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RESUMO

Os efeitos da fragmentacdo de habitat vém sendo cada vez mais reconhecidos como a
principal causa de perda de espécies da atualidade e, portanto, um grande nimero de
pesquisas tem buscado avaliar as respostas dos organismos a este processo que é
predominantemente resultado da acdo antrdpica sobre areas de vegetacdo nativa. O
processo de fragmentacdo de habitat ocorre em nivel de paisagem, porém a
manipulagdo experimental de paisagens inteiras é bastante dificil e muitas vezes
impossivel. Desta forma, a geracdo de dados através de estudos observacionais em
grandes escalas espaciais e temporais, tem se tornado cada vez mais importante para
que sejam confrontadas as previsdes de modelos tedricos, e para geragdao de dados
gue possam subsidiar agGes conservacionistas em nivel local, ou serem sintetizadas
juntamente com estudos em outras regides, para o estabelecimento de padrdes
aplicaveis a um grande numero de paisagens fragmentadas. Devido a necessidade de
grandes dreas de vida, o grupo dos mamiferos de médio e grande porte é um dos mais
afetados pela perda de vegetacdo nativa de uma paisagem. Este trabalho buscou
caracterizar a comunidade de mamiferos presente na paisagem fragmentada do
municipio de Sdo Miguel do Araguaia, Goias. Utilizando exclusivamente o método de
armadilhamento fotografico, foram amostrados 12 fragmentos florestais com areas
variando de 13 a 4.317 hectares. Foram obtidos 682 registros fotograficos de
mamiferos silvestres de médio e grande porte e um total de 22 espécies foram
detectadas na regido. Espécies de grande porte e com grande area de vida foram
encontradas até nos menores fragmentos, indicando que estas espécies se deslocam
pela paisagem e utilizam os fragmentos conjuntamente, o que demonstra a
importancia da manutencdo até dos menores fragmentos, que podem servir como
fonte temporaria de recursos e como elementos que ampliam a conectividade da
paisagem. O armadilhamento fotografico se mostrou um método bastante eficiente na
deteccdo de espécies de mamiferos em fragmentos florestais, onde transectos lineares
ou a busca por vestigios podem ser bastante dificultadas pelo denso sub-bosque
existente no interior dos fragmentos, e pelo fato de o acimulo da serrapilheira impedir

a impressao e a visualizacdo de rastros de espécies.

Palavras-chave: fragmentacdo de habitat, mamiferos, armadilhamento fotografico



1. INTRODUCAO

A exploracdo de recursos para suprir as necessidades de uma populagdo cada
vez maior esta fazendo com que as sociedades transformem a paisagem natural em
centros urbanos e monoculturas em um ritmo e magnitude sem precedentes. Tal
conversdao da paisagem resulta em perdas de espécies e consequente perda das
funcdes ecoldgicas, responsaveis pela renovac¢do dos recursos naturais (Dobson et al.,
1997; Vitousek et al., 1997; Foley, 2005; Loreau et al., 2006). A comunidade cientifica,
percebendo a necessidade de compreender os efeitos da a¢do antrdpica sobre os
ecossistemas, iniciou na década de 80 o desenvolvimento da Biologia da Conservacao,
que vem se tornando cada vez mais importante no direcionamento de agdes
conservacionistas. Estas acOes envolvem ndo sé fatores ecoldgicos, mas também
politicos, sociais e filoséficos, fazendo desta, uma ciéncia sintética, eclética e
multidisciplinar (Soulé, 1985; Meine et al., 2006). Devido ao impacto que a perda da
biodiversidade pode ter sobre a qualidade de vida e até mesmo sobre perspectivas de
manutencdo da espécie humana no planeta, a Biologia da Conservacao pode ser
considerada o mais importante campo de pesquisa ecolégica da atualidade e,
portanto, a busca por ferramentas tedricas, comprovacdes empiricas e publicacdes
relacionadas, vem aumentando em ritmo acelerado, com o intuito de otimizar esforcos

conservacionistas (Meine et al., 2006).

A fragmentacdo de habitat é, atualmente, o tema mais estudado na Biologia da
Conservagao, sendo considerada a principal causadora de extingdes de espécies da
atualidade (Haila, 2002; Fahrig, 2003; Fazey et al., 2005; Lindenmayer & Fischer, 2007).
O termo pode ser definido como um processo em nivel de paisagem, resultante,
principalmente, da acdo antrdpica sobre a cobertura de vegetagdo nativa e que tem
como principais consequéncias a perda e a separacdo do habitat, dando origem a ilhas
de vegetacdo nativa separadas por uma matriz de vegetacao alterada (Saunders, 1991;

Franklin, 2002; McGarigal & Cushman, 2002).

Devido ao fato de os efeitos da fragmentacdao serem mais importantes para fins
conservacionistas em grandes escalas espaciais e temporais e devido a dificuldade em
se conduzir estudos experimentais em grandes escalas, a maioria das pesquisas

relacionadas a fragmentacdo sdo essencialmente “experimentos observacionais”
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(Debinski & Holt, 2000; Young, 2000; Sagarin & Pauchard, 2009). Estudos
experimentais manipulados e devidamente replicados sdo os grandes representantes
da boa ciéncia. Porém, estudos observacionais podem ser a melhor maneira de se
progredir em fases iniciais de desenvolvimento em novos campos de pesquisa, ou
quando a manipulagdo do ambiente natural é muito dispendiosa ou até mesmo
impossivel (McGarigal & Cushman, 2002). Apesar de muitas vezes depreciados, os
estudos observacionais vém crescendo em importancia (Underwood et al., 2000).
Impulsionados pela utilizacdo de novas ferramentas estatisticas, facilidade
computacional de dados, utilizagdo de sensoriamento remoto de paisagens com
grandes extensOes e uma miriade de outras tecnologias que tem tornado possiveis
afericdbes mais precisas das varidveis presentes em um ambiente natural nao-
manipulado, fazendo com que as conclusdes obtidas em estudos observacionais
relacionados a fragmentacdo sejam cada vez mais confidveis, interessantes e

necessarias (McGarigal & Cushman, 2002; Sagarin & Pauchard, 2009).

