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RESUMO

As areas protegidas, tanto publicas quanto privadas, e suas areas de entorno tém
desempenhado um papel relevante na sobrevivéncia de diversas espécies de mamiferos de
médio e grande porte. Por essa razdo, este estudo teve como primeiro objetivo estimar a riqueza
de espécies de mamiferos de medio e grande porte no interior de trés areas de estudo com
diferentes niveis de protecéo, assim como nas suas respectivas areas de entorno. Em segundo,
e como principal objetivo deste trabalho, foi estimar as probabilidades de ocupagéo (y) e
deteccdo (p) de uma espécie ameacada, o tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla),
assim como avaliar se a ocorréncia e o periodo de atividade dessa espécie sdo afetados pela
presenca humana. Todos os dados foram coletados por armadilhas fotograficas em trés areas de
estudo no nordeste do Estado de S&o Paulo. A riqueza de mamiferos de médio e grande porte
na regido de estudo ndo é diferente entre as areas com diferentes niveis de protecdo ou entre
interior e entorno. Quanto as andlises de ocupacao (uso), todas as covariaveis que influenciaram
foram associadas com atividades humanas, positivamente para estradas e para areas protegidas,
e negativamente para propor¢do de &rea urbana. A relacdo positiva com estradas nédo
pavimentadas € inesperada e pode sugerir que a espécie prefere mover-se ao longo da paisagem
usando estradas para minimizar o tempo de viagem ou maximizar o forrageamento em
paisagens alteradas. A presenca humana ndo afetou positivamente ou negativamente o uso do
espaco pelo tamandué-bandeira, ja que ambos ocorreram de maneira independente um do outro
(¢ = 1). Este achado sugere que a falta de influéncia resulta em parte das caracteristicas da
paisagem de estudo (pressao de caca aparentemente baixa e uma razoavel proporcao de habitats
nativos ainda presentes e protegidos), do desenho amostral empregado (concentrado em areas
protegidas e nas suas zonas de amortecimento) e, provavelmente, da baixa sobreposi¢do nos
periodos de atividades encontrada entre ambas espécies. Portanto, esses resultados indicam que
tanto a sobrevivéncia da comunidade de mamiferos como, especificamente, do tamanduéa-
bandeira na regido de estudo é fortemente dependente tanto das unidades de conservacdo (UC)
como das areas de vegetacdo nativas existentes em propriedades privadas protegidas pelo
Codigo Florestal Brasileiro, além dos habitats perturbados no entorno dos grandes
remanescentes. Todos os resultados encontrados sdo importantes para embasar a criagdo de
novas areas protegidas, assim como para 0 estabelecimento e manejo de zonas de
amortecimento, pois indicam que estas tém papel chave na reducdo dos efeitos das atividades

humanas sobre as UCs e na manutencéao de populagdes viaveis das espécies presentes na regiao.



ABSTRACT

Protected areas, both public and private areas, and their surroundings have played an
important role in the survival of several species of medium and large mammals. For this reason,
this study aimed firstly to estimate the species richness of medium and large mammals within
three study areas with different levels of protection, as well as their respective surrounding
areas. Second, as the main goal of this study, it was to estimate occupancy (y) and detection (p)
probability of an endangered species, the giant anteater (Myrmecophaga tridactyla), also assess
if the occurrence and activity period of this species are affected by human presence. All data
were collected by camera traps in three study areas in the northeast of Sdo Paulo state. The
species richness is not different between areas with different levels of protection or between
interior and surroundings. Regarding occupancy analysis (use), all covariates that influenced
giant anteater use were associated with human activities, positively to unpaved roads and
protected areas, and negatively to proportion of urban area. The positive relationship with
unpaved roads is unexpected and may suggest that giant anteater prefers to move along
landscape using roads, perhaps to minimize travelling time or maximize foraging in altered
landscapes. The human presence did not affect positively or negatively the use of space by giant
anteater, since both species occurred independently of each other (¢ = 1). This finding suggests
that lack of influence results in part from the landscape features of study area (apparently low
hunting pressure and a reasonable proportion of native habitats still present and protected), the
sampling design applied (focused on protected areas and their buffer zones) and probably due
to low overlap between activity periods of both two species. Overall, results indicate that both
mammals community and, specifically, giant anteater survivorship in the study region are
strongly dependent upon the existence of nature reserves and areas of native vegetation existing
in private properties which area protected by the Brazilian Forest Code, , as well as the disturbed
surrounding. All findings are important to support the creation of new protected areas, as well
as the establishment and management of buffer zones, because they indicate that these zones
have a key role in reducing the effects of human activities on protected areas and in the

maintenance of viable species populations in the region.
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Estadual de Cajuru — FEC — e entornos). As linhas verticais curtas acima do eixo x indicam as horas dos registros
individuais para o tamandud-bandeira (cinza) e para a presenca humana (azul). O coeficiente de sobreposicéo é a
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ANEXO

Figura 10 — Relacdo entre os registros diurnos e noturnos do tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e o
local de instalacdo das armadilhas fotograficas (interior e entorno) nas trés paisagens de estudo: Area 1 — Estagdo
Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estacdo Experimental de Luiz Antonio (EEJ+EEXLA) e entorno; Area 2 — Fazenda Cara
Preta (FCP) e entorno; Area 3 — Fazenda Dois Corregos (FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FDC+FEC) e
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Figura 11 — Relag&o entre os registros diurnos, noturnos e crepusculares dos trés tipos de perturba¢éo humana (A-
C) entre interior e entorno das trés paisagens de estudo: Area 1 — Estacdo Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estagdo
Experimental de Luiz Anténio (EEJ+EEXLA) e entorno; Area 2 — Fazenda Cara Preta (FCP) e entorno; Area 3 —
Fazenda Dois Corregos (FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FDC+FEC) e entorno. A — Registros de pessoas a pé,
a cavalo ou de bicicleta (‘leve’), B — registros de carros e motocicletas (‘moderado’), C — registros de caminhdes
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presentes; r8A: probabilidade de detec¢do de B, dado que ambas estdo presentes e A é detectada; r2: probabilidade
de deteccdo de B, dado ambas estdo presentes e A ndo é detectada. O sinal de igualdade (=) significa que os
parametros estimados sdo iguais. Os pardmetros y*, p” e r* sdo mantidos iguais em todos os modelos, visto que
sdo referentes ao homem e ndo houve interesse em modela-los. As hipoteses de cada modelo seguem no rodapé
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PREAMBULO: O passado e o presente do Cerrado no nordeste do Estado de S&o Paulo

1. Devastacdo do Cerrado: no Brasil e no Estado de S&o Paulo

O Cerrado brasileiro ocupa mais de 2 milhdes km?, aproximadamente 24% do territorio
nacional (IBGE, 2004), e é considerado a maior, mais rica e possivelmente a mais ameacada
savana tropical do mundo (SILVA; BATES, 2002). Considerado como um hotspot mundial da
biodiversidade (MYERS et al., 2000), o Cerrado contém a mais rica flora dentre as savanas do
mundo (>7.000 espécies) e abriga uma porcentagem expressiva de espécies endémicas de
répteis, anfibios, aves e mamiferos, os quais vém sofrendo perdas excepcionais de seus habitats
(MENDONCA et al., 1998; KLINK; MACHADO, 2005).

A transformacao do cerrado em agriculturas associada ao processo de ocupa¢do humana
no interior do pais € resultado de uma combinacdo de fatores, incluindo o crescimento na
demanda de produtos agricolas no Brasil e no exterior, investimentos publicos em
infraestrutura, avancos tecnoldgicos na ciéncia agronémica e a implementacdo de politicas
publicas para desenvolvimento regional, particularmente durante o periodo de 1968-1980
(KLINK; MOREIRA, 2002). Com isso, houve uma aceleragdo no processo de conversio da
vegetacdo natural do cerrado em areas de producdo de commodities agropecuérias,
principalmente soja, milho, cana de agUcar e silvicultura. Um estudo concluiu que 55% do
cerrado ja foram desmatados ou transformados pela acdo humana (MACHADO et al., 2004a),
0 que equivale a uma area quase trés vezes a area desmatada na Amazénia brasileira. Essas
transformacfes tém ocasionado impactos ambientais consideraveis, como a reducdo e
fragmentacdo de habitats, perda de biodiversidade, invasdo de espécies exoticas, invasdo
bioldgica por gramineas africanas, erosdo dos solos, contaminacdo de aquiferos, alteracGes nos
regimes de queimadas, desequilibrios no ciclo do carbono e possivelmente modificacfes
climaticas regionais (MACHADO et al., 2004a; KLINK; MACHADO, 2005).

Apesar do reconhecimento de sua importancia bioldgica, do seu acelerado processo de
degradacdo e do elevado numero de espécies de plantas e animais em risco de exting¢do, o
Cerrado, entre todos os hotspots mundiais, € 0 que possui a menor porcentagem de areas sobre
protecdo integral. Apenas 8,21% de seu territorio esta legalmente protegido por unidades de
conservacao e, desse total, 2,85% sdo unidades de conservacao de protecdo integral e 5,36% de
unidades de conservagdo de uso sustentavel, evidenciando um esfor¢o de conservacao do bioma
muito inferior ao da Amazonia (SANO et al., 2010 - MMA). Com isso, estima-se que 20% das

espécies ameacadas ou endémicas ndo ocorram nas areas legalmente protegidas, expondo essas
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diversas espécies as areas mais degradadas e mais susceptiveis aos impactos ambientais e,
consequentemente, as maiores chances de extingdo (MACHADO et al., 2004b).

Isso ndo ocorre de forma diferente no estado de S&o Paulo. O cerrado foi considerado
uma das vegetacdes mais devastadas no estado e continua sendo rapidamente destruida em um
processo ainda mais acelerado do que no restante do pais (DURIGAN et al., 2007). O cerrado
paulista ocupava, no inicio do século XIX, cerca de 14% a 18% da superficie do estado
(VICTOR, 1975; KRONKA et al., 1998; KRONKA et al., 2005) e encontrava-se relativamente
bem preservado até a metade do século XX. Em 1962, segundo Borgonovi e Chiarini (1965),
esta vegetacdo, com todas as suas fitofisionomias, cobria 33.929 km? (13,7% do Estado). Onze
anos depois, restavam apenas 4,2% (SERRA FILHO et al., 1974). J4 em 2002, a area total
remanescente era de apenas 0,81% do estado (KRONKA et al., 2005), comprovando a rapida
destruicdo desse bioma no estado.

Devido a uma lei federal, em 1988, proibindo qualquer explora¢do ou desmatamento da
Mata Atlantica (Decreto 750, Brasil, 1993), o cerrado e até mesmo as &reas ecdtonas
comecaram a ser as Unicas areas possiveis para conversdo em agriculturas e pastagens no
estado, acelerando ainda mais a destruicdo da vegetacdo de cerrado ja escassa e ndo protegida.
A répida reducdo de area a que vem sendo submetido o cerrado paulista, ao longo das Gltimas
trés décadas, € decorrente, principalmente, do desenvolvimento econémico do estado, incluindo
a expansdo de culturas com tecnologias avancadas e a ampliacdo das redes de estradas e areas
urbanas (TILMAN et al., 2001; DURIGAN et al., 2007; WITTEMYER et al., 2008;
GARDNER et al., 2009; DEFRIES et al., 2010). Como consequéncia, o cerrado paulista foi
reduzido a milhares de pequenos fragmentos que correspondem a menos de 7% da sua area
nativa original (0,81% do estado; VICTOR, 1975; KRONKA et al., 1998; KRONKA et al.,
2005; DURIGAN et al., 2007). Deste remanescente, somente 6.5% é designado como areas de
protecdo integral, as quais estdo rodeadas por cana de agUcar, pastagens, silvicultura e areas
urbanas (METZGER; RODRIGUES, 2008).

Diante de todas essas constatagcdes, considera-se que o melhor caminho para a
conservacao efetiva dos remanescentes de cerrado no Estado de Sdo Paulo é transforméa-los em
unidades de conservagéo (SILVA, 2000; KLINK; MACHADO, 2005). Ainda, visto que uma
importante parte da diversidade do Cerrado brasileiro ndo estd incluida nessa rede de areas
estritamente protegidas (MACHADO et al., 2004b), as Areas de Preservacio Permanente
(APPs) e as Reservas Legais (RLs), designadas pelo Codigo Florestal Brasileiro, possuem um
papel chave na conservacdo e manutencdo das espécies e devem ser protegidas e restauradas
(METZGER; RODRIGUES, 2008).
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Portanto, a grande extensdo das modificagdes ambientais ja ocorridas e o status de
ameaca de muitas espécies tém provocado o surgimento de iniciativas de conservacdo por parte
do governo, das ONGs, da academia e mesmo do setor privado na busca da conservacdo do
Cerrado. Os problemas ambientais provocados podem ser resolvidos ou amenizados,
particularmente, por meio do fortalecimento e ampliacdo do sistema de areas protegidas, da
criacdo de parcerias com o setor produtivo, o direcionamento de politicas governamentais
efetivas e acbes publicas adequadas para atividades agricolas sustentaveis, como o maior
controle sobre 0 uso dos insumos agricolas para protecdo dos mananciais e nascentes e 0 UsO
do plantio direto para reducdo da erosdo do solo, além de maiores recursos ao desenvolvimento
e divulgacdo de pesquisas cientificas (SILVA, 2000; KLINK; MOREIRA, 2002; KLINK;
MACHADO, 2005).
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2. O maior remanescente de cerrado no nordeste de SP: Estacdo Ecoldgica de Jatai
(EEJ)

A regido nordeste do estado, a qual esta atualmente entre as mais desenvolvidas, foi
bastante explorada para o cultivo de café a partir de meados do século XIX e inicio do século
XX (VICTOR, 1975). A expansdo cafeeira para o nordeste paulista exerceu forte presséo,
provocando alteragdes significativas na ocupacéo e exploracdo da terra, o qual centrava-se no
uso para subsisténcia e criacdo de gado. Posteriormente, com politicas publicas empregadas na
regido, especialmente o Programa Nacional do Alcool, houve a expanséo do cultivo de cana de
acucar (KRONKA et al., 1998; KOTCHETKOFF-HENRIQUES, 2003) e a regido perdeu 60%
da sua cobertura de vegetacdo original entre 1962 e 1992 (KRONKA et al., 1993). Atualmente,
a vegetacdo natural encontra-se muito reduzida e isolada em paisagens fragmentadas e a
agricultura e pecudria ja correspondem a 79% da regido nordeste, sendo a monocultura de cana
de acucar a mais representativa (44%; QUARTAROLI/EMBRAPA, 2006). Por essa razdo, as
unidades de conservacdo (UCs) publicas desempenham papel fundamental na manutencéo dos
ecossistemas nativos e na conservacao e preservacdo das espécies e dos recursos naturais, mas
ainda continuam a sofrer pressao das areas antropizadas nos seus entornos. Os dois maiores
remanescentes de cerrado protegidos como UCs de protecédo integral no estado de S&o Paulo
estdo situados na regido nordeste: a Gleba Cerrado Pé-de-Gigante (1.212,9 ha) (KORMAN,
2003), pertencente ao Parque Estadual de Vassununga (PEV), e a Estacdo Ecoldgica de Jatai
(9.010,7 ha) (Decreto 47.096/SP, 18 de setembro de 2002), permanecendo separados por apenas
trés km de distancia.

A EEJ, antiga “Fazenda Jatahy”, apresenta interessantes informaces historicas sobre o
uso e ocupacdo da regido, comecando sua histéria a partir de restos de tijolos do fim do século
XIX quando a area da fazenda era propriedade do senhor Frederico Branco. Em meados de
1925, sob a nova apropriacéo do senhor Joaquim Augusto Ribeiro do Vale, a fazenda passou a
ter o café e a pecuaria como as principais fontes de renda, podendo ser encontrados vestigios
do “Porto Jatahy” no rio Mogi-Guacu para escoamento do café (ANDRIOLLI, 2006). Com a
gueda da bolsa de Nova York (EUA) em 1929 e consequente declinio do ciclo econdmico do
café em 1945, a Fazenda Jatahy tornou-se propriedade da Companhia Mogiana de Estradas de
Ferro. A cafeicultura e a pecuéria tiveram suas atividades reduzidas, e substituidas pelo cultivo
do eucalipto, utilizado principalmente como combustivel para as locomotivas de estrada de
ferro (ANDRIOLLI, 2006). Estas mudangas no uso e ocupagdo do solo contribuiram

significativamente para a diminuic¢do da cobertura nativa vegetal regional, principalmente do
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cerrado (TOLEDO FILHO, 1984). No ano de 1959, a rea passou a pertencer ao Governo do
Estado de S&o Paulo e ficou sob a administra¢do do Instituto Florestal (IF), que iniciou o plantio
de eucalipto e a transformou em uma estacdo experimental, cuja madeira das florestas plantadas
pudesse atender a demanda existente e diminuir a exploracdo sobre as florestas naturais
(MAROTI; SANTQOS, 2001). Em 15 de junho de 1982 (Decreto Estadual n°® 37.536), com a
finalidade de proteger a integridade dos ecossistemas terrestres e aquaticos contidos na area em
questdo e garantir sua utilizacdo para fins educacionais e cientificos, foi criada a EEJ, possuindo
inicialmente 4.532 ha que faziam divisa com o0s 6.267 ha da Estacdo Experimental de Luis
Antonio (EExXLA). Em 18 de setembro de 2002, o decreto 47.096/SP, assinado pelo governador
Geraldo Alckmin, ampliou a area da EEJ para 9.010,7 ha, distribuidos em duas glebas, sobre
areas antes pertencentes a EEXLA, a qual possui hoje apenas 2.021 ha, totalizando uma area de
11.031,7 ha entre as duas UCs.

Atualmente, a EEJ e a EEXLA sdo compostas por trés areas disjuntas: a) Gleba A, a
maior de entre as trés, envolve parte da EEJ e € continua a area da EEXLA, onde atualmente ha
plantacdes de eucaliptos e pinheiros, algumas delas cortadas e/ou abandonadas, além de
remanescentes secundarios de fisionomias de cerrado (sensu stricto e cerraddo) e de floresta
semidecidua; b) Gleba Oitocentos Alqueires, predominantemente de cerraddo, esta separada da
gleba anterior por uma area queimada em processo de regenera¢do, sem manejo, e uma estrada
que da acesso principalmente a cidade de Luiz Antonio e a balsa do rio Mogi-Guacu; ¢) Gleba
B, também com vegetacao predominante de cerraddo, esta separada da gleba A por uma estrada
com intenso trafico de veiculos leves e pesados (estrada da International Paper do Brasil Ltda.).
A UC é atualmente gerenciada pela Fundacdo Florestal de Sdo Paulo.

A EEJ abriga uma fauna identificada em 478 espécies de vertebrados (LEONEL et al.,
2010), sendo 32 taxons da fauna silvestre ameacada de extin¢do. Entre os mamiferos
encontram-se espécies como o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), o lobo guara
(Chrysocyon brachyurus), a onca parda (Puma concolor), (TALAMONI et al., 2000; LYRA-
JORGE, 2008; 2010), o cervo-do-pantanal (Blastocerus dichotomus; FIGUEIRA et al., 2005)
e a anta (Tapirus terrestris), recentemente encontrada na gleba A da EEJ (RODRIGUES et al.,
2014). Segundo Pires e colaboradores (2000a; 2000b), a EEJ vem sofrendo diversas ameacas a
sua biodiversidade, principalmente pela caca, pesca, introducdo de animais e vegetais exaticos,
entrada de agrotoxicos, fogo e isolamento de outras areas naturais.

Portanto, o processo de destruicdo e fragmentagéo do cerrado na regido iniciou-se a
dezenas de anos atras e ainda continua em andamento. Hoje, com 0s avangos nas pesquisas

cientificas, torna-se importante entender como as especies estdo usando a paisagem nativa e
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protegida em contraste com a paisagem alterada pelo homem no entorno dos remanescentes. A
forma e a intensidade de uso da paisagem pelas espécies frente as ameagas sdo extremamente
relevantes e podem ajudar a direcionar as propostas para a conservacao da biodiversidade, como
a criacdo de novas areas protegidas, a conectividade entre os principais remanescentes de
vegetacdo nativa (por exemplo, a criacdo de corredores de vegetagdo natural conectando EEJ a
Gleba Pé de Gigante do Parque Estadual de Vassununga) e o estabelecimento e implementacao
adequada de uma zona de amortecimento em torno das UCs a fim de efetivar a protecdo nas

mesmas.
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3. Areas de estudo: descricdo e mapeamento do uso e cobertura do solo

O estudo foi conduzido na regido nordeste do estado de Sdo Paulo e as trés areas de
estudo estdo localizadas nos municipios de Luiz Anténio, Sdo Simé&o, Altindpolis e Cajuru
(Figura 1). O clima da regido é o tropical savéanico (tipico de zonobioma I1, segundo WALTER,
1986) com uma estacdo anual seca (abril a setembro) e uma chuvosa (outubro a margo)
(KLINK; MACHADO, 2005). As temperaturas medias anuais variam entre 15°C e 34°C
(MARTINS, 1979).

As amostragens foram conduzidas em trés areas (Figura 1): A Area 1 inclui a Estacio
Ecoldgica de Jatai (EEJ), a qual é o maior e mais protegido remanescente de Cerrado em Séo
Paulo (9013 ha), e a Estacdo Experimental de Luiz Antdnio (EEXLA; 2009 ha), vizinha a UC.
A érea 2, Fazenda Cara Preta (FCP; 4546 ha), é composta principalmente por Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) pertencentes a empresa de papel e celulose International Paper
Ltda. A &rea 3 inclui duas propriedades: a Fazenda Dois Cdrregos (FDC), uma area protegida
privada pertencente a mesma empresa, com 2017 ha de Reserva Legal (RL); e a Floresta
Estadual de Cajuru (FEC), uma UC de uso sustentavel (plantacGes de Pinus para producéo de
resina) com 2081 ha (Figura 1). A FDC e a FEC foram consideradas como uma Unica area
devido a sua proximidade.
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Figura 1 — Localizacao das trés areas de estudo no nordeste do estado de S&o Paulo, Brasil: Area 1 — Estago
Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estacdo Experimental de Luiz Antbnio (EEXLA) e seus entornos (5 km a partir do
perimetro das &reas de interior); Area 2 — Fazenda Cara Preta (FCP) e seu entorno; Area 3 — Fazenda Dois Cérregos
(FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FEC) e seus entornos. O mapa de uso e cobertura da paisagem (1:20000) é
ilustrado para todas as areas de estudo. Base cartogréfica: Instituto Florestal de Sdo Paulo e IBGE (2008). Projegé&o:
UTM. Datum: SIRGAS 2000.
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Como muitas outras regides intensamente exploradas pelo homem, a regido de estudo é
um mosaico formado por fragmentos de vegetacdo nativa e extensivas areas de monoculturas,
especialmente cana de acucar, silvicultura e laranja (SHIDA; PIVELLO, 2002; SHIDA, 2005;
DURIGAN et al., 2007). A cobertura vegetal nativa da regido € composta por fragmentos de
diferentes fisionomias ocorrentes no bioma Cerrado, incluindo vegetacdes abertas, como 0s
Campos sujos e Cerrado sensu stricto, e vegetacdes densas, como o Cerraddo, além da Floresta
Estacional Semidecidua (TOPPA, 2004; SHIDA, 2005).

Um buffer com raio de 5 km a partir do perimetro das areas de estudo foi delineado,
equivalente ao buffer (zona de amortecimento) de 5 km designado pelo Plano de Manejo da
EEJ (LEONEL et al., 2010; Figura 1). Os tipos de cobertura da paisagem foram interpretados
e classificados para cada area de estudo, dentro das areas protegidas (“interior”) e dos buffers
dos seus respectivos entornos (5 km; “entorno”), 0os quais foram representados por areas
naturais, corpos d’agua e areas antropicas. As areas naturais foram representadas pelas feicdes

de vegetacdo nativa densa (Cerraddo, Florestas Decidua e Semidecidua e Mata Ciliar) e
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vegetacdo nativa aberta (Cerrado stricto sensu, Campos e Areas em Regeneragdo). Os corpos
d’agua foram representados por represas, rios e varzeas. Quanto as areas antrépicas, elas foram
divididas em silvicultura (Pinus spp. e Eucalyptus spp.), cana de agUcar, areas urbanas e
“outras” (pastagem e plantagdes de laranja).

O mapa de uso e cobertura da paisagem foi derivado a partir da classificacdo e
interpretacdo de ortofotografias georreferenciadas de 2010 (Instituto Geogréfico e Cartografico
do Estado de Sao Paulo - IGC) e dados coletados em campo de forma a complementar as
classificacbes. As ortofotos apresentam alta resolucdo espacial (3m), o que permitiu um
mapeamento preciso e detalhado dos tipos de cobertura da paisagem em uma escala de
1:20.000. O sistema de coordenadas em UTM e o Datum Cdérrego Alegre foram adotados. O
processamento digital das imagens foi realizado através do mapeamento manual de cada fei¢éo
nos programas Quantum GIS v.2.2.0 (QUANTUM GIS DEVELOPMENT TEAM, 2015) and
ArcGIS v.10.1 (ESRI, 2011, 80 New York Street, Redlands, CA, EUA), baseando-se em
coordenadas geograficas coletadas em campo com seus respectivos tipos de cobertura do solo,
na tentativa de refinar o mapeamento e estimar a exatiddo do mapa tematico. A ferramenta
Kappa tool disponibilizada no ArcGIS v.10.1 foi utilizada para calcular o coeficiente de
concordancia Kappa para a validagdo do mapeamento (CONGALTON, 1991). Para isso, 200
pontos aleatdrios foram distribuidos proporcionalmente entre as classes de feicGes nas trés
paisagens de estudo, os quais foram, entdo, classificados pelas imagens de satélite do Google
Earth®. Essa classificacdo foi comparada com o mapeamento prévio e foi obtido um indice de
concordancia geral entre o mapeamento e a validacdo de 80,2%, demonstrando uma alta
confiabilidade dos mapas produzidos pelo Laboratério de Ecologia e Conservagdo coordenado
pelo Dr. Adriano G Chiarello. A tabela 1 apresenta o tipo de cobertura, o tamanho em hectares
e a porcentagem representativa na paisagem final de cada area de estudo e nos seus respectivos

interior e entorno.
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Tabela 1 — Tamanho (hectares) e proporgéo das classes de uso mapeadas para cada area de estudo. Area 1 - Estacio
Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estagio Experimental de Luiz Anténio (EEXLA) e seus entornos; Area 2 - Fazenda Cara
Preta (FCP) e seu entorno; Area 3 - Fazenda Dois Corregos (FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FEC) e seus
entornos. Abreviagdes incluem AG = Corpos d’agua, incluindo rios represas e, principalmente, varzeas; VND =
Vegetacdo Nativa Densa; VNA = Vegetacdo Nativa Aberta; SIL = Silvicultura (planta¢des de Eucalyptus spp. and
Pinus spp.); CA = Cana de Aclcar; AU = Areas urbanas. Outros consiste de pastagem e plantacdes de laranja.
Feicdes de cobertura da paisagem

AG VND VNA SIL CA AU Outros Total
Interior (ha) 361.58 8423.22  1592.45 592.5 7.08 22.87 22.22 11021.91
Entorno (ha) 4527.09  5258.71 260.72 5365.48 20586.38 691.21 3032.54 39722.13

Area de Estudo

Area 1l
Total (ha) 4888.66 13681.92 1853.17 5957.99 20593.45 714.08 3054.76  50744.04
Total (%) 9.63 26.96 3.65 11.74 40.58 1.41 6.02 100
Interior (ha) 579.21 2449.24 1313.59 130.54 0.11 2.69 70.95 4546.32

Area 2 Entorno (ha) 1707.73 6132.44  4455.14 20239.62 7277.75 1234.55 6318.13 47365.36
Total (ha) 2286.95 8581.68 5768.72 20370.16 7277.85 1237.23 6389.08 51911.67
Total (%) 4.41 16.53 11.11 39.24 14.02 2.38 12.31 100
Interior (ha) 516.32 937.55 1986.93 656.31 0.02 0.4 1.02 4098.55

Entorno (ha) 1487.35 4949.87 1601.38  7580.09 7054.37  312.33  3148.11 26133.49
Total (ha) 2003.67 5887.42 3588.31  8236.4  7054.39  312.74  3149.13 30232.05
Total (%) 6.63 19.47 11.87 27.24 23.33 1.03 10.42 100

Area 3

Os mapas de uso e cobertura da paisagem (1:20.000) foram criados para Area 1 (Figura
2), Area 2 (Figura 3) e Area 3 (Figura 4).
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Figura 2 — Mapa de uso e cobertura do solo (1:20000) da Estacéo Ecologica de Jatai (EEJ), Estagdo Experimental
de Luiz Antbnio (EEXLA) e seus respectivos entornos (5 km a partir do perimetro da area de interior) — Area 1.
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Legenda
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Figura 3. Mapa de uso e cobertura do solo (1:20000) da Fazenda Cara Preta (FCP) e seu respectivo entorno (5
km a partir do perimetro da &rea de interior) — Area 2.
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Figura 4 — Mapa de uso e cobertura do solo (1:20000) da Fazenda Dois Corregos (FDC), Floresta Estadual de
Cajuru (FEC) e seus respectivos entornos (5 km a partir do perimetro da area de interior) — Area 3.
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De maneira geral, considerando todas as areas de estudo (133.000 ha) concentradas na
regido nordeste do estado de S&o Paulo, a agricultura e a pecuéria correspondem a 61% da
paisagem, sendo a cana de acUcar e a silvicultura igualmente representativas (Figura 5). A
vegetacdo nativa encontra-se reduzida, sendo as areas florestais representada por 21% e a
vegetacdo aberta (Cerrado sensu stricto, campos e areas em regeneracao) por apenas 9% (Figura
5). Chiarini e Coelho (1969), através da interpretacdo de fotografias aéreas de 1962,
encontraram predominancia da fisionomia cerrado (75 %) sobre as fisionomias abertas (25%)
em Sdo Paulo, enquanto Kronka et al. (1998) encontraram 68,9 % de cerrado, 30,5 % de
cerraddo e 0,6 % de campo cerrado analisando mapas e fotos de 1992. Isso evidencia que a
vegetacdo de cerrado vem sofrendo ndo apenas mudancas quantitativas (reducéo na cobertura),
mas também alteracdes de natureza qualitativa. A protecdo contra incéndios vem favorecendo
as fisionomias de cerrado a tornarem-se mais densas em algumas areas (GOODLAND; FERRI,
1979; RATTER et al., 1988; RATTER, 1992; MOREIRA, 2000; DURIGAN; RATTER, 2006)
e estas alteracBes parecem seguir uma direcdo natural para um novo climax na maioria dos
remanescentes do Cerrado. Essas alteracGes estdo acontecendo especialmente no Estado de Sao
Paulo, onde as fisionomias da vegetacdo dos poucos remanescentes de cerrado que
sobreviveram estdo se transformando lentamente, reduzindo a area de fisionomias campestres
e aumentando a area de fisionomias florestais, tendendo a um climax predominantemente de
cerraddo (DURIGAN et al., 2007).

Composicédo da Paisagem Total

= Corpos d'agua

2% 1%

m Varzeas

m Vegetagdo Florestal
Cerrado sensu stricto
Campos
Area em Regenerago

m Eucalipto

E Pinus

m Cana de agUcar

Laranja
Pastagem

m Area Urbana

Figura 5 — Composigio da paisagem total incluindo todas as areas de estudo (Area 1,2 e 3) e
a proporcao de cada tipo de cobertura da paisagem na regido nordeste do Estado de S&o Paulo.
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Ao analisar os tipos de cobertura do solo para cada area de estudo, os tipos dominantes
foram vegetacdo nativa, cana de agUcar e silvicultura, mas a quantidade de cada tipo variou
entre as areas (Tabela 1 e Figura 6). As plantacdes de cana de acUcar representaram a maior
proporc¢do dentro da Area 1 (0.41), mas silvicultura foi o tipo de cobertura mais representado
nas Areas 2 e 3 (0.39 e 0.27, respectivamente; Figura 6), visto que nestas propriedades
predominam a producéo de papel e a extragdo de resina. No entanto, a0 somar as quantidades
de vegetacdo nativa densa e aberta, a cobertura por vegetacao nativa predomina na Area 3 (0.31;
Figura 6). Habitats antropicos foram encontrados amplamente nas areas de entorno das areas
protegidas, enquanto o interior de cada uma foi predominantemente coberto por habitats
naturais (vegetacdo nativa densa e aberta, dgua e varzeas; Figura 7). Embora a proporcdo de
vegetacdo nativa nas areas de entorno foi menor do que cana de agUcar e silvicultura (habitats
antropicos), é importante destacar que a quantidade de habitats naturais remanescentes nessas
regides é relevante (30.380 ha), embora esta quantidade esteja dispersa em uma area muito
maior (113.221 ha). Em outras palavras, essa quantidade que esta localizada em propriedades
particulares e, portanto, ndo protegida na forma de UCs publicas, representa aproximadamente
o dobro da quantidade de habitats naturais existente no interior das areas protegidas (18.160
ha).

