo  de  imigrantes  do  sexo  masculino  —  o  que  é  consistente  com  a  dispersão  com  viés  masculino.

Em  contraste,  ÿÿobs  reflete  as  mudanças  líquidas  na  abundância  entre  as  sessões  e  não  leva  

em  conta  os  processos  demográficos  que  ocorrem  em  intervalos  mais  longos,  mas  sim  

representa  seu  resultado  cumulativo.

seca  em  2023  (Fleischmann  et  al.,  2025).  Em  vez  disso,  a  pressão  histórica  da  caça  foi  

documentada  como  tendenciosa  para  os  homens  (Ramalho,  2012).

2019–2021),  o  que  resultou  em  uma  estimativa  média  estável  (1,00)  em  comparação  com  o  

crescimento  populacional  médio  observado  (ÿÿobs  =  0,97).

de  mortalidade  de  filhotes  (40%)  e  é  um  fator  determinante  chave  para  saber  se  as  fêmeas  

conseguem  criar  os  filhotes  até  a  independência  (Balme  et  al.,  2012).

A  incerteza  foi  parcialmente  impulsionada  pela  variação  nas  recapturas  espaciais,  uma  vez  que  

esses  modelos  dependem  de  recapturas  espaciais  adequadas  para  estimar  o  parâmetro  de  

escala  espacial  (ÿ)  e  a  função  de  detecção  (ÿ).  Além  disso,

A  disponibilidade  de  recursos,  como  populações  de  organismos  aquáticos  e  redução  da  produção  

de  frutos  silvestres,  só  foi  documentada  após  eventos  extremos  recentes.

Em  carnívoros,  o  crescimento  populacional  é  particularmente  sensível  à  sobrevivência  e  fecundidade  

das  fêmeas  adultas,  dado  o  seu  papel  na  reprodução  e  na  criação  dos  filhotes  (van  de  Kerk  et  al.,  2013).  

Embora  a  sobrevivência  anual  da  onça-pintada  seja  baixa,  a  taxa  de  sobrevivência  anual  da  espécie  é  alta .

Esses  resultados  sugerem  que,  apesar  da  alta  taxa  de  sobrevivência  de  adultos  em

As  estimativas  foram  usadas  como  referência  para  avaliar  se  as  estimativas  de  densidade  

populacional  em  ambiente  aberto  estavam  dentro  de  limites  de  incerteza  plausíveis,  visto  que  o  

openCR  não  fornece  intervalos  de  confiança.  Na  maioria  dos  anos,  as  estimativas  de  população  

em  ambiente  aberto  ficaram  dentro  dos  intervalos  de  confiança  das  estimativas  de  população  

em  ambiente  fechado,  o  que  corrobora  sua  consistência.

O  sucesso  reprodutivo  é  ainda  influenciado  pela  idade  materna  e  pelas  restrições  espaciais.  

Devido  à  filopatria  feminina,  fêmeas  mais  velhas  que  criaram  com  sucesso  várias  filhas  podem  

experimentar  a  disputa  territorial.
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Dados  disponíveis  no  repositório  Zenodo  https://doi.org/10.5281/

As  variáveis  ambientais  examinadas  neste  estudo  não  apresentaram  efeito  direto.

A  Reserva  Mamirauá  protege  os  habitats  de  várzea  amazônica ,  que  sustentam  algumas  

das  maiores  densidades  de  onças-pintadas  já  registradas,  refletindo  a  notável  adaptação  

da  espécie  aos  regimes  sazonais  de  inundação.

a  época  das  cheias,  quando  o  acesso  humano  à  floresta  aumenta  através  da  navegação-

org/0000-0003-2224-9758

contribuiu  substancialmente  para  o  produto  final.

No  entanto,  o  monitoramento  a  longo  prazo  indicou  uma  mudança  na  estrutura  populacional  

que  pode  mascarar  um  declínio  populacional  subjacente,  levantando  preocupações  sobre  

o  recrutamento  e  a  viabilidade  populacional  a  longo  prazo.

Cientistas  baseados  na  região,  diretamente  envolvidos  na  coleta  de  dados,  nas  questões  

de  pesquisa,  no  planejamento  do  estudo  e  no  engajamento  local.  Todos  os  autores

Uma  avaliação  robusta  desses  parâmetros  requer  monitoramento  contínuo  e  consistente  

a  longo  prazo,  com  esforços  redobrados  para  melhorar  as  taxas  de  recaptura,  rastrear  

filhotes  e  monitorar  a  pressão  de  caça  específica  para  cada  sexo.

Para  melhor  quantificar  como  as  variáveis  ambientais  e  antropogênicas  afetam  a  

sobrevivência  até  a  idade  adulta  e  a  fecundidade  em  faixas  etárias  específicas.

REFERÊNCIAS

Emiliano  Ramalho  concebeu  a  ideia  e  desenhou  a  metodologia;  Anelise  Montanarin,  

Guilherme  Costa  Alvarenga  e  Diogo  Maia

afetam  indiretamente  a  demografia  da  onça-pintada,  alterando  a  disponibilidade  de  

recursos  e  remodelando  o  acesso  humano  e  a  movimentação  de  animais  na  área.