Os estudos em fragmentacdo de habitat se baseiam principalmente na Teoria
de Biogeografia de llhas de MacArthur & Wilson (1967) e na Teoria de Metapopulacdes
proposta por Levins (1969) e desenvolvida por Hanski (1998), prevendo principalmente
que a riqueza e as taxas de extingdo e colonizagdao de espécies irdo variar entre os
diferentes fragmentos de acordo com o tamanho da drea e isolamento dos mesmos, e
numa escala mais ampla, influenciar na persisténcia regional das populacdes. Apesar
destes dois componentes agirem em conjunto, grande parte dos estudos tem
verificado maior influéncia do tamanho dos fragmentos e quantidade total de habitat
do que do isolamento, em relagdo as respostas dos diferentes grupos de organismos,
como demonstrado na revisao de Fahrig (2003). Pelo fato dos efeitos da fragmentacdo
serem espécie-especificos, hd de se considerar ainda a influéncia de varios outros
fatores ndo abordados por estas duas teorias, como por exemplo, o tipo de matriz
circundante aos fragmentos, aspectos bioldgicos e relacdes ecoldgicas das espécies de
interesse, efeitos de borda, histdrico de fragmentacdo e a intensidade de outras a¢des
antropicas em uma paisagem fragmentada (Hanski & Gilpin, 1991; Redford, 1992;
Laurance, 2008; Prugh et al., 2008).



A conservagao do Bioma Cerrado foi, por muito tempo, considerada de menor
importancia para a legislacdo brasileira, sendo que somente 2,2% da area total do
bioma se encontram protegidos por Unidades de Conserva¢dao de Protecdo Integral.
Além disso, nos ultimos 35 anos, mais da metade da area total do Cerrado foi

convertida em pastagens plantadas e culturas anuais (Klink & Machado, 2005).

A bacia hidrografica do Araguaia-Tocantins, formada pelos Rios Araguaia e
Tocantins, é a maior bacia inteiramente brasileira e a principal a drenar o Cerrado
Brasileiro (Latrubesse & Stevaux, 2006). O Rio Araguaia pode ser divido em trés
regioes: alto, médio e baixo Araguaia. O Médio Araguaia se estende por 1.160km,
entre o distrito de Registro do Araguaia, em Goias, e o municipio de Conceicdo do
Araguaia, no Para, e pode ser considerado um dos mais importantes trechos com
remanescentes de vegetacdo nativa do Cerrado, servindo de reflgio para grande parte

da fauna deste bioma (Latrubesse & Stevaux, 2006).

Em um estudo recente, foi detectado através de sensoriamento remoto das
regioes do alto e médio Araguaia, uma taxa de 61% de desmatamento da vegetacdo
natural desta regido da bacia e 45% de area desmatada ao longo dos ambientes
riparios, que por lei deveriam ser mantidos intactos, demonstrando sérios problemas

de fiscalizacdo na regido e descaso do Poder Publico (Mascarenhas et al., 2009).

O Cerrado é o terceiro bioma brasileiro em nimero de espécies de mamiferos,
com 195 espécies descritas, ficando atras somente da Amazénia e da Mata Atlantica
(Reis et al., 2011). Assim como para a maioria dos mamiferos brasileiros, os mamiferos
do Cerrado tém como principal ameaca a fragmentacao do habitat, sendo de extrema
importancia para a conservagao deste grupo o entendimento de como as mudangas na
configuracdo da paisagem afetam as populag¢des das diferentes espécies que o compode
(Costa et al., 2005). Pelo fato de ser um grupo de grande exigéncia ambiental, diversas
espécies de mamiferos sdo consideradas espécies guarda-chuva (Roberge &
Angelstam, 2004) e sdo frequentemente utilizadas para direcionar esforcos

conservacionistas (Lambeck, 1997).

A maneira mais eficiente de se garantir protecdo a uma espécie é a
manutencdo de seu habitat em quantidade e integridade necessdrios a sua reproducao

e persisténcia por longos periodos de tempo (Andreasen et al., 2001). Portanto, varios
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estudos buscam determinar qual a drea minima de habitat necessario a persisténcia de
algumas espécies, enquanto outros buscam meios de avaliar a qualidade ou
integridade do habitat (Muller et al. 2000; Carignan, 2002). Diversos fatores podem
apontar a integridade ambiental de determinada regido, entre eles a quantidade de
cobertura vegetal nativa, a riqueza de espécies presentes, a densidade de individuos, a
presenca de espécies de grande exigéncia ambiental e a elevada diversidade bioldgica
(Andreasen et al., 2001). Tais avaliacbes sdo necessdrias para tomada de decisGes
conservacionistas e é importante que sejam facilmente mensuradas em campo, ao

mesmo tempo confidveis.

Estudos que avaliam a riqueza, composicdo e abundancia de espécies de
determinada regido sdo primordiais para a tomada de decisGes conservacionistas e,
geralmente, sdo o primeiro passo para a conducdo de investigacGes ecoldgicas mais
aprofundadas (Barea-Azcdn et al., 2007). Dentre os varios métodos de deteccdo de
mamiferos silvestres em campo, o armadilhamento fotografico é o que vem ganhando
maior atencdo dos pesquisadores nos uUltimos anos, tendo sido utilizado com diversos
propositos, como simples inventarios, estimativas de abundancia, descoberta de novas
espécies e para avaliar a dindmica de populacGes de diferentes espécies (Rowcliffe &
Carbone, 2008). Varios estudos tém obtido resultados satisfatérios utilizando o
armadilhamento fotografico como uma udnica metodologia para o estudo da
mastofauna silvestre (Trolle & Kéry, 2005; Tobler et al., 2008; Trolle et al., 2008).
Silveira et al. (2003) fizeram uma comparacdo direta do método, em relacdo as
metodologias de transectos lineares e busca por vestigios e sugerem a utilizacdo do
armadilhamento fotografico devido a possibilidade de se conseguir grande quantidade
de informacBes confidveis em grandes extensdes de area, com a necessidade de

poucos pesquisadores trabalhando em campo.

O presente estudo foi conduzido em nivel de fragmento e ndo de paisagem,
tendo como réplicas os diferentes fragmentos amostrados. O objetivo foi caracterizar a
comunidade de mamiferos de médio e grande porte da paisagem fragmentada do
municipio de Sao Miguel do Araguaia, Goids. Através de um levantamento utilizando
armadilhamento fotografico, foram coletados dados a respeito da riqueza, composicdo

e abundancias relativas das espécies presentes em fragmentos com diferentes



tamanhos, e também considerando a paisagem como um todo. Foram também
abordadas questdes conservacionistas relacionadas a mastofauna da regido e feitas
consideragdes a respeito da metodologia de armadilhamento fotografico, baseado nos
resultados obtidos e nas particularidades dos fragmentos amostrados. Devido a escala
espacial do estudo, as conclusdes obtidas se restringem apenas a paisagem de Sao
Miguel do Araguaia. Porém, devido a proximidade geografica, pode se esperar que
fragmentos florestais inseridos em outras regides do Médio Araguaia apresentem

semelhante composicdo e abundancias relativas de espécies.

2. METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado na regidao do Médio Araguaia, no municipio de Sao
Miguel do Araguaia, localizado na regido noroeste do Estado de Goids (13°16'S e
50°09'0) e situado dentro da area de abrangéncia do bioma Cerrado (Figura 1). O
municipio faz divisa com ambos os estados do Mato Grosso e do Tocantins e grande

parte de sua area se estende as margens do Rio Araguaia.

O clima da regido é do tipo tropical Umido, com uma estacdo chuvosa (entre
outubro e abril) e uma estacdo seca (entre maio e setembro) bem definidas (Silva et
al., 2008). A predominancia dos fragmentos de vegetacdo nativa na regido é de
fragmentos florestais e a conectividade entre eles, do ponto de vista dos mamiferos de
médio e grande porte, é favorecida pela permeabilidade da matriz (pastagens de
gado), pela grande quantidade de pequenos rios que formam corredores de matas de
galeria conectando fragmentos e também devido as pequenas distancias separando a
maioria dos fragmentos, com distancias entre os fragmentos amostrados e um

fragmento vizinho ou corredor de mata de galeria sempre inferior a 1 km (figura 2).
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Figura 1 Localizacdo do municipio de S3o Miguel do Araguaia, Goias.

Previamente as coletas de campo, a area de estudo foi analisada através de
imagens de satélite e foram selecionados fragmentos de tamanhos progressivamente
maiores, com o intuito de avaliar o efeito da area sobre a riqueza, composicdo e
abundancia relativa das espécies de mamiferos de médio e grande porte da regido. O
tamanho dos fragmentos variou de 13 a 4.317 hectares, sendo a matriz entre os

fragmentos composta quase que exclusivamente por pastagem de gado.

Foi amostrado um total de 12 fragmentos de vegetagdo florestal,
correspondendo a matas ciliares, matas de galeria e ou matas secas, de acordo com
classificacdo fitofisiondmica de Ribeiro & Walter (2008). Os fragmentos constituem
areas de reserva legal de propriedades rurais e areas de preservacdo permanente,

localizadas no municipio de S3o Miguel do Araguaia.

As imagens utilizadas no estudo foram obtidas por satélite Landsat 7 ETM+,
datadas de 7 de novembro de 2009. O calculo das areas dos fragmentos foi feito com a
utilizacdo do software ArcGIS 9.3, que para isso reconhece os limites entre as

diferentes fitofisionomias da paisagem (Figura 2).
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MATO ¢
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Escala 1 : 300.000
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Zona: 225
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Fragmentos Florestais
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Mundo Novo } Bonbépolis

Figura 2 Localizacdo dos fragmentos amostrados (1 a 12) em Sdo Miguel do Araguaia, Goias. A imagem indica os limites entre os fragmentos
florestais e a matriz de habitat alterado. O tom de cinza mais claro indica matriz de habitat alterado enquanto o tom mais escuro indica os
fragmentos amostrados. O tom intermediario de cinza indica outros fragmentos florestais da paisagem que ndao foram amostrados.
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Coleta de dados

Os dados de riqueza, composicao e abundancia relativa das espécies de
mamiferos presentes nos fragmentos foram coletados exclusivamente através do uso
de armadilhamento fotografico (“camera trapping”). Os 12 fragmentos do estudo
foram amostrados por um periodo de trés meses consecutivos (setembro, outubro e
novembro de 2010), abrangendo desta maneira o final da estacdo seca e inicio da
estacdo chuvosa na regido. Ao todo, foram utilizadas 35 cameras fotograficas
automaticas, da marca “Leaf River”, modelo “Trail Scan” C-1. Estas sdo cameras
fotograficas analdgicas, que utilizam basicamente filmes de 35 mm e pilhas alcalinas
em seu funcionamento, e foram desenvolvidas para, através de um sensor de
infravermelho, realizarem o registro fotografico de animais que passarem em frente ao
dispositivo. Estes sensores possuem regulagem de sensibilidade e sdo ativados pelo
calor corporal dos individuos e, portanto, também podem ser ativados pela incidéncia
solar sobre o equipamento, sem que nenhum individuo seja registrado, gerando “fotos
fantasmas”. Para eliminar ou minimizar este problema, as cdmeras foram instaladas
em locais sombreados e foi feita a regulagem de sensibilidade do sensor de acordo
com o local de instalacdo das cadmeras. Diferentes modelos de camera possuem
diferentes procedimentos para regulagem de sensibilidade do sensor e, portanto é
necessaria uma leitura atenta do manual do equipamento antes da instalacdo das

cameras em campo.

As cameras foram fixadas em arvores a uma altura em torno de 40 cm acima do
solo e foram programadas para funcionar 24 horas por dia, registrando individuos
tanto em atividade diurna como noturna. Foram utilizadas, em frente as cameras, iscas
de cheiro do tipo “BobCat Scent”, um produto importado, feito a partir de urina de
lince (Lynx spp.), com a fungdo de atrair animais que estejam passando perto das
cameras, aumentando o numero de registros de diferentes individuos e também com a
funcdo de maximizar o tempo em que os animais ficam parados em frente ao
dispositivo, possibilitando, assim, a obtencao de fotos com melhor qualidade para
posterior identificacdo das espécies fotografadas. Todas as cameras instaladas
funcionaram ininterruptamente por 90 dias, sendo que a cada 30 dias foi feita a troca

das pilhas e filmes fotograficos, sendo entdo iniciado novo ciclo de amostragem, num
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total de trés meses consecutivos. Como os filmes de 35 mm sdo limitados a um
maximo de 36 poses, as cameras foram programadas para, apds o registro de uma
foto, voltarem a registrar uma segunda foto apenas cinco minutos depois da primeira,
mesmo que o animal permaneca em frente ao sensor. Tal configuracao foi utilizada
com a finalidade de evitar fotos consecutivas de um mesmo individuo, maximizando o

aproveitamento do filme fotografico e também das pilhas de cada equipamento.