Areal Area 2 Area 3

1% 5%

HAG mVND “VNA mSIL =mCA mAU = Outros HAG mVND = VNA mSIL uCA =AU = Outros 5AG mVND = VNA mS|L 5 CA =AU = Outros

>

Figura 6 — Composicdo da paisagem e a proporcao dos tipos de cobertura da paisagem em cada area de estudo.
Area 1 - Estagdo Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estacdo Experimental de Luiz Antonio (EEXLA) e seus entornos; Area
2 - Fazenda Cara Preta (FCP) e seu entorno; Area 3 - Fazenda Dois Corregos (FDC), Floresta Estadual de Cajuru
(FEC) e seus entornos. Abreviagdes incluem AG = Corpos d’agua; VND = Vegetacdo Nativa Densa; VNA =
Vegetacdo Nativa Aberta; SIL = Silvicultura (plantagdes de Eucalyptus spp. and Pinus spp.); CA = Cana de
Acucar; AU = Areas urbanas. Outros consiste de pastagem e plantacdes de laranja. Principais tipos de vegetacio
presentes em cada area de estudo. A — Cana de Acucar; B — Plantacdo de Eucalipto (Silvicultura); C —Vegetacao
Nativa.
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Figura 7 — Proporgao de habitats naturais e antropicos encontrados no interior e no entorno de cada
area de estudo (Areas 1, 2 e 3). Habitats naturais sio vegetagio nativa densa e aberta e agua (rios,
represas e varzeas). Habitats antrépicos sdo silvicultura (Eucalyptus spp. and Pinus spp.),
plantacGes de cana de agUcar, areas urbanas e outros (pastagem e plantagdes de laranja).

E importante ressaltar que esses remanescentes de vegetagio natural, com excegdo das
areas de interior das UCs, ndo estdo distribuidos em manchas extensas. A maior parte dos
habitats remanescentes estdo distribuidos em milhares de fragmentos, sendo a maioria deles
menores do que 5 hectares (Figura 8). De maneira geral, para os dois tipos de vegetacdo natural,
a maior parte dos fragmentos possui menos de 50 ha (1924 manchas), sendo que esses pequenos
fragmentos representam 16% da area dos remanescentes florestais e 45% da area dos
fragmentos de vegetacdo aberta (Figura8). Isso ocorre de maneira contraria as atividades
antropicas, que apesar de ocuparem uma area maior na paisagem (Figura 7), apresentam um
namero bem menor de manchas (933 no total para as trés areas de estudo).

Em relacdo a cada area de estudo, a Area 1, representada pelo maior remanescente de
Cerrado no Estado de Sao Paulo e seu respectivo entorno, tem a melhor situacdo quanto a sua
vegetacdo natural densa, visto que 66% desta vegetagdo encontrada na area é representada por
apenas um fragmento, a EEJ, com aproximadamente 9020 ha. O contrario ocorre para as areas
de vegetacdo nativa aberta, na qual 62% da sua &rea esta dividida em 88 fragmentos menores
do 200ha (Figura 9A). Conforme é possivel visualizar no mapa de uso e cobertura do solo
(Figura 3), a Area 2 é a mais fragmentada entre as &reas de estudo, com um total de 999 manchas

de vegetacdo nativa (628 de vegetacdo aberta e 371 de vegetacdo densa). Deste total, apenas
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dois fragmentos sdo superiores a 500 ha e correspondem a 36% da paisagem nativa (Figura 9B).
Na area 3, tanto a vegetacao densa quanto a aberta, foram representadas de maneira semelhante,
sendo gque aproximadamente 50% da vegetacdo remanescente de cada tipo estdo concentrados

em fragmentos menores que 200 ha (745 fragmentos; Figura 9C).
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Figura 8 — Namero de fragmentos de vegetacdo natural densa e aberta por classe de tamanho
(<1 até >2000ha) e porcentagem acumulada de area dos remanescentes de vegetacédo natural
para todas as areas de estudo localizadas na regido nordeste do Estado de S&o Paulo para a
Estacdo Ecoldgica de Jatai, Estacdo Experimental de Luiz Antdnio e seu respectivo entorno
(Area 1; A); Fazenda Cara Preta e seu respectivo entorno (Area 2; B); e Fazenda Dois
Corregos e Floresta Estadual de Cajuru e seus respectivos entornos (Area 3; C). A figura D
representa o total de fragmentos e a porcentagem de area cumulada de vegetacdo natural
para todas as areas de estudos.
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Figura 9 — NUmero de fragmentos de vegetacdo natural densa e aberta por
classe de tamanho (<1 até >2000ha) e porcentagem acumulada de area dos
remanescentes de vegetacdo natural para a Estagdo Ecologica de Jatai,
Estagio Experimental de Luiz Antdnio e seu respectivo entorno (Area 1; A);
Fazenda Cara Preta e seu respectivo entorno (Area 2; B); e Fazenda Dois
Corregos e Floresta Estadual de Cajuru e seus respectivos entornos (Area 3;
C).
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4. Conclusdes

Diversos estudos vém apresentando limiares de propor¢des de habitats nativos na
paisagem quanto as respostas de riqueza, distribuicdo e abundancia de espécies (ANDREN,
1994; FAHRIG, 2003; RADFORD et al., 2005; METZGER et al., 2009). Em regides com mais
de 30% de habitat adequado, a fragmentacgdo é consequéncia principalmente da perda de habitat
e a configuracdo da paisagem ndo tem fortes respostas. Abaixo desse limiar, a diminuigéo do
tamanho dos fragmentos e 0 maior isolamento entre eles complementara o efeito da perda de
habitat e, consequentemente, a perda de espécies ou a diminui¢do do tamanho das populactes
serdo acentuados de maneira exponencial (ANDREN, 1994).

Conforme esperado, as areas protegidas (“interiores™) deste estudo sdo representadas
por mais de 80% da sua paisagem por habitats naturais. No entanto, embora as areas de entorno
das UCs publicas e das areas protegidas privadas sejam predominantemente representadas por
extensas monoculturas de cana de aglcar e silvicultura, a propor¢cdo de remanescentes de
vegetacdo nativa no entorno corresponde a aproximadamente 30% das suas respectivas areas.
Segundo Andren (1994), isso significa que a regido de estudo esta dentro de um limiar no qual
a paisagem é configurada por diversas manchas de habitats adequado (>2000 fragmentos)
relativamente proximos um do outro, possibilitando uma alta conectividade entre eles. Isso
permite que as espécies dispersem pela matriz de entorno e mantenham alguns processos
ecolégicos como dispersdo de sementes (Melo et al., 2006), colonizacdo (COLLINGHAM,;
HUNTLEY, 2000), fluxo génico (HAMRICK, 2004) e outros processos demograficos
(LAURANCE et al., 2000). Ainda, as areas de estudo estdo situadas no limite sul da distribuicéo
do dominio cerrado, em uma zona de ec6tono, onde existe uma grande diversidade de tipos de
habitats o que, possivelmente, torna as espécies mais adaptadas as variagdes na paisagem e
capazes de usar diferentes tipos de habitats, inclusive aqueles feitos ou modificados pelo

homem.
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Dentro desse contexto, espécies generalistas devem ser favorecidas nessa paisagem,
visto que elas sdo capazes de sobreviver em diferentes habitats e utilizar os recursos na matriz
de entorno. Ainda, espécies com maior capacidade de dispersao tém forte respostas as medidas
de conectividade (METZGER et al., 2009) e sdo capazes de se mover entre um fragmento e
outro ao longo da matriz. Portanto, tendo em vista a proporcdo de habitats remanescentes em
toda a paisagem, é esperado que exista uma comunidade relativamente rica de espécies na
regido de estudo, ocupando, em tese, tanto as areas protegidas quanto as suas respectivas areas

de entorno, incluindo até mesmo espécies listadas como ameacadas de extincao.
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CAPITULO 1: Importancia de Areas Protegidas e Zonas de Amortecimento na

manutencdo da diversidade de mamiferos do Cerrado no nordeste de Sao Paulo, Brasil.

RESUMO

O répido avanco das fronteiras agricolas tem submetido o cerrado a destruigdo acelerada
e intensa, resultando em uma paisagem altamente fragmentada onde predominam grandes
monoculturas nas areas de entorno dos remanescentes. As areas protegidas, tanto puablicas
quanto privadas, tém desempenhado um papel relevante na sobrevivéncia de diversas espécies
de mamiferos de médio e grande porte. No entanto, a matriz de entorno tem agido como um
filtro seletivo ao movimento de algumas espécies entre os fragmentos remanescentes e, por essa
razdo, € um elemento fundamental na manutencdo da fauna de uma regido fragmentada. Este
estudo objetivou estimar a riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte no interior
de trés areas de estudo com diferentes niveis de protecdo, assim como nas suas respectivas areas
de entorno. As riquezas foram estimadas por dois diferentes métodos a partir de dados coletados
por armadilhas fotograficas em 2013 e 2014: Jackknife 2 pelo programa EstimateS e modelos
de ocupacdo single-season/multi-species no programa MARK, sendo este ultimo utilizado pela
primeira vez no Brasil. Visto que esse método permite investigar as covariaveis que podem
influenciar as probabilidades de deteccdo e a ocupacao de cada espécie, foram consideradas
duas covaridveis na deteccdo e quatro covariaveis na ocupacao e, por isso, suas estimativas
foram mais robustas do que aquelas encontradas pelo estimador tradicional. As duas
covariaveis, status de conservacdo e probabilidade condicional de ocorréncia do cachorro
domeéstico, foram importantes para detec¢cdo, com efeito positivo para ambas neste parametro.
Todas as covariaveis que influenciaram a ocupacdo foram associadas as caracteristicas das
espécies, sendo que peso corpOreo e grau de ameaca mostraram forte suporte com pesos
cumulativos superiores a 50%. A probabilidade de uma espécie ocorrer na regido de estudo foi
menor para espécies ameagadas com grande tamanho corpéreo (y = 0.16) do que espécies ndo
ameacadas de pequeno porte (y = 0.59). Ainda, os resultados indicam que a comunidade de
espécies de mamifero de médio e grande porte na regido de estudo nédo é diferente entre as areas
protegidas ou entre as areas de interior e entorno, evidenciando uma forte dependéncia tanto
das unidades de conservacdo como das areas de vegetacdo nativas existentes em propriedades
privadas protegidas pelo Cadigo Florestal Brasileiro, assim como dos habitats perturbados do
entorno dos remanescentes. Portanto, a comunidade de espécies encontradas €

predominantemente capaz de se adaptar as alteracbes ambientais ja que estdo usando a
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paisagem como um todo. Estes resultados s&o importantes para o planejamento e manejo de
areas protegidas e para a criacdo e estabelecimento de zonas de amortecimento, pois indicam
que estas tém papel chave na reducéo dos efeitos das atividades humanas sobre as UCs e na

manutencdo de populacGes viaveis das espécies presentes na regido.
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ABSTRACT

The rapid advance of the agricultural frontier has submitted the Cerrado to accelerated
and intense destruction, resulting in a highly fragmented landscape dominated by large
monocultures in the surrounding areas of remnants. Protected areas, both public and private
areas, have played an important role in the survival of several species of medium and large
mammals. However, the anthropogenic matrix acts as a selective filter to species movement
among native habitat patches and, therefore, it is a key element in maintaining of the wildlife
in a fragmented region. This study aimed to estimate the species richness of medium and large
mammals within three study areas with different levels of protection, as well as their respective
surrounding areas. The richness was estimated by two different methods from data collected by
camera traps in 2013 and 2014: Jackknife 2 in program EstimateS and single-season occupancy
models in program MARK, being the latter used for the first time in Brazil. Since this method
allows investigating covariates that can influence the detection and occupancy probability of
each species, two covariates were considered in detection and four covariates in occupancy and,
therefore, their estimates were more robust than those found by traditional estimator. The two
covariates, conservation status and conditional probability of domestic dog occurrence, were
important in detection, with a positive effect for both covariates in this parameter. All covariates
that influenced species occupancy probability were associated with specific-species features,
wherein body weight and conservation status showed strong support with cumulative weights
higher than 50%. The probability of a species occur in the study area was lower for endangered
species with large body size (y = 0.16) than not concern species with small body size (y =
0.59). Still, the results indicate that community of medium and large mammal species in the
study area is not different among protected areas or between interior and surrounding areas,
showing a strong dependence of both public protected areas and native private areas protected
by the Brazilian Forest Code, as well as the disturbed surrounding. Therefore, the community
found is predominantly composed of species able to adapt to environmental changes since they
are using the landscape as a whole. These results are important for planning and management
of protected areas and for creation and establishment of buffer zones, because they indicate that
these zones have a key role in reducing the effects of human activities on protected areas and

in the maintenance of viable species populations in the region.
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1. INTRODUCAO

1.1. Os mamiferos no Cerrado

O cerrado no Brasil ocupa o segundo lugar em extenséo entre os biomas da América do
Sul, ocupando uma area com mais de 2 milhdes km?, cerca de 22% do territorio nacional. Possui
a terceira maior diversidade de espécies de mamiferos (251 espécies) e a maior diversidade de
carnivoros (21 espécies) entre todos os biomas brasileiros (PAGLIA et al., 2012). Os mamiferos
correspondem ao segundo grupo mais diverso entre os vertebrados terrestres no cerrado,
representando aproximadamente 18% das espécies conhecidas em todo o Brasil (AGUIAR et
al., 2004; PAGLIA et al., 2012). Deste total, 32 delas séo exclusivas do bioma (PAGLIA et al.,
2012). A alta taxa de endemismo e de espécies ameacadas, além do elevado grau de destruicéo
e fragmentacdo dos seus habitats naturais, o cerrado esta entre 0s ecossistemas mais ameagados
e, por isso, é considerado um hotspot da biodiversidade e merece destaque nas decisfes de
estratégias para a conservacdo mundial (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2005).

O répido avanco das fronteiras agricolas tem submetido o cerrado & destruicdo e a
fragmentacdo rapidas e intensas, causando prejuizo visiveis a diversidade bioldgica
(CAVALCANTI, 1999). Segundo Ahumada et al. (2011), areas altamente fragmentadas
abrigam uma comunidade de mamiferos terrestres com baixa riqueza e diversidade de espécies,
reduzida diversidade funcional e alta dominancia. Assim, em pequenos fragmentos, 0 processo
de extin¢do torna-se o maior responsavel pela perda de espécies, principalmente para grupos de
animais com maior peso corpdreo, alto requerimento individual de area, baixa abundancia,
baixo potencial reprodutivo, baixo poder de dispersdo e forte especializacdo de habitat e
alimentacdo, caracteristicas que os tornam ainda mais sensiveis a perda de habitat e cada vez
mais raros, podendo atingir o grau maximo de extincao de alguns grupos (CHIARELLO, 1999;
HENLE, 2004; AHUMADA et al., 2011; VETTER et al., 2011).

No entanto, os efeitos da fragmentacdo sobre a fauna podem ser variaveis e as especies
respondem de maneira diferente a paisagem, de forma que as generalistas podem ser
beneficiadas com a fragmentagéo de habitats, pois se tratam de animais com grande mobilidade,
habeis para uso de diversos tipos de habitats e itens alimentares (FERRAZ et al., 2007,
VERDADE et al., 2011), enquanto as especialistas sdo mais confinadas espacialmente na sua
selecdo de recursos (GENTILE; FERNANDEZ, 1999). Segundo o estudo de Silva (2001),
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espécies generalistas, como a Eira barbara, ndo demonstraram preferéncia entre os ambientes
de floresta nativa e plantios de eucalipto, ao contrario das especialistas de florestas, como
Tapirus terrestris, que preferiram usar mais as areas nativas do que a matriz de entorno. Ja 0s
felinos, Leopardus sp., foram as unicas espécies que utilizaram mais os plantios de eucalipto
do que das areas de floresta nativa.

De acordo com De Vivo et al. (2011), o Estado de S&o Paulo abriga 231 espécies de
mamiferos, sendo que 38 delas estdo ameacadas de extingdo e 22 na categoria de quase
ameacadas. Frente a esse cenario decorrente da degradacdo ambiental que vem ocorrendo ao
longo dos anos causado pelo crescimento desordenado da populacdo humana, a falta de
conhecimento sobre o uso da comunidade na paisagem contribui ainda mais para suas ameacas
(CROOKS, 2002; PERCEQUILLO; KIERULFF, 2009), principalmente na regido nordeste do
Estado de Séo Paulo onde a expansdo na cana de acucar € intensa (VERDADE et al., 2012).
Portanto, torna-se extremamente necessario identificar quais espécies ainda estdo presentes na
regido e de que forma a paisagem (natural ou antrdpica), o grau de ameaca e a diferenca no
tamanho corporeo entre as espécies estdo influenciando no uso da comunidade em éareas
protegidas publicas e privadas, além de suas matrizes de entorno no nordeste do Estado de Séo

Paulo.

1.2.  Areas protegidas e zonas de amortecimento

Com o incentivo para a ocupacdo humana no cerrado, o Estado de Sdo Paulo apresenta
um elevado grau de fragmentacdo devido as suas intensas atividades agropecuarias,
principalmente a silvicultura e a cana de agucar. Esta é responsavel por mais da metade da
producdo brasileira no Estado, sendo a maior parte concentrada na regido nordeste do Estado,
entre Piracicaba e Ribeirdo Preto (IBGE, 2009). Com a politica de incentivo fiscais aos projetos
de reflorestamento, a expansao da industria de papel e celulose estimulou o reflorestamento de
extensas areas com monoculturas de pinus e eucaliptos, contribuindo ainda mais para a
alteracdo do uso da terra em varias regioes.

Atualmente, o cerrado representa apenas 8,5% da sua area original no Estado de Sao
Paulo, transformando-se em uma paisagem dividida em pequenos e isolados fragmentos
imersos em uma matriz de vastas monoculturas (VICTOR, 1975; KRONKA et al., 1998;
KRONKA et al., 2005). Isso resultou em reducdo de habitat natural e, consequentemente,
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limitacdo da area de uso pela fauna silvestre. Visto que, atualmente, as paisagens fragmentadas
estdo cada vez mais presentes nos ecossistemas naturais e as suas maiores extensdes estéo
reservadas em uma pequena porcentagem de areas de unidades de conservacdo de protecéo
integral (6,5% dos remanescentes), as areas protegidas no interior de propriedades privadas
(Areas de Preservacdo Permanente — APP — e Reserva Legal — RL) tém se tornado de extrema
importancia para a sobrevivéncia de diversas espécies de mamiferos, incluindo até mesmo
algumas espécies de mamiferos de medio e grande porte ameacadas de extin¢cdo (LAIDLAW,
2000; PARDINI et al., 2010; PAOLINO et al., 2016 in press).

Essas areas protegidas, incluindo publicas e privadas, tém papel fundamental na
preservacgdo e conservacgdo in situ, mantendo ndo somente a biodiversidade e os servigos
ecossistémicos, mas também os valores histéricos e culturais (CHAPE et al., 2005; XAVIER
et al., 2008). No entanto, encontram-se em pequenos fragmentos isolados, sofrendo fortes
pressbes das areas de entorno e comprometendo a integridade dos seus ecossistemas
(TAMBOSI, 2008). Por essa razdo, o grau de isolamento dos fragmentos remanescentes é um
fator importante para a conservacdo da biodiversidade, e a matriz pode exercer um papel
relevante como corredor na manutencdo da diversidade biolégica na paisagem, facilitando a
conectividade entre as areas (FRANKLIN, 1993). Com isso, um elemento fundamental e, na
maioria das vezes, ignorado na manutencao da fauna de uma regido fragmentada é a matriz de
entorno dos remanescentes, agindo frequentemente como filtro seletivo ao movimento de
algumas espécies na paisagem (DOTTA; VERDADE, 2011). Sua importancia como zona de
amortecimento em areas com vegetacdo nativa pode ser essencial para a manutencdo da
biodiversidade, principalmente quando existe um menor contraste estrutural entre a matriz e o
habitat natural, possibilitando uma reducdo nos impactos ecoldgicos sobre a comunidade
(LAURANCE, 1994; GASCON et al., 1999). Portanto, o estabelecimento de uma zona de
amortecimento € uma importante estratégia de gestdo para atingir os objetivos das areas
protegidas e atenuar os problemas de isolamento.

A zona de amortecimento (ZA; ou zona tampé&o) e definida como a porc¢éo adjacente de
uma area protegida, onde o uso da terra € restrito, aumentando a protecdo e proporcionando
habitat/recursos para populagbes de animais selvagens maiores (MORSELLO, 2001). A ZA
evita ou atenua 0s impactos externos antropicos, tais como incéndio, eroséo, invasdo de espécies
exoticas, extracdo de organismos, atropelamentos, contaminagédo por agrotoxicos, entre outros
(VITALLI etal., 2009; VYNNE et al., 2011). No Brasil, a lei 9.985/2000 (18 de julho de 2000)
prevé a criacdo de ZA e define como "o entorno de uma &rea protegida, onde as atividades

humanas estdo sujeitas a normas e restricdes especificas, com o proposito de minimizar 0s



50

impactos negativos sobre a unidade". De acordo com a mesma lei, “o 6rgdo responsavel pela
administracdo da unidade estabelecera normas especificas regulamentando a ocupacao e uso
dos recursos da zona de amortecimento...” bem como “os limites da zona de amortecimento ¢
dos corredores ecologicos e as normas (...) poderao ser definidas no ato de criacdo da unidade
ou posteriormente”. O uso de informagdo bioldgica, tais como ocorréncia, distribui¢éo,
deslocamento e riqueza de espécies na matriz de entorno, € necessario, uma vez que contribui
biologicamente na definicdo da dimensdo das zonas de amortecimento. A auséncia desse
conhecimento na regido de entorno das UCs afeta o planejamento para a criacdo e
estabelecimento de uma ZA (TAMBOSI, 2008).

A maioria dos estudos encontram uma maior riqueza de espécies nas areas de maiores
remanescentes nativos (FONSECA, 1989; CHIARELLO, 1999), no entanto eles comparam
apenas entre remanescentes de diversos tamanhos e ndo consideram as demais coberturas
existentes, como a propria matriz (DOTTA e VERDADE, 2009; 2011). Uma vez que muitas
espécies ndo estdo restritas ao interior das reservas (HJERT, 2006; VYNNE et al., 2011), é
necessario o conhecimento sobre a composicao de espécies entre os diferentes ambientes, 0 uso
das areas protegidas e das matrizes de entorno pela comunidade, as respostas das espécies frente
a modificacdo que vem ocorrendo na paisagem e a identificacdo daquelas espécies que
apresentam maior vulnerabilidade e maior grau de ameacga quanto a perda de habitat para a
conservagdo da diversidade bioldgica.

1.3. Ocupacédo da paisagem como alternativa analitica

Ao longo dos Ultimos anos, estudos utilizando metodos tradicionais para estimativas de
riqueza de espécies (N) vem sendo substituidos por métodos mais avancados que levam em
consideracdo a deteccdo imperfeita das espécies (MACKENZIE et al., 2002; TYRE et al., 2003;
DORAZIO et al., 2006). As estimativas de riqueza de espécies a partir dessas abordagens
tradicionais podem ser enviesadas em direcdo ao tdxon mais comum e abundante, enquanto
aquelas estimadas a partir dos modelos de ocupacdo incorporam explicitamente as
probabilidades de deteccdo espécie-especifica e, portanto, podem ser mais acuradas,
melhorando a capacidade de se fazer inferéncias ndo apenas sobre espécies abundantes, mas
também sobre as raras (DORAZIO; ROYLE, 2005; DORAZIO et al., 2006; ROYLE;
DORAZIO, 2008).
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As abordagens tradicionais para estimar a diversidade tém uma capacidade limitada de
incorporar ou acomodar 0s processos a nivel de amostragem, sitio e espécies que afetam de
forma diferenciada a deteccdo de espécies ou de individuos. Estimar a riqueza total a partir da
assintota de uma curva acumulativa de espécies, uma das mais populares abordagens
(CONNOR; MCCOQY, 1979; COLEMAN, 1981; COLEMAN et al., 1982; MCGUINNESS,
1984; ROSENZWEIG, 1985; LOMOLINO, 2000). No entanto, esta abordagem pode falhar em
comunidades que contém muitas espécies raras (FISHER, 1999; NOVOTNY; BASSETT,
2000) ou em comunidades de espécies que sdo comuns, mas de dificil deteccdo (DORAZIO et
al., 2006). Isso significa que a deteccdo imperfeita tem consequéncias previsiveis: quando as
espécies comuns ou raras estdo presentes, mas ndo sdo detectadas, pode gerar uma subestimacao
das populacdes, como resultado de falsas auséncias (IKNAYAN et al., 2014).

Os estimadores de riqueza de espécies mais populares, Jackknife (BURNHAM,;
OVERTON, 1979) e Chao (CHAO, 1984; 1987), corrigem o viés devido ao esforco de
amostragem e raridade da espécie, utilizando a propor¢do de espécies raras como fator de
correcdo da riqueza observada para, entdo estimar a riqueza total (espécies detectadas e nao
detectadas; MAO; COWELL, 2005; DORAZIO et al., 2006). Embora isso reduza o viés em
comparagdo com as contagens de espécies ndo corrigidas, métodos que incorporem
funcionalidades adicionais, como por exemplo a avaliacdo de covaridveis especificas de sitio e
de amostragem, que potencialmente afetem a deteccdo das espécies, podem ser mais
apropriados.

A grande vantagem de incorporar o processo de detec¢do em modelos da comunidade €
a capacidade de explicitamente considerar os efeitos de fatores de amostragem, local, espécies
e também no nivel individual (peso, tamanho corporal, etc.) que estdo afetando a deteccdo
através da inclusdo de um ou vérias covariaveis de deteccdo (DORAZIO; ROYLE, 2005;
DORAZIO et al., 2006). Considerando que fatores especificos de local e amostragem que
afetam a deteccdo podem ser parcialmente resolvidos durante o desenvolvimento do desenho
amostral, diferencas especificas entre as espéecies e/ou individuos na deteccdo s6 podem ser
resolvidas por meio de métodos estatisticos (IKNAYAN et al., 2014). As diferencas na deteccdo
resultam do comportamento das espécies (por exemplo, a taxa de vocaliza¢do/volume,
frequéncia do movimento) e “distincdo” (por exemplo, tamanho corporal, coloragdo). A
raridade de uma espécie também influencia a deteccdo, visto que probabilidade esta
positivamente relacionada a abundancia, assim como a abundancia local de outras espécies (um

competidor ou predador, por exemplo) pode influenciar o comportamento da espécie focal,
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resultando em mudancas tanto positivas quanto negativas na detectabilidade (BAILEY et al.,
2009; WADDLE et al., 2010).

Os atuais modelos de ocupacdo single-season sdo uma alternativa para estimar
hierarquicamente a probabilidade de deteccdo (p) e de ocupagio (y) durante um periodo de
amostragem usando uma base frequentista (méxima verossimilhanga) ou bayesiana
(MACKENZIE et al., 2006; KERY; SCHAUB, 2012). Esses modelos sdo construidos a partir
de historicos de encontro (deteccdo de espécie ou ndo-detec¢do) em um sitio de amostragem.
Estas histdrias exigem amostragens repetidas durante um periodo no qual a populacéo
amostrada é assumida a ser fechada as mudancas na ocupacdo. O padrdo das deteccBes nos
locais ocupados fornece informacéo sobre detectabilidade da espécie que pode ser aplicada aos
locais sem deteccdes.

Esses avancos recentes nos estimadores de riqueza de espécies tém aplicado esses
modelos hierarquicos 'baseado em deteccdo' (ou seja, modelos que incorporam o processo de
deteccdo separadamente do parametro ecoldgico de interesse) em levantamentos que
compreendem varias espécies para melhorar as estimativas de diversidade, podendo até mesmo
incorporar e estimar o numero de espécies que ndo foram encontradas durante as amostragens
(DORAZIO; ROYLE, 2005). Nenhum estudo usando esses modelos de ocupagdo para
estimativa de riqueza de espécies foi utilizado no Brasil. Por essa razdo, o presente estudo
representa primeira avaliacdo desta metodologia, incluindo o uso de covaridveis espécie-
especificas no auxilio das estimativas de riqueza de espécies. Esta metodologia alternativa pode
gerar estimativas mais robustas e precisas da diversidade de espécies, identificando
simultaneamente as covariaveis mais importantes tanto para o processo de detec¢do como para
a o célculo de riqueza de espécies dentro e fora de areas protegidas. Os resultados avaliam a
importancia das zonas de amortecimento e, consequentemente, tem aplicacGes na gestdo de

unidades de conservacdo e de areas protegidas de maneira geral.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESES

O presente trabalho, visando compreender melhor o uso da comunidade de mamiferos
de médio e grande porte dentro e fora de areas protegidas imersas em paisagens com forte

economia agricola e silvicultural, tem os seguintes objetivos:

2.1.Inventariar e comparar a riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte
existentes em trés paisagens com diferentes graus de protecdo (UCs, APP e RL) e de
uso e cobertura do solo situadas na regido nordeste do estado de S&o Paulo. UCs séo
representadas por uma UC de protecdo integral, uma estacdo experimental e uma
floresta estadual, enquanto o entorno por monoculturas de cana de acucar e eucalipto,
principalmente;
Hipdtese: espera-se que a riqueza de espécie ndo seja semelhante entre as paisagens,
visto que elas tém diferencas tanto no grau de protecdo como no uso e cobertura do solo.

2.2.Comparar a riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte existentes no
interior de areas protegidas (dentro de UCs, APP e RL) e nas suas respectivas zonas de
amortecimento, sendo que o interior € representado por uma UC de protecéo integral,
uma estacdo experimental, uma floresta estadual e &reas protegidas privadas (APP e
RL), enquanto o entorno por monoculturas de cana de aclcar e eucalipto,
principalmente;
Hipdtese: espera-se que as zonas de amortecimento tenham riqueza comparativamente
menor do que os interiores das areas protegidas adjacentes.

2.3.Avaliar a importancia relativa de covariaveis de sitio e relativa as espécies na estimativa
de riqueza usando modelos de ocupacdo, comparando a riqueza estimada com aquela
gerada por protocolos convencionais;
Hipdtese: é esperado que modelos incluindo covariaveis produzam resultados melhores
do que modelos nulos. Também € esperado que a riqueza estimada por modelos de
ocupacao seja mais acurada do que aquela gerada por protocolos que ndo incorporam a
probabilidade de detec¢éo tdo pouco covariaveis em suas formulagdes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areadeestudo

O estudo foi conduzido na regido nordeste do estado de Sdo Paulo e as trés areas de
estudo estdo localizadas nos municipios de Luiz Anténio, S0 Simé&o, Altindpolis e Cajuru
(Figura 1). O clima da regido é o tropical savéanico (tipico de zonobioma I1, segundo WALTER,
1986) com uma estacdo anual seca (abril a setembro) e uma chuvosa (outubro a marco)
(KLINK; MACHADO, 2005). As temperaturas medias anuais variam entre 15°C e 34°C
(MARTINS, 1979). A cobertura vegetal da regido é composta de diferentes fisionomias
ocorrentes no bioma Cerrado, incluindo vegetacdes abertas, como os Campos sujos e Cerrado
sensu stricto, e vegetacdes densas, como o Cerraddo e a Floresta Estacional Semidecidua
(TOPPA, 2004).

As amostragens foram conduzidas em trés areas (Figura 1): A Area 1 inclui a Estacéo
Ecoldgica de Jatai (EEJ), a qual é o maior e mais protegido remanescente de Cerrado em Sao
Paulo (9013 ha). Essa Unidade de Conservagéo (UC) foi usada como controle juntamente com
a Estacdo Experimental de Luiz Antdnio (EEXLA; 2009 ha), vizinha a UC. A éarea 2, Fazenda
Cara Preta (FCP; 4546 ha), é composta principalmente por Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) pertencentes a empresa de papel e celulose International Paper Ltda. A area 3 inclui
duas propriedades: a Fazenda Dois Cérregos (FDC), uma area protegida privada pertencente a
mesma empresa, com 2017 ha de Reserva Legal (RL); e a Floresta Estadual de Cajuru (FEC),
uma UC de uso sustentavel (plantacdes de Pinus para producéo de resina) com 2081 ha (Figura
1). A FDC e a FEC foram consideradas apenas uma area devido a sua proximidade. Todas as
areas compBem uma matriz de paisagem na qual predominam extensas areas de monoculturas

de cana de acucar e de silvicultura nos seus entornos (SHIDA; PIVELLO, 2002).
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Figura 1 — Localizacao das trés areas de estudo no nordeste do estado de S&o Paulo, Brasil: Area 1 — Estago
Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estacdo Experimental de Luiz Antbnio (EEXLA) e seus entornos (5 km a partir do
perimetro das &reas de interior); Area 2 — Fazenda Cara Preta (FCP) e seu entorno; Area 3 — Fazenda Dois Cérregos
(FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FEC) e seus entornos. O mapa de uso e cobertura da paisagem (1:20000) é
ilustrado para todas as areas de estudo com a localizacdo dos pontos amostrais. Base cartogréfica: Instituto
Florestal de S&o Paulo e IBGE (2008). Projecdo: UTM. Datum: SIRGAS 2000.

3.2.  Armadilhamento fotogréfico e coleta de dados

Um grid de células com 200 ha (1416 m por 1416 m) foi sobreposto em cada area de
estudo e o centro de cada célula foi considerado um potencial ponto de amostragem. Esse
desenho amostral objetivou amostrar ao longo de todas as areas de estudo para maximizar a
deteccdo das espécies presentes e satisfazer o pressuposto de independéncia nas andlises de
ocupacdo (MACKENZIE et al., 2006; LINKIE et al., 2007). Todos os pontos no interior das
areas protegidas foram amostrados em cada area de estudo: 52 pontos na Area 1, 25 pontos na
Area 2 e 24 pontos na Area 3 (Figura 1; Tabela 1). Um numero similar de pontos foi
randomicamente selecionado para as areas de entorno (buffer de 5 km) visto que elas foram
bem maiores que as areas de interior (53 pontos na Area 1, 28 pontos na Area 2 e 26 pontos na
Area 3; Figura 1; Tabela 1). Portanto, o esforgo amostral total (6240 armadilhas-dia, n = 208
pontos amostrais) foi igualmente dividido entre interior (3030 armadilhas-dia, n = 101 pontos

amostrais) e entorno (3120 armadilhas-dia, n= 107 pontos amostrais). Entre as areas de estudo,
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3150 armadilhas-dia foram alocadas na Area 1, 1590 armadilhas-dia na Area 2 e 1500
armadilhas-dia na Area 2, conforme tamanho de cada area (Tabela 1).