A  necessidade  de  monitoramento  participativo  de  longo  prazo  para  revelar  processos  

demográficos  ocultos  e  a  priorização  urgente  das  florestas  de  várzea  no  planejamento  da  

conservação  são  essenciais.  Proteger  esses  ecossistemas  dinâmicos  é  fundamental  não  
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Figura  S1.  Função  de  distribuição  cumulativa  empírica  (ECDF)  do  deslocamento  

máximo  das  onças-pintadas  detectadas  pela  armadilha  fotográfica.
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espacialmente  (Nespacial).
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As  barras  de  erro  indicam  intervalos  de  confiança  de  95%.

faixa.

Realizamos  a  seleção  do  modelo  para  a  sobrevivência  ÿ  e  repetimos  o  mesmo  procedimento  

para  o  recrutamento  f.  O  parâmetro  de  forma  do  movimento  ÿ  foi  mantido.

variaram  entre  os  anos.  Os  pontos  representam  estimativas  de  parâmetros,  e

estimativas  obtidas  usando  métodos  Bayesianos  (Bay)  ou  de  máxima  verossimilhança

Captura-recaptura  espacialmente  explícita  fechada  (Dÿfechada)  com  intervalo  de  confiança  de  

95%  entre  parênteses  (a  detectabilidade  variou  com  o  sexo  e  o  ano),  e  densidade  populacional  

de  superpopulação  específica  do  tempo  (Dÿaberta)  e  taxa  de  crescimento  populacional  (ÿÿ)  

derivadas  do  modelo  de  captura-recaptura  espacialmente  explícita  aberta.

Figura  S3.  O  parâmetro  de  escala  de  movimento  da  onça-pintada  (ÿ)  estimado  a  partir  do  

modelo  com  melhor  suporte  foi  dependente  do  sexo.  Os  pontos  representam

O  modelo  era  dependente  do  sexo  (fêmeas  em  preto  e  homens  em  cinza)  e

As  estimativas  dos  parâmetros  e  as  barras  de  erro  indicam  intervalos  de  confiança  de  95%.

Figura  S4.  Detectabilidade  da  onça-pintada  estimada  a  partir  dos  dados  mais  bem  suportados. a  trama  do  violino.

Tabela  S4.  Compilação  das  taxas  de  sobrevivência  e  recrutamento  per  capita  relatadas  para  

a  onça-pintada  em  toda  a  distribuição  geográfica  da  espécie.

O  parâmetro  ÿ,  com  covariáveis  do  melhor  modelo  para  executar  a  seleção  do  modelo  para  

detectabilidade  ÿ0,  é  uma  função  das  variáveis  acima,  juntamente  com  os  efeitos  de  um  efeito  

aleatório  anual  do  ano  (anos),  tipo  de  habitat  (sub-bosque  fechado  e  planícies  aluviais),  uso  

de  isca  e  a  combinação  de  anos,  isca  e  habitat.  Uma  vez  fixados  o  movimento  e  a  

detectabilidade,

Apêndice  B.  Estimativas  compiladas  da  densidade  de  onças-pintadas  em  toda  a  área  de  distribuição  da  espécie.

Tabela  B1.  Estimativas  de  densidade  de  onças-pintadas,  publicadas  e  não  publicadas,  obtidas  

em  Jÿdrzejewski  et  al.  (2018)  e  dados  publicados  adicionais  atualizados,  incluindo  país,  ano  e  

localidade  do  levantamento,  número  de  estações  por  estudo  (N  estações),  dias  de  

monitoramento  (Dias),  área  mínima  do  polígono  da  armadilha  fotográfica  em  km²  (Polígono  da  

armadilha  fotográfica)  e  esforço  de  amostragem.  Os  levantamentos  foram  classificados  de  

acordo  com  seu  tipo  de  ecossistema  (Habitat)  neste  estudo  para  fins  de  comparação.  As  

densidades  são  classificadas  como  estimativas  de  captura-recaptura  não  espaciais  e  

espacialmente  explícitas  (SECR).

Como  citar  este  artigo:  Sepulvida,  R.,  Börger,  L.,  Montanarin,  A.,  Forester,  JD,  

Alvarenga,  GC,  Giroux,  A.,  Gräbin,  DM,

(ML)  métodos.  As  estimativas  não  espaciais  foram  convertidas  em  densidades  espacialmente  

equivalentes  seguindo  Despacial  =  0,07391  +  0,54761*Dnão-espacial  (Jÿdrzejewski  et  al.,  

2018).  As  estimativas  ajustadas  foram  usadas  em

constante  em  todos  os  modelos.

Reserva  de  Desenvolvimento.

A  demografia  da  onça-pintada  destaca  o  valor  ecológico  das  planícies  

aluviais  da  Amazônia.  Journal  of  Applied  Ecology,  63,  e70488.  https://

doi.org/10.1111/1365-2664.70488

Figura  S2.  Histórico  de  captura  de  onças-pintadas  fêmeas  (cinza)  e  machos  (pretos)  

registrados  na  grade  de  armadilhas  fotográficas  na  Reserva  Sustentável  de  Mamirauá.
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