Em modelos mais modernos de cameras digitais destinadas a armadilhamento
fotografico é possivel armazenar centenas de fotos em cartées de memdria, e,
portanto a regulagem de intervalo entre uma foto e outra pode ser menor do que os
cinco minutos utilizados neste estudo, obtendo-se, assim, uma maior quantidade de

fotos, o que pode facilitar a identificacdo dos individuos registrados.

Foram desconsideradas das andlises as “fotos sequenciais”, que sdo fotos de
uma mesma espécie, em uma mesma camera e com intervalo menor do que 1h entre
uma foto e outra. Este procedimento é utilizado para diminuir as chances de que um
mesmo individuo seja contabilizado mais de uma vez nas anadlises, evitando
superestimar a abundancia das espécies. As fotografias ndo sequenciais foram

consideradas como registros independentes e foram contabilizadas.

O numero de cameras por fragmento variou de acordo com a area dos
mesmos, com fragmentos maiores recebendo maior nimero de cameras, para que a
maior diversidade de micro-habitats dos fragmentos maiores fosse contemplada. Os
menores fragmentos foram amostrados com apenas uma camera e o maior fragmento
foi amostrado por 12 cameras. Em fragmentos com apenas uma cdmera, esta foi
colocada sempre no centro do fragmento. J& em fragmentos com mais de uma
camera, estas foram dispostas linearmente, seguindo o maior eixo do fragmento, e
com distancia aproximada de 400m entre cada camera, sendo que a primeira camera
era instalada 400m a partir da borda do fragmento em direcdo ao centro do
fragmento. O maior fragmento recebeu trés linhas de amostragem, com quatro
cameras em cada linha, seguindo também a distancia de 400m entre as cameras e
aproximadamente 1 km de distancia entre as linhas de amostragem. A distancia de

400m entre as cameras é menor do que a utilizada em outros estudos com
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armadilhamento fotogréfico (Silveira et al., 2003; Trolle et al., 2008; Calaca et al.,
2010), porém pode ser considerada adequada aos objetivos da pesquisa e as
caracteristicas dos fragmentos amostrados, pois de acordo com resultados
apresentados por Tobler et al. (2008), o espacamento entre as cameras (unidades
amostrais) e a area de amostragem coberta pelas cameras ndo possuem impacto
relevante nos resultados de levantamentos de mamiferos de médio e grande porte.
Tobler et al. (2008) recomendam, portanto, uma disposicdo mais adensada das

cameras, a fim de minimizar custos operacionais e aumentar a eficiéncia do estudo.

Devido aos objetivos deste trabalho, foram analisadas apenas as fotos de
espécies de mamiferos com mais de 1 kg de massa corporal, consideradas de médio e
grande porte (Emmons, 1987). Demais fotos de pequenos mamiferos, aves e animais
domeésticos foram desconsideradas. A classificacdo taxon6mica das espécies segue a

proposta por Wilson & Reeder (2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As 35 cameras utilizadas no estudo funcionaram por trés meses consecutivos,
mas devido ao mau funcionamento de algumas delas por certo periodo e, ainda,
devido ao furto de uma delas, obteve-se um esforco amostral de 3.082 cameras-dia,
distribuido entre os diferentes fragmentos (tabela 1). A partir deste esforco, foram
obtidas 901 fotografias de mamiferos silvestres de médio e grande porte, sendo que
destas, 684 foram consideradas como registros independentes e as 217 fotografias
restantes foram consideradas sequenciais, ou seja, referentes a individuos que foram

registrados em uma fotografia imediatamente anterior.

Riqueza e composi¢cdao da comunidade

O armadilhamento fotografico registrou um total de 22 espécies de mamiferos
silvestres de médio e grande porte (tabela 1 e anexo 1), pertencentes a 8 ordens
diferentes, sendo 9 espécies consideradas de grande porte (> 15 kg) e 13 de médio

porte (< 15 kg), conforme a tabela 2. Marinho-Filho et al. (2002) listam 47 espécies de
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mamiferos de médio e grande porte para todo o bioma Cerrado, considerando todas
as suas fitofisionomias. Portanto, a riqueza encontrada na regido pode ser considerada
elevada, ja que apenas fragmentos de fitofisionomia florestal foram amostrados, com

area total de apenas 7.725 ha.

De acordo com Marinho-Filho et al. (2002), dentre as espécies registradas neste
estudo, apenas o tatu-canastra (Priodontes maximus) utiliza preferencialmente
fitofisionomias mais abertas do Cerrado (formacgbes savanicas), enquanto as demais
espécies utilizam, preferencialmente, fitofisionomias mais fechadas (formacses

florestais) ou utilizam ambas as fitofisionomias (tabela 2).

Dos 684 registros independentes, 468 (69%) sao de espécies de grande porte (>
15 kg) e 216 (31%) sao de espécies de médio porte (< 15 kg), o que demonstra que a
metodologia utilizada no levantamento pode apresentar um viés, em que espécies
maiores sdo mais facilmente registradas pelas cameras, como demonstrado por Tobler

et al. (2008).

As espécies mais frequentes nos fragmentos foram a anta (Tapirus terrestris),
cutia (Dasyprocta azarae) e cateto (Pecari tajacu), ocorrendo em 11 dos 12 fragmentos
amostrados, enquanto que as menos frequentes foram o gamba (Didelphis albiventris),
cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) e jaguarundi (Puma yagouaroundi), que
ocorreram apenas no maior fragmento (tabela 1). Devido a diferencas na taxa de
deteccdo das armadilhas fotograficas entre as diferentes espécies, estes valores de
frequéncia de ocorréncia nos fragmentos podem nao refletir o que realmente ocorre

na paisagem.

Dentre as espécies encontradas na regido, a anta (Tapirus terrestris) consta na
lista de espécies ameacadas da IUCN (“International Union for Consevation of Nature”,
IUCN, 2011) e o gato-maracaja (Leopardus wiedii) e a onca-pintada (Panthera onca),
constam na lista de espécies ameacadas do Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2003). Enquanto que o tatu-canastra (Priodontes maximus) e o tamandud-bandeira

(Myrmecophaga tridactyla) sao consideradas ameacadas por ambas as listas (tabela 2).
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Sazonalidade

O numero de registros fotograficos independentes, em cada més do periodo de
amostragem, foi de 259 fotos para o més 1 (setembro), 218 fotos para o més 2
(outubro) e 207 fotos no més 3 (novembro), mostrando certa variacdo, 22% mais
registros no més de seca (setembro), quando comparado a média de registros dos

meses de chuva (outubro e novembro) que foi de 212,5 registros.