Tabela 1 — Cronograma de amostragem das trés areas de estudo nas estacdes seca de 2013 e 2014 (meses indicados
pelas iniciais — abril a setembro). Cada ponto amostral abrigou uma armadilha-fotografica durante 30 dias. Metade
dos pontos amostrais foi distribuido na area do interior das areas protegidas e a outra metade na paisagem de
entorno (Local). Areas de estudo: Area 1 - Estacio Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estagdo Experimental de Luiz Antdnio
(EEXLA) e seus entornos; Area 2 - Fazenda Cara Preta (FCP) e seu entorno; Area 3 - Fazenda Dois Corregos
(FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FEC) e seus entornos. A EEJ e a EEXLA assim como a FDC junto com a FEC
foram amostradas em conjunto visto que as reas sdo contiguas (veja Figura 1).

Areas de < Ndmero de pontos amostrais / 30 dias Esforgo amostral
Ano estudo Local Area (ha) (armadilhas-dia)
A M J J A S Total
; Interior 11021.91 9 9 9 9 8 9 53 1590
2013 Area 1
Entorno 39722.13 9 9 8 8 10 8 52 1560
" Interior 4546.32 4 4 5 4 5 3 25 750
2014 Area 2
Entorno 47365.36 5 5 4 5 4 5 28 840
p Interior 4098.55 4 4 4 6 4 2 24 720
2014 Area 3
Entorno 26133.49 5 5 5 3 6 2 26 780
Total 208 6240

Visitas prévias foram realizadas nas areas de estudo em julho de 2012, janeiro de 2013
e janeiro e fevereiro de 2014 para verificar as condi¢cdes de acesso e posicionamento das
cameras fotograficas. Dados problemas logisticos, todos os pontos randomicamente
selecionados em plantagdes de cana de acucar e pastagem foram realocados para a vegetacao
nativa mais proxima e as cameras foram orientadas frente ao tipo de vegetacao originalmente
escolhido (cana de agucar ou pastagem). Em alguns casos, 0 acesso para a localizagdo exata dos
pontos foi inviavel e as cdmeras foram realocadas o0 mais proximo possivel do ponto original.

As armadilhas fotogréficas foram colocadas em cada ponto amostral, fixadas em troncos
de arvore (40-50cm do solo) e programadas para registrar continuamente (24 h.d™*) durante 30
dias consecutivos na estacdo seca (Figura 2). Devido ao numero limitado de cameras
fotograficas digitais (18 Reconyx HC500 HyperFire®), as areas de estudo foram amostradas
em dois anos consecutivos. A maior (interior) e mais protegida area de estudo (Area 1) foi
amostrada de abril a setembro de 2013, enquanto as outras duas foram amostradas durante os
mesmos meses em 2014. A amostragem foi restrita para a estagcdo seca para satisfazer o
pressuposto de que a ocupacdo ndo é alterada durante o periodo de amostragem nos modelos
single-season (MACKENZIE et al., 2006).
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Figura 2 — Instalago e fixacdo das armadilhas fotograficas em troncos d A — Cémera sendo
acorrentada e etiquetada; B — Etiqueta presa junto a camera com dados pessoais e informacgdes na
tentativa de diminuir as chances de roubo; C — Armadilha fotogréfica fixada em uma arvore na Estacéo
Ecoldgica de Jatai (EEJ).

Além disso, durante as duas visitas a campo (durante a instalacdo e ao término dos 30
dias de amostragem para retirada das cameras), foi verificada a presenca ou auséncia de rastros
e/ou fezes em um quadrante de 50m ao redor de cada armadilha e na estrada de terra mais
proxima do ponto amostral, totalizando 200m de caminhada. As buscas por vestigios variavam
conforme as caracteristicas do local, na tentativa de aumentar a eficacia de registros da espécie
alvo. A principio, este seria um método alternativo as armadilhas que demanda pouco esforco
e apresenta baixo custo. No entanto, os registros indiretos foram utilizados somente para
inventario de fauna da &rea, pois a dificuldade de padronizacdo das amostragens entre 0s
diferentes pontos e a dependéncia entre os registros indiretos e fotograficos ndo permitiu inseri-
los nas estimativas de riqueza de espécies para a regido de estudo.

Todas as fotos e vestigios foram identificados de acordo com Becker e Dalponte (1999),
Borges e Walfrido (2004), Carvalho Jr. e Luz (2008), Mamede e Albo (2008), Moro-Rios et al.
(2008) e Miranda et al. (2009). Se havia alguma davida acerca da identificagdo, que ndo pode
ser sanada por chaves especificas ou por especialistas no género, o registro foi descartado. A
correta identificacdo dos vestigios satisfaz um dos pressupostos da modelagem de ocupacao
para a comunidade. Assim, apds a correta identificacdo, um banco de dados digital foi criado
com todas as informac@es de cada registro (espécie, local, data, hora, habitat, n° de individuos,
sex0) no Camera Base 1.6 (Copyright 2012 Mathias Tobler).

3.3.  Analise dos dados

3.3.1. Lista de espécies e curvas de rarefagdo
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As espécies de mamiferos de médio e grande porte foram obtidas para as areas de
estudos a partir de registros fotogréficos, presenca de vestigios (pegadas e fezes), vocalizacéo
e observacdo direta. Foi obtido uma lista de espécies totais presentes a estimativa de riqueza
(nimero de espécies) por area amostrada.

Para as estimativas de riqueza em cada area de estudo, foram utilizadas apenas os
registros por armadilha fotogréafica, com excegdo das espécies arboricolas, as quais foram
descartadas das analises mesmo quando registradas pelas cameras. O esforco de captura foi
avaliado com curvas de rarefacdo, através da analise grafica das diferencas no acumulo de
espécies em relagdo ao esforco amostral entre as diferentes areas de estudo (Area 1, 2 e 3),
assim como entre interior e entorno. Adicionalmente, o estimador ndo-paramétrico de Jackknife
2 foi utilizado para calcular a riqueza estimada. Segundo Tobler et al. (2008), esse estimador
apresenta desempenho bastante acurado quando comparado diretamente ao uso direto das
curvas de acumulo e tende a ser menos tendencioso, gerando estimativas de riqueza de espécies
muito proximas ao nimero de espécies reais da area amostrada, sob um esfor¢o amostral entre
700 e 1500 armadilhas/dia. Além disso, as amostras foram aleatorizadas (1000 vezes) a fim de
eliminar a arbitrariedade da ordem de entrada das amostras (no caso, espécies registradas por
ponto amostral) (COLWELL; CODDINGTON, 1994). Todas as anélises foram efetuadas no
programa EstimateS verséo 9.1.0 (COLWELL, 2013).

3.3.2. Estimativa de riqueza de espécies por modelos de ocupacdo single- season

Dado que armadilhas fotogréaficas usualmente produzem lista de espécies incompletas,
a probabilidade de detec¢do precisa ser considerada quando a riqueza de espécies for comparada
entre maltiplas areas de estudo ou ao longo do tempo para evitar conclus@es erréneas devido as
espécies ndo detectadas (KARANTH; NICHOLS, 1998; GOTELLI; COLWELL, 2001,
TOBLER et al., 2008; KERY, 2011.) Atualmente, os modelos de ocupacdo multi-species
(MACKENZIE et al., 2006) tém produzido estimativas de riqueza de espécies mais robustas,
visto que permitem integrar a comunidade com as caracteristicas individuais das espécies, como
peso corporeo e status de conservacdo, que possam estar influenciando a probabilidade de
deteccdo das mesmas (DORAZIO; ROYLE, 2005; KERY, 2011; TOBLER etal., 2015). Ainda,
este método permite incorporar espécies que potencialmente ocorrem na regido, mas que nao
foram detectadas durante o periodo amostral. Para isso, foram utilizados o plano de manejo da
EEJ (LEONEL et al., 2010), o qual inclui trabalhos cientificos desenvolvidos na area, e mapas

de distribuicdo do taxon disponibilizados pela IUCN (www.iucnredlist.org) para determinagéo
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das espécies adicionais ndo detectadas durante o estudo. Portanto, uma lista total de 32 espécies
foi estabelecida para todas as areas, sendo que nove espécies de mamiferos ndo detectadas que
possivelmente ocorrem na area foram inseridas na modelagem.

Como as localiza¢Ges foram randomicamente selecionadas dentro das areas de estudo,
sdo, portanto, consideradas como unidades réplicas de observacdo. Assim, cada ocasido de
amostragem foi considerada como um ponto amostral (sitio), sendo cada sitio amostrado por
um periodo de trinta dias. Os historicos de captura foram compilados para cada espécie, onde
‘1” indicou deteccao (fotografia) das espécies e ‘0’ indicou ndo detecc¢ao para cada ocasido.

Na tentativa de buscar resultados mais precisos com intervalos de confianga menores do
que aqueles estimados pelos métodos tradicionais (TOBLER et al., 2015), os histdricos de
captura foram analisados usando a abordagem single-season para os modelos de ocupacéo
(MACKENZIE et al., 2002) incorporados no programa MARK (WHITE; BURNHAM, 1999).
Esse método permite investigar as covariaveis que podem influenciar as probabilidades de
deteccdo e a ocupacdo de cada espécie e entre os pontos amostrais (MACKENZIE et al., 2002).
Na andlise de ocupacdo, foram consideradas duas covariaveis individuais das espécies: peso
corporeo (PC) e status de conservacdo (SC; ameacada — 1; ou ndo ameacada — 0). Para ambas
covariaveis, espera-se um efeito negativo na probabilidade de ocupacdo, ou seja, as espécies
ameacadas e com maior peso corpéreo devem ter menor probabilidade de ocorrer na
comunidade. Ainda para 0 mesmo parametro, duas covariaveis de sitio foram consideradas:
area de estudo (Area) e local de instalacio da armadilha fotografica (Local; interior ou entorno).
Essas covariaveis de sitio foram inseridas na forma de seis grupos nas analises: A1l — Interior
da Estacdo Ecoldgica de Jatai (EEJ) e Estacdo Experimental de Luiz Anténio (EEXLA); A1E —
entorno da EEJ e EEXLA; A2l — interior da Fazenda Cara Preta (FCP); A2E — entorno da FCP;
A3l — interior da Fazenda Dois Cérregos (FDC) e Floresta Estadual de Cajuru (FEC); A3E —
entorno da FDC e FEC. Assumindo a A1l como grupo ‘controle’, visto que ¢ o maior
remanescente de cerrado protegido integralmente no Estado de S&o Paulo, espera-se que este
grupo apresente uma comunidade de espécies mais rica que as demais areas. Para as analises
de detecgdo, 0 SC de cada espécie e a probabilidade condicional de ocorréncia do cachorro
doméstico (Dog) em cada sitio foram considerados, predizendo um efeito positivo e um efeito
negativo no parametro p, respectivamente. Isso significa que espécies ameacadas mais
detectadas do que espécies ndo ameagadas em pontos amostrais onde o cachorro domeéstico ndo
esta presente.

Os valores de peso corpdreo foram extraidos a partir de Paglia et al. (2012). Quanto ao

status de conservacao de cada espécie, foram utilizadas as listas nacional e estadual de espécies
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ameacadas (BRESSAN et al., 2009; Portaria MMA n° 444, de 17 de dezembro de 2014 -
ICMBIo) e, a partir delas, foi considerado a categoria de maior ameaca descrito para espécie.
Para explorar a influéncia da ocorréncia do cachorro doméstico na deteccéo das espécies, foi
usado a probabilidade condicional de uso pelo cachorro (Wecondicional) de cada ponto amostral
como uma covaridvel. Nos pontos onde os cachorros domésticos foram detectados, 0 uso
condicional é 1.0, enquanto os valores sdo <1 para pontos onde os cachorros ndo foram
detectados (MACKENZIE et al., 2006, p. 97-98) (Tabela 2).

Primeiramente, os modelos foram construidos a partir da abordagem ad hoc (two steps)
na tentativa de reduzir o nimero de modelos ajustados aos dados e explorar os principais fatores
que possam influenciar as probabilidades de detec¢do e ocupacdo, eliminando covariaveis
possivelmente espdrias nas estimativas (DOHERTY et al.,, 2012). Nessa abordagem, a
modelagem da deteccdo foi feita mantendo a estrutura para ocupacdo com 4 modelos de
interagdo entre as covariaveis (y(Local*SC), y(Local*PC), y(Area*SC), w(Area*PC)) e
construindo modelos com todas as combinacfes aditivas possiveis de covaridveis na deteccao
(p). Todos os modelos foram ranqueados de acordo com o Critério de Informacdo de Akaike
ajustado para amostras pequenas (AICc; BURNHAM; ANDERSON, 2002; MACKENZIE et
al., 2006). Em seguida, as covariaveis para detecgdo que apresentaram peso cumulativo (Weum)
superior a 0.50 foram mantidas para a subsequente modelagem da ocupacdo (MACKENZIE et
al., 2006). Fixado as covariaveis importantes no p, entdo, um conjunto de modelos candidatos
com todas as possiveis combinagfes aditivas até duas covariaveis foi construido para a y. Os
modelos foram ranqueados via AICc e associados com o0s seus pesos (w, BURNHAM,;
ANDERSON, 2002). Essa abordagem de construcdo dos modelos permite o uso dos pesos
cumulativos de cada covaridvel (wem) para cada pardmetro (probabilidade de ocupacéo e
deteccdo), visto que foi criado um conjunto balanceado de modelos (DOHERTY et al., 2012).
As estimativas dos parametros (y and p) foram reportadas a partir do melhor modelo ranqueado
com todas as covariaveis que apresentaram forte suporte baseado nos weum (>0.50).

Para estimar a riqueza de espécies para cada grupo de estudo (All, ALlE, A2l, A2E, A3l
e A3E), as probabilidades condicionais de cada espécie foram geradas pelo programa
PRESENCE v.10.5 (HINES, 2006) a partir do melhor modelo ranqueado (MACKENZIE et al.,
2006). Portanto, a riqueza de espécies é gerada pela soma das probabilidades condicionais das
espécies detectadas (Pcondicional = 1) € das espécies ndo detectadas (Pcondicional < 1). Ainda, a
probabilidade de falha na deteccdo de uma espécie no ponto amostral foi estimada a partir de
p* = (1 - p) ¥ no qual k é o nimero de ocasibes amostrais (MACKENZIE et al., 2006), que

neste estudo foi equivalente ao niUmero de pontos amostrais.
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1.3.3. Pressupostos do desenho amostral

Segundo Mackenzie et al. (2002) e Dorazio et al. (2006), existem trés principais
premissas dos modelos de ocupacdo para as estimativas de riqueza de espécies. Primeiramente,
a duracéo total do estudo deve ser mantida suficientemente curta para que as extin¢ées ou
colonizagdes das espécies sejam improvaveis de ocorrer no local amostrado. Por isso, as
amostragens em todas as areas ocorreram somente na estacdo seca de cada ano, de abril a
setembro de 2013 e 2014, e por um periodo de um més em cada ponto amostral da area de
estudo na tentativa de minimizar as chances que tal mudanca ocorra. Em segundo, a
probabilidade de deteccdo e ocupagdo em um local séo independentes de deteccdo e ocupacéao
em outro local (geralmente assegurada por uma distancia minima entre os locais). Neste caso,
as areas foram divididas em quadrantes de 200 ha (1416 por 1416 m), tamanho este que foi
definido com base no tamanho das areas de vida e no padrdo de movimentagdo descritos para
0 tamandué-bandeira, espécie foco da tese de doutorado (Capitulo 2). Por ultimo, as espécies
sdo corretamente identificadas e, por essa razao, todas as espécies foram identificadas com total

cuidado. Quando as duvidas ndo foram sanadas, os registros foram descartados das analises.
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2. RESULTADOS

4.1. Inventério e Estimativa de Riqueza de Espécies por Jackknife

No periodo total de amostragem (abril a setembro de 2013 e 2014), foram registradas
31 espécies de mamiferos, sendo 25 nativas e seis exoticas (Tabela 2). Incluindo espécies
ocasionalmente avistadas (ex: Cavia aperea) ou detectadas apenas por vocalizagcdes (ex:
Callicebus nigrifrons e Callithrix penicillata), o total de espécies sobe para 34 (Tabela 2). Elas
pertencem a 20 familias e representam 75,55% das espécies de mamiferos terrestres de médio
e grande porte de ocorréncia conhecida para o estado de S&o Paulo (DE VIVO et al., 2011).

Trinta espécies foram registradas atraves das armadilhas fotograficas (24 nativas e 6
exoticas) e 25 através da identificacdo de pegadas e fezes. Algumas espécies foram registradas
somente por um método de amostragem: Didelphis albiventris, Dasypus septemcinctus, Felis
catus, Cuniculus paca e Nasua nasua foram restritas as armadilhas fotograficas, enquanto
Blastocerus dichotomus foi a Unica registrada somente por pegadas. Ja C. aperea foi registrada
apenas pela observacdo direta e C. nigrifons apenas por vocalizacdo (Tabela 2).

Comparando a diversidade das trés areas, a paisagem da Area 1 foi a mais rica,
apresentando 32 espécies (26 nativas), enquanto as outras duas apresentaram ambas 26 espécies
(21 nativas). Entretanto, houve diferencas importantes na composicao, pois C. aperea e Tapirus
terrestris foram restritos ao interior da Area 1, enquanto Hydrochoerus hydrochaeris s6 ocorreu
no entorno e B. dichotomus ocorreu em ambos os locais da Area 1; D. septemcinctus foi restrito
ao interior da Area 2 e C. penicillata foi registrado apenas na Area 3. Dentre as espécies
observadas, cinco estdo ameacadas no Brasil (ICMBIO, 2014) e cinco no estado de S&o Paulo
(BRESSAN et al.,, 2009) (Tabela 2). Duas dessas espécies de grande porte, B.
dichotomus e Tapirus terrestris, estdo restritas a unidade de conservacgdo de protecdo integral.
Outras espécies com status de conservagdo preocupante como a onga-parda, o lobo-guarg,
jaguatirica e o tamandua-bandeira foram registradas em todas as trés paisagens amostradas.

Por outro lado, deve ser destacado também 0s registros de seis espécies invasoras entre
as areas: a lebre europeia (Lepus europaeus), o porco domeéstico e seus hibridos (Sus scrofa), o
cachorro doméstico (Canis familiaris), o bovino (Bos linnaeus), o gato (Felis catus) e o cavalo
(Eqqus caballus). As quatro primeiras espécies foram registradas em todas as trés paisagens
amostradas, sendo todas elas encontradas nas areas de interior e entorno. A Area 2 foi a mais
surpreendente, pois todas as cinco espécies exoéticas encontradas no entorno (lebre, porco,

cachorro, bovino e cavalo) foram também detectadas no interior. O interior da Area 3 foi a
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Unica que detectou apenas uma espécie exotica (bovino) e o porco s6 ndo foi registrado nesta
area, mas ambas espécies estiveram presentes no interior e entorno de todas as demais areas

protegidas, incluindo o interior da maior UC de cerrado no Estado de Séo Paulo (EEJ).

Tabela 2 — Lista das espeues de mamiferos de médio e grande porte observadas nas areas de estudo, com seus
respectivos tipos e ndmero de registros. Areas de estudo: Area 1 - Estacdo Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estacdo
Experimental de Luiz Antonio (EEXLA) e seus entornos; Area 2 - Fazenda Cara Preta (FCP) e seu entorno; Area
3 - Fazenda Dois Corregos (FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FEC) e seus entornos. *Espécies exoticas ou
**domésticas. Tipo de registro: VE = vestigios (pegadas, fezes, arranhados, carcaca), OD = observacéo direta, VO
= vocalizagdo e AF = armadilha fotografica. Categorias de ameaca: VU = vulnerdvel e CR = criticamente
ameacada. Em letra maiUscula esta a classificacdo de ameaca segundo a lista brasileira de espécies ameacadas
(ICMBio 2014) e em minuscula segundo a lista de espécies ameacadas do Estado de S&o Paulo (Bressan et al
2009).

Area de Estudo, Namero e Tipo de Registros

Nome Area 1 Area 2 Area 3
ORDEM/Familia/Espécie VE ou VE ou
popular VE ou OD
ODou AF ODou AF ou VO AF
VO VO
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Gambé-da-

Didelphis albiventris orelha- 0 3 0 3 0 1

branca
CINGULATA
Dasypodidae

- Tatu-de-
Cabassous unicinctus rabo-mole 1(OD) 2 0 1 0 3
Dasypus septemcinctus Tatui 0 0 0 2 0 0
Dasypus novemcinctus Tatu-galinha 2 (VE) 29 1(0Db) 31 3(VE) 14
. ] 1(VE),

Euphractus sexcinctus Tatu-peba 1(OD) 2 3 (VE) 1 0 3

PILOSA

Myrmecophagidae

Tamandua-  22(VE), 9(VE), 20(VE),

H VU/vu
Myrmecophaga tridactyla bandeira 4(0D) 66 2(0D) 42 1(OD) 61
Tamandua tetradactyla Tamﬁ?%“a' 10D) 3 2(VE) 1 4(VE) 5
LAGOMORPHA
Leporidae
Sylvilagus brasiliensis Tapiti 110(((\)’5))’ 30 2(VE) 30 2(VE) 2

Continua
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Lebre- 19(VE)
* 1
Lepus europaeus europeia 1(OD) 29 14(VE) 14 14(VE) 14
RODENTIA
Cuniculidae
Cuniculus paca Paca 0 6 0 0 0 2
Caviidae
Cavia aperea Pred 2 (OD) 0 0 0 0 0
. . 2(VE),
Hydrochoerus hydrochaeris Capivara 1(OD) 1 0 0 0 0
Dasyproctidae
. 5(VE),
Dasyprocta azarae Cutia 1(OD) 82 0 11 2 (VE) 9
CARNIVORA
Canidae
. I Cachorro 6(VE), 24(VE), 18(VE), 10
*
Canis lupus familiaris doméstico 2(0D) 56 2(0D) 37 1(OD) 8
Cachorro- 32(VE),
Cerdocyon thous do-mato 1(OD) 100 13(VE) 10 18(VE) 23
VU/vu A 33(VE)1
Chrysocyon brachyurus Lobo-guara 1(OD) 55 33(VE) 64 44(VE) 77
Felidae
. Gato
*
Felis catus doméstico 0 1 0 0 0 2
VU Gato-
Puma yagouaroundi . 3 (VE) 10 0 1 2 (VE) 1
mourisco
Leopardus pardalis™ Jaguatirica 9 (VE) 54 4 (VE) 16 4 (VE) 3
Puma concolorVV/w Onga-parda 117((2)/5)) 80 18(VE) 28 16(VE) 22
Mustelidae
. 6(VE), 3(VE),
Eira barbara Irara 2(0D) 31 2(VE) 4 2(0D) 2
Mephitidae
Conepatus semistriatus Jaritataca 116(((\3/5)) 19 9 (VE) 20 14(VE) 22
Procyonidae
Nasua nasua Quati 0 47 1 (0D) 2 0 6
Procyon cancrivorus Mé&o-pelada 1 (VE) 0 0 0 0 2

Continua
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PRIMATES
Cebidae
S Macaco-
Sapajus nigritus orego 1 (0D) 0 0 1 0 0
Callicebus nigrifrons Saua 2 (VO) 0 1(VO) 0 0 0
Callitrichidae
. . Sagui-de- 1(0D),
Callithrix penicillata tufos-pretos 0 0 0 0 1(VO) 0
ARTIODACTYLA
Tayassuidae
- 23(VE),
Pecari tajacu Cateto 2(0D) 258 0 19 1 (VE) 0
Cervidae
. Veado- 35(VE), 15(VE), 12(VE),
Mazama gouazoubira catingueiro 2(0D) 105 3(0D) 45 1(0D) 31
Blastocerus dichotomus"Y/e" Cervo-do- (VE) 0 0 0 0 0
pantanal
Bovidae
. ) 3(VE), 39(VE), 12(VE), 30
*
Bos linnaeus Boi 2(0D) 25 4(0D) 669 1(OD) 1
Suidae
Sus scrofa* Javaporco 4 (VE) 20 0 2 0 0
PERISSODACTYLA
Equidae
4(VE),
Eqqus caballus Cavalo 2 (VE) 0 10(VE) 28 1(OD) 1
Tapiridae
Tapirus terrestrisVU" Anta 2 (VE) 2 0 0 0 0
258 (VE) 197 (VE) 193 (VE) -,
Total de Registros 28 (OD) 13 (OD) 8 (OD) 5
2 (VO) 1(VO) 1(VO)
Total de Espécies 34 32 26 26
Total de Espécies Nativas 28 25 21 21
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Considerando apenas as espécies nativas registradas por armadilhas fotograficas, a
maior riqueza observada foi na Area 1 (21 espécies; Figura 3). Entretanto quando as trés
paisagens sdo comparadas num esfor¢co amostral equivalente (50 pontos amostrais ou 1500
armadilhas-dia), a riqueza resultante é equivalente entre as trés paisagens, variando entre 19 e
20 espécies (Figura 3). Estes resultados sugerem que, apesar da menor area € menor grau de
protecdo que a Area 1, as outras duas paisagens ainda abrigam diversidade equivalente de
mamiferos terrestres, contendo, inclusive, algumas espécies ameacadas de extin¢do no estado

de S&o Paulo, como a onca parda, a jaguatirica e o tamandua-bandeira.
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Figura 3 — Curva de rarefacdo (Sest) para espécies nativas registradas por armadilhamento
fotografico nas trés paisagens, incluindo interior e entorno: Area 1 - EEJ (Estagdo Ecoldgica de
Jatai e Estacdo Experimental de Luiz Antdnio/SP), Estacdo Experimental de Luiz Antbnio
(EEXLA) e seus entornos; Area 2 — Fazenda Cara Preta (FCP); e Area 3 - Fazenda Dois Corregos
(FDC) e Floresta Estadual de Cajuru (FEC).

Nas analises a seguir comparamos interior e entorno para cada paisagem separadamente.
Considerando apenas espécies nativas registradas por armadilhas fotograficas (21 para Area 1,
19 para Area 2 e 19 para Area 3), a riqueza observada foi similar entre interior (n=19) e entorno
(n=18) na Area 1, assim como na Area 2 (interior=17 e entorno=14), visto que os intervalos de
confianca se sobrepdem ao longo de toda a curva para as duas areas (Figura 4A e 5A,
respectivamente). Na Area 3, embora o n(imero de espécies observadas no interior (n=12) tenha

sido inferior ao nUmero de espécies encontradas no entorno (n=17), sobreposi¢do nos intervalos
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de confianga também foi encontrada (Figura 6A). Portanto, de acordo com os dados observados,
o interior e 0 entorno ndo se diferem quanto ao nimero de espécies presentes na comunidade.
Segundo as estimativas de riqueza de espécies pelo estimador de Jackknife 2, o interior
e 0 entorno da Area 1 s&o semelhantes até 41 pontos amostrais, onde ocorre a sobreposic&o dos
intervalos de confianca (IC), com estimativas entre 21 espécies no interior (20.3 — 22.5 95%
IC) e 22 espécies no entorno (21.4 —23.3 95% IC; Figura 4B). No entanto, ao final de 52 pontos
amostrais, os intervalos de confianca sdo minimos e a riqueza estimada é significativamente
diferente entre os locais, sendo o entorno (25 espécies) surpreendentemente mais rico do que o
interior da &rea protegida (20 espécies; Figura 4B). De maneira semelhante, as estimativas de
riqueza para o interior e o entorno da Area 2 e a Area 3 sio parecidas, embora as sobreposicoes
dos intervalos de confiangca ocorram apenas no inicio da curva (Figura 5B e 6B). A partir da
metade dos pontos amostrais, as riquezas sdo contrastantes, sendo o interior da Area 2 (n=28)
mais rico em espécies do que o seu entorno (n=24) (Figura 5B), ao contrario da Area 3, que
apresentou maior riqueza de espécies no seu entorno (n=24) (Figura 6B), como na Area 1.
Portanto, a partir das riquezas de espécies estimadas, o interior da Area 2 e o entorno da Area
1 se mostraram como os locais mais rico em espécies da regido de estudo, desconsiderando que
as curvas de riqueza observada e estimada para a Area 2 continuam em ascenséo (Figura 5).
As curvas de rarefacdo envolvendo espécies nativas indicam esfor¢co amostral
satisfatorio para amostrar a comunidade de mamiferos de médio e grande porte presentes tanto
no interior como no entorno da Area 1 e Area 3 (Figura 4 e 6, respectivamente). Para a outra
paisagem, entretanto, as curvas sao ainda ascendentes, sugerindo a existéncia de espécies ainda
ndo registradas nesta regido e que, possivelmente, seriam observadas com um esforgo amostral

maior (Figura 5).
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Figura 4 — Curvas de rarefacdo da riqueza de espécies observada (A) e estimada (B; estimador de Jackknife 2) de
mamiferos nativos com seus respectivos intervalos de confianga (IC), a partir de registros por armadilhamento
fotografico na Estagdo Ecologica de Jatai e Estagdo Experimental de Luiz Antonio/SP e no seu respectivo entorno
— Area 1.
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Figura 5 — Curvas de rarefacdo da riqueza de espécies observada (A) e estimada (B; estimador de Jackknife 2) de
mamiferos nativos com seus respectivos intervalos de confianga (IC), a partir de registros por armadilhamento
fotografico na Fazenda Cara Preta e no seu respectivo entorno — Area 2.
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Figura 6 — Curvas de rarefacdo da riqueza de espécies observada (A) e estimada (B; estimador de Jackknife 2) de
mamiferos nativos com seus respectivos intervalos de confianga (IC), a partir de registros por armadilhamento
fotografico na Fazenda Dois Corregos e Floresta Estadual de Cajuru e no seu respectivo entorno — Area 3.

4.2.  Estimativa de riqueza de espécies por modelagem de ocupacéo

Considerando apenas as espécies nativas registradas por armadilha fotografica, 23
espécies de mamiferos de médio e grande porte foram fotografadas durante a amostragem nas

trés areas (Tabela 3). Na area 1, 21 espécies foram registradas, sendo seis delas listadas como
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ameagcadas de extin¢do (BRESSAN et al., 2009; Portaria MMA n° 444, de 17 de dezembro de
2014 - ICMBIO0). Para as duas outras paisagens, 0 mesmo numero de espécies foi registrado,
sendo 14 espécies com status de conservagdo pouco preocupante e cinco categorizadas como
vulneraveis a extingdo (BRESSAN et al., 2009). A lista total de 32 espécies estabelecida,
incluindo nove espécies de mamiferos ndo detectadas que possivelmente ocorrem na érea, esta
na Tabela 3.

Considerando as espécies detectadas entre todas as areas de estudo, 15 espécies nao
ameacadas de extin¢do foram detectadas no interior e no entorno. No entanto, a capivara (H.
hydrochaeris) foi detectada apenas no entorno, enquanto o tatui (D. septemcinctus) ocorreu
apenas no interior, totalizando 16 espécies para cada local. Quanto as espécies ameacadas de
extincdo, o interior das areas conta com seis espécies, constituindo de apenas uma espécie a
mais que o entorno, a anta (T. terrestris).

Portanto, de acordo com a riqueza observada, o interior da Area 1 (A1l) se mostrou o
mais rico entre as demais areas protegidas, com um total de 19 espécies, assim como o0 seu
entorno (A1lE) em relacdo as demais areas antropizadas, com 18 espécies detectadas. Esse
nimero de espécies encontrada se mostra ainda superior em relacdo as areas de APP e RL em
propriedades privadas (A2l e A3lI, respectivamente), mostrando a importancia das zonas de
amortecimento no entorno das UCs (Tabela 3). Ainda, de maneira surpreendente, o interior da
area 3 apresentou 0 menor numero de espécies detectadas (n=12), mostrando, até mesmo, ser

mais pobre que sua propria area de entorno.
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Tabela 3 — Lista das espécies de mamiferos de médio e grande porte nativas detectadas (23) por area (Al, A2 e
A3) e por local de instalagdo da armadilha fotografica (interior — I; ou entorno — E), com seus respectivos pesos
corporeo médio (Kg) e grau de ameaca (ndo ameacada — 0; ou ameacada de extin¢do — 1) para a espécie. Espécies
ndo detectadas sdo marcadas por “ . Grupos de estudo: All — Interior da Estacdo Ecoldgica de Jatai (EEJ) e
Estacdo Experimental de Luiz Antbnio (EEXLA); AL1E —entorno da EEJ e EEXLA; A2l — interior da Fazenda Cara
Preta (FCP); A2E — entorno da FCP; A3l — interior da Fazenda Dois Cérregos (FDC) e Floresta Estadual de Cajuru
(FEC); A3E —entorno da FDC e FEC. O grau de ameaca foi baseado segundo a classificacdo pela lista brasileira
de espécies ameacadas (ICMBIO 2014) e pela lista de espécies ameacadas do Estado de Sdo Paulo (BRESSAN et
al., 2009).

Espécies Peso corpéreo  Espécie ameagada(l) ou Espécies detectadas por grupo de estudo
(Kg) nao ameacada (0) All AlE A2l A2E A3l A3E
Didelphis albiventris 1.6 0 X X X X
"Didelphis aurita™ 1.2 0
""Cabassous tatouay" 53 0
Cabassous unicinctus 3.2 0 X X X X
Dasypus novemcinctus 3.6 0 X X X X X X
Dasypus novemcinctus 3.6 0 X X X X X X
Euphractus sexcinctus 5.4 0 X X X X
Myrmecophaga tridactyla 305 1 X X X X X X
Tamandua tetradactyla 5.2 0 X X X X
Sylvilagus brasiliensis 1.2 0 X X X X X X
Cuniculus paca 9.3 0 X X
Hydrochoerus hydrochaeris 50 0 X
Dasyprocta azarae 29 0 X X X X X X
Cerdocyon thous 6.5 0 X X X X
Chrysocyon brachyurus 22 1 X X X X X X
*"Speothos venaticus" 6 1
""Pseudalopex vetulus' 4 1
Leopardus pardalis 9.5 1 X X X X X X
"'Leopardus tigrinus" 23 1
""Leopardus wiedii** 6 1
Puma concolor 46 1 X X X X X X
Puma yagouaroundi 45 1 X X X X
Eira barbara 7 0 X X X X X
Conepatus semistriatus 2.4 0 X X X X X X
"Galictis cuja" 2 0
Nasua nasua 5.1 0 X X X X X
Procyon cancrivorus 5.4 0 X
Pecari tajacu 26 0 X X X
""Blastocerus dichotomus™ 115 1
""Mazama americana" 36 1
Mazama gouazoubira 21 0 X X X X X X
Tapirus terrestris 260 1 X
ESPECIES NAO AMEAGCADAS Média 45.1Kg 20 13 13 12 10 8 12
ESPECIES AMEACADAS DE EXTINGAO  Média 8.3Kg 12 6 5 5 4 4 5
NUMERO DE ESPECIES DETECTADAS 19 18 17 14 12 17
TOTAL DE ESPECIES POR AREA 21 19 19

Tanto status de conservacgdo da espécie (SC) quanto a probabilidade de o cachorro estar
presente no ponto amostral (Dog) foram importantes na modelagem da probabilidade de
deteccdo (Weum = 1.00 e 0.70, respectivamente; Tabela 4 e 5) e ambas mostraram uma forte
relacdo positiva para as espécies ameacadas de extingdo e para os pontos onde o cachorro
domeéstico estava presente (Tabela 5). Em outras palavras, a probabilidade de uma espécie
ameacada ser detectada nas areas de estudo foi 0.29 (95% IC = 0.25 — 0.33) para 0s pontos onde
o cachorro foi detectado pelas armadilhas fotograficas (Wcondicional = 1.00) € 0.24 (95% IC =0.21
— 0.27) para os pontos onde o cachorro tinha a menor probabilidade de ocorrer (Wcondicional =
0.063). De maneira semelhante, para as espécies ndo ameacadas de extin¢ao, a probabilidade
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de detecté-las variou de aproximadamente 0.15 (95% IC = 013 — 0.18) em pontos amostrais
com deteccgéo do cachorro a 0.12 (95% IC =011 — 0.14) em pontos com baixa probabilidade de
o cachorro ocorrer (Figura 7). Assim, além de apresentarem pesos cumulativos superiores a 0.5,
as duas covariaveis estavam contidas no melhor modelo ranqueado (Tabela 5) e, por isso, ambas

foram retidas na subsequente estrutura dos modelos de ocupagéo.

Tabela 4 — Resultado da selecdo de modelos do primeiro passo para a modelagem da probabilidade de detec¢édo
(p) para o total de 32 espécies de mamiferos de médio e grande porte nas seis areas de estudo no nordeste do Estado
de Sao Paulo, Brasil. p foi modelado como uma fungdo do status de conservagdo da espécie (SC) e Weondicional dO
cachorro doméstico (Dog). ¥ foi fixado na forma de 4 modelos interativos em fungéo do status de conservacédo da
espécie (SC), peso corpéreo médio para cada espécie (PC), &reas de estudo (Area) e interior ou entorno (Local). O
sinal positivo (+) significa um efeito aditivo e o sinal multiplicativo (*) significa um efeito interativo entre duas
covaridveis testadas.

Peso dos modelos

Modelos AlCc AAICc Parametros Deviance
pelo AlCc (w)

p (Dog + SC) ¥ (Local * SC) 3390.03 0.00 0.32 7 3375.42
p (Dog + SC) ¥ (Local * PC) 3390.97 0.95 0.20 7 3376.36
p (SC) ¥ (Local * SC) 3391.74 1.71 0.14 6 3379.28
p (Dog + SC) ¥ (Area * PC) 3392.43 2.40 0.10 9 3373.44
p (SC) ¥ (Local * PC) 3392.69 2.66 0.08 6 3380.23
p (Dog + SC) ¥ (Area * SC) 3392.70 2.67 0.08 9 3373.71
p (SC) ¥ (Area * PC) 3394.09 4.07 0.04 8 3377.31
p (SC) ¥ (Area * SC) 3394.36 4.34 0.04 8 3377.58
p (Dog) ¥ (Local * SC) 345415  64.13 0.00 6 3441.70
p (Dog) ¥ (Local * PC) 3454.62 64.59 0.00 6 3442.16
p (.) ¥ (Local * SC) 3455.78 65.75 0.00 5 3445.45
p (Dog) ¥ (Area * PC) 3455.98 65.95 0.00 8 3439.19
p ()P (Local * PC) 3456.24 66.22 0.00 5 3445.92
p (Dog) ¥ (Area * SC) 3456.70 66.67 0.00 8 3439.91
p () ¥ (Area * PC) 3457.56 67.53 0.00 7 3442.95
p () ¥ (Area * SC) 3458.28 68.25 0.00 7 3443.67

Tabela 5 — Peso cumulativo dos modelos (wem) para todas as covariaveis
consideradas no primeiro (probabilidade de detec¢do (p)) e segundo passo
(ocupacdo (y)) das anélises. Estimativas do tamanho do efeito (B) para as
covariaveis sdo dados a partir do modelo mais parcimonioso [y(SC + PC) p(SC
+ Dog)]. Estimativas de B e seus intervalo de confianca de 95% (IC) s&o dados
em escala logit. Abreviagdes: SC — status de conservacdo das espécies; Dog —
probabilidade condicional do cachorro doméstico; PC — peso corpéreo; Local =
interior ou entorno; Area — Area 1, 2 ou 3.

Pesos cumulativo  Coeficientes de B
dos modelos (W cum ) (x95% IC)

Parametros Covariaveis

sC 1.00 0.80 (0.62, 0.99)
P Dog 0.70 0.27 (0.00 - 0.55)

sC 0.59 20.52 (-1.16, 0.13)

PC 0.59 -0.01 (-0.01, 0.00)
v Local 0.16 -

Area 0.14 -




74

0.35 - A 0.35 1 B
= —_
< 0.3 1 < 0.3 A
l§ !g
(5]
£0.25 1 £ 0.25 A
3 3
€ 0.2 1 g 02 A
= S —--
20.15 | 50154 _ _ _ __—=- -
S 8 | ——T ===~
o T - e -==—-
01 T 1 0,1 = T 1
0 05 1 0 0.5 1
Probabilidade condicional do cachorro doméstico Probabilidade condicional do cachorro doméstico
(pcondiciunal) (pcondicional)

Figura 7 — Relacdo entre a probabilidade condicional do cachorro doméstico (Weondicional) € €Stimativas de
probabilidade de deteccédo (p) para espécies ameacadas de extingdo (A) e para as ndo ameagadas de extingdo (B) a
partir do melhor modelo ranqueado [y(SC + PC) p(SC + Dog)]. Intervalos de confianca (95 % IC) associados as
estimativas também sdo dados (linhas tracejadas).

Todas as covariaveis que influenciaram a ocupacdo das espécies de mamiferos foram
associadas com caracteristicas das espécies (Tabela 5 e 6). Embora os intervalos de confianga
dos valores de 3 incluam o zero (Tabela 4), o melhor modelo ranqueado, y (ES + Local + AU)
p (AG + VNA + AU) indica que a probabilidade de ocupacéo é influenciada negativamente
pelo grau de ameaca (SC; weum=0.59) e pelo peso corporeo médio da espécie (PC; wWeum=0.59)
(Tabela 5 e 6). Isso significa que a probabilidade de uma espécie ameacada de extingdo e com
alto peso corpOreo estar presente na comunidade da regido de estudo, como por exemplo a anta,
€ menor que uma espécie ndo ameacada e de baixo peso corpéreo, como o tapeti (Figura 8).
Usando o melhor modelo ranqueado, a probabilidade de ocupacao das espécies consideradas
ameacadas de extin¢cdo com baixo (2.3kg) e alto (260kg) peso corpéreo foi 0.46 (95% IC = 0.33
—0.59) € 0.16 (95% IC =0.03 — 0.54), respectivamente (Figura 8A). Estimativas foram maiores
para as espécies ndo ameacadas, variando entre aquelas com menor (1.2kg; ¥=0.59; 95% IC =
0.49 — 0.67) e maior peso corporeo (50kg; ¥=0.52; 95% IC = 0.39 — 0.64) (Figura 8B).
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Tabela 6 — Resultado da sele¢do de modelos do segundo passo para a modelagem da probabilidade de ocupacéo
() para o total de 32 espécies de mamiferos de médio e grande porte nas seis areas de estudo no nordeste do
Estado de Sdo Paulo, Brasil. p foi modelado como uma funcao do status de conservacdo da espécie (SC) e Weondicional
do cachorro doméstico (Dog). ¥ foi modelado em func¢éo do status de conservacgdo da espécie (SC), peso corpéreo
médio para cada espécie (PC), areas de estudo (Area) e interior ou entorno (Local). O sinal positivo (+) significa
um efeito aditivo entre duas covariaveis testadas.

Peso dos modelos

Modelos AlICc A AlCc Parametros Deviance
pelo AICc (w)
¥ (PC + SC) p (Dog + SC) 3381.54 0.00 0.25 6 3369.09
¥ (SC) p (Dog + SC) 3381.89 0.34 0.21 5 3371.56
¥ (PC) p (Dog + SC) 3381.92 0.37 0.21 5 3371.59
¥ (Local + SC) p (Dog + SC) 3384.01 2.47 0.07 6 3371.55
¥ (Local + PC) p (Dog + SC) 3384.04 2.49 0.07 6 3371.58
Y (Area + PC) p (Dog + SC) 3384.28 2.74 0.06 7 3369.67
Y (Area + SC) p (Dog + SC) 3384.31 2.76 0.06 7 3369.70
¥ (.)p (Dog + SC) 3385.21 3.67 0.04 4 3377.00
¥ (Local) p (Dog + SC) 3387.31 5.77 0.01 5 3376.99
¥ (Area) p (Dog + SC) 3387.56 6.02 0.01 6 3375.11
¥ (Local + Area) p (Dog + SC) 3391.94 10.39 0.00 9 3372.95
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Figura 8 — Relacdo entre a 0 peso corpéreo médio de cada espécie (PC) e estimativas de probabilidade de ocupacédo
(w) para espécies ameacadas de extingdo (A) e para as ndo ameagadas de extingdo (B) a partir do melhor modelo
ranqueado [y(SC + PC) p(SC + Dog)]. Intervalos de confianga (£95 % IC) associados as estimativas também s&o
dados (linhas tracejadas).

As probabilidades de ocupacdo ndo foram diferentes entre as areas de estudo (intervalos
de confianga se sobrepdem), sugerindo que a probabilidade das 32 espécies estarem em areas
de APP (0.49; 95% IC = 0.36 — 0.61) e RL (0.46; 95% IC = 0.34 — 0.58) ¢ a mesma que em
UCs de protecdo integral (0.58; 95% IC = 0.45 — 0.70). Da mesma forma, isto também foi
verificado entre interior ((y=0.51; 95% IC = 0.41 — 0.61) e entorno (y=0.52; 95% IC = 0.4 —
0.62), onde a probabilidade de encontrar essa comunidade de mamiferos de médio e grande
porte é semelhante em ambos locais.

Assim, a partir das probabilidades condicionais geradas para cada espécie pelo modelo
melhor ranqueado na modelagem de ocupacdo (y (SC + PC) p (SC + Dog) (Tabela 9), ariqueza

de espécies estimada para cada grupo de estudo foi exatamente igual a riqueza observada
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(detectada) pelas armadilhas fotograficas (Tabela 7 e Figura 9). Dado que uma espécie ndo
ameacada esta na comunidade, a probabilidade de detecta-la em pelo menos um ponto amostral
sem a presenca do cachorro domeéstico (Weondicional = 0.063) foi 0.12 a partir do modelo melhor
ranqueado [(y (SC + PC) p (SC + Dog)]. Logo, a probabilidade de falha na deteccdo de uma
espécie em uma Unica camera foi p* = (1.0 — 0.12)* = 0.86 (MacKenzie et al 2006). A medida
que o numero de pontos amostrais passa a ser superior a cinco neste estudo, essa probabilidade
de falha torna-se praticamente zero e, consequentemente, a probabilidade de detectar uma

espécie torna-se necessariamente 1.00.

Tabela 7 — Probabilidade condicional de ocupacéo para cada uma das 32 espécies de mamiferos de médio e grande
porte, das quais 23 foram detectadas pelas armadilhas fotograficas e 9 espécies ndo foram detectadas (identificadas
por “ ), mas possivelmente ocorrem na regido de estudo. As probabilidades sdo dadas por grupos de estudo: All
— Interior da Esta¢do Ecoldgica de Jatai (EEJ) e Estacfo Experimental de Luiz Antdnio (EEXLA); ALE — entorno
da EEJ e EEXLA; A2l — interior da Fazenda Cara Preta (FCP); A2E — entorno da FCP; A3l — interior da Fazenda
Dois Corregos (FDC) e Floresta Estadual de Cajuru (FEC); A3E — entorno da FDC e FEC.

Probabilidade condicional de ocupacdo (¥ ondgicional)

Espécies
All AlE A2l A2E A3l A3E
Didelphis albiventris 1.00 0.00 1.00 1.00 0.05 1.00
""Didelphis aurita" 0.00 0.00 0.04 0.03 0.05 0.03
"'Cabassous tatouay"* 0.00 0.00 0.04 0.02 0.05 0.03
Cabassous unicinctus 1.00 1.00 1.00 0.03 1.00 0.03
Dasypus novemcinctus 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dasypus septemcinctus 0.00 0.00 1.00 0.03 0.05 0.03
Euphractus sexcinctus 1.00 1.00 1.00 0.02 1.00 0.03
Myrmecophaga tridactyla 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tamandua tetradactyla 1.00 1.00 0.04 1.00 0.05 1.00
Sylvilagus brasiliensis 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cuniculus paca 1.00 0.00 0.04 0.02 0.04 1.00
Hydrochoerus hydrochaeris 0.00 1.00 0.03 0.02 0.04 0.02
Dasyprocta azarae 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cerdocyon thous 0.00 1.00 0.04 1.00 1.00 1.00
Chrysocyon brachyurus 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
""Speothos venaticus"' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
"'"Pseudalopex vetulus™ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Leopardus pardalis 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
*'Leopardus tigrinus'* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
""Leopardus wiedii** 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Puma concolor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Puma yagouaroundi 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00
Eira barbara 1.00 1.00 1.00 1.00 0.05 1.00
Conepatus semistriatus 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
"Galictis cuja’ 0.00 0.00 0.04 0.03 0.05 0.03
Nasua nasua 1.00 1.00 1.00 1.00 0.05 1.00
Procyon cancrivorus 0.00 0.00 0.04 0.02 0.05 1.00
Pecari tajacu 1.00 1.00 1.00 0.02 0.04 0.03
""Blastocerus dichotomus™ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
"Mazama americana' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mazama gouazoubira 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tapirus terrestris 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ESPECIES AMEACADAS DE EXTINGAO 6.0 5.0 5.0 4.0 4.0 5.0
ESPECIES NAO AMEAGADAS 13.0 13.0 12.3 10.2 8.5 12.2

NUMERO DE ESPECIES ESTIMADAS TOTAL +SE 19+0.00 18.0+0.00 17.3+0.03 142+0.02 125+0.04 17.2+0.02
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Figura 9 — Riqueza de espécies estimada para cada grupo de estudo pela soma das
probabilidades condicionais de cada espécie presente na lista total de 32 espécies de
mamiferos de médio e grande porte para a regido de estudo. Grupos de estudo: A1l — Interior
da Estacdo Ecoldgica de Jatai (EEJ) e Estacdo Experimental de Luiz Antdnio (EEXLA); ALE
—entorno da EEJ e EEXLA; A2l — interior da Fazenda Cara Preta (FCP); A2E — entorno da
FCP; A3l — interior da Fazenda Dois Cdrregos (FDC) e Floresta Estadual de Cajuru (FEC);
A3E — entorno da FDC e FEC. O grau de ameaca foi baseado segundo a classificacdo pela
lista brasileira de espécies ameacadas (ICMBIio 2014) e pela lista de espécies ameagadas do
Estado de S&o Paulo (Bressan et al. 2009). O erro padrdo ndo foi reportado visto que seus
valores foram iguais a zero para todos 0s grupos e grau de ameagca.
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5. DISCUSSAO

5.1. Inventario de espécies de mamiferos terrestres de médio e grande porte

A composicao de espécies encontrada na &rea de estudo estd de acordo com a literatura
(EMMONS, 1997; EISENBERG; REDFORD, 1999) e também corroboram com outros estudos
jarealizados naregido (GARGAGLIONI etal., 1998; TALAMONI et al., 2000; LYRA-JORGE
et al., 2008). Vale ressaltar o importante e animador registro feito da anta (T. terrestris) durante
a amostragem (RODRIGUES et al., 2014), uma espécie ameacada regional, nacional e
globalmente (NAVEDA et al., 2008; BRESSAN et al., 2009). De acordo com alguns colegas,
esta espécie ndo tinha sido vista na EEJ ha mais de 50 anos (LYRA-JORGE, 2007) e,
possivelmente, o Gltimo sinal desta espécie na UC foi um esqueleto encontrado em meados da
década de 1980 (TALAMONI et al., 2000). No entanto, além deste estudo, um trabalho néo
publicado realizado com armadilha fotografica na EEJ entre 2009 e 2010 também detectou a
anta dentro do remanescente (Enrique Queralt, comunicacéo pessoal). Além deste, o cervo-do-
pantanal (B. dichotomus) foi outro registro importante. Este cervo é criticamente ameacgado no
Estado de S&o Paulo (BRESSAN et al., 2009) e foi reintroduzido na EEJ e regido em 1998
(FIGUEIRA et al., 2005). A presenca continua do cervo-do-pantanal sugere, portanto, uma
populacdo permanente, mas uma investigacdo mais aprofundada é necessaria para verificar seu
estado de conservacdo atual na regido, assim como da populacdo local da anta.

Considerando inventarios prévios juntamente com o Plano de Manejo da EEJ (LEONEL
et al., 2010), certas espécies em tese podem ocorrer na regido, porém nao foram detectadas por
este estudo. Este fato provavelmente indica que algumas dessas espécies ou sdo muito raras, ou
sdo refratarias a deteccdo pelo método ou até mesmo podem estar extintas na regido. Por
exemplo, alguns canideos, como a Pseudalopex vetulus e o Speothos venaticus, e 0s gatos
pequenos (Leopardus wiedii e Leopardus tigrinus) ndo foram detectados durante o estudo. Estas
especies sdo naturalmente raras, com densidades populacionais geralmente muito baixas em
algumas é&reas (AZEVEDO, 1996; JACOMO et al., 2004; DEMATTEO et al., 2011).
Similarmente, o veado-mateiro (Mazama americana), por observacdo direta, e 0 queixada
(Tayassu pecari), por entrevistas com moradores, foram incluidos na lista de espécies por
Talamoni e colaboradores (2000). O queixada ndo € encontrado na area ha mais de 10 anos
(LYRA-JORGE, 2007). Dessa forma, a auséncia de registros pode ser resultado da raridade das
espécies, as quais também possuem baixas densidades em suas areas de ocorréncia, 0 que pode

ser natural da distribuicéo ou indicio de um forte declinio populacional, pois ambas as espécies
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possuem dieta altamente seletiva e preferem habitats florestais, sendo, portanto, bastante
vulnerdveis a degradacdo de seu ambiente (CHIARELLO, 1999; CULLEN et al., 2000;
KEUROGHLIAN; EATON, 2008a; DUARTE; GONZALEZ, 2010). Declinios populacionais
do queixada tém ocorrido principalmente em savanas, campos e florestas tropicais em habitats
secos, vegetacdes tipicas das areas de estudo (SIGRIST, 2012). No estudo de Jorge et al. (2013),
0 queixada mostrou-se bastante sensivel ao tamanho dos fragmentos de habitat, respondendo,
principalmente, a porcentagem de cobertura vegetal e a existéncia de conectividade funcional.
Nesse cenario, a possivel exting¢do local dessas espécies precisa, portanto, ser investigada.

Espécies como Ozotoceros bezoarticus e Priodontes maximus possivelmente nunca
ocorreram na area ou estdo localmente extintas, visto que ndo se tem registros dessas espécies
nas ultimas décadas (GARGAGLIONI et al., 1998; BRESSAN et al., 2009; DUARTE et al.,
2012). No caso da onca-pintada (Panthera onca), existem relatos de moradores (comunicacao
pessoal) da existéncia dessa espécie na EEJ e a sua auséncia de registros por mais de 50 anos
pode indicar sua possivel extingdo local. Isso pode ser consequéncia da perda de grandes
remanescentes de vegetacdo nativa, um processo comum na area de estudo devido ao avango
de areas urbanas, agropecudria e silvicultura. Além disso, essa € uma espécie muito cacada por
motivos culturais e em retaliagdo ao abate de cria¢cbes domésticas (MORATO et al., 2013).

Por outro lado, a auséncia de registros de algumas espécies esperadas para as areas pode
ser consequéncia dos métodos utilizados para amostrar a riqueza local, os quais ndo foram
direcionados a alguns tipos de habitats e nichos das espécies. Segundo o Plano de Manejo da
EEJ (LEONEL et al. 2010), essa area protegida tem ocorréncia historica da lontra (Lontra
longicaudis), porém sua auséncia de registros € totalmente compreensivel, visto que a espécie
esta associada a cursos de agua, os quais ndo foram amostrados neste estudo. Espécies como e
G. cuja, ambas registradas por Talamoni et al. (2000) e Galictis sp. fotografada pelo Dr.
Adriano G. Chiarello em 2012 na area durante uma aula de campo, também ndo foram
detectadas. Acredita-se que G. cuja ndo foi detectado em funcéo de ser uma espécie pequena e
agil (SIGRIST, 2012), que pode passar rapidamente por debaixo do campo de visdo da camera
sem disparar o sensor e sem deixar pegadas.

Quanto as espécies arboricolas que ocorrem na EEJ, houve apenas um registro de
macaco-prego (S. nigritus) e dois de saua (C. nigrifrons), enquanto o sagui-estrela (C.
penicillata) foi registrado apenas na Area 2. O bugio (Alouatta caraya), registrado por
Gargaglioni et al. (1998), o ourico (Coendou prehensilis) e o serelepe (Sciurus ingrami),
registrados por Gargaglioni et al. (1998) e Talamoni et al. (2000), ndo foram observados em

nenhuma das trés areas. O nao registro dessas espécies pode ter sido em func¢éo do maior esforgo



80

de amostragem ter contemplado armadilhas fotogréaficas e identificacdo de pegadas,
recomendados para espécies terrestres ou escansoriais, enquanto ndo foi empregado um esforgo
sistematico e intenso em amostragens diretas (avistamentos e registros em trilhas e transec¢oes),
mais apropriadas para o registro de espécies arboricolas.

Dentre o0s taxons amostrados, a presenca de seis espécies exoticas invasoras nas areas
de entorno ndo é surpreendente. No entanto, a detec¢do de cinco delas no interior das areas
protegidas, incluindo UCs, APPs e RL, € muito preocupante. Isso indica que as areas protegidas
ndo estdo funcionando como barreiras para essas espécies, que tem potencial para causar
impactos ndo apenas nas populacfes de espécies nativas, mas também nos ecossistemas destas
areas protegidas. Os cdes e gatos domeésticos possuem impactos conhecidos sobre a fauna
nativa, pois competem por recursos, sdo predadores e vetores de doencas (CAMPOS et al.,
2007; LACERDA etal., 2009; PASCHOAL et al., 2012; CURI et al., 2016). Ja a lebre-europeia
e 0 porco doméstico, além do seu hibrido com o javali, possuem grande plasticidade ambiental,
sendo provaveis ameacas para as espécies nativas, principalmente ocupando nichos préximos,
como o tapeti e os porcos do mato, respectivamente (ROSIN et al., 2008; BARRIOS-GARCIA,;
BALLARI, 2012; BALLARI; BARRIOS-GARCIA, 2014). Assim, fica clara a necessidade de
estudos posteriores que investiguem se a presenca dessas espécies nas areas protegidas e nos
seus arredores estd causando algum impacto sobre a fauna e flora nativas, a fim de definir
melhores estratégias de manejo para a conservagao.

A utilizacdo de diferentes métodos de amostragem (armadilhamento fotografico,
identificacdo de pegadas, fezes, observacdo direta e identificacdo de vocalizacBes) aumentou
significativamente a deteccdo de algumas espécies neste inventario, visto que algumas delas
foram identificadas por apenas um método. De acordo com Lyra-Jorge (2007), os métodos sdo
complementares e geram melhores resultados juntos do que se aplicados isoladamente, ja que
todo método €é enviesado por ser capaz de abranger apenas uma fracdo da diversidade de
mamiferos (VOSS; EMMONS, 1996). Portanto, conhecida a lista de espécies para a regido e
prévios inventarios, o esforco utilizando métodos de amostragem diferentes se mostrou
suficiente para inventariar a mastofauna terrestre de médio e grande porte, detectando a maioria
das espécies comuns e abundantes, assim como algumas entre as mais raras. Segundo Tobler et
al. (2008), um esfor¢o amostral na faixa de 400-500 armadilhas/dia seria capaz de detectar a
maioria das espécies comuns enquanto esforcos variando entre 1000-2000 armadilha/dia, mais

préximos do realizado o presente estudo, seriam capazes de detectar algumas espécies raras.

5.2. Estimativa de riqueza de espécies



81

Vérias abordagens tém sido utilizadas na literatura recente para fazer inferéncias sobre
a riqueza de espécies e estrutura da comunidade a partir de dados de armadilha fotografica
através do espaco e do tempo (TOBLER et al., 2008; O'BRIEN et al., 2010; AHUMADA et al.,
2011; TOBLER etal., 2015). Enquanto os estimadores tradicionais tendem a ser enviesados em
direcdo ao tdxon mais comum e abundante, os modelos de ocupacdo single-season/multi-
species representam uma abordagem unificada e inovadora para a modelagem de riqueza de
espécies em uma estrutura hierarquica que permite a incluséo de espécies ndo detectadas e de
covariaveis espécie-especificas e de sitios de amostragem, tanto para a ocupagao quanto para a
deteccdo (MACKENZIE et al., 2002; DORAZIO et al., 2006). Por isso, alguns autores as
consideram mais adequadas para melhorar a capacidade de fazer inferéncias sobre espécies
raras e abundantes (DORAZIO; ROYLE, 2005; DORAZIO et al., 2006; ROYLE; DORAZIO,
2008).

Neste estudo, as estimativas da riqueza de mamiferos de médio e grande porte,
excluindo espécies arboricolas, geradas pelo estimador de Jackknife 2, foram bastante
superiores em relacdo ao conjunto de espécies detectadas durante a amostragem em cada area
de estudo, embora essas estimativas se mantiveram dentro do pool de espécies listadas para a
regido (32 espécies). De acordo com Tobler e colaboradores (2015), esses estimadores
tradicionais, como Jackknife, produzem estimativas menos precisas, com amplos intervalos de
confianca, que muitas vezes sdo superiores ao pool de espécies esperado para a area, pois
assumem que a deteccdo de todas as espécies € igual a um. Por outro lado, os modelos de
ocupacdo geraram estimativas exatamente iguais ao nimero de espécies detectadas, no entanto
o0 estimador poderia ter apontado, conservadoramente, por mais duas espécies (Galictis sp. e B.
dichotomus), as quais sdo conhecidas de estarem presentes na area, mas nao foram detectadas
pelas armadilhas fotograficas. Ao tomar informacdes sobre a probabilidade de deteccdo e
ocupacdo das espécies, 0 modelo foi capaz de prever a raridade de determinadas espécies nas
areas de estudo. Em outras palavras, visto que a probabilidade de deteccao neste estudo foi alta,
a probabilidade condicional de ocupacdo dado que a espécie ndo foi detectada é essencialmente
zero. A medida que o nimero de pontos amostrais passa a ser superior a cinco neste estudo,
essa probabilidade de falha torna-se praticamente zero e, consequentemente, a probabilidade de
detectar uma espécie torna-se necessariamente 1.00. Assim, dado o intenso esforgo amostral e
a alta detectabilidade de espécies no estudo, as estimavas derivadas da probabilidade de
ocupacdo condicional das espécies (Wcondicional) @poOntaram que ndo ha especies adicionais na

lista e sugerem uma probabilidade minima de que falsas auséncias ocorreram durante a
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amostragem (MACKENZIE et al., 2006). Este método se mostrou bastante conservador em
relacdo aos metodos tradicionalmente utilizados, visto que estimou o que de fato foi encontrado
na regido, mas é possivel que a inclusdo de outros métodos de coleta de dados e de outras
covariaveis possam gerar novas estimativas e, por isso, deve ser mais explorado.

Segundo Iknayan et al. (2014), falhas de deteccdo em muitas espécies sdo atribuidas as
baixas taxas de ocorréncia, ou seja, uma parte substancial da comunidade inclui espécies
relativamente incomuns e, portanto, ndo é surpreendente que o numero total estimado de
espécies na comunidade exceda o0 nimero de espécies observadas na amostra. No entanto, as
estimativas de riqueza no presente estudo sdo iguais ao numero observado de espécies,
sugerindo que muitas delas séo relativamente comuns e que a amostragem ao longo de 30 dias
consecutivos por ponto amostral e distribuida por toda a paisagem pbdde aumentar
substancialmente as chances de detectar estas espécies, mesmo para aquelas cuja probabilidade
de deteccdo ndo é particularmente alta. Por isso, essa baixa probabilidade de falhas na deteccao
das espécies (ou seja, baixo numero de espécies presentes, mas ndo detectadas) € decorrente
tanto do delineamento amostral como do esfor¢co amostral empregado por ponto amostral. De
acordo com lknayan e colaboradores (2014), a replicacdo temporal melhora a resolucao das
estimativas de diversidade para um determinado ponto e a replicagdo espacial melhora a
resolucdo das estimativas de diversidade para a metacomunidade devido a fragmentagdo de
ocorréncias das espécies na paisagem. Portanto, ndo é surpreendente que o tamanho estimado
da comunidade de mamiferos tenha sido igual ao nimero de espécies detectadas na amostra.

A probabilidade de detectar espécies ameacadas na comunidade foi maior do que
espécies ndo ameacadas, principalmente nos pontos amostrais onde os cachorros estavam
presentes. Num primeiro momento este resultado parece ser surpreendente, ja que se esperava
gue espécies raras e ameagadas ocorressem em baixas densidades e com distribuicdes desiguais
(ARITA et al.,, 1990; COVE et al., 2013), como a anta, os felinos e outros mamiferos
carismaticos, como o0 tamandua-bandeira. Assim, estas espécies deveriam ter menores
probabilidades de serem detectadas (COVE et al., 2013; IKNAYAN et al., 2014). Embora o
desenho e o esfor¢o amostral, cobrindo grande parte das areas de estudo, foram planejados para
maximizar a deteccdo do tamandua-bandeira, procurando satisfazer o pressuposto de
independéncia amostral (MACKENZIE; ROYLE, 2006; MACKENZIE et al., 2006), é possivel
conceber que outras espécies ameacadas, particularmente carnivoros (lobo-guara, onga-parda e
jaguatirica), também tenham sido adequadamente detectadas. Armadilhas fotograficas foram
alocadas em trilhas, estradas ndo pavimentadas e bordas de campos agricolas, favorecendo a

deteccdo de espécies que usam fortemente estes locais para se movimentarem, como os felinos
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(SILVER et al., 2004; TROLLE; KERY, 2005; KELLY et al., 2008). Outro fator relevante que
pode contribuir na deteccéo é o maior tamanho corpéreo das espécies ameagadas (neste estudo,
a media foi 45kg para ameacadas e 8 kg para ndo ameacadas) e, consequentemente, possuem
extensas areas de vida e percorrem maiores distancias diariamente (ARITA et al., 1990),
aumentando suas chances de passarem frente a uma armadilha fotogréafica. Estes resultados
corroboram com alguns estudos que j& detectaram o melhor desempenho das armadilhas
fotograficas para animais de maior porte (CARBONE et al., 2002; SILVEIRA et al., 2003;
SRBEK-ARUJO; CHIARELLO, 2005), aumentando a probabilidade dessas espécies serem
detectadas na comunidade quando comparadas com as espécies menores e de area de vida mais
restrita, como por exemplo os tatus e o tapeti.