Uma diferenga estatisticamente significativa de registros fotograficos entre a
estacdo seca e chuvosa poderia indicar uma variacdo na taxa de deslocamentos das
espécies, ou utilizacdo diferenciada das fitofisionomias da paisagem, de acordo com a
sazonalidade. Uma hipdtese seria a de que os individuos se deslocam mais durante a
seca, em busca de recursos (agua e alimento), enquanto que no periodo das chuvas,
haveria menor taxa de deslocamentos devido a maior quantidade de recursos,
resultando num nimero maior de registros fotograficos durante a estacdo seca. Porém
uma amostragem realizada durante um periodo mais longo seria necessaria para
verificar esta relacdo em Sdo Miguel do Araguaia. A fim de verificarem este efeito da
sazonalidade em uma comunidade de mamiferos, Mamede & Alho (2006), em um
estudo de longa dura¢do no Pantanal, encontraram diferencas significativas na taxa de
registros de individuos entre estacdo seca e estacdo chuvosa, com mais individuos
sendo registrados na estacdo seca. Porém, ndo encontraram diferencas significativas
na riqueza observada nas duas estacdes. Isso indica que as espécies ndo realizam
migra¢des para outras regides, apenas utilizam os habitats da mesma regidao de

maneira diferenciada durante as estacdes do ano.

Sucesso de captura

O sucesso de captura, medido pelo numero de registros considerados
independentes, dividido pelo esforco amostral em cameras-dia (nimero de cameras x
numero de dias de amostragem) e multiplicado por 100, foi de 22,19%. Outros
levantamentos de mamiferos no Cerrado obtiveram, com uso de armadilhamento
fotografico, 21,68% (Bacellar-Schittini, 2009) e 11,06% (Calaga, 2009). Estas medidas

refletem a abundancia relativa de individuos de uma regidao e podem ser determinadas
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por diferencas na composicdo das espécies, no histérico de fragmentacao,
configuragdo espacial dos fragmentos e ou na integridade ambiental de cada regidao

estudada.

A espécie mais abundante e com maior frequéncia de ocorréncia entre os
diferentes fragmentos foi a anta (Tapirus terrestris), com 155 registros e presente em
11 fragmentos. Este resultado pode ndo indicar a real abundancia relativa da espécie,
pelo fato de que individuos desta espécie, por possuirem a maior massa corporal
dentre as espécies registradas (peso médio de 225 kg), tém chances
consideravelmente maiores de ativarem o sensor das cameras e gerar um registro
fotografico (Tobler et al., 2008). Portanto, espécies de pequeno porte podem estar
ocorrendo em maiores abundancias relativas na paisagem estudada do que é
evidenciado aqui, de acordo com os valores obtidos através do armadilhamento

fotografico.

A quantidade de registros, considerando a soma de todos os 12 fragmentos
(tabela 1), provavelmente ndo reflete a abundancia relativa das espécies para a
paisagem como um todo. Essa incoeréncia ocorre devido a diferencas nas taxas de
deteccdo das espécies através do armadilhamento fotografico; ao delineamento do
estudo, que amostrou exclusivamente fragmentos florestais, desconsiderando outras
fitofisionomias; e também devido a diferencas nas taxas de deslocamento das
espécies. Porém, as abundancias relativas encontradas para cada fragmento em
separado podem ser utilizadas para compara-los, pois os fatores mencionados, que

afetam as taxas de deteccdo de espécies, sdo constantes em todos os fragmentos.

Periodo de atividade das espécies

Dos 684 registros fotograficos independentes obtidos, 361 (53%) foram durante
o periodo diurno (entre 6:00 e 18:00 horas) e 323 (47%) durante o periodo noturno

(entre 18:01 e 05:59 horas).

Varios outros estudos com comunidades de mamiferos no Cerrado também
encontraram uma proporc¢ao de registros similar, entre individuos em atividade diurna

e atividade noturna. Bacellar-Schittini (2009) relata que, de 696 registros, 318 (46%)
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foram diurnos e 378 (54%) foram noturnos. Calaca (2009) obteve 278 registros, sendo
160 (58%) diurnos e 118 (42%) noturnos. Estes valores demonstram a necessidade de
que, em levantamentos de mamiferos de médio e grande porte, os equipamentos
fiquem sempre programados para funcionar por 24 horas, mesmo que isto aumente os
custos do estudo. Apenas quando o objeto do estudo é alguma espécie especifica,
justifica-se a utilizacdo do equipamento fotografico programado para funcionar apenas
durante o periodo noturno ou diurno, como no caso do estudo de Trolle et al. (2008)
que, a fim de avaliar a densidade da anta (Tapirus terrestris) na regido nordeste do
Pantanal, programou-se as cameras para funcionarem apenas no periodo noturno, ja
que este é conhecido como o periodo de maior atividade da espécie. Tal padrdo de
atividade foi confirmado no presente estudo, com 121 registros da espécie no periodo

noturno (78%) e apenas 34 no periodo diurno (22%).
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Tabela 1 Composicao da comunidade de mamiferos de médio e grande porte de Sao Miguel do Araguaia,

Goias.

TAXON FRAGMENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL

DIDELPHIMORPHIA

Didelphis albiventris 2 2
PILOSA

Myrmecophaga tridactyla 2 1 1 4 2 5 2 4 1 22
Tamandua tetradactyla 1 1 1 1 4
CINGULATA

Cabassous unicinctus 1 1 2
Dasypus novemcinctus 1 1 1 2 1 6
Priodontes maximus 1 1 1 3
PRIMATES

Cebus libidinosus 1 2 5 2 1 4 4 5 8 32
CARNIVORA

Cerdocyon thous 4 4
Eira barbara 1 1 2 2 10 3 4 23
Nasua nasua 2 6 1 5 8 10 7 9 9 11 68
Leopardus pardalis 1 2 3
Leopardus wiedii 1 1 1 1 4
Panthera onca 1 6 7
Puma concolor 1 9 10
Puma yagouaroundi 1 1
PERISSODACTYLA

Tapirus terrestris 2 4 2 4 8 14 12 11 2 20 76 155
ARTIODACTYLA

Pecari tajacu 1 2 12 14 3 26 7 29 14 14 23 145
Tayassu pecari 3 3 14 7 27
Mazama americana 1 2 4 5 25 36 73
Mazama gouazoubira 2 1 3 1 2 4 1 2 10 26
RODENTIA

Cuniculus paca 5 2 1 4 12
Dasyprocta azarae 4 3 1 3 12 6 1 2 7 7 9 55
RIQUEZA OBSERVADA 5 9 4 9 8 11 8 11 11 9 13 20 22
TOTAL DE REGISTROS' 8 20 11 24 30 54 67 51 56 40 107 216 684
AREA DO FRAGMENTO? 13 15 42 167 186 309 333 334 326 595 1088 4317 7725
ESFORCO AMOSTRAL® 92 92 92 92 91 243 270 243 185 240 368 1074 3082

TRegistros representados por nimero de fotografias independentes
2Area dos fragmentos medida em hectares
3Esforco amostral medido em cdmeras-dia
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Tabela 2 Lista das espécies de mamiferos de médio e grande porte registradas em Sao Miguel do Araguaia, Goias.