Embora com baixa probabilidade de serem detectadas, os modelos de ocupacéo
sugeriram que essas especies menores e menos ameacadas possuem uma maior probabilidade
de ocorrer na comunidade do que espécies de maior peso corpéreo e elevado grau de ameaca.
Este resultado ndo € surpreendente, pois sabe-se que espécies de mamiferos de médio e grande
porte sdo mais susceptiveis a fragmentacdo e perda de habitat devido ao alto requerimento
individual de area para exercer suas atividades de forrageamento, reproducéo e repouso, e, por
iss0, estdo mais sujeitas as extingdes em locais mais perturbados (SCHIPPER et al., 2008;
AHUMADA etal., 2011; FARIGH, 2003). A regido de estudo esta entre as mais desenvolvidas
do Estado de S&o Paulo, onde a transformacéo da paisagem nativa em extensas monoculturas
de cana de acucar e silvicultura vem destruindo os poucos remanescentes de cerrado ainda
existentes na area e perdendo espécies importantes da sua fauna silvestre, como a onca pintada
(GARGAGLIONI et al., 1998). A anta, por exemplo, foi 0 maior mamifero encontrado durante
0 estudo e, devido a sua taxa de reproducédo baixa, alta demanda por espaco e caga furtiva, o
seu estado de conservacao é preocupante e suas chances de ocorrer sdo menores, especialmente
nessas areas sujeitas ao desmatamento e fragmentacdo florestal (MEDICI et al. 2007,
RODRIGUES et al., 2014). Assim, o processo de extingdo como consequéncia da perda de
habitat torna-se o maior responsavel pela perda de espécies e pela menor ocorréncia de grupos
de animais com maior peso corporeo na comunidade de mamiferos (AHUMADA et al., 2011).

A riqueza de espécies de mamiferos foi bastante semelhante entre as areas de UCs, APP
e RL. A covariavel ‘Area’ nio apresentou forte suporte nos modelos de ocupacio e, por isso, a
riqueza de espécies ndo diferiu significativamente entre as areas protegidas publicas e privadas,
reforgando a importancia dos remanescentes de vegetacdo nativa em areas privadas localizados
em uma paisagem perturbada para proporcionar melhor qualidade de habitat e,

consequentemente, para manter certas comunidades de mamiferos de médio e grande porte. De
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acordo com a relacdo espécie-area classica (MACARTHUR; WILSON, 1967), fragmentos
maiores e mais protegidos devem manter maior diversidade (LINDENMAYER; NIX, 1993,
CHIARELLO, 1999). No entanto, atualmente, apenas entre 6% e 9% das areas terrestres em
todo 0 mundo possuem nivel maximo de protecdo (CHAPE et al., 2008). Por essa razao, grande
parte da biodiversidade esta localizada fora dos parques naturais, usando tanto os remanescentes
de éreas protegidas em propriedades privadas como a paisagem antropizada nos seus arredores.
Estudos recentes tém mostrado que essas espécies estdo sofrendo adaptacdes frente as
modificacdes que vem ocorrendo nos seus habitats originais (SANCHEZ-HERNANDEZ et al.,
2001; TABENI; OJEDA, 2005; MORAN-LOPEZ et al., 2006; MCDOUGAL et al., 2006) e,
por isso, estdo utilizando a paisagem como um todo para sobreviverem, principalmente quando
as espécies estdo localizadas nos limites da distribuicdo do bioma, em uma zona ecotonal com
alta heterogeneidade de habitats, como na regido de estudo.

Visto a necessidade de compreender como e quais as espécies que estdo utilizando a
paisagem antropizada na tentativa de melhorar as estratégias para a conservagdo, estudos
realizados em paisagens agricolas tém sido cada vez mais frequentes nos ultimos anos (LYRA-
JORGE et al., 2008; DOTTA; VERDADE, 2009; 2011; COVE et al., 2013; TIMO et al., 2015).
Seus resultados mostram geralmente 0s seguintes padrfes: espécies cursoriais e generalistas
exploram o ambiente amplamente e sdo menos suscetiveis a fragmentacdo da paisagem
(CHIARELLO, 2000). Espécies, como a onca parda (P. concolor), o lobo guara (C. brachyurus)
e o0 cachorro do mato (C. thous) foram facilmente encontrados em agroecossistemas,
corroborando outros estudos feitos na regido (DOTTA; VERDADE, 2009; 2011; TIMO et al.,
2015). Esses mamiferos possuem uma dieta generalista e podem ser mais abundantes em zonas
degradadas devido a um aumento na diversidade de habitats e, como consequéncia, maior
densidade de espécies de presas (VIRGOS, 2002; VIRGOS et al., 2002; GHELER-COSTA et
al., 2012). Tal dieta e uso generalista do habitat, permitem as espécies se alimentarem de
diferentes recursos de acordo com a disponibilidade (EISENBERG; REDFORD 1999).
Aparentemente, essas espécies, podem até mesmo serem beneficiadas desta mudanga no uso e
cobertura do solo (LAURANCE, 1994; LITVAITIS; VILLAFUERTE, 1996; CHIARELLO,
1999; GEHRING; SWIHART, 2003; DOTTA; VERDADE, 2011; VERDADE et al., 2011)
devido a um possivel aumento em seus recursos alimentares (MOGUEL; TOLEDO, 1999;
FARIA et al., 2006). Essa pode ser uma das razdes por trés da riqueza de espécies encontrada
nas zonas de amortecimento deste estudo, quase tdo ricas quanto o interior das areas protegidas.

Embora a maioria das espécies prefiram um ou outro habitat, os resultados deste estudo

sugerem que a maioria das espécies da comunidade de mamiferos de medio e grande porte
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amostrada, esta explorando as zonas de entorno das &reas protegidas, independentemente se a
cobertura vegetal predominante é nativa ou antrépica. No entanto, a permanéncia de espécies
selvagens em paisagens agricolas depende basicamente da permeabilidade da matriz e dos
recursos disponiveis, tanto nos agroecossistemas quanto nas manchas de remanescentes de
vegetacdo nativa (GASCON et al., 1999). Os grandes blocos de vegetagdo nativa protegidos
podem estar funcionando como uma fonte de individuos. Além disso, apesar de ser
proporcionalmente menos coberta por vegetacdo nativa do que as areas de interior, 0 entorno
dos grandes remanescentes deste estudo possui aproximadamente 30% de suas areas
representadas por vegetacdo nativa distribuida em varios fragmentos, fornecendo fontes de
recursos adicionais para as espécies da regido. Segundo Andren (1994), uma paisagem que
contém areas de remanescentes nativos igual ou superior a 30% da area € representada por
diversas manchas de habitat proximos ou estruturalmente ligados entre si e desempenham papel
importante na movimentacdo das espécies. Paisagens com proporcdo inferior de habitat
adequado estdo comprometidas e 0 maior isolamento entre os remanescentes complementaré o
efeito da perda de habitat e, consequentemente, a perda de espécies (baixa riqueza) ou a
diminuicdo do tamanho das populag6es serdo acentuados de maneira exponencial.

De maneira geral, os dados indicam que paisagens agricolas, desde que mantendo cerca
de 30% de cobertura por vegetacdo nativa protegida na forma de APPs e RLs, podem ter um
alto valor de conservacdo, uma vez que mantém uma biodiversidade consideravel. Com
presenca de areas protegidas nas proximidades, funcionando como fontes de individuos e
espécies, o papel de preservacdo da biodiversidade destas areas produtivas é ainda melhor. No
Estado de Séo Paulo, essas paisagens ainda contém cerca de dois ter¢os das espécies nativas de
mamiferos de médio e grande porte (LYRA-JORGE et al., 2008; DOTTA; VERDADE, 2011),
incluindo varias espécies listadas como ameacada no Estado de Sdo Paulo. Saber quais sdo elas
e como estdo distribuidas na paisagem € crucial para gerir melhor os seus habitats e subsidiar
acOes para a manutencdo da biodiversidade (LAIDLAW, 2000; LYRA-JORGE et al., 2008;
DEFRIES et al.,, 2010; KARANTH; DEFRIES, 2010). Ainda, avaliar a comunidade em
paisagens com menor propor¢do de vegetacdo nativa (< 30%) nas &reas de entorno sdo
interessantes, pois a comunidade pode estar mais comprometida nessas paisagens mais
perturbadas do que na regido de estudo. Portanto, € preciso esforcos cientificos futuros
avaliando as adaptacdes geneticas, ecoldgicas e comportamentais resultantes das diversas
pressdes antropogénicas existentes em paisagens agricolas, a fim de formar uma base conceitual
consistente para orientar o0 manejo da vida selvagem fora das unidades de conservagao

(DOTTA; VERDADE, 2011) e criar medidas para sua prote¢cdo. A criacao e estabelecimento
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de zonas de amortecimento no entorno das UCs tem papel fundamental na preservacdo dos
ambientes e na conservagdo e manutencao das espécies na paisagem, visto que grande parte da
biodiversidade esta localizada fora dos parques naturais e de outras areas protegidas. Nesse
contexto de fragmentacdo, as zonas de amortecimento, aléem de reduzirem os efeitos das
atividades humanas sobre as UCs, devem permitir o fluxo biol6gico entre os fragmentos,
permitindo a manutencao de populacfes vidveis das espécies presentes na regido, por meio de
uma rede de fragmentos atuando como complemento as UCs (TAMBOSI, 2008).

Portanto, vale ressaltar que, embora exista uma rica comunidade de mamiferos nas areas
antropizadas, os grandes remanescentes de vegetacdo nativa sdo cruciais para a existéncia
dessas espécies em toda a paisagem. A grande maioria das espécies de mamiferos neotropicais
depende das areas de vegetacdo nativa preservadas para se manter em paisagens dominadas
pelo homem, com excecdo de algumas poucas espécies que proliferam e sdo capazes de manter
populaces em ambientes urbanos ou agricolas, como alguns roedores e marsupiais (UMETSU;
PARDINI, 2007). As areas protegidas por UCs, APPs e RLs, além de desempenharem um papel
importante como fonte de individuos, podem oferecer abrigo e protecdo contra cacadores e
espécies invasoras e, possivelmente, um habitat adequado para a reproducdo (DOTTA;
VERDADE, 2009). Com isso, a sobrevivéncia de algumas espécies, principalmente aquelas
especialistas de florestas, podera ser determinada pela area de vegetacdo nativa remanescente
e, consequentemente, a preservacdo desses fragmentos nativos ndo perturbados pode
efetivamente melhorar certas comunidades de mamiferos em uma paisagem alterada pelo
homem. A melhor estratégia de gestdo seria reter grandes areas nativas continuas e protegidas,
sempre que possivel, e construir redes de fragmentos em meio a uma matriz antropizada, que
possam funcionar como corredores e “trampolins ecologicos”, beneficiando a movimentacao
das espécies e aumentando a conectividade funcional da paisagem (GALETTI et al., 2010;
VERDADE et al., 2011). Segundo Pardini e colaboradores (2005), a presenca de corredores em
paisagens fragmentadas, por funcionarem como habitat adicional, levam ao aumento na riqueza
e abundancia de pequenos mamiferos, contribuindo para a persisténcia dessas populacfes a
médio e longo prazo.

Embora este e muitos outros estudos tenham apresentado a importancia das UCs, APPs
e RLs (PARDINI etal., 2005; LEE; PERES, 2008; PARDINI et al., 2010; RAMOS et al., 2014),
assim como das suas respectivas areas de entorno (LYRA-JORGE et al., 2008; DOTTA;
VERDADE, 2011; PAOLINO et al., 2016 in press), a aprovacdo do novo Codigo Florestal
brasileiro (lei N° 12.651/2012) e a reducédo de 10 km para 3 km de zona de amortecimento para

areas sem plano de manejo (CONAMA N°428/2010) foi negativa para a biodiversidade e tem
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sido alvo de diversas discussdes na comunidade cientifica (GALETTI et al., 2010; METZGER,
2010; LIMA et al,. 2014). As APPs riparias (matas ciliares), por exemplo, possuem o
importante papel de corredores bioldgicos, pois facilitam o deslocamento de individuos,
diminuindo o isolamento entre fragmentos e aumentando a conectividade da paisagem. O
estreitamento de suas faixas podera levar a reducdo de habitat, & ruptura da conectividade e
intensificacdo dos efeitos de borda, acarretando num maior nimero de extingdes locais
(GALETTI et al., 2010; METZGER, 2010). Além disso, as RLs, além de aumentarem a
proporcdo de areas nativas na paisagem, ainda desempenham o papel de “trampolins
ecoldgicos”, os quais sdo fundamentais para complementar as UCs no seu papel de conservagao
da diversidade brasileira (CULLEN JR. et al., 2003; RIBEIRO et al., 2009). Portanto, a
necessidade de pesquisas cientificas voltadas a analise dos impactos do novo Codigo Florestal
Brasileiro (Lei N° 12.651/2012) é dada como emergencial, principalmente nas regides de maior
intensificacdo do uso do solo, como é o caso do Cerrado no Estado de S&o Paulo, e aproximar
esse conhecimento cientifico gerado aos processos de tomada de decisdo administrativa e
politica que envolvam dinamicas de uso da terra. As leis ambientais precisam ser revistas,
rigorosamente aplicadas e intensificamente inspecionadas, a fim de melhorar a conservacao das
vegetacdes nativas e 0s possiveis impactos da agricultura, da industria de papel e da pecuéria
sobre toda a biodiversidade.
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6. CONCLUSOES

O presente trabalho, visando compreender melhor o uso da comunidade de mamiferos
de médio e grande porte no interior e no entorno de areas protegidas imersas em paisagens
fortemente antropizadas no nordeste do Estado de Sdo Paulo, encontrou uma riqueza
semelhante entre as trés paisagens com diferentes graus de protecdo (UCs, APP e RL), assim
como entre o interior e o entorno de areas protegidas, diferindo do esperado. Estes resultados
sugerem que, apesar da menor area e menor grau de protecdo que a UC de protecéo integral, as
outras duas paisagens em areas privadas, assim como suas areas de entorno, ainda abrigam
diversidade equivalente de mamiferos terrestres. Ao comparar os estimadores, os modelos de
ocupacdo apresentaram uma riqueza de espécies estimada para cada grupo de estudo bastante
conservadora quando comparada a riqueza estimada pelos métodos tradicionais, visto que foi
exatamente igual a riqueza observada (detectada) pelas armadilhas fotograficas, sendo o interior
e 0 entorno da UC os mais ricos entre as demais areas protegidas. Ainda, ao inserir covariaveis
relativas as espécies, a probabilidade de uma espécie ameacada de extin¢cdo e com maior peso
corporeo estar presente na comunidade da regido de estudo € menor que uma espécie nao
ameacada e de baixo peso corpéreo, conforme esperado. Portanto, a partir dos resultados
encontrados, pode-se concluir que a maioria das espécies, ameacgadas ou ndo, estdo utilizando
a paisagem como um todo, e 0s remanescentes de vegetacdo nativa protegidos, tanto pablicos
quanto privados, podem estar funcionando como uma fonte de individuos e qualidade de
habitat. As areas de entorno da regido de estudo, incluindo as zonas de amortecimento das UCs,
possuem aproximadamente 30% de suas areas representadas por vegetacdo nativa distribuida
em varios fragmentos e, por essa razdo, estdo desempenhando papel importante como fontes de

recursos adicionais para as espécies da regiao.
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CAPITULO 2: Impactos antropicos em uma especie bandeira do Cerrado: uso do

espaco pelo tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) no interior de S&o Paulo

RESUMO

O intenso declinio do Cerrado no estado de S&o Paulo resultou em uma paisagem
altamente fragmentada onde predominam grandes monoculturas, como a cana de agUcar e a
silvicultura. O resultado da perda de habitat € o principal fator por tras do declinio populacional,
particularmente para espécies com alta demanda por espaco, baixa densidade populacional e
dieta especializada, como é o caso do tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla). Este
taxon consta ameacado em diversas regides, incluindo Brasil. No entanto, pouco € conhecido
sobre a sobrevivéncia dessa espécie, que tem forte dependéncia de ambientes naturais, em
paisagens altamente alteradas. Este estudo objetivou estimar as probabilidades de ocupagéo ()
e detec¢do (p) do tamandua-bandeira em remanescentes de Cerrado no nordeste do Estado de
Sdo Paulo, identificando as covariaveis ambientais que influenciam esses parametros. Dados
de armadilhas fotograficas coletados em trés paisagens da regido de estudo entre 2013 e 2014
foram utilizados em modelos de ocupagdo single-season no programa MARK. Foram
exploradas 10 covariaveis para y e 11 covariaveis para p. Area urbana (AU) e vegetacdo nativa
aberta (VNA) foram as mais importantes covariaveis para detec¢do (frequéncia de uso), com
efeito negativo e positivo, respectivamente, neste pardmetro. Todas as covaridveis que
influenciaram a ocupacdo (uso) foram associadas com atividades humanas, principalmente
estradas (ES), localizagdo dentro da area de estudo (interior ou entorno; Local) e AU. Somente
as covariaveis ‘estradas’ (armadilhas fotograficas localizadas dentro ou fora de estradas nédo
pavimentadas) e ‘local’ (interior ou entorno das areas protegidas) mostraram forte suporte,
ambas com 100% dos pesos cumulativos. A ocupacdo foi maior nas estradas nao pavimentadas
e no interior (y = 0.90) do que nos pontos fora das estradas e nas areas de entorno (y = 0.19).
Portanto, os resultados indicam que a sobrevivéncia do tamandua-bandeira na regido de estudo
é fortemente dependente tanto das unidades de conservacdo como das areas de vegetacdo
nativas existentes em propriedades privadas, as quais sdo protegidas pelo Codigo Florestal
Brasileiro. A relacéo positiva com estradas ndo pavimentadas &, por outro lado, inesperada e
pode sugerir que a espécie prefere mover-se ao longo da paisagem usando estradas, ou talvez
para minimizar o tempo de viagem ou maximizar o forrageamento em paisagens alteradas. No
entanto, fazendo isso, o tamandua-bandeira se exple a atropelamentos, uma das principais

ameacas para a espécie.
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ABSTRACT

The large decline in native vegetation of the Cerrado in the state of Sdo Paulo,
southeastern Brazil, resulted in a highly fragmented landscape where sugarcane and, to a lesser
extent, commercial forestry predominates. The resulting habitat loss is the main factor behind
the population decline, particularly for species with high demand for space, low population
density and specialized diet, as is the case of the giant anteater (Myrmecophaga tridactyla).
This taxon is in almost all national and regional endangered species lists of Central and South
America and in Brazil, respectively. However, little is known about the species survival in such
highly altered landscapes, which is greatly dependent of natural environments. This study
estimated the occupancy and detection probabilities of the giant anteater in Cerrado remnants
of Northeastern S&o Paulo, identifying the environmental covariates influencing these
parameters. We collected data from 208 camera-trapping stations in three landscapes of the
study region between 2013 and 2014 and used single-season occupancy models in program
MARK. We explored several covariates for detection (p) and occupancy (y). Urban area (AU)
and open canopy native vegetation (VNA) were the most important variable for modeling
variation in detection probability. All covariates that influenced giant anteater occupancy (use)
were associated with human activities, namely roads (ES), location within the study area
(Local) and AU. Only ‘roads’(camera located on or off unpaved roads) and ‘local’ (interior or
buffer zones of protected areas) covariates showed strong support, both with 100% of
cumulative weights. Occupancy was higher on unpaved roads and on the interior of the
protected areas (v = 0.90) when compared to off roads and surrounding areas (v = 0.19).
Overall, results indicate that giant anteater survivorship in the study region is strongly
dependent upon the existence of nature reserves and areas of native vegetation existing in
private properties which area protected by the Brazilian Forest Code. The positive relationship
with unpaved roads is, on the other hand, rather unexpected and may suggest that the giant
anteater prefer to move through the landscape using roads, perhaps to minimize travelling time
or maximize foraging in altered landscapes. However, by doing so the giant anteater expose

itself to roadkill, one of the main threats to species.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional humano e sua associacdo com o desenvolvimento
econémico, incluindo expansdo das redes de estradas, agricultura, silvicultura (plantacdes de
pinus e eucalipto) e areas urbanas, sdo as maiores causas da destruicdo de habita global
(TILMAN et al., 2001; WITTEMYER et al., 2008; GARDNER et al., 2009; DEFRIES et al.,
2010). De fato, a quantificacdo da expansao da agricultura produz uma estimativa conservativa
da perda de ecossistemas nativos (TILMAN et al., 2001). Essa perda e fragmentacao de habitat
sd0 as maiores ameagcas para 0s mamiferos terrestres, gerando alteracdes nos padrdes de uso e
distribuicdo das espécies, especialmente nos tropicos, uma regido onde existe uma alta taxa de
crescimento populacional e uma rica biodiversidade (CINCOTTA et al., 2000; TILMAN et al.,
2001; GARDNER et al., 2009; TIMO et al., 2015).

O cerrado no Brasil ¢ uma das mais ricas savanas e um dos mais ameagados
ecossistemas do mundo, o que o tem identificado como um hotspot global para a conservagéo
da biodiversidade (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2005). Quase 49% da area
original do cerrado foi convertida em campos agricolas, pastagens e areas urbanas nas Gltimas
cinco décadas (SANO et al., 2010 - MMA). Os remanescentes de Cerrado estdo distribuidos
em milhares de pequenos fragmentos rodeados por monoculturas de cana de agucar, pastagem
e plantagdes de pinus e eucalipto. Isso acontece especialmente em estados com alto
desenvolvimento econdmico, como em S&o Paulo, onde o cerrado é considerado o bioma mais
devastado (KRONKA et al., 2005).

Historicamente, o cerrado cobria entre 14% e 18% do estado de Sdo Paulo; no entanto,
somente 8.5% da sua area original permanece atualmente (VICTOR, 1975; KRONKA et al.,
1998; KRONKA et al., 2005). Deste remanescente, somente 6.5% é designado como unidades
de conservacdo (UCs) de protecdo integral (METZGER; RODRIGUES 2008). Uma importante
parte da diversidade do cerrado brasileiro ndo esta incluida nessa rede de areas estritamente
protegidas, deixando 20% das espécies endémicas e ameacadas fora dos parques e reservas
(MACHADO et al., 2004). Portanto, outros tipos de areas protegidas com menor nivel de
protecdo, como as Areas de Preservacio Permanente (APPs) e as Reservas Legais (RLS),
possuem um papel chave na conservacao e manutengdo dessas espécies e devem ser protegidas
e restauradas (METZGER; RODRIGUES 2008). Essas areas sdo propriedades privadas e
protegidas pelo Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012). Até agora, no entanto, poucos
estudos tém avaliado o papel destas areas de vegetagdo nativa protegidas pelo Cddigo Florestal

na preservagédo da biodiversidade.
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Espécies de mamiferos com grandes requerimentos espaciais e aqueles com hébitos
altamente especializados, tais como Myrmecophaga tridactyla (tamandua-bandeira;
CHIARELLO, 1999; AHUMADA et al.,, 2011; VETTER et al., 2011), estdo seriamente
ameacados e devem contar com essas areas protegidas privadas para a sobrevivéncia (VYNNE
etal., 2011). De acordo com a Lista Vermelha da IUCN, o tamandua-bandeira esta listada como
"vulneravel™ em toda a sua area de distribuicdo (MIRANDA et al., 2014). As principais ameagas
a especie incluem a degradacéo do habitat natural em paisagens agricolas (MIRANDA et al.,
2014), ataque/predacdo por cachorros domesticos (LACERDA et al., 2009) e atropelamentos
(DINIZ; BRITO, 2013). Poucos estudos tém investigado a relativa importancia dessas ameacas
em um amplo nivel da paisagem (VYNNE et al., 2011; ZIMBRES et al., 2013), mas
compreender como o tamandué-bandeira responde a estas ameacas € essencial para a criacdo
de programas de conservacdo efetivos destinados a interromper ou reverter o declinio da
populacdo em areas agricolas. Este estudo aborda estas lacunas informativas, explorando como
o tamandud-bandeira usa essas areas protegidas existentes e as suas zonas de entorno.

Estudos recentes tém aplicado métodos de estimativas de ocupacdo com dados de
armadilhas fotogréaficas para explorar covariaveis que influenciam a distribuicao das espécies e
0 uso de habitat (O’CONNELL et al., 2006; LINKIE et al., 2007; KARANTH et al., 2011;
TOBLER et al., 2015). Essa abordagem de ocupacdo nédo requer identificacdo individual,
usando apenas informacdes repetidas de deteccdo e ndo deteccdo ao longo de varios locais para
estimar a probabilidade que a espécie ocorre no ponto ou na area (MACKENZIE et al., 2002;
2006; MACKENZIE; ROYLE, 2005). Este método representa uma maneira eficiente de avaliar
a distribuicdo das espécies e a associacdo de habitats para espécies cripticas e com baixa
densidade sobre uma escala espacial ampla (MACKENZIE et al., 2002; BAILEY et al., 2004;
NOON et al., 2012). Detec¢des imperfeitas devido a limitacbes amostrais ou baixa densidade
populacional é comum para mamiferos tropicais de médio e grande porte, mas a incorporacao
da probabilidade de deteccdo (p) nos modelos de ocupacdo permite estimativas robustas dos
parametros de ocupacdo (MACKENZIE et al., 2002; MACKENZIE et al., 2006; O’CONNELL
et al., 2006; BAILEY et al., 2007). Assim, modelos de ocupagdo sao uma ferramenta eficiente
para avaliar a influéncia de covariaveis da paisagem e das mudancas dos habitats no uso e
ocorréncia das especies (MACKENZIE et al., 2006; NICHOLSON; MANEN, 2009).

Especificamente, este estudo explorou como o tamandua-bandeira usa (ocupa) areas
com diferentes niveis de degradacdo de habitat e status de protecdo, avaliando as respostas desta
espécie em paisagens vastamente cobertas por agricultura intensiva e silvicultura. Foi também

avaliado se a presenga de cachorros influencia a distribui¢do do tamandué-bandeira dentro desta
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paisagem. Visto que a espécie estd ameacada principalmente pela degradacdo do habitat e
alteracdo da paisagem, é previsto que a espécie ocupa muito menos intensivamente areas
amplamente modificadas pelo homem, tais como campos agricolas e lugares proximos as
estradas e areas urbanas. O conhecimento sobre quais covariaveis ambientais influenciam a
probabilidade de deteccdo e ocupacdo do tamandué-bandeira permitird uma melhor avaliacdo
do estado de conservacdo da espécie, ajudando a justificar e auxiliar a criacdo de novas areas
protegidas, e ainda apoiar na tomada de decisdes sobre as melhores estratégias para a

conservacao da espécie.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.  Areade estudo

O estudo foi conduzido na regido nordeste do estado de Sdo Paulo e as trés areas de
estudo estdo localizadas nos municipios de Luiz Antbnio, Sdo Siméo, Altindpolis e Cajuru
(Figura 1). O clima da regido é o tropical savéanico (tipico de zonobioma I1, segundo WALTER,
1986) com uma estacdo anual seca (abril a setembro) e uma chuvosa (outubro a marco)
(KLINK; MACHADO, 2005). As temperaturas médias anuais variam entre 15°C e 34°C
(MARTINS, 1979). Os tipos de vegetacdo incluem vegetacdo nativa aberta, como campos sujos
e cerrado sensu stricto, e vegetacdo nativa fechada, como cerraddo e floresta semidecidua
(TOPPA, 2004).

As amostragens foram conduzidas em trés areas (Figura 1): A Area 1 inclui a Estacio
Ecoldgica de Jatai (EEJ), a qual é o maior e mais protegido remanescente de Cerrado em Sé&o
Paulo (9013 ha). Essa area protegida foi usada como ‘controle’ juntamente com a area vizinha
da Estacdao Experimental de Luiz Antdnio (EEXLA; 2009 ha; Figura 1). A area 2, Fazenda Cara
Preta (FCP; 4546 ha), é composta principalmente por Areas de Preservacdo Permanente (APPS)
pertencentes a empresa de papel e celulose International Paper Ltda. A area 3 inclui duas
propriedades: a Fazenda Dois Corregos (FDC), uma area protegida privada pertencente a
mesma empresa, com 2017 ha de Reserva Legal (RL); e a Floresta Estadual de Cajuru (FEC),
uma UC de uso sustentavel (plantacdes de Pinus para producao de resina) com 2081 ha (Figura
1). AFDC e a FEC foram consideradas como uma Unica area devido a sua proximidade. Todas
as areas sdo compostas por um conjunto de tipos de paisagem cercadas por extensas areas de
monoculturas de cana de agUcar e silvicultura (SHIDA; PIVELLO, 2002).
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Figura 1 — Localizacio das trés areas de estudo no nordeste do estado de S&o Paulo, Brasil: Area 1 — Estagéo
Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estacdo Experimental de Luiz Antdnio (EExLA) e seus entornos (5 km a partir do
perimetro das areas de interior); Area 2 — Fazenda Cara Preta (FCP) e seu entorno; Area 3 — Fazenda Dois Corregos
(FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FEC) e seus entornos. O mapa de uso e cobertura da paisagem (1:20000) é
ilustrado para todas as areas de estudo com a localizagdo dos pontos amostrais. Base cartografica: Instituto
Florestal de S&o Paulo e IBGE (2008). Projecdo: UTM. Datum: SIRGAS 2000.

2.2.  Descricao da paisagem

Para explorar o uso pelo tamandua-bandeira dentro (“interior") e no entorno ("buffer")
das areas protegidas, um buffer com raio de 5 km a partir do perimetro das areas de estudo foi
delineado, equivalente ao buffer (zona de amortecimento) de 5 km designado pelo Plano de
Manejo da EEJ (LEONEL et al., 2010; Figura 1). Além disso, esta buffer é grande o suficiente
para conter os movimentos diarios (BERTASSONI, 2010) dentro de uma &rea de vida media
para o tamandua-bandeira no Cerrado (240 ha; SHAW et al., 1987; MIRANDA, 2004). A
interpretacdo e classificacdo dos tipos de cobertura no interior e no entorno de cada area de
estudo foi realizada conforme citado no tépico areas de estudo no preambulo.

2.3.  Armadilhamento fotogréfico e coleta de dados
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Um grid de células com 200 ha (1416 m por 1416 m) foi sobreposto em cada area de
estudo e o centro de cada célula foi considerado um potencial ponto de amostragem. Esse
desenho amostral objetivou amostrar ao longo de todas as areas de estudo para maximizar a
deteccdo de tamandué-bandeira e satisfazer o pressuposto de independéncia nas analises de
ocupacdo (MACKENZIE et al., 2006; LINKIE et al., 2007). Todos 0s pontos no interior das
areas protegidas foram amostrados em cada area de estudo: 52 pontos na Area 1, 25 pontos na
Area 2 e 24 pontos na Area 3 (Figura 1). Um namero similar de pontos foi randomicamente
selecionado para as areas de entorno (buffer de 5 km) visto que elas foram bem maiores que as
areas de interior (53 pontos na Area 1, 28 pontos na Area 2 e 26 pontos na Area 3; Figura 1).
Portanto, o esforco amostral (6240 armadilhas-dia; n = 208 pontos amostrais; Tabela 1) foi
igualmente dividido entre interior (3030 armadilhas-dia; n = 101 pontos amostrais) e entorno
(3120 armadilhas-dia; n = 107 pontos amostrais), além de ter sido dividido proporcionalmente

aos tamanhos das areas de estudo (Tabela 1).

Tabela 1 — Cronograma de amostragem das trés areas de estudo nas estagdes seca de 2013 e 2014 (meses indicados
pelas iniciais — abril a setembro). Cada ponto amostral abrigou uma armadilha-fotografica durante 30 dias. Metade
dos pontos amostrais foi distribuido na area do interior das areas protegidas e a outra metade na paisagem de
entorno. Areas de estudo: Area 1 - Estacdo Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estagdo Experimental de Luiz Ant6nio
(EEXLA) e seus entornos; Area 2 - Fazenda Cara Preta (FCP) e seu entorno; Area 3 - Fazenda Dois Corregos
(FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FEC) e seus entornos. A EEJ e a EEXLA assim como a FDC junto coma FEC
foram amostradas em conjunto visto que as &reas sdo contiguas (veja Figura 1).

Avrea (ha) NUmero de pontos amostrais / 30 dias Esforco Amostral

Ano Areas de Estudo (armadilhas-dia)

Interior Entorno A M J J A S  Total
2013 Area 1 11021.91 39722.13 18 17 17 17 18 18 105 3150
2014 Area2 4546.32 47365.36 9 9 9 9 9 8 53 1590
2014 Area3 4098.55 26133.49 9 9 9 9 10 4 50 1500
Total 19666.78  113220.98 208 6240

Dados problemas logisticos, todos os pontos randomicamente selecionados em
plantacbes de cana de agUcar e pastagem foram realocados para a vegetacdo nativa mais
proxima e as cameras foram orientadas frente ao tipo de vegetacdo originalmente escolhido
(cana de agucar e pastagem). Em alguns casos, 0 acesso para a localizagdo exata dos pontos foi
inviavel e as cameras foram realocadas o0 mais proximo possivel do ponto original.

As armadilhas fotograficas foram colocadas em cada ponto amostral e programadas para
registrar continuamente (24 h.d™*) durante 30 dias consecutivos na estacdo seca. Devido ao

namero limitado de equipamentos (18 Reconyx HC500 HyperFire®), as areas de estudo foram
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amostradas em dois anos consecutivos. A maior e mais protegida area de estudo (Area 1) foi
amostrada de abril a setembro de 2013, enquanto as outras duas areas foram amostradas durante
0s mesmos meses em 2014. A amostragem foi restrita para a estacdo seca para satisfazer o
pressuposto de que a ocupacgdo ndo € alterada durante o periodo de amostragem nos modelos
single-season (MACKENZIE et al., 2006).