TAXON NOME POPULAR HABITAT PREFERENCIAL TAMANHO CORPORAL' IUCN RED LIST? LIVRO VERMELHO MMA3
DIDELPHIMORPHIA
Didelphis albiventris Gamba-de-orelha-branca florestal / aberto médio porte N3o ameacada Ndo ameacada
PILOSA

Myrmecophaga tridactyla
Tamandua tetradactyla

CINGULATA

Cabassous unicinctus
Dasypus novemcinctus
Priodontes maximus

PRIMATES
Cebus libidinosus
CARNIVORA
Cerdocyon thous
Eira barbara
Nasua nasua

Leopardus pardalis

Leopardus wiedii
Panthera onca
Puma concolor

Puma yagouaroundi

PERISSODACTYLA
Tapirus terrestris
ARTIODACTYLA
Pecari tajacu
Tayassu pecari

Mazama americana
Mazama gouazoubira

RODENTIA
Cuniculus paca

Dasyprocta azarae

Tamandua-bandeira

Tamandua-mirim

Tatu-de-rabo-mole
Tatu-galinha
Tatu-canastra

Macaco-prego

Cachorro-do-mato
Irara
Quati
Jaguatirica
Gato-maracaja
Onga-pintada
Onga-parda
Jaguarundi

Anta

Cateto
Queixada
Veado-mateiro
Veado-catingueiro

Paca
Cutia

florestal / aberto
florestal / aberto

florestal / aberto
florestal / aberto
aberto

florestal

florestal / aberto
florestal / aberto
florestal / aberto
florestal / aberto
florestal / aberto
florestal / aberto
florestal / aberto
florestal / aberto

florestal / aberto

florestal / aberto

florestal / aberto
florestal

florestal / aberto

florestal
florestal / aberto

grande porte
médio porte

médio porte
médio porte
grande porte

médio porte

médio porte
médio porte
médio porte
médio porte
médio porte
grande porte
grande porte
médio porte

grande porte

grande porte
grande porte
grande porte
grande porte

médio porte
médio porte

Vulneravel
N3ao ameacgada

N3o ameacada
N3o ameacada
Vulneravel

N3ao ameacgada

N3o ameacada
N3o ameacada
Ndo ameacgada
N3ao ameacgada
Quase ameacada
Quase ameacada
N3o ameacada
N3o ameacada

Vulneravel

N3o ameacada
Quase ameacada

Dados insuficientes

Ndo ameacgada

N3o ameacgada

Dados insuficientes

Vulneravel
N3ao ameacada

N3o ameacada
Ndo ameacada
Vulneravel

N3o ameacada

N3o ameacada
Ndo ameacada
N3do ameacada
N3o ameacada
Vulneravel
Vulneravel
Ndo ameacada
Ndo ameacada

N3o ameacada

N3o ameacada
Ndo ameacada
Ndo ameacada
N3do ameacada

N3o ameacada
N3o ameacada

Segundo classificacdo de Taber et al. (1997).
2Lista de espécies ameacadas de acordo com a IUCN (IUCN, 2011).
3Lista de espécies ameacadas de acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2003).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Conservag¢ao de mamiferos em Sao Miguel do Araguaia

Comparando os resultados obtidos neste estudo com os de Calaga (2009),
realizado na regido de Aruana, a 200 km de S3o Miguel do Araguaia, observamos que,
apesar do esforco amostral muito proximo (3.082 cameras-dia em Sdo Miguel do
Araguaia e 2.901 cameras-dia em Aruana), percebe-se que em Sdo Miguel do Araguaia
o sucesso de captura foi o dobro em relagdo a Aruang, além de terem sido constatadas
diferencas na riqueza de espécies registradas (sucesso de captura de 22,19% e 22
espécies registradas em S3o Miguel do Araguaia e sucesso de captura de 11,06% e 19
espécies registradas em Aruand). Estas diferencas se devem muito provavelmente a
um histérico de fragmentacdo mais antigo de Aruana. Portanto, pode-se esperar que
num futuro préximo, ocorra uma reducdo na densidade de individuos e extingcdes de
algumas espécies em Sdo Miguel do Araguaia, devido aos efeitos tardios relacionados

a fragmentacdo de habitat (Hanski & Ovaskainen, 2002; Kuussaari et al., 2009).

Apesar do reduzido esforco amostral nos menores fragmentos, nestes foram
registradas até mesmo espécies consideradas ameacadas de extincgdo como o
tamandua-bandeira, tatu-canastra, gato-maracaja e a anta. Além disso, estes
fragmentos também sdo utilizados por espécies que necessitam de grandes areas de
vida como queixada e cateto, que provavelmente utilizam estes fragmentos
temporariamente em busca de recursos ou como meio de se deslocarem pela
paisagem, o que demonstra a importancia destes pequenos fragmentos na

conservacgdo da comunidade de mamiferos da regido.