2.4. Analise dos dados

Cada ocasido de amostragem foi definida como um periodo de cinco dias, no qual cada
ponto (sitio) foi amostrado por seis ocasides. Os historicos de captura foram compilados para
cada sitio, onde ‘1’ indicou detecgdo (fotografia) do tamandua-bandeira e ‘0’ indicou nio
deteccdo para cada ocasido. Os historicos de captura foram analisados usando a abordagem
single-season para os modelos de ocupa¢do (MACKENZIE et al., 2002) incorporados no
programa MARK (WHITE; BURNHAM, 1999). Esse método permite investigar as covariaveis
gue podem influenciar as probabilidades de detec¢éo e a ocupacdo ao longo dos pontos ou entre
as ocasides (MACKENZIE et al., 2002). Onze covariaveis independentes, as quais foram
definidas a priori baseadas na literatura existente, foram exploradas, incluindo atividades
humanas e covariaveis de habitats (Tabela 2). Essas incluem habitats com caracteristicas
importantes e preferenciais para o tamandua-bandeira, como vegetacdo nativa densa e aberta e
areas alagadas (vérzeas), e covaridveis que representam as mais importantes ameacas
antropogénicas, incluindo agricultura e expansdo urbana, espécies invasivas e

estradas/atropelamentos.
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Tabela 2 — Nome da covariavel, explicacdo, variagdo dos valores e relagdo esperada a priori para a probabilidade
de deteccdo e ocupacdo do tamandué-bandeira no Cerrado, Brasil. As relacfes esperadas foram baseadas em
estudos prévios e nas prdprias hipoteses. Na = ndo se aplica.

Relagéo

Covariaveis Explicagdes Variacdo esperada para Literatura

Indicador das trés areas de estudo (Area 1, 2 or

1 —_ —_
Area 3- Area 1= 'controle’) 0,1 Viynne et al (2011)
Local™ Interior (0) ou areas de entorno (1) 01 _ _ Lacerda (2009); VVynne et al (2011); Zimbres et
al (2013)
Estradas ndo i afi i
_ . Armadilhas fotog[aflcas'locallzadas fora (0) ou 01 _ B Vynne et al (2011)
pavimentadas (ES)"* em estradas (1) ndo pavimentadas
Probabilidade de ocupagao condicional estimada
Cachorro doméstico® para o cachorro-doméstico (y=1, quando 0.06 -1 - - Lacerda (2009)
detectado)

Corpos d'agua e varzeas (ha) dentro de um
Agua (AG) buffer de 200ha ao redor da localizacéo das 0-127 + + Emmons et al (2004)
armadilhas fotograficas

Vegetagdo nativa densa (ha) dentro de um buffer
de 200ha ao redor da localizagdo das armadilhas 0 - 197 + +
fotograficas

Vegetagdo nativa
densa (VND)

Camilo-Alves & Mourdo (2006); Rodrigues et
al (2008); Viynne et al (2011)

Vegetacgdo nativa aberta (ha) dentro de um
buffer de 200ha ao redor da localizacdo das 0-182 + +
armadilhas fotograficas

Vegetacdo nativa
aberta (VNA)

Rodrigues et al (2008); Lacerda (2009); Vynne
et al (2011); Miranda et al (2014)

PlanatacGes de Eucalyptus and Pinus (ha)
Silvicultura (s||_)2 dentro de um buffer de 200ha ao redor da 0- 200 - - Rodrigues et al (2008); Viynne et al (2011)
localizagdo das armadilhas fotograficas

Planatacdes cana de agutcar (ha) dentro de um
Cana de agticar (CA)? buffer de 200ha ao redor da localizagdo das 0-187 - - Superina et al (2010); Miranda et al (2014)
armadilhas fotogréficas

Avreas urbancas (ha; cidades, vilas e estradas
Area urbana (AU)2 pavimentadas) dentro de um buffer de 200haao 0 - 15.90
redor da localizagdo das armadilhas fotogréficas

Cameroni (2013)

Temperatura média de cada ocasido de
Temperatura (Temp) amostragem, representada por um periodode 5 16.3-37.5 Na +
dias

Medri & Mourédo (2005); Camilo-Alves &
Mourdo (2006); Cameroni (2013)

'Area: Area 1 possui ¥ e p maiores que as demais areas; Local: Interior possui ¥ e p maiores que nas areas de entorno; Estradas ndo pavimentadas: pontos fora de
estradas possuem ¥ ¢ p maiores que pontos localizados em estradas ndo pavimentadas.

*Essas covariaveis foram consideradas como perturbagio humana/ameacas antropogénicas.

Para investigar a influéncia das covaridveis de habitat local na ocorréncia do tamandué-
bandeira, os tipos de cobertura da paisagem foram mapeados dentro de um buffer de 200 ha em
torno de cada armadilha fotogréafica (Figura 2), tamanho maximo de buffer sem que houvesse
sobreposi¢cdo com 0s pontos vizinhos. Embora esta area é proxima do tamanho médio da area
de vida do tamandué-bandeira para algumas areas no Cerrado (~ 240 ha; SHAW et al., 1987,
MIRANDA, 2004), ainda ndo temos informacdo prévia do tamanho da area de vida da espécie
para nossas areas de estudo. Além disso, o intervalo de variagdo do tamanho da &rea de vida
para outras regides e por diferentes metodologias é, de fato, grande (MIRANDA, 2004,
MEDRI; MOURAO, 2005; CAMILO-ALVES; MOURAO, 2006). Devido a isso, foi decidido
interpretar o parametro de ocupacdo como uma medida de uso pela espécie de estudo, seguindo
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MacKenzie et al. (2006). Para explorar a influéncia da ocorréncia do cachorro domestico sobre
a probabilidade de uso e deteccdo do tamandué-bandeira, foi utilizada a probabilidade
condicional de uso do cachorro (Wconditional) €M cada ponto amostral como covariavel. Os pontos
onde os cachorros domésticos foram detectados, o uso condicional é 1.0, enquanto os valores
sdo <1 para pontos onde os cachorros ndo foram detectados (MACKENZIE et al., 2006, p. 97-
98) (Tabela 2).
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Figura 2 — Tipos de cobertura da paisagem mapeados dentro de um buffer de 200 ha em cada ponto amostral do
interior e do entorno (buffer 5 km) das trés &reas de estudo, situadas na regido nordeste do Estado de S&o Paulo.
Avrea 1 — Estagéo Ecologica de Jatai (EEJ), Estagio Experimental de Luiz Anténio (EEXLA) e seus entornos; Area
2 — Fazenda Cara Preta (FCP) e seu entorno; Area 3 — Fazenda Dois Corregos (FDC), Floresta Estadual de Cajuru
(FEC) e seus entornos. Base cartogréfica: Instituto Florestal de Sao Paulo e IBGE (2008). Proje¢do: UTM. Datum:

SIRGAS 2000.

Os modelos foram construidos a partir do método ad hoc (two-steps) para reduzir o
numero de modelos que se ajustam aos dados, explorando os principais fatores que influenciam
as probabilidades de ocupacdo e deteccdo (DOHERTY et al., 2012). Nessa abordagem, a
estrutura do modelo de ocupagdo global com efeitos aditivos para todas as covariaveis ((y
(global)) foi fixada e modelos com todas as combinagdes aditivas possiveis até trés covariaveis
na deteccéo (p) foram construidos. Os modelos foram ranqueados de acordo com o Critério de
Informacéo de Akaike ajustado para amostras pequenas (AICc; BURNHAM; ANDERSON,
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2002; MACKENZIE et al., 2006). Cada estrutura na deteccdo com AAICc < 2, sendo mais
parcimoniosa que o modelo nulo (p(.)), foi retida na subsequente modelagem de ocupacéao ()
(MACKENZIE et al., 2006). Visto que trés covariaveis estavam inseridas no melhor modelo
ranqueado para detecc¢do, essas foram fixadas nos modelos de deteccdo (p) e, entdo, modelos
foram construidos com todas as combinacfes aditivas possiveis até trés covariaveis na y. Os
modelos foram ranqueados via AICc e associados com o peso dos modelos (w, BURNHAM,;
ANDERSON, 2002). Esta abordagem de construcdo de modelos permite o uso dos pesos
cumulativos das covaridveis cumulativas (wem) para cada parametro (probabilidade de
ocupacdo e deteccdo), uma vez que foi utilizado um conjunto equilibrado de modelos
(DOHERTY et al., 2012). Estimativas dos parametros (y and p) foram reportadas a partir do
modelo melhor ranqueado com todas as covariaveis com suporte relativamente forte baseado
nos pesos cumulativos.

Finalmente, o teste “Goodness of fit” foi realizado a partir do modelo global (modelo
mais parametrizado com todas as covariaveis aditivas em y and p) utilizando a abordagem de
bootstrap paramétrico (MacKenzie e Bailey 2004) incorporada no programa PRESENCE v.6.2
(HINES, 2006; Proteus  Wildlife  Research  Consultants, New  Zeland;
http://www.proteus.co.nz). Considerou-se o modelo global como uma descri¢do adequada dos
dados se a estimativa do parametro de overdispersdo (¢) foi de aproximadamente 1 e o p-value
do Qui-quadrado foi > 0,05 (BURNHAM; ANDERSON, 2002; MACKENZIE; BAILEY
2004).
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3. RESULTADOS

O tamandué-bandeira foi detectado em 83 pontos, 55 no interior das areas protegidas e
28 nos pontos amostrais localizados nas areas de entorno. Comparando deteccgdes entre as areas
de estudo, a espécie foi detectada em 39 pontos na Area 1, 21 na Area 2 e 23 na Area 3,
produzindo estimativas ‘naturais’ de ocupagao similares (0.37, 0.40 and 0.46, respectivamente).
O teste “Goodness of fit” usando o modelo global (mais parametrizado) baseado em 10000
bootstraps (MACKENZIE; BAILEY, 2004) mostrou bom ajuste, com nenhuma evidencia de
overdispersdo (y?= 46.54; p-value = 0.93; ¢ = 1).

Area urbana (AU) e vegetagdo nativa aberta (VNA) foram as covaridveis mais
importantes para variacdo da modelagem na probabilidade de detec¢do (weum =0.80 e 0.68,
respectivamente; Tabela 3). A probabilidade de deteccdo do tamandué-bandeira mostrou uma
forte relacdo negativa com AU em sitios ocupados, variando de aproximadamente 0.24 em
sitios sem AU a 0.01 em sitios com a maior area de AU (15.9ha, equivalente a 7.95% do buffer
total de 200ha; Figura 3). A deteccdo esta positivamente relacionada com a quantidade de VNA
(p=0.42 em sitios com a quantidade méaxima de cobertura da vegetacdo; 182ha/ 200ha de buffer;
Figura 3). Embora somente essas duas covariaveis mostraram forte relacdo com a probabilidade
de deteccdo (Tabela 3), todas as covariaveis contidas no melhor modelo ranqueado do conjunto
de modelos para a deteccéo (p (AU+VNA+AG)) foram inseridas na subsequente estrutura dos

modelos de ocupacéo.



Tabela 3 — Peso cumulativo dos modelos (weum) para todas as
covariaveis consideradas no primeiro (probabilidade de deteccédo
(p)) e segundo passo (ocupagdo (y)) das analises. Estimativas do
tamanho do efeito (B) para as covariaveis sdo dados a partir do
modelo mais parcimonioso [(y(ES + Local + AU) p(AG + VNA
+ AU)]. Estimativas de B e seus intervalo de confianga de 95%
(IC) sdo dados em escala logit. Veja as abreviacbes das
covaridveis na Tabela 1.

Peso
Parametros Covariaveis cumulativos  Coeficientes de
por AlCc (£ 95% IC)
(Weum)
Local 1 -1.93 (-2.85, -1.00)
ES 1 1.73 (0.78, 2.69)
AU 0.26 0.34 (-0.08, 0.76)
Dog 0.18 -
- AG 0.09 -
VND 0.07 -
CA 0.06 -
VNA 0.06 -
SIL 0.06 -
Area 0.03 -
AU 0.8 -0.23 (-0.39, -0.08)
VNA 0.68 0.01 (0.00, 0.01)
AG 0.4 0.01 (0.00, 0.02)
VND 0.19 -
ES 0.18 -
p CA 0.12 -
SIL 0.11 -
Temp 0.11 -
Local 0.09 -
Dog 0.07 -

Area 0.03 0
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Figura 3 — Relagdo entre &rea urbana (ha) e estimativas de probabilidade de deteccéo (p; gréfico A) e relagdo entre
area de vegetagdo nativa aberta (ha) e estimativas de probabilidade de detec¢do (p; gréfico A) para o tamandué-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla) a partir do melhor modelo ranqueado (y(ES + Local + UA) p(WA + ONV +
UA)). Intervalos de confianga (£95 % IC) associados as estimativas também s&o dados.

Probabilidade de detecc¢do (p)

Probabilidade de deteccéo (p)

Todas as covariaveis que influenciaram a ocupacéo (uso) pelo tamandué-bandeira foram
associadas com atividades humanas (Tabela 3 e 4). O melhor modelo ranqueado, w(ES + Local
+ AU) p(AG + VNA + AU) sugere que a ocupacdo é influenciada pelas perturbaces
relacionadas com humanos, principalmente estradas ndo pavimentadas (ES), localizacdo no
interior da area de estudo (Local) and area urbana (Tabela 4). O tamandua-bandeira usou mais
intensivamente sitios localizados nas estradas ndo pavimentadas e no interior de &reas
protegidas (weum = 1.00, Tabela 3). Usando o melhor modelo ranqueado e assumindo uma média
de ‘area urbana (0.68 ha), 0 uso pela espécie em pontos amostrais dentro e fora das ES no
interior das areas protegidas foi 0.90 (95% IC = 0.75 — 0.97) e 0.62 (95% IC = 0.47 — 0.75),
respectivamente (Figura 4A). Estimativas foram menores nas areas de entorno (buffer), onde o
uso dos pontos nas ES foi 0.57 (95% IC = 0.39 — 0.74) e 0.19 (95% IC = 0.10 — 0.34) para
pontos fora das ES (Figura 4B).
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Tabela 4 — Resultado da sele¢do de modelos para os 10 melhores modelos ranqueados (176 no total) consistindo
da probabilidade de uso () e detecgdo (p) do tamandua-bandeira nas trés areas de estudo no nordeste do Estado
de Sédo Paulo, Brasil. ¥ and p foram modelados como uma funcéo de: area (Area); interior ou entorno (Local);
dentro ou fora de estradas ndo pavimentadas (ES); YWcondicionat d0 cachorro doméstico (Dog); area (ha) de corpos
d’agua (AG), vegetacdo nativa fechada (VNF), vegetacdo nativa aberta (VNA), cana de aglcar (CA), silvicultura
(SIL) e area urbana (AU). O sinal positivo (+) significa um efeito aditivo entre duas ou mais covariaveis testadas.

Pesos
Modelos AlCc cumulativos Parametros Deviance

AlCc (Wcum)
p (WA + ONV + UA) ¥ (Local + ES + UA) 834.26 0.00 0.26 8 817.54
p (WA + ONV + UA) ¥ (Local + ES + Dog) 834.98 0.73 0.18 8 818.26
p (WA +ONV + UA) ¥ (Local + ES) 835.03 0.77 0.18 7 820.47
p (WA + ONV + UA) ¥ (Local + ES + WA) 836.35 2.09 0.09 8 819.62
p (WA +ONV + UA) ¥ (Local + ES + SUA) 837.12 2.87 0.06 8 820.40
p (WA +ONV +UA) ¥ (Local + ES + CNV) 837.14 2.88 0.06 8 820.41
p (WA +ONV +UA) ¥ (Local + ES + CFA) 837.16 291 0.06 8 820.44
p (WA +ONV +UA) ¥ (Local + ES + ONV) 837.19 2.93 0.06 8 820.47
p (WA + ONV + UA) ¥ (Area + Local + ES) 838.66 4.40 0.03 9 819.75
p (WA +ONV +UA) ¥ (ES + CNV + ONV) 845.19  10.93 0.00 8 828.47

Al B

Probabilidade de uso (y)
Probabilidade de uso (y)

0 0.5 1 0 0.5 1
Estradas ndo paimentadas (ES) Estradas ndo pavimentadas (ES)

Figura 4 — Estimativas de probabilidade de uso (y) do tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e os
intervalos de confianca associados (1C) baseado no modelo mais parcimonioso (y(ES + Local + AU) p(AG + VNA
+ AU)) que contém todas as covariaveis importantes em cada parametro. Estimativas sdo dadas para pontos
amostrais dentro e fora de estradas ndo pavimentadas (ES), no interior (A) ou no entorno (B) das areas protegidas,
considerando a propor¢do média de area urbana (AU; 0.67 ha). ES: 0 = pontos fora da estrada; 1= pontos na
estrada. AbreviagBes: AG = agua; VNA = vegetagdo nativa aberta.
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4. DISCUSSAO

Todas as nossas areas de estudo sdo "ilhas" de cerrado nativo imersos em uma matriz
de monoculturas e paisagens antropizadas. As modificagbes induzidas pelo homem na
vegetacdo fora das areas protegidas (zona tampdo) e a presenca de estradas foram as causas
principais que influenciaram o uso do tamandua-bandeira em nossas areas. Esta espécie foi mais
propensa a usar areas protegidas do que as areas de entorno, sugerindo que o tamandué-bandeira
prefere ambientes que sdo mais naturais e protegidos, onde os efeitos de borda e as ameacas
devem ser menos intrusivo. Ao longo da sua distribuicdo, M. tridactyla utiliza diversos tipos de
habitats nativos, incluindo varzeas, campos, cerrado e florestas (EMMONS et al., 2004;
GARDNER, 2007). Estes habitats representaram 92% da paisagem no interior das areas
protegidas, contra apenas 30% nas areas de entorno.

Ja é bem conhecido que o tamandua-bandeira usa todos esses habitats nativos ndo sé
para a alimentacdo, mas também para protecdo térmica, abrigo e repouso (CAMILO-ALVES;
MOURAO, 2006; MOURAO; MEDRI, 2007). O tamandu&-bandeira, como outros especialistas
em alimentacéo de formigas e cupins, tem relativamente baixo metabolismo e sdo sensiveis a
temperatura ambiental extrema. Esta espécie utiliza frequentemente campos e cerrados para
forrageamento a temperaturas intermediarias, mas as areas florestais sdo usadas para descanso
durante os dias mais quentes ou mais frios, para minimizar os custos metabolicos (MCNAB,
1984; CAMILO-ALVES; MOURAO, 2006). Considerando que o estudo foi realizado em uma
regido quente e durante a estacdo seca, quando a radiacdo solar também € intensa, é possivel
gue 0 uso contrastante entre as areas de interior e entorno refletem a necessidade da espécie
buscar habitats com vegetacao nativa mais densa, a qual é mais abundante no interior das areas
protegidas. Por sua vez, o entorno pode ser menos utilizado porque o tamandua-bandeira
enfrentaria maior exposicao a temperaturas extremas (CAMILO-ALVES; MOURAO, 2006).

Além disso, visto que as areas no interior tém proporcionalmente trés vezes mais
vegetacdo nativa do que as areas de entorno, a disponibilidade de alimentos (formigas e cupins)
pode ser maior nestes habitats nativos. De acordo com Montgomery e Lubin (1977), a
distribuicdo e abundancia de formigas e cupins influencia o uso de habitat do tamandué-
bandeira. Dentro de areas protegidas, formigas e cupins podem ser encontrados em VAarios
habitats, incluindo vegetacio nativa aberta e fechada (MEDRI; MOURAO, 2005;
RODRIGUES et al.,, 2008; LACERDA et al., 2009), sugerindo uma maior eficiéncia de
forrageamento nessas areas. Por outro lado, sabe-se que habitats com niveis mais elevados de

perturbacdo tém menor riqueza e abundancia de algumas espécies de formigas
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(BESTELMEYER; WIENS, 1996; CAMEL et al, 1996; VASCONCELOS, 1998;
SUGUITURU et al., 2011). Consequentemente, a menor disponibilidade de alimentos nessas
areas em comparacdo com os habitats nativos pode levar a uma diminuicdo na eficiéncia de
forrageamento nas areas de entorno em comparagao com as areas protegidas. A disponibilidade
de alimentos na matriz pode ser ainda mais escassa porque insetos sociais séo mais diretamente
impactados devido ao uso de inseticidas (BRAGA et al., 2014) e indiretamente pelo uso de
outras substancias utilizadas para controle de plantas daninhas (SANTILLO et al., 1989;
SULLIVAN; SULLIVAN, 2003; GIUSEPPE et al., 2006) na silvicultura e nas plantacdes de
cana de acucar.

Uma relagdo positiva entre o uso pelo tamandua-bandeira e estradas ndo pavimentadas
foi encontrada, oposto ao que se esperava. Estudos com armadilhas fotograficas indicaram que
alguns mamiferos evitam, outros sdo atraidos e outros ainda sdo indiferentes as estradas ndo
pavimentadas ou trilhas (SBERK-ARAUJO; CHIARELLO, 2013; TROLLE; KERRY, 2005).
As razdes por tras disso tém, porém, sido pouco estudadas até agora (WHITTINGTON et al.,
2005). Curiosamente, esse resultado mostra que esta espécie esta usando mais estradas nédo
pavimentadas do que fora delas, tanto dentro de areas protegidas como nas areas de entorno,
mas o contraste entre sitios usados dentro e fora de estrada € um pouco mais acentuado para o
entorno do que para o interior (Figura 5). De acordo com nossas estimativas, 0s pontos
amostrais em estradas situados nas areas de entorno tém uma probabilidade de uso semelhante
aos locais fora das estradas dentro de areas protegidas. Sem dados mais detalhados sobre o
movimento, e sem dados sobre a area de vida local, s6 é possivel avancar em hipétese para
explicar esses achados. Uma possivel explicacdo é relativa a eficiéncia de forrageamento. Como
discutido acima, as areas de entorno sdo provavelmente piores em habitats do que as areas
protegidas, com menos comida por unidade de area, ou onde 0s recursos alimentares tém uma
distribuicdo mais agregada. Consequentemente, o tamandua-bandeira precisaria se mover mais
rapido ou percorrer maiores distancias (ou ambos) para encontrar suas fontes de alimento
preferidas nas areas de entorno.

O uso de estradas ndo pavimentadas pelo tamandua-bandeira ja foi encontrado por
outros autores (TROLLE; KERY, 2005; VYNNE et al., 2011). Na regido do Parque Nacional
das Emas, a ocorréncia do tamandua-bandeira foi maior em locais onde as estradas
(pavimentada ou ndo) estavam mais distantes, no entanto, a espécie preferiu locais proximos as
estradas para uma movimentagcdo mais rapida quando ha influéncia de habitats cultivaveis
(VYNNE et al., 2011). Esta necessidade de se locomover mais rapido ou mais longe em areas

antropicas pode ser agravada na estagdo onde a comida esta em menor oferta. Cupins e formigas
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sdo fontes de alimentos que estdo fragmentadas no espago e no tempo, e sdo mais prevalentes
durante os meses de verdo chuvosos (LUBIN; MONTGOMERY, 1981; REDFORD, 1985;
DRUMMOND, 1992). A escassez de alimentos pode, portanto, requerer que o tamandua-
bandeira se desloque mais ao longo da estacdo seca (a temporada de amostragem deste estudo)
para encontrar alimento, possivelmente refletindo no uso intensivo de estradas pela espécie de
estudo.

Uma hipotese alternativa para explicar o uso de estradas ndo pavimentadas, a qual pode
estar concordando simultaneamente com a primeira, diz respeito a necessidade de tamandua-
bandeira se abrigar em habitats florestais mais fechados durante o dia (CAMILO-ALVES;
MOURAO, 2006; MOURAO; MEDRI, 2007). Segundo Vynne et al. (2011), uso da paisagem
de entorno pelo tamandua-bandeira esta intimamente ligado a proximidade de areas florestais e
a espécie pode estar preferindo locais proximos as estradas para uma movimentacao mais rapida
entre habitats adequados em &reas antropizadas. E razoavel pensar que a distancia entre os
lugares para abrigo (vegetacdo nativa florestal densa) e lugares para alimentagdo, que sé&o
geralmente concentrados em vegetacdo nativa aberta (RODRIGUES et al., 2008), pode ser
maior nas areas de entorno do que no interior de areas protegidas. Consequentemente, isso pode
estar afetando a movimentacdo da espécie entre os remanescentes de habitats adequados na
paisagem antropizada, a qual vem buscando meios (uso das estradas) de se expor, por um tempo
menor, as perturbacdes antrdpicas, como a presenca de seres humanos e maquinarios, além das
interacdes diretas com cdes domeésticos (LACERDA et al., 2009).

Seja qual for arazao por tras deste fato, no entanto, o uso intenso de estradas pela espécie
poderia explicar por que o tamandué-bandeira € tdo suscetivel a atropelamentos, sendo este
listado como uma das suas principais ameacas (MIRANDA et al., 2014). De acordo com outro
estudo realizado no Estado de Minas Gerais, as localizacdes dos atropelamentos sdo muitas
vezes proximas ao cerrado e aos ninhos de formigas e cupins, com 86% dos locais com
atropelamentos registrados apresentando sinais de forrageamento (FREITAS et al., 2015).

A probabilidade de deteccdo foi menor onde a quantidade de areas urbanas foi maior.
Isto estd provavelmente ligado ao fato do tamandué-bandeira ser considerado sensivel a
perturbacdo humana (MIRANDA et al., 2014). Cachorros estdo fortemente associados com 0s
seres humanos e paisagens antropizadas, incluindo assentamentos rurais e urbanos (LACERDA
et al., 2009). Modificacdes da vegetacdo induzidas pelo homem para o desenvolvimento de
cidades proximas ou ao redor de areas protegidas, e a incidéncia de ataque por cdes também sdo
reportados como possiveis causas do declinio populacional do tamandua-bandeira (MIRANDA

et al., 2014). No Parque Nacional de Brasilia (BNP), proximo a grande cidade de Brasilia, esta
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espécie é citada como a mais suscetivel a ataques de cdes (LACERDA et al., 2009), refor¢ando
que o tamandué-bandeira usa menos frequentemente areas onde a probabilidade de ocorréncia
de humanos e cachorros é maior.

Por outro lado, uma relacdo positiva entre probabilidade de deteccdo e a quantidade de
vegetacdo nativa aberta foi encontrada. Como mencionado acima, as areas nativas abertas
parecem ser o habitat preferido desta espécie, onde ela é mais abundante e/ou mais ativa
(EISENBERG; REDFORD, 1999). Formigas e cupins podem ser abundantes nessas areas,
conforme relatado pela Medri e Mourdo (2005) e Camilo-Alves e Mourédo (2006) no Pantanal,
e por Miranda (2004) no Parque Nacional das Emas. Assim, a presenca de areas de vegetacao
nativa aberta juntamente com a presenca de possiveis ameagas em paisagens antropicas podem
ser os principais fatores que determinam a frequéncia de uso pelo tamandua-bandeira em nossas
areas de estudo.

De acordo com os resultados encontrados, ndo houve diferengas no uso e deteccdo da
espécie entre as trés areas de estudo, destacando a importancia dos remanescentes de vegetacao
nativa em areas privadas localizados em uma paisagem perturbada para proporcionar melhor
qualidade de habitat e, consequentemente, para manter certas comunidades de mamiferos de
médio e grande porte. Globalmente, as areas protegidas sdo essenciais para os esfor¢cos na
conservagao e estas cobrem entre 13% e 17% das areas terrestres em todo 0 mundo, mas apenas
metade dessas areas tém o nivel maximo de protecdo (CHAPE et al., 2008). Dessa forma,
estudos que abordam o papel do uso da terra fora de areas protegidas é cada vez mais importante
na manutencdo da biodiversidade (LAIDLAW, 2000; DEFRIES et al., 2010; KARANTH,;
DEFRIES, 2010; NAGENDRA et al., 2010). As areas de entorno sdo frequentemente terras
privadas com aproximadamente 30% da paisagem representada por pequenas manchas de
vegetacdo nativa, imersas em grandes areas de monoculturas na regido (cana de acglcar e
Eucalyptus sp.), que sozinhas ndo devem permitir a manutencdo das espécies. Portanto, o
estabelecimento de novas areas protegidas a partir de fragmentos florestais e a recuperacdo de
habitats degradados incorporados em uma matriz de uso humano em parceria com setores
publicos e privados sdo prioridade e apresentam uma extensdo importante para a manutencdo
da paisagem e conectividade ecoldgica.

Ambientes dominados pelo homem apresentam uma das paisagens mais desafiadoras
para a conservacdo atualmente (KARANTH; DEFRIES 2010). Acredita-se que o rapido
processo de urbanizagdo proximo as areas de protecdo da vida selvagem esta entre uma das
principais causas do declinio do tamandué-bandeira, e € um problema crescente na conservagdo
de muitas outras espécies em todo o mundo (LAIDLAW, 2000; MCDONALD et al., 2008;
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WITTEMYER, 2008). O problema tende a ser mais intenso nos paises em desenvolvimento,
onde a economia é em grande parte baseada em exporta¢cdes de commodities e onde a vegetacao
nativa ainda é mantida quando comparada com paises desenvolvidos, como na Europa
(BEHRE, 1988; KAPLAN et al., 2009). Embora a espécie focal deste estudo usa areas
protegidas mais frequentemente, o tamandué-bandeira usou aproximadamente 50% dos pontos
amostrais nas areas de entorno, destacando também a importancia dessas areas. A
protecao/regulamentacdo desses habitats e a criagdo de corredores ecoldgicos poderiam limitar
0 numero de atropelamentos e facilitar o movimento das espécies dentro desses habitats
fragmentados.