Ha muito tempo, a conectividade de uma paisagem (caracteristicas que
favorecem o deslocamento das espécies entre os fragmentos, como corredores de
habitat, “stepping stones” e matriz permedvel) é reconhecida como elemento
importante na conservacao da biodiversidade (Taylor et al., 1993; Beier & Noss, 1998;
Baum et al., 2004). A partir disto, e dos resultados obtidos, percebe-se a importancia
que a manutengao dos pequenos fragmentos e também a manutengao de corredores
ecolégicos, como os corredores de matas de galeria (protegidos na forma da lei por

serem areas de preservacdo permanente), podem ter sobre a paisagem de Sdo Miguel
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do Araguaia, como forma de minimizar os efeitos negativos da fragmentagao do
habitat sobre a comunidade de mamiferos. Na paisagem de S3o Miguel do Araguaia
também foi possivel constatar os efeitos negativos que o corte seletivo de arvores e a
caca podem ter sobre a mastofauna. Durante a instalagdo e manutencdo das
armadilhas fotograficas no fragmento 10, foi verificado que muitas arvores estavam
sendo derrubadas em seu interior, com a utilizacdo de tratores pesados. Além disso,
foi relatado por fazendeiros vizinhos a existéncia de atividade de caga neste mesmo
fragmento. Portanto, este foi considerado o fragmento mais afetado pela atividade
humana dentre todos os amostrados no estudo, e provavelmente devido a este fato,
apresentou riqueza e numero de registros fotograficos abaixo do esperado, baseado
na quantidade de vegetacdo nativa e no esforco amostral utilizado neste fragmento,

conforme foi demonstrado na tabela 1.

Armadilhamento fotografico

Varios estudos com mamiferos de médio e grande porte estdao fazendo uso de
dados obtidos através de armadilhamento fotografico (Silveira et al., 2003; Tobler et
al., 2008; Trolle et al., 2008; Calaga, 2009; Negrdes et al., 2010), obtendo resultados
bastante satisfatdrios, que de outra forma, teriam de ser obtidos com a utilizacdo de
maior quantidade de recursos financeiros e logisticos, através de outras metodologias
de amostragem. Principalmente em fragmentos florestais, a existéncia de um denso
sub-bosque pode dificultar o deslocamento de pesquisadores para realizar coletas de
dados a partir do uso de transectos lineares e o acumulo da serrapilheira pode impedir
a impressao e visualizagdo de rastros, o que faz com que o armadilhamento fotografico
possa ser o método mais eficiente para a amostragem de mamiferos em

fitofisionomias florestais.

Neste estudo, através de um periodo curto de amostragem (trés meses), foi
possivel obter grande quantidade de registros fotograficos (684 fotografias de 22
espécies diferentes). Apesar disso, pode-se considerar que, para serem abordadas
guestoes ecoldgicas mais aprofundadas, através de andlises estatisticas significativas,
seria necessario amostrar um maior numero de fragmentos, além de ser necessario

maior esforco amostral em cadmeras-dia. O esfor¢co amostral poderia ser aumentado,
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tanto com a colocacdo de mais cdmeras em cada fragmento, quanto através de um
periodo mais longo de amostragem. Devido a possiveis efeitos de sazonalidade do
Cerrado e devido ao fato de que o deslocamento de individuos entre fragmentos pode
demorar varios meses para que ocorra, parece ser mais adequado aumentar o esforgo
amostral principalmente através de maior tempo de amostragem do que através de
maior quantidade de cameras em campo. Porém, se ndao for possivel ser feita uma
amostragem longa, o melhor periodo para amostragem através de armadilhas
fotograficas sera durante a seca, devido ao fato de que geralmente sdo obtidos mais
registros fotograficos durante este periodo. Além disso, quando o objetivo do estudo é
apenas verificar a riqueza de espécies, pode ser interessante posicionar as cameras
proximas a fontes de dgua, devido a intensa movimentac¢do de individuos nestes locais,

principalmente durante a época de seca.

Em relacdo a disposicdo espacial das cameras fotograficas dentro dos
fragmentos a serem amostrados, o artigo de Tobler et. al. (2008) pode fornecer
informagbes importantes para o delineamento de futuros estudos com
armadilhamento fotografico. Neste artigo, foi verificado que, uma disposicdo mais
adensada das cameras, pode minimizar os custos operacionais de um estudo, sem
influenciar os resultados. No presente estudo, também foi verificado que uma
disposicdo mais adensada pode diminuir consideravelmente o tempo necessario para
instalacdo e manutencdo das armadilhas fotograficas em campo, principalmente
quando sdao amostrados fragmentos de dificil deslocamento em seu interior, como 0s
fragmentos florestais. Além disso, Tobler et al. (2008) quantificaram um importante
viés do método de armadilhamento fotografico que, devido a utilizacdo de um sensor
de calor corporal, favorece a obtencdo de registros fotograficos de espécies de maior
porte. E importante, portanto, em func¢do dos limitados recursos destinados a uma
pesquisa, considerar os objetivos do estudo e as caracteristicas do ambiente a ser
amostrado, para que sejam definidas as distancias e as disposicdes mais eficientes

para instalacdo das armadilhas fotograficas.
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CAPITULO Il

ANALISE DAS DISTRIBUICOES DE ABUNDANCIAS RELATIVAS DE
MAMIFEROS COMO FERRAMENTA DE AVALIACAO E
PLANEJAMENTO DE PAISAGENS FRAGMENTADAS
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RESUMO

O tamanho corporal dos mamiferos possui grande influéncia na capacidade das
espécies em se deslocar entre os fragmentos de uma paisagem e na necessidade de
area de vida. A combinacdo destes dois fatores resulta numa utilizacao diferenciada da
paisagem fragmentada por cada espécie. Para avaliar esta dindmica de utilizacdo da
paisagem, este trabalho propde uma andlise dos valores de abundancia relativa das
espécies encontradas em fragmentos de diferentes tamanhos. Através dos valores de
abundancia relativa e massa corporal de cada espécie, a analise obtem um valor
numeérico Unico para cada fragmento, a Massa Corporal Média (M.C.M.). A partir de
um modelo conceitual simples, a andlise prevé que, devido a maior capacidade de
deslocamento pela paisagem e maior necessidade de area de vida, a frequéncia de
ocorréncia e as abundancias relativas de espécies de maior porte irdo aumentar
juntamente com a drea e, desta maneira, fragmentos maiores terdo maior M.C.M. do
gue fragmentos menores. Através de um estudo de caso, com dados de levantamentos
de mamiferos de médio e grande porte com armadilhas fotograficas em duas
localidades dentro do bioma Cerrado, foram analisados 25 fragmentos de
fitofisionomia florestal com tamanhos de drea variando de 7 a 6.256 hectares.
Confirmando a previsdo do modelo conceitual, a correlacdo entre tamanho de
fragmento e Massa Corporal Média foi positiva e significativa para a andlise conjunta
dos fragmentos e também isoladamente para cada drea de estudo. Provavelmente,
devido a existéncia de diversos corredores de mata de galeria e também devido as
pequenas distancias entre os fragmentos das paisagens estudadas, a quantidade de
vegetacdo nativa foi o principal fator que determinou a M.C.M. de cada fragmento. Por
fim, sdo discutidas utilidades praticas da andlise de abundancias relativas no
direcionamento de ag¢les conservacionistas para mamiferos em paisagens
fragmentadas. Também s3ao propostas maneiras de incorporar mais realismo e
precisdo a analise, ja que ela sacrifica estes atributos a fim de ser generalizavel a um

grande numero de paisagens reais.