Os resultados encontrados reforcam a importancia de areas protegidas, mas também
incentivam os estudos que investigam o papel das areas que cercam essas areas protegidas e
desenvolvam estratégias de gestdo especificas para essas areas. Além disso, a criagdo,
regulamentacdo e gestdo adequada das zonas de amortecimento em torno das areas protegidas
podem ter um papel fundamental na dispersdo das espécies ao longo da matriz e podem evitar
impactos negativos, tais como a proximidade de assentamentos urbanos e, por conseguinte, a
introducdo de animais domésticos. Para ser capaz de melhorar as areas protegidas e o manejo
das areas ao redor, gestores e formuladores politicos precisam compreender melhor as ameagas
frente as suas areas protegidas e arredores, 0 impacto dessas ameacas na comunidade e a
eficacia das suas estratégias de gestdo na prevencao e mitigacdo das ameacas. Acredita-se que
todas essas estratégias e estudos futuros que fornecem informacdes sobre o fluxo de genes,
ecologia espacial, salde genética, tamanho da populacdo e taxa de reproducdo das espécies
devem ser reforcados para criar e conectar areas protegidas, bem como estender os esforcos de
conservacao para fora delas através da inclusdo destas extensas areas nas politicas de manejo

da paisagem.
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5. CONCLUSOES

Este estudo explorou como o tamandué-bandeira usa (ocupa) areas com diferentes niveis
de degradacdo de habitat e status de protecéo, avaliando as respostas desta espécie em paisagens
vastamente cobertas por agricultura intensiva e silvicultura. Com os resultados encontrados,
pode-se concluir que a espécie ocupa menos intensivamente areas amplamente modificadas
pelo homem, tais como campos agricolas e areas urbanas, e usa preferencialmente o interior de
area protegidas, onde a disponibilidade de alimento e habitats nativos com vegetacdo mais
densa para regulacdo da temperatura corporal sdo mais abundantes. Por outro lado, o tamandué-
bandeira usou mais os pontos amostrais nas estradas ndo pavimentadas e este resultado €, de
certa forma, surpreendente, pois esperava-se que a espéecie usasse menos locais onde a presenca
humana é mais frequente. No entanto, a escassez de alimentos em areas alteradas pelo homem
pode requerer que o tamandua-bandeira se desloque mais ao longo da estacdo seca para
encontrar alimento, buscando aumentar sua eficiéncia de forrageamento, assim como se
movimente mais rapido entre habitats florestais em areas antropizadas para encontrar abrigo
durante o dia devido as altas temperaturas. Assim, este estudo reforca a importancia de areas
protegidas assim como das suas respectivas areas de entorno, visto que o tamandué-bandeira
usou aproximadamente 50% dos pontos amostrais nas areas de entorno. Os resultados
encontrados poderdo auxiliar e justificar a criacdo de novas areas protegidas, assim como
incentivar futuros estudos que investigam o papel das zonas de amortecimento e desenvolvam

estratégias de gestdo especificas para essas areas.
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CAPITUL O 3: Impactos antrépicos em uma espécie bandeira do Cerrado: uso do tempo

pelo tamandu&-bandeira no interior de S&o Paulo

RESUMO

E conhecido que varias espécies de mamiferos evitam areas onde 0 homem esta presente
ou alteram suas atividades frente a intensidade dos disturbios antrépicos na tentativa de evitar
possiveis conflitos. Embora as principais causas de ameaca para o0 tamandua-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) estejam direta ou indiretamente associadas a presenca humana,
pouco é conhecido sobre o efeito direto da presenca humana no uso do espago e do tempo pelo
tamandua-bandeira. Assim, este estudo objetivou avaliar se a ocorréncia dessa espécie na regido
de estudo é afetada pela presenca humana, assim como quantificar a sobreposicdo do periodo
de atividade entre ambas as espécies em diferentes niveis de perturbagdo antrdpica e diferentes
niveis de protecdo presentes nas areas de estudo. Os dados de presenca e auséncia provenientes
de armadilhas fotograficas em trés areas de estudo no nordeste do Estado de Sao Paulo foram
utilizados para as analises de ocorréncia condicional entre duas espécies no programa MARK.
Ainda, os padrbes de atividade diarios destas duas espécies foram quantificados a partir do
método de densidade de Kernel e, por sua vez, o coeficiente de sobreposi¢do temporal foi
estimado (0 < A < 1). A detec¢o do tamandua-bandeira nos pontos onde apenas ele estava
presente (pB) foi igual a dos pontos onde ambos foram registrados (r®%), que foi igual & dos
pontos onde o tamandua-bandeira foi registrado, mas o homem ndo (rB; pB = rBA=rB2 = 0.24).
De maneira semelhante, a probabilidade de uso de pontos onde homem e tamandué-bandeira
eram presentes (y24) foi igual a de pontos onde apenas 0 tamandua estava presente, mas o
homem nio (y8%; yBA = B2 = 0.50). Estes resultados indicam que o uso do espaco pela espécie
silvestre ndo foi influenciado pela presenca humana, j& que ambos ocorreram de maneira
independente um do outro (¢ = 1). No entanto, houve pequena sobreposi¢ao temporal entre as
atividades de ambas as espécies (A; = 0.39), visto que o homem teve seu pico de atividade
durante o dia (8:00-17:00h), enquanto o tamandué-bandeira foi mais ativo durante a noite
(19:00-05:00h). A maioria dos poucos registros diurnos ocorreram no interior das areas
protegidas, onde as temperaturas sao mais amenas e/ou a presenca humana é menos frequente
e intensa. Em outras areas menos perturbadas, como no Parque Nacional da Serra da Canastra,
foi registrado maior frequéncia de atividade diurna para o tamandua-bandeira. Este estudo
fornece as primeiras informagdes sobre as interacfes entre a espécie humana e uma espécie

nativa da fauna brasileira. Os dados indicaram, portanto, que a presenca humana direta no ponto
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amostral ndo esta influenciando o uso do mesmo ponto pelo tamandua-bandeira. Este achado
sugere que a falta de influéncia resulta em parte das caracteristicas da paisagem de estudo
(pressdo de caca aparentemente baixa e uma razoavel proporcdo de habitats nativos ainda
presentes e protegidos) e do desenho amostral empregado (concentrado em areas protegidas e
nas suas zonas de amortecimento). Por outro lado, parte da explicagdo se deve provavelmente
a baixa sobreposicao nos periodos de atividades de ambas espécies. A atividade noturna, tipica
da espécie, estaria sendo ainda mais acentuada na area de estudo, que tem intensa presenca
humana. Os resultados ndo deixam de ser uma boa noticia para a conservagédo da espécie, mas
é preciso estudos futuros em paisagens mais dominadas por monoculturas e/ou silviculturas e
menos cobertas por vegetacao nativa para determinar a aplicabilidade dos resultados em regides

ainda mais influenciadas pelo homem.
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ABSTRACT

It is known that several species of mammals avoid areas where human is present or alter
their activities in relation to the intensity of anthropogenic disturbances in attempt to avoid
possible conflicts. Although the main causes of threat to the giant anteater (Myrmecophaga
tridactyla) are directly or indirectly associated with human presence, little is known about direct
effect of human presence in use of space and time of giant anteater. Thus, this study aimed to
evaluate if the giant anteater occurrence has been affected by human presence in the study
region, also to quantify temporal overlap between both two species on different levels of
anthropogenic disturbance and different levels of protection among study areas. The presence
and absence data collected by camera traps in three study areas were used to analysis
conditional occurrence between two species in program MARK. Still, daily activity patterns of
species were quantified from kernel density method, in turn, their overlap through the
coefficient A (0 <A < 1). Giant anteater detection in sites where only it is present (p®) was equal
to sites where human and giant anteater were recorded (r®*), which was equal to sites where
both were present, but human was not recorded (r3; pB = rBA = (B2 = 0.24). Similarly, use
probability in sites where both two species were present (y®4) was equal to sites where only
giant anteater was present (yB2; yB* = B2 = 0.50). These results suggest that giant anteater use
were not influenced by human presence, since both species are occurring independently in space
(p = 1). However, there was a small temporal overlap between activities (A; = 0.39), since
human had its peak activity during the day (8:00-17:00h) while giant anteater had its activity
intensively during the night (19:00-05:00h). The most records during daytime occurred within
protected areas, where temperatures are mild and human disturbances are almost absent. In less
disturbed areas, such as the Serra da Canastra National Park, it was recorded more daytime
activity period for giant anteater. This study provides the first insights into human and a native
species spatio-temporal interaction in Brazil. The data indicated, therefore, giant anteater is not
influenced by direct human presence in same sites. This finding suggests that lack of influence
results in part from the landscape features of study area (apparently low hunting pressure and a
reasonable proportion of native habitats still present and protected) and the sampling design
applied (focused on protected areas and their buffer zones). On the other hand, part of
explanation is probably due to low overlap between activity periods of both two species.
Nocturnal activity, typical of giant anteater, would be even more pronounced in the study area,
which has intense human presence. The results are good news for conservation of species, but

future studies are necessary in a landscape sorely dominated by monocultures and/or
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commercial forestry and less covered by native vegetation to determine the applicability of

results in regions more influenced by human.
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1. INTRODUCAO

Durante o altimo século, a atividade humana tem provocado mudangas significativas na
ocorréncia e nos padrdes de atividade de muitas espécies selvagens. Algumas dessas mudancas
tém sido relacionadas com a expansdo da atividade humana, como a superpopulacdo e o
desenvolvimento urbano (RILEY et al., 2003; MARKOVCHICK-NICHOLLS et al., 2008). O
crescimento populacional humano mundial vem tomando proporcdes exacerbadas e espera-se
que, na proxima década, a populacdo crescera em 1 bilhdo de pessoas (DESA, 2013). Esse
crescimento vem associado a uma rapida destruicdo de habitat para implementagdo de grandes
pastagens e monoculturas para producdo de alimento, combustivel e matéria-prima para
industrias de papel e celulose, além da expansdo das redes de estradas e desenvolvimento de
areas urbanas (TILMAN et al., 2001; WITTEMYER et al., 2008; GARDNER et al., 2009;
DEFRIES et al., 2010).

E conhecido que populagdes humanas, juntamente com a agricultura e pecuaria, vém
crescendo no entorno de areas protegidas, principalmente em paises da América Latina
(WITTEMYER et al., 2008), aproximando as populacdes de animais selvagens as areas
urbanas. Este fato tem tornado as espécies susceptiveis a exposicdo de muitos tipos de
perturbacdes antropicas, causando impactos negativos frequentes na biodiversidade, inclusive
na extincdo de varias espécies. Os impactos das atividades humanas sdo muitas vezes
complexos e influenciam muitos aspectos ecoldgicos e comportamentais dos animais selvagens,
tais como uso espacial e padrao de atividade (OHASHI et al., 2013).

Assim, as espécies podem adotar padrdes espaciais e comportamentos de atividade de
acordo com o tipo da perturbacéo, seja ela a caca impactando diretamente na diminuigéo das
populacdes silvestres ou a presengca humana no mesmo local provocando alteracdes
comportamentais das espécies (foge ou evita de se expor ao homem). Para muitas espécies, uma
proporcao consideravel da mortalidade é afetada por atividades de caca (NORES et al. 2008;
THEUERKAUF; ROUYN, 2008). Além disso, o estresse e 0 medo causado pela caca podem
levar @ modificacdo do uso espacial (GRIGNOLIO et al., 2011; OHASHI et al., 2013),
comportamento (DE BOER et al., 2004), selecdo de habitat (TOLON et al., 2009; 2012; SAD'D
et al., 2012) e padrdes de atividade (LIMA; BEDNEKOFF, 1999, OHASHI et al., 2013) das
populacdes cagadas. Por outro lado, a perturbacao resultante das atividades humanas diarias
relacionadas com a agricultura e o transporte de pessoas ou cargas nos arredores de areas
protegidas podem ter potencial para causar efeitos consideraveis sobre a vida selvagem. Muitos

estudos tém observado respostas comportamentais (LI et al., 2011; SIBBALD et al., 2011;
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CARTER, et al., 2012; OHASHI et al., 2013) devido ao encontro com seres humanos. Estes
disturbios humanos relacionados apenas a presenca tém sido associados, principalmente, a
reducdo do sucesso reprodutivo (PHILLIPS; ALLDREDGE, 2000), que pode induzir o declinio
da populacdo a longo prazo (FRENCH et al., 2011). No entanto, pouca informacdo de alteracdes
no padrdo de uso do espaco e de atividade tem sido reportada frente a essas perturbacées para
espécies cripticas, como o tamandué-bandeira.

A pressédo de caca, incidéncia de queimadas em areas agropastoris no manejo da cana-
de-acucar, atropelamentos e predacdo pelo cachorro domestico estdo totalmente vinculados a
presenca humana e sdo consideradas as principais ameacas de extin¢do do tamandué-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla; MIRANDA et al., 2014). De acordo com a Lista Vermelha da
IUCN (MIRANDA et al., 2014), o tamandué-bandeira esta listado como ameacado de extingédo
em praticamente todas as listas vermelhas nacionais e regionais na categoria “vulneravel”,
inclusive no Estado de Sdo Paulo (MIRANDA et al., 2014). E uma espécie que ocupa uma
diversidade de habitats, desde campos limpos, cerrados, florestas, até campos com plantaces
a diferentes altitudes. O uso de habitats pelo tamandua-bandeira tem sido reportado como
amplamente relacionado com a temperatura ambiental, pois apresenta atividades diurnas e
noturnas como parte de um comportamento de termorregulagéo, evitando as horas mais quentes
e mais frias do dia (CAMILO-ALVES; MORAO, 2006; MOURAO; MEDRI, 2007). Por outro
lado, esses estudos foram realizados no Pantanal, onde as perturbacGes antropicas sdo menores
do que em areas protegidas proximas as civilizacGes e as extensas areas de agricultura. O padréo
de atividade da espécie, em uma regido com forte pressdo antrépica como o nordeste do Estado
de Sédo Paulo, pode estar sendo influenciado por adaptacdes fisioldgicas, mas também por
perturbacdes causadas pelo homem. No entanto, embora seja conhecido que as principais causas
do declinio populacional do tamandué-bandeira estdo associadas ao homem, nenhum estudo foi
feito até o momento para investigar se a presenca humana (pessoas e veiculos) esta
influenciando o uso do espaco e do tempo pela espécie.

Nos ultimos anos, armadilhas fotograficas se tornaram ferramentas importantes para
avaliar a ocorréncia de espécies no espaco, assim como 0s seus horarios de atividades, visto
que também fornecem informacdes de data e hora de cada registro, facilitando assim o estudo
dos padrbes de atividade, especialmente para espécies cripticas (CARBONE et al., 2001;
O'BRIEN et al., 2003; DI BIETTI et al., 2006; VINE et al., 2009). Os dados de presenca e
auséncia coletados das espécies pelas cameras permitem estimar a co-ocorréncia condicional
entre duas espécies (MACKENZIE et al., 2004; RICHMOND, et al., 2010), sejam elas
competidoras (BAILEY, et al., 2009), presa-predador (FOSTER, et al., 2013), nativa-invasora
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(OLIVEIRA-SANTOS et al., 2011) ou nativa-homem (TOLON, et al., 2011; CARTER et al.,
2012). Os dados relativos a atividade baseados em armadilhas fotograficas provavelmente
oferecem uma melhor aproximacéo dos padrées de atividade no nivel populacional do que no
nivel individual, como os metodos baseados em telemetria (BRIDGES et al., 2004).
Recentemente, Ridout e Linkie (2009) desenvolveram uma metodologia estatistica para estimar
a sobreposicdo de atividade diéria entre espécies de felinos simpétricos usando dados da
armadilha fotografica, incluindo uma medida de precisdo do valor estimado de sobreposicéo.
Ainda, essa abordagem permite quantificar a sobreposi¢do temporal entre pares de padrbes de
atividade, como presas e predadores (WECKEL et al., 2006; FOSTER et al., 2013), machos e
fémeas (DI BITETTI et al., 2006,), espécies nativas e exdticas (GERBER et al., 2012; FARRIS
et al., 2015) e fauna nativa e distdrbios humanos (VAN DYKE et al., 1986; KITCHEN et al.,
2000; CARTER et al., 2012).

A informacdo empirica e quantitativa sobre a capacidade e 0s mecanismos para a vida
selvagem co-ocorrer com os humanos em uma fina escala espacial esta faltando. Tal informacao
¢ urgentemente necessaria, porque o crescimento populacional e a pressdo humana sobre as
areas protegidas, como por exemplo a coleta de recursos naturais e a caca, embora ilicita,
aumentaram enormemente (WITTEMYER et al.,, 2008; WESTERN et al., 2009) e estdo
forcando as populagdes humanas e a fauna a compartilhar o mesmo espago. Essa falta de
estudos que avaliem a presenca do homem interferindo na vida selvagem dentro de areas
protegidas e nos arredores destas € preocupante, pois se essas espécies estdo se sobrepondo
espacialmente e temporalmente, ha grande potencial de riscos para a fauna, incluindo extingédo
local de espécies nativas. Por isso, estudos devem enfocar nas interagBes entre homem e vida
selvagem levando em consideracdo dimensfes espaciais e temporais, podendo fornecer
informacBes importantes para a tomada de decisdo de estratégias de manejo nas areas
protegidas. Isto é particularmente importante para as areas de entorno, onde a presenca humana
¢ ainda mais acentuada e fauna nativa também esta presente (Capitulo 1 e 2 desta tese; DOTTA,
VERDADE, 2011; PAOLINO et al., 2016 in press).
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2. OBJETIVOS E HIPOTESES

O objetivo deste estudo foi examinar o efeito dos seres humanos sobre o0 uso do espaco
e 0 padréo de atividade do tamandua-bandeira, usando armadilhas fotograficas para coleta dos
dados. A hipdtese espacial é que a deteccdo e ocorréncia do tamandua-bandeira € menor nos
locais onde a atividade humana esta presente e foi detectada. A partir de um resultado de
possivel co-ocorréncia entre ambos, 0 objetivo foi comparar se o tamandué-bandeira altera suas
atividades em relacdo ao ponto de instalacdo da armadilha fotogréafica (interior ou entorno) ou
a presenca de distirbios humanos, como o registro de pessoas, veiculos automotivos ou
movimentacdo de maquinarios pelas estradas (registros de fotos pelas cameras). Como o
tamandua-bandeira deve exibir o seu comportamento natural quando menos perturbado
(auséncia humana ou menor intensidade do distarbio), a atividade diurna pode aumentar quando
a espécie estiver exposta a uma perturbacdo menor e de curto prazo. Em outras palavras, a
espécie pode antecipar seu horario de atividade em areas com maior nivel de protecdo e menor
intensidade do distarbio, assim como pode atrasar seu horario de atividade em areas com alta
perturbacdo antrépica, como a matriz de entorno das areas protegidas. Uma vez que a
intensidade de perturbacdo serd provavelmente mais elevada nas &reas de entorno, visto o
grande fluxo de pessoas e veiculos ao longo do dia nestas areas, qualquer efeito de perturbacéo
humana deve ser maior nessas areas de entorno e conforme aumenta a magnitude da perturbacéo

humana.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areadeestudo

As amostragens foram conduzidas em trés &reas localizadas na regido nordeste do
Estado de Sdo Paulo (Figura 1): A Area 1 (‘controle’) inclui a Estagio Ecologica de Jatai (EEJ),
uma unidade de conservacao (UC), a qual é o maior e mais protegido remanescente de Cerrado
em S&o Paulo (9013 ha), a area vizinha da Estacdo Experimental de Luiz Antonio (EEXLA,
2009 ha; Figura 1) e seu respectivo entorno (buffer de 5 km a partir dos limites das areas
protegidas). A area 2, Fazenda Cara Preta (FCP; 4546 ha), é composta principalmente por Areas
de Preservacdo Permanente (APPS) pertencentes a empresa de papel e celulose International
Paper Ltda., juntamente com seu respectivo entorno. A area 3 inclui duas propriedades e seus
entornos: a Fazenda Dois Corregos (FDC), uma area protegida privada pertencente & mesma
empresa, com 2017 ha de Reserva Legal (RL); e a Floresta Estadual de Cajuru (FEC), uma UC
de uso sustentavel (plantac6es de Pinus para producdo de resina) com 2081 ha (Figura 1). A
FDC e a FEC foram consideradas como uma Unica area devido a sua proximidade. Todas as
areas sao compostas por vegetacdo nativa aberta, como campos sujos e cerrado sensu stricto, e
vegetacdo nativa fechada, como cerradédo e floresta semidecidua (TOPPA, 2004) cercadas por
extensas &reas de monoculturas de cana de agucar e silvicultura (SHIDA; PIVELLO, 2002). O
clima da regido €é o tropical savanico (tipico de zonobioma Il, segundo WALTER, 1986) com
uma estacdo anual seca (abril a setembro) e uma chuvosa (outubro a marco) (KLINK;
MACHADO, 2005).
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Figura 1 — Localizacio das trés areas de estudo no nordeste do estado de S&o Paulo, Brasil: Area 1 — Estago
Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estacdo Experimental de Luiz Antdnio (EEXLA) e seus entornos (5 km a partir do
perimetro das areas de interior); Area 2 — Fazenda Cara Preta (FCP) e seu entorno; Area 3 — Fazenda Dois Corregos
(FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FEC) e seus entornos. O mapa de uso e cobertura da paisagem (1:20000) é
ilustrado para todas as areas de estudo com a localizacdo dos pontos amostrais. Base cartografica: Instituto
Florestal de S&o Paulo e IBGE (2008). Projecdo: UTM. Datum: SIRGAS 2000.

3.2.  Armadilhamento fotogréfico e coleta de dados

A partir de um grid de células com 200 ha cada, o ponto central de cada uma foi
considerado um potencial ponto de amostragem. Todos 0s pontos no interior das areas
protegidas foram amostrados em cada area de estudo (Figura 1) e um numero similar de pontos
foi randomicamente selecionado para as areas de entorno (buffer de 5 km) visto que elas foram
bem maiores que as areas de interior (Figura 1). Portanto, o esfor¢co amostral (6240 armadilhas-
dia; n = 208 pontos amostrais; Tabela 1) foi igualmente dividido entre interior (3030
armadilhas-dia; n = 101 pontos amostrais) e entorno (3120 armadilhas-dia; n = 107 pontos
amostrais), além de ter sido dividido proporcionalmente aos tamanhos das areas de estudo
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Cronograma de amostragem das trés areas de estudo nas estacGes seca de 2013 e 2014 (meses indicados
pelas iniciais — abril a setembro). Cada ponto amostral abrigou uma armadilha-fotografica durante 30 dias. Metade
dos pontos amostrais foi distribuido na area do interior das areas protegidas e a outra metade na paisagem de
entorno. Areas de estudo: Area 1 - Estacio Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estacdo Experimental de Luiz Antbnio
(EEXLA) e seus entornos; Area 2 - Fazenda Cara Preta (FCP) e seu entorno; Area 3 - Fazenda Dois Corregos
(FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FEC) e seus entornos. A EEJ e a EEXLA assim como a FDC junto coma FEC
foram amostradas em conjunto visto que as areas sdo contiguas (veja Figura 1).

Areas de < Numero de pontos amostrais / 30 dias Esforgo amostral
Ano estudo Local Area (ha) (armadilhas-dia)
A M J J A S Total
P Interior 11021.91 9 9 9 9 8 9 53 1590
2013 Area 1
Entorno 39722.13 9 9 8 8 10 8 52 1560
p Interior 4546.32 4 4 5 4 5 3 25 750
2014 Area 2
Entorno 47365.36 5 5 4 5 4 5 28 840
p Interior 4098.55 4 4 4 6 4 2 24 720
2014 Area 3
Entorno 26133.49 5 5 5 3 6 2 26 780
Total 132887.76 208 6240

As armadilhas fotograficas foram colocadas em cada ponto amostral e programadas para
registrar continuamente (24 h.d™?) durante 30 dias consecutivos na estagdo seca. Quando as
cameras ndo puderam ser instaladas nas localizagdes originais, devido ao acesso restrito, elas
foram movidas para o local acessivel mais proximo dentro de um raio de 100m. Devido ao
namero limitado de equipamentos (18 Reconyx HC500 HyperFire®), as areas de estudo foram
amostradas em dois anos consecutivos. A maior e mais protegida area de estudo (Area 1) foi
amostrada de abril a setembro de 2013, enquanto as outras duas areas foram amostradas durante
0s mesmos meses em 2014. A amostragem foi restrita para a estacdo seca para satisfazer o
pressuposto de que a ocupacao nado é alterada durante o periodo de amostragem nos modelos
single-season (Mackenzie et al. 2006; Capitulo 2).

3.3.  Andlise dos dados

3.3.1. Co-ocorréncia entre tamandua-bandeira e presenca humana

Os padrdes de co-ocorréncia de duas ou mais espécies podem ser investigados por meio
de uma extensédo dos modelos de ocupacao apresentados no capitulo anterior (capitulo 2). Logo,
para que estes modelos de co-ocorréncia gerem estatisticas validas, as mesmas premissas de
ocupacdo devem ser mantidas (MACKENZIE et al., 2006). No entanto, problemas de falta de
convergéncia numeérica durante a modelagem tém limitando sua utilizacdo (MACKENZIE et
al., 2004; 2006). Com isso, Richmond et al. (2010) propuseram uma nova parametrizacdo que
se mostrou bastante estavel. Considerando um cendrio hipotético com duas espécies (A e B),

todos os parametros relativos a espécie B (espécie subordinada) ficam agora condicionados a
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presenca ou auséncia da espécie A (dominante). Assim, a nova parametrizacéo ficou definida
da seguinte forma: probabilidade de ocupagdo da espécie dominante A (y*); probabilidade de
ocupacdo de B, dado que A esta ausente (yB?); probabilidade de ocupacgio da espécie
subordinada B, dado que a espécie A esta presente (yBA); probabilidade de detecgdo de A, dado
que B esta ausente (p”); probabilidade de deteccio de B, dado que A estd ausente (pB);
probabilidade de deteccio de A, dado que ambas as espécies estdo presentes (r*); probabilidade
de deteccdo de B, dado que ambas estio presentes e A é detectada (rB4); probabilidade de
deteccdo de B, dado ambas estéo presentes e A ndo ¢é detectada (r3). No contexto deste estudo,
fica evidente que 0 homem é a espécie dominante, enquanto o tamandué-bandeira é considerado
a espécie subordinada.

A partir destes conceitos, o padrdo de ocorréncia do homem e do tamandua-bandeira foi
investigado a partir da abordagem “modelos de ocupagao condicional para duas espécies” (two-
species conditional occupancy estimation) no programa MARK (WHITE & BURNHAM,
1999; RICHMOND et al., 2010). A modelagem partiu de um modelo que continha alguns
parametros forgados a serem estimados iguais (y” # yBA = yB%; p = rA; pB = rBA=B%) o5 quais
denotam que a deteccdo e/ou a ocupacdo pelo tamandué-bandeira ndo sdo afetados pela
presenca e/ou deteccdo do homem. Outras combinagfes possiveis dos parametros foram feitas
até o modelo competitivo que estima individualmente todos os diferentes parametros de
deteccdo e ocupacdo de ambas espécies (hipdtese de que a deteccdo e/ou ocupacdo do
tamandua-bandeira é influenciada pela presenca do homem, y” # yBA # B2 p = r#; pB £ (BA
#15%). Esses modelos foram classificados e selecionados com base no critério de informag&o de
Akaike ajustado para amostras pequenas (AICc; ANDERSON; BURNHAM, 1999). Embora a
abordagem permita a inclusdo de covariaveis, elas ndo foram testadas neste capitulo, visto que
ja foram avaliadas no capitulo anterior de ocupacdo, na tentativa de evitar estimativas de um
namero excessivo de parametros (overparameterization) (DONOVAN; HINES, 2007).

Ainda, cada modelo gerado possui um importante pardmetro derivado, denominado
“fator de intera¢ao das espécies” ou ¢ (SIF, species interaction factor). Ele é definido como
uma medida do qudo provavel as espécies podem co-ocorrer se comparado com 0 que seria
esperado caso elas estivessem distribuidas independentemente. Assim, se ¢ = 1, as espécies
ocorrem independentemente; se ¢ > 1, as espécies co-ocorrem com maior frequéncia que o
esperado de uma distribuicao independente e, por fim, se ¢ < 1, as espécies co-0correm com
menor frequéncia que o esperado de uma distribuicdo independente (MACKENZIE et al., 2004;
2006; RICHMOND et al., 2010). Portanto, uma ocupagéo independente pode sugerir que a
espécie dominante ndo esta afetando na ocupacéo da espécie subordinada. Caso contrario, se as
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probabilidades de ocupacgéo das duas espécies se mostrarem ndo independentes, assume-se que
estas duas espécies estdo coexistindo no espaco, e a presenca humana pode estar sendo negativa

ao tamandua-bandeira quando o ¢ < 1.

3.3.2. Periodo de Atividade

O periodo de atividade do tamandua-bandeira e do homem (pessoas a pé, veiculos ou
maquinarios) foi quantificado considerando todas as fotografias de ambos em cada ponto
amostral por area de estudo (interior e entorno) durante os meses de abril a setembro de 2013 e
2014. As fotografias tiradas em sequéncia continua do mesmo individuo/grupo ou com
intervalos entre as fotografias menores que trinta minutos foram descartadas e apenas o
primeiro registro foi considerado, na tentativa de minimizar a falta de independéncia entre
fotografias consecutivas (LINKIE; RIDOUT, 2011). No caso da espécie humana, como é
possivel a identificacdo individual, todos os registros foram considerados quando individuos
diferentes eram detectados, independente do intervalo entre os registros. Foram considerados
trés tipos diferentes de registros de presenca humana: pessoas a pé, a cavalo ou de bicicleta
(categoria leve); veiculos de pequeno porte ou motocicletas (categoria moderado); e caminhdes
e tratores (categoria pesado). Para cada fotografia, foram anotados o tipo do registro (tamandua-
bandeira ou tipo de presenca humana), localizacéo, data e hora.

A fim de avaliar se a presenca humana influenciou o padrdo de atividade do tamandua-
bandeira, a hora de cada registro de atividade (tomada pelas armadilhas fotogréaficas) foi
transformada em hora solar (baseado nas horas do nascer e do pér do sol em cada area de estudo)
para ajustar o tempo real do dia para o ciclo diario de cada espécie (RIDOUT; LINKIE, 2009;
LINKIE; RIDOUT, 2011) e, em seguida, transformadas em radianos. As atividades humanas e
do tamandué-bandeira foram categorizadas em diurna (atividade predominantemente entre 1 h
apos o nascer do sol e 1 h antes do pdr do sol), noturno (atividade predominantemente entre 1
h apds o pdr do sol e 1 h antes do nascer do sol) e crepuscular (atividade ocorreu 1 h antes e
depois do nascer e pdr do sol). O momento exato do nascer e p6or do sol foi determinado pelo
software Tropsolar 5.0, o qual usou hora do dia, data e coordenadas de cada area de estudo
(CABUS, 2015). O tempo aproximado do nascer e do pdr do sol em todas as areas durante a
amostragem foi 06:00 e 18:00, respectivamente.

Em uma primeira abordagem, foi estimado um periodo de atividade geral para o
tamandua-bandeira, agrupando o numero total de registros coletados durante toda a

amostragem. Porém, visto que cada area foi amostrada em diferentes periodos (ou seja, anos) e
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sdo &reas amostrais com diferentes niveis de protecdo, o padrédo de atividade do tamandua-
bandeira foi estimado também para cada area de estudo separadamente.

Em uma segunda abordagem, medidas de sobreposicdo foram calculadas a partir de duas
distribuictes estimadas: 1) a atividade do tamandua-bandeira entre as diferentes areas de estudo
(Area 1 x Area 2, Area 1 x Area 3, Area 2 x Area 3); 2) a atividade do tamandué-bandeira entre
interior e entorno (todos os registros das areas de estudo agrupados e divididos entre as duas
categorias); 3) a atividade geral (todas as areas de estudo) do tamandué-bandeira e da presenca
humana, independentemente do tipo de registro; 4) a atividade do tamandua-bandeira perante
os trés diferentes tipos de registros de presenca humana para cada area de estudo; e 5) entre a
atividade do tamandué-bandeira em pontos amostrais onde a presenca humana foi ou néo
detectada.

Assim, o padrdo de atividade de cada espécie foi estimado a partir da densidade de
Kernel (isto é, a densidade de atividade), um método ndo paramétrico para avaliar a fungdo da
probabilidade de densidade de uma variavel aleatéria (WORTON 1989). O coeficiente de
sobreposigio (“coefficient of overlapping”) mais adequado (A), que pode variar de 0 (auséncia
de sobreposicao) a 1 (sobreposi¢do completa), foi calculado entre o tamandué-bandeira e os
tipos de registros de presenca humana e foi utilizado para quantificar a diferenca nos padroes
das duas espécies focais (CLEMONS; BRADLEY, 2000; RIDOUT; LINKIE, 2009). O
estimador A; é utilizado quando o ndmero de registos independentes da menor amostra for
inferior a 50. Caso contrario (>75 fotografias), é utilizado o A4 (RIDOUT; LINKIE, 2009;
MEREDITH; RIDOUT, 2014). Os intervalos de confianca de 95% foram calculados para A a
partir de 10000 aleatorizacdo das amostras, como sugerido por Meredith e Ridout (2014). As
analises estatisticas foram incorporadas no programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2012).

Para finalizar, o teste G para amostras independentes foi usado para testar associacéo
das frequéncias de registro entre os trés periodos de atividade (diurno, noturno e crepuscular),
entre as areas de estudo, assim como entre o local de instalacdo da armadilha fotogréafica
(interior e entorno). A presenca de associacdo significativa pode ser interpretada como
sugestiva de que o tamandua-bandeira e 0 homem alteram o seu horério de atividade em relagéo

as areas de estudo e ao grau de protecédo do local amostrado.
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4. RESULTADOS

A partir de um esforco amostral de 6240 armadilhas/dia, 174 registros independentes
foram obtidos para o tamandua-bandeira e 1406 registros de humanos. No entanto, esses
registros variaram entre as areas de estudo, entre o tipo de local onde a armadilha fotografica
estava instalada (interior e entorno) e entre os diferentes tipos de registros humanos (leve,
moderado ou pesado; Tabela 2). A maior quantidade de detec¢des para o tamandua-bandeira
foi no interior da Area 1 (42 registros), enquanto que a espécie humana foi mais detectada no
entorno da mesma area de estudo (1100 registros), principalmente pela presenca de maquinas
agricolas pesadas, como caminhfes e tratores (481 registros; Tabela 2). No entanto, ao
considerar os tipos de registro humano entre todas as areas de estudo, a presenca de veiculos
automotivos comuns como carros e motos predominou, sendo superior nas areas de entorno

(538 registros) do que nas areas de interior (177 registros) (Tabela 2).

Tabela 2 — Numero de registros por armadilhas fotograficas de tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e
de presenca humana (Homo sapiens). A presenca humana foi dividida em trés diferentes tipos de registros: leve —
pessoas a pé, a cavalo ou bicicleta; moderado — carros e motocicletas; pesado — maquinérios de grande porte, como
tratores e caminhdes.

Area de estudos
Espécie Tipo de registro Areal Area 2 Area 3 Total
Interior Entorno Interior Entorno Interior Entorno

Tamandua-bandeira

(Myrmecophaga tridactyla) i 42 32 31 8 44 17 174
Homem Leve 7 69 20 17 1 12 126

(Homo sapiens) Moderado 88 450 23 17 66 71 715
Pesado 5 481 1 48 4 26 565

Total de registros da espécie nativa 74 39 61 174

Total de registros da presenca humana 1100 126 180 1406

Considerando todas as areas de estudo, dos 84 pontos amostrais onde o tamandua-
bandeira foi registrado, em 51 deles (60%) ocorreu apenas sua presenca, sem nenhuma detec¢édo
do homem pelas armadilhas fotogréaficas, principalmente nas areas de entorno. Por outro lado,
em 33 dos 84 pontos com detec¢cdo de tamandua-bandeira (40%), também houve deteccéo de
presenca humana, sendo metade deles no interior (17) e metade deles no entono (16). No
entanto, a0 comparar essa sobreposicao por area de estudo, ela aconteceu principalmente nas
areas de entorno das Areas 1 e 3, enquanto na Area 2, 75% dos pontos amostrais em que ambos
foram registrados estavam localizados no interior.

O melhor modelo ranqueado das analises de co-ocorréncia, confirmou que a deteccao

(p® = rBA = rB2 = 0.24) e a ocupagdo (yB* = B = 0.50) pelo tamandua-bandeira ndo foram
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afetadas pela presenca e/ou detec¢do do homem (Tabela 3), com ambas ocorrendo de maneira
independente uma da outra (¢ = 1). O segundo melhor modelo ranqueado (Tabela 3) evidencia,
entretanto, um fraco efeito positivo do homem na detec¢do do tamandué-bandeira (p=0.22 sem
presenca humana e p=0.27 com a presenca humana), independentemente se 0 homem foi ou
néo detectado pela armadilha fotografica (B4 = rB2). O terceiro e o quarto modelo detém juntos
30% do peso dos modelos, apresentando diferencas na ocupacéo quando 0 homem esté presente
(terceiro modelo) e na deteccdo quando o homem esté ausente ou presente, sendo detectado ou
ndo pelas armadilhas (quarto modelo; Tabela 3). No entanto, as estimativas dos efeitos séo

fracas, pois incluem o zero nos seus intervalos de confianga.

Tabela 3 - Resultado da selecdo de modelos das andlises de co-ocorréncia entre o tamandud-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) e o homem, consistindo da probabilidade de uso (y) e deteccdo (p) de ambas as
espécies nas trés areas de estudo no nordeste do Estado de S&o Paulo, Brasil. Todos os parametros foram
modelados sem funcdo de covariaveis. y”: probabilidade de ocupacio da espécie dominante A; w8 probabilidade
de ocupacio de B, dado que A esta ausente; yB4: probabilidade de ocupacéo da espécie subordinada B, dado que
a espécie A esta presente; p”: probabilidade de detecgdo de A, dado que B estd ausente; pB: probabilidade de
deteccdo de B, dado que A esta ausente; r*: probabilidade de deteccdo de A, dado que ambas as espécies estdo
presentes; r8A: probabilidade de detec¢do de B, dado que ambas estdo presentes e A é detectada; r2: probabilidade
de deteccdo de B, dado ambas estdo presentes e A ndo é detectada. O sinal de igualdade (=) significa que os
parametros estimados sdo iguais. Os parametros y*, p” e r* sdo mantidos iguais em todos os modelos, visto que
sdo referentes ao homem e ndo houve interesse em modela-los. As hip6teses de cada modelo seguem no rodapé
da tabela.

Modelos AlCc AAICc Peso AICc  Pardmetros Deviance
YyA(), yBa(.) = yBA(.), rA(.) = pA(.), pB(.) = rBa(.) = rBA(.) 1777.70 0.00 0.34 4 1769.50
2yA(), yBa(.) = wBA(), rA() = pA(.), pB(.), rBa(.) = rBA(.) 1778.24 0.54 0.26 5 1767.94
SwA(), yBa(.), yBA(.), rA(.) = pA(.), pB(.) = rBa(.) = rBA(.) 1779.34 1.64 0.15 5 1769.05
“WwA(.), yBa(.) = yBA(), tA(.) = pA(.), pB(.), rBa(.), rBA(.) 1779.64 1.93 0.13 6 1767.22
SWA(.), yBa(.), yBA(.), rA(.) = pA(.), pB(.), rBa(.) = rBA(.) 1780.34 2.64 0.09 6 1767.93
yA(), wBa(.), yBA(), rA(.) = pA(.), pB(.), rBa(.), rBA(.) 1781.77 4.06 0.04 7 1767.21

1Hip(’)tese: a ocupacdo do tamandua-bandeira ¢ igual quando o homem esta ausente ou presente [yBa(.) = yBA(.)], assim como sua detecgdo ¢ igual
quando o homem esta ausente ou presente, sendo detectado ou ndo [ pB(.) = rBa(.) = rBA(.)].

Hipétese: mesma hip6tese de ocupagio do primeiro modelo, enquanto a deteccdo do tamandua-bandeira ¢ diferente quando o homem esté ausente ou
presente, mas independe se ele foi detectado ou ndo [pB(.) # rBa(.) = rBA(.)].

3Hip(')tese: a ocupacdo do tamandua-bandeira ¢ diferente quando o homem esta ausente ou presente [wBa(.) # wBA(.)], enquanto a hiptese de deteccdo
¢ igual do primeiro modelo.

*Hipbtese: mesma hipétese de ocupagio do primeiro modelo, enquanto a deteccdo do tamandua-bandeira ¢ diferente quando 0 homem esta ausente ou
presente, e depende se ele foi detectado ou ndo [pB(.) # rBa(.) # rBA(.)].

®Hipotese: mesma hip6tese de ocupagio do terceiro modelo e mesma hipétese de detecgio do segundo modelo.

®Hipotese: mesma hipétese de ocupagio do terceiro modelo e mesma hipétese de detecgdo do quarto modelo.

O tamandué-bandeira exibiu 0 mesmo padrdo em todas as areas de estudo, sendo
predominantemente noturno em todas elas (51% das observacdes da Area 1, 82% da Area 2 e
67% da Area 3), com pequenas diferencas no periodo de atividade entre as areas 1, 2 e 3. As

curvas de densidade para cada area de estudo foram analisadas em combinacao e apresentaram
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um coeficiente de sobreposicao estimado superior a 0.65 (Figura 2), sendo 0 menor deles entre
as areas 1 e 2 (0.67). Ja as Areas 1 e 3 se mostraram bastante semelhantes quanto ao horério de
atividade do tamandua-bandeira, com uma sobreposi¢ao maior que 80%. Essa semelhanca pode
ser devido ao fato da Area 3 apresentar um grande e nico bloco de cerrado nativo (2000ha)
associado & uma unidade de conservagdo de uso sustentavel, assim como na Area 1 (EEJ
associado a EExLA), diferindo da Area 2, formada basicamente por APPs bastante recortadas
imersas numa paisagem fortemente dominada por silvicultura de eucalipto (Preambulo). Esses
resultados indicam que € aceitavel combinar os dados de todas as areas de estudo, visto que nao

foram observadas muitas diferencas no padréao de atividade.

— Areal
== Area2

A= 0.67 (0.45:0.74)

— Areal
<= Aread

A= 0.84 (0.72-0.92)

1\

— Area2
-- Area3

4= 0.69 (0.55-0.85)

Densidade de Atividade

0.00 0.02 0.04 006 008 010 012 0.14
|

Densidade de Atividade
000 002 004 008 0.08 010 012 014
|
Densidade de Atividade

0.00 002 004 008 008 010 012 014
1

i . \ / ""f,-

18:.00

0:00 8.00 12:00 12:00 12:00 18:00 24:00

Horario Harario Horario

Figura 2 — Estimativas dos padrdes de atividade diario do tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) entre as
trés diferentes areas de estudo combinadas duas a duas. A = Area 1 (Estacdo Ecoldgica de Jatai — EEJ, Estacio
Experimental de Luiz Antdnio — EEXLA — e seus entornos) e Area 2 (Fazenda Cara Preta — FCP — e respectivo
entorno); B = Area 1 e Area 3 (Fazenda Dois Corregos — FDC, Floresta Estadual de Cajuru — FEC — e entornos);
C = Area 2 e Area 3. As linhas verticais curtas acima do eixo x indicam as horas dos registros individuais. O
coeficiente de sobreposicdo é a area sob 0 minimo de duas estimativas de densidade, como indicado pela &rea
sombreada em cada grafico. A estimativa de sobreposicdo (A;) é indicada em cada grafico, com intervalo de
confianca de 95% entre parénteses.

Os estimadores de densidade de Kernel A; e A, forneceram valores numéricos
semelhantes e, por questdes de brevidade, os resultados sdo relatados somente para o estimador
A1. Os resultados mostram que o tamandua-bandeira ndo alterou seu periodo de atividade
(predominantemente noturno) entre pontos que estavam localizados dentro das areas protegidas
e aqueles na matriz antropizada, ocorrendo grande area de sobreposicdo entre as duas curvas
(Figura 3). No entanto, nota-se que a frequéncia de registros diurnos aconteceu
predominantemente no interior (19 registros - 90% das observagdes diurnas; Figura 4 e Anexo)
comparado com o0s dois Unicos registros nas areas de entorno (10%), sugerindo que a espécie
pode estar iniciando suas atividades mais cedo em areas nativas mais protegidas e menos

perturbadas (Figura 3).
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Figura 3 — Estimativas dos padrfes de atividade diario do tamandué-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla) entre interior (linha continua) e
entorno (linha tracejada) a partir de registros para todas as &reas de
estudo. As linhas verticais curtas acima do eixo x indicam as horas dos
registros individuais para interior (cinza) e entorno (azul). O coeficiente
de sobreposic¢do é a area sob 0 minimo de duas estimativas de densidade,
como indicado pela area sombreada no grafico. A estimativa de
sobreposicao (A;) é indicada juntamente com o intervalo de confianga de
95% entre parénteses.

Figura 4 — Tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) fotografado com filhote no dorso no interior da Area
1 (Estacdo Ecologica de Jatai — EEJ, Estacdo Experimental de Luiz Antonio — EEXLA e entornos) no periodo
diurno (A) e em uma estrada de terra durante a noite no entorno da Area 1 (B).

Segundo analises comparando apenas 0s registros nos pontos onde o tamandué-bandeira
foi detectado, foi encontrado um coeficiente de sobreposi¢do préximo a 0.90, sugerindo que a
espéecie permanece com suas atividades no periodo noturno independentemente se houve a

deteccdo ou ndo de humanos no ponto amostral (Figura 5). No entanto, ao comparar as curvas
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de densidade de atividade entre o tamandué-bandeira e a presenca humana (atividade antropica),
hd pouca sobreposicdo entre suas atividades (A=0.39), sendo que o maior periodo de
sobreposicdo ocorre proximo ao pér do sol (18:00h), momento em que o tamandua-bandeira
inicia suas atividades (ponto de ascensdo da curva) e 0 homem encerra seu horario de trabalho
(ponto de declinio da curva; Figura 6). O homem tem suas atividades fortemente concentradas
no periodo entre 7:00 e 17:00h (80% das observacdes; Figura 6) e, principalmente, nas areas de
entorno. Isso significa que do total de 1406 registros, mais de 60% deles ocorreram durante o
periodo diurno nas areas antropizadas de entorno enquanto apenas 0.2% (3 registros) foram nas

areas de interior no periodo noturno, que séo de fato preferéncias do tamandua-bandeira.
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Figura 5 — Estimativas dos padrfes de atividade dirio do tamandué-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla) em pontos amostrais onde néo
ocorreu a presen¢a humana (linha continua) e onde humanos ndo foram
detectados. Foi considerado o nimero total de registros coletados para
ambas espécies durante toda a amostragem em todas as areas de estudo.
As linhas verticais curtas acima do eixo x indicam as horas dos registros
individuais para o tamandua-bandeira (cinza) e para a presenca humana
(azul). O coeficiente de sobreposicdo é a area sob o minimo de duas
estimativas de densidade, como indicado pela area sombreada em cada
gréfico. A estimativa de sobreposicdo (A;) é indicada juntamente com o
intervalo de confianga de 95% entre parénteses.



154

—— Tamandua-bandeira
---- Atividade Antropica

|

A= 0.39 (0.36-0.46) S

1

I

Densidade de Atividade

1

1

0.00 0.02 0.04 006 0.08 010 0.12 0.14

0:00 6:00 12:00 18:00 24:00

Horario

Figura 6 — Estimativas dos padrfes de atividade dirio do tamandué-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (linha continua) e atividade
antropica (linha tracejada) para todas as areas de estudo. A presenca
humana é representada por todos os tipos de registro (pessoas, veiculos e
maquinas agrupados). As linhas verticais curtas acima do eixo x indicam
as horas dos registros individuais para o tamandua-bandeira (cinza) e para
a presenca humana (azul). O coeficiente de sobreposicao € a &rea sob o
minimo de duas estimativas de densidade, como indicado pela area
sombreada no gréfico. A estimativa de sobreposicdo (A;) ¢ indicada
juntamente com o intervalo de confianca de 95% entre parénteses.

O mesmo resultado foi encontrado quando as andlises foram feitas entre as areas de
estudo, ou seja, houve pouca sobreposi¢do no horério de atividade entre tamandua-bandeira e
homem independentemente do nivel de protecdo da area (Figura 7). No entanto, é possivel notar
que o coeficiente de sobreposicéo para as Areas 2 (Figura 7B) e 3 (Figura 7C) foram inferiores
ao estimado na Area 1 (Figura 7A). Semelhantemente, os coeficientes de sobreposi¢io se
mantiveram baixos quando comparados entre os diferentes tipos de registros de presenca
humana (Figura 8), obtendo surpreendentemente maior sobreposicdo de atividades quando ha

presenca de caminhdes e tratores (maquinas, Figura 8C).
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Figura 7 — Estimativas dos padrdes de atividade diario do tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (linha
continua) e atividade antrépica (linha tracejada) para cada area de estudo separadamente. A = Area 1 (Estacio
Ecoldgica de Jatai — EEJ, Estagdo Experimental de Luiz Antonio — EEXLA — e seus entornos), B = Area 2 (Fazenda
Cara Preta— FCP — e respectivo entorno) e C = Area 3 (Fazenda Dois Corregos — FDC, Floresta Estadual de Cajuru
—FEC —e entornos). A presenca humana é representada por todos os tipos de registro (pessoas, veiculos e maquinas
agrupados). As linhas verticais curtas acima do eixo x indicam as horas dos registros individuais para o tamandué-
bandeira (cinza) e para a presen¢a humana (azul). O coeficiente de sobreposicdo é a area sob o minimo de duas
estimativas de densidade, como indicado pela area sombreada em cada grafico. A estimativa de sobreposicdo (A1)
é indicada juntamente com o intervalo de confianga de 95% entre parénteses.
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Figura 8 — Estimativas dos padrdes de atividade diario do tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (linha
continua) e pessoas a pé, a cavalo ou de bicicleta (A), carros e motocicletas (B) e maquinarios pesados, como
caminhdes e tratores (C) para todas as areas de estudo. Foi considerado o nimero total de registros coletados para
ambas espécies durante toda a amostragem em todas as areas de estudo. As linhas verticais curtas acima do eixo x
indicam as horas dos registros individuais para o tamandud-bandeira (cinza) e para a presenca humana (azul). O
coeficiente de sobreposicdo é a area sob 0 minimo de duas estimativas de densidade, como indicado pela area
sombreada em cada grafico. A estimativa de sobreposicdo (A;) é indicada juntamente com o intervalo de confianca
de 95% entre parénteses.

Conforme reportado anteriormente, o tamandua-bandeira exibe habitos noturnos e o
homem hébitos diurnos, o que permite que ambas espécies ocupem 0 mesmo espaco em horarios
distintos ao longo do dia, evitando assim possiveis conflitos entre a espécie humana e a fauna
nativa. Isso é verdadeiro para todas as areas de estudo, assim como entre os diferentes tipos de
presenca humana detectada (Figura 9). No entanto, o tamandué-bandeira teve metade da sua
densidade de atividade sobreposta com maquinas pesadas na Area 1, enquanto quase nenhuma
sobreposicao ocorreu com esse mesmo tipo de perturbacéo na Area 3 (0.07). Dentro da categoria

‘leve’, ocorreu um Unico registro noturno na Area 1, o qual foi um homem sozinho andando nas
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areas de entorno por volta das 22:00h e foi reconhecido como um possivel cagador, visto que
carregava juntamente consigo uma arma de caca (rifle ou cartucheira). Este foi o Gnico registro
proveniente das armadilhas fotograficas evidenciando presenca de atividade de caca na regido

ao longo de todo o estudo.
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Figura 9 — Estimativas dos padrdes de atividade diario do tamanduéa-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (linha
continua) e pessoas a pé, a cavalo ou de bicicleta (A-C), carros e motocicletas (D-F) e maquinarios pesados, como
caminhdes e tratores (G-1) para cada area de estudo. A presenca humana é representada pela linha tracejada em
cada grafico. As colunas representam cada area de estudo: coluna 1 = Area 1 (A, D, G; Estacdo Ecoldgica de Jatai
— EEJ, Estacdo Experimental de Luiz Antonio — EEXLA — e seus entornos), coluna 2 = Area 2 (B, E, H; Fazenda
Cara Preta — FCP — e respectivo entorno) e coluna 3 = Area 3 (C, F, |; Fazenda Dois Corregos — FDC, Floresta
Estadual de Cajuru — FEC — e entornos). As linhas verticais curtas acima do eixo x indicam as horas dos registros
individuais para o tamandua-bandeira (cinza) e para a presenca humana (azul). O coeficiente de sobreposicéo é a
area sob o minimo de duas estimativas de densidade, como indicado pela area sombreada em cada grafico. A
estimativa de sobreposicio (A;) é indicada juntamente com o intervalo de confianca de 95% entre parénteses.
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5. DISCUSSAO

Este foi o primeiro estudo que avaliou o grau de sobreposi¢édo espacial e temporal entre
uma espécie da fauna brasileira e a presenca humana. E conhecido que o tamandué-bandeira
ocupa preferencialmente o interior das areas protegidas (Capitulo 2), onde a vegetacéo nativa
predomina e 0 homem estd menos presente, em relacdo as areas de entorno. Por essa razao,
esperava-se que o perfil de atividade ndo fosse alterado dentro das areas protegidas, ao contrario
do que possivelmente poderia acontecer em pontos com alta densidade de transito de pessoas e
veiculos, como no entorno. No entanto, a hip6tese de que a presenca humana resultaria em
mudancas no uso do espaco ndo foi corroborada, visto que a ocorréncia do tamandué-bandeira
ndo foi afetada positiva ou negativamente pela presenca do homem na Aérea.
Surpreendentemente, a alta frequéncia de registros antropicos nessas areas ndo resultou em
efeitos no uso do espaco pelo tamandua-bandeira em uma escala espacial fina (isto &, na escala
dos sitios amostrais).

A alta movimentacdo de pessoas e veiculos, a intensidade de ruidos e a aplicacdo de
produtos agricolas (insumos e pesticidas) ndo tem afetado a ocorréncia da espécie na area. Em
outras palavras, a presenca humana ndo tem impedido o tamandué-bandeira de ocupar o0 mesmo
espaco que o homem, principalmente nas estradas ndo pavimentadas das areas de entorno. Os
registros humanos foram predominantes nessas estradas, visto que sdo a tnica forma de veiculos
e maquinas pesadas se deslocarem pelas areas. De maneira semelhante, conforme resultado
encontrado no capitulo 2, o tamandua-bandeira ocorre positivamente em estradas ndo
pavimentadas, utilizadas para forrageamento e deslocamento na busca de alimento e abrigo
(TROLLE; KERY, 2005; VYNNE et al., 2011; FREITAS et al., 2015). Portanto, embora exista
um fluxo de pessoas e veiculos por estas estradas, isto ndo foi suficiente para causar alteraces
no uso do espaco pelo tamandué-bandeira. Pelo contrério, o fraco efeito positivo na detec¢do
desta espécie frente a presenca humana sugere que a maior frequéncia de uso das estradas por
ambas espécies € um sinal que ambos estdo co-ocorrendo no mesmo sitio amostral. O homem,
por razdes Gbvias, se desloca mais nas estradas do que fora delas e, como visto no capitulo
anterior, o tamandué-bandeira também esta usando mais as estradas de terra do que outros
espacos, talvez para maximizar o forrageio neste ambiente fortemente alterado. No entanto, é
importante ressaltar que essas estradas de terra possuem um fluxo bem menor de veiculos e de
pessoas do que as estradas pavimentadas, como as grandes rodovias que ligam os principais
centros urbanos. Algumas rodovias estdo presentes nas trés areas de entorno amostradas, mas

variam em relacéo a distancia do perimetro da area protegida. Portanto, um estudo que avalie a
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interferéncia dessas rodovias altamente movimentadas poderia gerar um resultado diferente do
que foi encontrado neste estudo. No Parque Nacional de Brasilia, por exemplo, atropelamento
em rodovias é considerado um dos principais fatores de declinio populacional para o tamandua-
bandeira (DINIZ; BRITO, 2013).

Outro ponto importante a ser considerado é que as &reas amostradas neste estudo
representam o “melhor” cenario de cobertura de vegetacdo nativa da regido nordeste do Estado
de Sao Paulo, fato que pode estar favorecendo o uso comum do espaco pelo tamandua-bandeira
e pelo homem. Sabe-se que os grandes remanescentes de vegetacdo nativa sdo cruciais para a
existéncia dessas espécies em toda a paisagem e a regido de estudo inclui o maior remanescente
de cerrado protegido integralmente do Estado que, por sua vez, esta associado a uma estacdo
experimental muito importante para a mastofauna de maneira geral. Ademais, o estudo incluiu
outra UC, de uso sustentavel, e duas grandes areas privadas protegidas pelo Cédigo Brasileiro
Florestal (Lei N° 12.651/2012). Essas areas protegidas formam grandes blocos de cerrado e
Cerraddo, com um ambiente possivelmente mais fresco, menos perturbado e mais propicio para
a sobrevivéncia da espécie nativa. Quanto as areas de entorno, embora a proporc¢éo de vegetacdo
nativa ali presente seja menor do que de habitats antrépicos, € importante destacar que a
quantidade de habitats naturais remanescentes nessas regides ainda € substancial (30380 ha),
representando aproximadamente o dobro da quantidade de habitats naturais existente no interior
das éareas protegidas (18160 ha). Na Area 1, por exemplo, ocorreu a maior intensidade de
presenca humana, mas também o maior nimero de registros de tamandua-bandeira.
Considerando que a quantidade de habitats nativos no interior (10380 ha) é semelhante a
quantidade de vegetacdo nativa presente no entorno (10050 ha), o efeito das atividades humanas
deve estar sendo “tamponado” pela existéncia de uma extensa area de habitat favoravel
protegido na paisagem da UC e nos seus arredores, favorecendo a co-ocorréncia da espécie
nativa com atividades antropicas. Assim, parece que neste cenario com alta proporcéo de habitat
favoravel para o tamandua-bandeira, as areas protegidas por UCs, APPs e RLs e o0s
remanescentes nativos no entorno destas areas, ainda que imersos em monoculturas ou
silviculturas intensivas, podem oferecer abrigo, protecéo e local de forrageio para o tamandua-
bandeira, mesmo com forte presenca humana.

Além disso, a indiferenca quanto a presenca humana pode estar associada com a
incidéncia aparentemente baixa de pressdo de caca existente na regido de estudo. Durante toda
a amostragem, um Unico registro perceptivel de caga (homem armado) foi detectado entre todas
as areas de estudo, tendo sido registrado no entorno da Area 1. No passado, porém, segundo

Leonel et al. (2010), haviam mais relatos verbais obtidos de trabalhadores rurais e de policiais
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florestais, que em vérias oportunidades apreenderam armadilhas de espera deixadas por
cacadores. Atualmente, a atividade de caga e outras atividades extrativistas ilegais ndo sdo
atualmente muito comuns na EEJ e os poucos relatos via boletins de ocorréncia sédo
principalmente de aves e primatas (LEONEL et al., 2010). No interior desta UC, ha presenca
de um guarda circulando pelas areas ao longo de todo o dia e uma portaria a qual controla a
entrada e saida de pessoas, embora esta ndo evite a entrada de pessoas pelas margens do rio
Mogi-Guacu ou pelas bordas vizinhas com propriedades particulares. As demais areas séo
propriedades privadas, com alto fluxo de funcionarios e veiculos de empresas ligadas aos
setores sucroalcoleiro (varias usinas de cana-de-agucar) e silvicultural (International Paper do
Brasil), o que pode dificultar a presenca de atividades ilegais. Embora falte dados e informagdes
mais precisas sobre a real incidéncia de caca e seus possiveis impactos locais, as informacdes
atualmente existentes parecem sugerir, mais uma vez, que a regido de estudo apresenta um
cenario favoravel para ocorréncia do tamandua-bandeira ao longo de toda a paisagem.

Alternativamente, uma hipétese plausivel e ndo necessariamente excludente da anterior,
para explicar a co-ocorréncia entre a espécie foco e o ser humano é a ndo sobreposicao temporal
entre elas. O tamandua-bandeira foi mais ativo durante a noite na regido de estudo. Esta
atividade predominantemente noturna pode ser decorrente de adaptacdes fisioldgicas, ja que
durante a noite as temperaturas sdo mais amenas (MONTGOMERY; LUBIN, 1977; CAMILO-
ALVES; MOURAO, 2006; MOURAO; MEDRI, 2007). O homem, pelo contrario, teve sua
atividade maxima durante as horas do dia, coincidente com a jornada usual de trabalho das 8h
as 17h. Esta diferenca nos padrfes de atividade permitiria “naturalmente” que o tamandué-
bandeira co-ocorresse espacialmente com o homem.

Por outro lado, outros estudos detectaram uma certa flexibilidade temporal no padrao
de atividade do tamandua-bandeira frente as condic6es locais (DI BLANCO et al., 2016). No
Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC), por exemplo, a atividade foi parcialmente
diurna, com inicio entre as 13:00-14:00h e pico entre as 18:00h e as 19:00h, diminuindo até as
02:00h (SHAW et al., 1987). No Pantanal, sempre que a temperatura diurna declinava, a espécie
iniciava suas atividades mais cedo durante o dia, provavelmente, para aproveitar o calor do sol
(CAMILO-ALVES; MOURAO, 2006; MEDRI; MOURAOQ, 2007). Isso ndo ocorreu nas areas
do presente estudo, pois o tamandua-bandeira sempre concentrou suas atividades no periodo
noturno, mesmo no interior das areas protegidas, onde as temperaturas podem ser mais amenas
em funcgéo da cobertura florestal mais intensa e a presenca e perturbacdo humana séo menos
frequentes ou intensos. De fato, o maior nivel de atividade diurna (principalmente crepuscular)

foi observado justamente na EEJ. Comparativamente, portanto, os dados sugerem que nas areas
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do presente estudo, o tamandua-bandeira estd restringindo ainda mais suas atividades ao
periodo noturno, provavelmente por serem &reas mais perturbadas que o PNSC e o Pantanal,
onde os disturbios humanos sdo menos frequentes e, em tese, de menor magnitude. Portanto,
com excecdo da EEJ, o padrdo de atividade majoritariamente noturno da espécie em uma regido
com forte presséo antropica, como o nordeste do Estado de Sdo Paulo, pode ser em resposta a
presenca humana. Desta forma, o tamandud estaria ndo apenas exacerbando uma adaptacdo
fisioldgica tipica da espécie, mas também minimizando sobreposicdo temporal com o homem.

As mudancas nos padrdes de atividade devido a exploracdo humana foram previamente
documentadas em uma variedade de espécies. Por exemplo, onc¢as pardas (Felis concolor)
ajustaram seus picos de atividade em resposta a atividade madeireira nos estados de Utah e
Arizona (VAN DYKE et al., 1986). Kitchen e colaboradores (2000) reportaram uma diminuicédo
das atividades diurnas de coiotes (Canis latrans) em areas onde as pressdes humanas eram altas,
e sugeriram que os coiotes estdo alterando o periodo de atividade para reduzir interaces com
as pessoas. No Nepal, tigres (Panthera tigres) ajustaram suas atividades no espaco e no tempo
de acordo com o tipo e a magnitude da presenca humana (CARTER et al., 2012). Embora tenha
sido reportada uma menor probabilidade de deteccdo de tigres perto de areas urbanas, como
também foi observado no presente estudo para o tamandua-bandeira (Capitulo 2), os autores
observaram sobreposicdo espacial entre tigres e pessoas a pé ou com veiculos. Entretanto, 0s
autores sustentam que os tigres possivelmente estejam usando o periodo da noite para evitar
perturbacdo humana associada a coleta de recursos naturais (CARTER et al., 2012).

No entanto, e de maneira surpreendente, foi observada sobreposicdo do periodo de
atividade do tamandué-bandeira mesmo com caminh@es e maquinas agricolas pesadas nas areas
de estudo. Este tipo de veiculos foi exclusivamente registrado nas estradas do entorno, as quais
sdo dominadas por extensas monoculturas de eucalipto e, principalmente, cana de acUcar.
Durante a época de manutencao, corte, colheita e transporte da cana de agucar e do eucalipto,
as empresas responsaveis empregam jornadas de trabalho de 24 horas, tornando comum a
intensa movimentacdo de tratores e caminhdes pesados (maquinas) ao longo de todo o dia,
incluindo os horarios noturnos nos quais o tamandué-bandeira preferencialmente exerce suas
atividades. Nao ha outros estudos que tenham investigado a influéncia de veiculos pesados ou
maquinario agricola da distribuicdo temporal da atividade do tamandua-bandeira. Entretanto,
um estudo realizado em plantac6es de eucalipto mais ao sul do estado de Sdo Paulo, detectou
declinio na riqueza geral de espécies de mamiferos de médio e grande porte na fase final do
ciclo desta plantacdo (Timo et al., 2015). Nos dois ultimos anos (6-7 anos), estas planta¢des sdo

submetidas a um aumento da intensidade de manejo, seja para preparacdo para o corte seja para
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0 corte e retirada da madeira em si, quando aumenta muito a incidéncia de pessoas e de
maquinario pesado nestas areas (Timo et al., 2015). Em analises futuras seré preciso investigar,
portanto, se a co-ocorréncia espacial detectada no presente estudo entre tamandua e 0 homem
se mantém ao se separar a presenca humana nas suas diferentes classes (pessoas, veiculos leves
e maquinério pesado). De qualquer forma, os resultados até 0 momento sugerem que esta
espécie esta tolerando a presenca inclusive de maquinério agricola pesado durante o periodo de
maior atividade desta espécie (noite).

O réapido crescimento populacional e uma longa histéria de competicdo entre as pessoas
e 0s animais selvagens por recursos limitados, como alimentos (WOODROFFE et al., 2005),
levaram a uma crenca geral entre os profissionais da conservacéo e tomadores de decisdo que
algumas espécies de animais selvagens nao poderiam co-ocorrer com 0s humanos em escalas
espaciais locais (CARDILLO et al., 2004; KARANTH et al., 2010). No entanto, este trabalho
mostrou que o tamandué-bandeira estd, provavelmente, adaptado a uma paisagem dominada
pelo homem no nordeste do Estado de Séo Paulo. No entanto, € importante ressaltar que sua
ocorréncia na regido é fortemente dependente da presenca de grandes areas protegidas, tanto
unidades de conservacdo como areas de preservacdo permanente (APP) e reservas legais (RL)
(Capitulo 2). Estas areas facilitam de certo modo a co-ocorréncia entre humanos e da vida
selvagem numa escala espacial local e regional (WESTERN et al., 2000; DUDLEY, 2008).
Analises futuras em paisagens ainda mais modificadas e/ou com menor cobertura por areas
protegidas, como € o caso da maior parte do interior do estado de S&o Paulo, é, portanto,

necessaria para melhor contextualizar os resultados aqui apresentados.
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6. CONCLUSOES

Neste estudo, amostragens por armadilhas fotograficas foram conduzidas no nordeste
do Estado de Sao Paulo para avaliar o efeito da presenca humana no uso do espaco e no padrdo
de atividade do tamandué-bandeira. A partir dos resultados, conclui-se que 0 uso do espaco
pelo tamandua-bandeira ndo foi afetado positiva ou negativamente pela presenca humana e
ambas espécies estdo ocorrendo de maneira independente no espaco. A explicacdo para isto é
devida, em parte, as caracteristicas da paisagem de estudo (pressao de caga aparentemente baixa
e uma razoavel proporcdo de habitats nativos ainda presentes e protegidos) e, em parte, a
auséncia de sobreposi¢do temporal entre as duas espécies. Para 0 momento, estes resultados
podem ser entendidos como uma boa noticia para a conservacao regional do tamanduéa-
bandeira. Entretanto, estudos adicionais em paisagens ainda mais dominadas por monoculturas
e/ou silviculturas, onde a cobertura por vegetacdo nativa esteja abaixo dos 30%, sdo, porém,
necessarios para compreender melhor as relagdes espaciais e temporais desta espécie com o

homem.
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ANEXO

Quanto aos registros diurnos, mais da metade ocorreram no interior da Area 1 (Figura
10A) e esses resultados séo reforcados pelas analises a partir do Teste G entre a frequéncia de
registros noturnos e diurnos no interior e entorno de cada paisagem, o qual encontrou uma
associagao significativa (Teste G, p< 0,05) para a Area 1. No interior desta area, 0s registros
diurnos e noturnos estdo equilibrados (12 e 19 registros, respectivamente), enquanto no seu
respectivo entorno, os registros foram predominantemente noturnos (Figura 10A). Nas outras

duas paisagens predominaram registros noturnos, tanto no interior como no entorno (Figura

10B e 10C).
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Figura 10 — Relacdo entre os registros diurnos e noturnos do tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e o
local de instalagio das armadilhas fotograficas (interior e entorno) nas trés paisagens de estudo: Area 1 — Estago
Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estagdo Experimental de Luiz Antonio (EEJ+EEXLA) e entorno; Area 2 — Fazenda Cara
Preta (FCP) e entorno; Area 3 — Fazenda Dois Cérregos (FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FDC+FEC) e entorno.

De maneira geral, a maioria dos registros na categoria “leve” foram diurnos e ocorreram
predominantemente na Area 1 (Figura 11A), enquanto que o maior nimero de registros foi de
carros e motocicletas (475; Figura 11B). A maior parte dos registros noturnos de perturbacoes
humanas foram registrados principalmente na Area 1 (164), sendo que, do total, 81% sdo
registros de maquinas pesadas nas areas de entorno (140; Figura 11C). Na area 3, ndo houveram

registros de caminhdes e tratores durante a noite (Figura 11C).

A 62 B 391 C 284

mDiurno mNoturno = Crepuscular mDiurno  mNoturno = Crepuscular mDiurno mNoturno = Crepuscular

36
B 16, ¢ 443

Interior  Entorno | Interior  Entorno | Interior  Entorno

Interior ~ Entorno | Interior ~ Entorno | Interior  Entorno

Interior  Entorno | Interior ~ Entorno | Interior ~ Entorno

Figura 11 — Relagdo entre os registros diurnos, noturnos e crepusculares dos trés tipos de perturbacdo humana (A-
C) entre interior e entorno das trés paisagens de estudo: Area 1 — Estacdo Ecoldgica de Jatai (EEJ), Estacio
Experimental de Luiz Antonio (EEJ+EEXLA) e entorno; Area 2 — Fazenda Cara Preta (FCP) e entorno; Area 3 —
Fazenda Dois Corregos (FDC), Floresta Estadual de Cajuru (FDC+FEC) e entorno. A — Registros de pessoas a pe,
a cavalo ou de bicicleta (‘leve’), B — registros de carros e motocicletas (‘moderado’), C — registros de caminhdes
e tratores (‘pesado’).