Palavras-chave: fragmentacdo de habitat, mamiferos, Massa Corporal Média
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1. INTRODUCAO

Paisagens fragmentadas estdo espalhadas ao redor do globo e sdo o cendrio
predominante na maioria dos biomas, substituindo o que antes eram paisagens de
vegetacdo nativa continua (Foley et al., 2005). A fragmentacdo de habitat é atualmente
o tema central de estudo da Biologia da Conservacao (Haila, 2002; Fazey et al., 2005) e
é considerada a principal promotora de extingdes de espécies da atualidade (Hanski,
1998; Debinski & Holt, 2000). O niumero de pesquisas relacionando fragmentacdo de
habitat e conservagdo da biodiversidade ja é alto e vem aumentando rapidamente,
mas ainda assim parece ndo conseguir acompanhar o ritmo das alteragdes das
paisagens naturais que ainda restam (Fahrig, 2003; Lindenmayer & Fischer, 2007).
Além disso, ainda existem importantes lacunas de conhecimento e um nimero maior
de pesquisas envolvendo efeitos da fragmentacao de habitat sobre diferentes grupos
de organismos, em escalas espaciais e temporais variadas, é extremamente necessario

(Saunders et al., 1991).

O termo “fragmentagdo de habitat” é bastante amplo, sendo utilizado para se
referir a um grande numero de processos e padrdes. Tais diferencas na definicdo do
termo podem gerar problemas na interpretagao de resultados de pesquisas e desta
maneira dificultar o entendimento dos efeitos da fragmentacdo sobre a biodiversidade
(McGarigal & Cushman, 2002; Fahrig, 2003; Ewers & Didham, 2006). E, portanto, de
extrema importancia para o debate cientifico e para o desenvolvimento deste campo
de pesquisa, que os pesquisadores especifiguem claramente o que estdo tratando por
fragmentacdo de habitat em seus estudos (Lindenmayer & Fischer, 2007). Uma boa
definicdo do termo pode ser a de um processo, ao nivel de paisagem, resultante
principalmente da agdo antrdpica, sobre a cobertura de vegetagdo nativa e que tem
como principais consequéncias a perda e a separac¢ao do habitat, dando origem a
“ilhas de vegeta¢do” nativa separadas por uma matriz de vegetag¢do alterada (Saunders
et al., 1991; Franklin, 2002; McGarigal & Cushman, 2002). Entretanto, outros autores
entendem e tratam fragmentagao de habitat e perda de habitat de maneira separada.
Para estes autores, o termo fragmentacao de habitat seria simplesmente o processo
de isolamento de areas de vegetacdo nativa e sua configuracdo na paisagem, nao

considerando a perda de habitat, que seria um processo diferente da fragmentacao de
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habitat (Fahrig, 1997; Fahrig, 2003). Neste trabalho, “fragmenta¢do de habitat” é
tratado em sua forma mais abrangente, referindo-se a todos os fatores envolvidos no
processo antrépico que resulta na perda e separagdo dos fragmentos de vegetagdo
nativa e os diversos mecanismos e efeitos ecoldgicos subjacentes, como proposto por
alguns autores (Haila, 2002; Ewers & Didham, 2006). Quando necessdrio, serdo
tratados e especificados separadamente os processos subjacentes a fragmentacdo de
habitat, como a perda de vegetacdo nativa, o isolamento e a configuracdo espacial dos

fragmentos.

Atualmente, assim como a maioria dos grupos de organismos, os mamiferos do
Brasil tém como principal ameaga os efeitos da fragmentagdo do habitat (Costa et al.,
2005). Portanto, é de extrema importancia para a conservacdo deste grupo o
entendimento de como as mudancas na configuracdo da paisagem afetam as
populacdes das diferentes espécies que o compde. Pelo fato de ser um grupo de
grande exigéncia ambiental, diversas espécies de mamiferos sdo consideradas espécies
guarda-chuva (Roberge & Angelstam, 2004). Estas espécies sdo frequentemente
utilizadas para direcionar esforgos conservacionistas, pois se espera que, conservando
as espécies de maior exigéncia ambiental, estariam sendo preservadas também a
maior parte das outras espécies co-ocorrentes, que supostamente teriam menor

exigéncia ambiental (Lambeck, 1997).

A variacdo do tamanho corporal entre as diferentes espécies de mamiferos tem
acentuada influéncia sobre suas outras caracteristicas bioldgicas, histéria de vida e
relacGes ecologicas (Blueweiss et al., 1978; Lindstedt et al., 1986) e estes fatores
influenciam diretamente no modo como uma espécie interage com uma paisagem
fragmentada (With & Crist, 1995). Mamiferos de maior porte, em geral, necessitam de
maior area de vida e, ao mesmo tempo, possuem maior capacidade de se deslocarem
e utilizarem diferentes fragmentos da paisagem, tornando-os assim mais sensiveis a
perda de habitat e menos sensiveis ao isolamento do habitat quando comparados a
espécies de menor porte (Cardillo, 2003). A excecdo a este padrdao compreende apenas
um reduzido numero de espécies que, a0 mesmo tempo possuem pequeno tamanho
corporal (baixa capacidade de atravessar a matriz) e sdao de elevada posi¢do tréfica

(possuem grandes areas de vida), como por exemplo, no caso dos felinos de pequeno
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porte. Estas caracteristicas fazem com que este grupo especial de espécies se extinga
em fragmentos pequenos e ndo consiga recoloniza-los ou simplesmente utiliza-los
temporariamente, ficando assim, restritas aos grandes fragmentos (Gittleman &
Harvey, 1982; Reiss, 1988) e podem constituir um grupo indicador de integridade
ambiental. Como exemplo, o felino de pequeno porte Leopardus wiedii, com massa
corporal entre 3 e 9 kg, apresentou areas de vida tdo grandes quanto 15,9 km? (1.590
ha) no estudo de Oliveira (1998), o que ilustra porque espécies de pequenos felinos
sdo geralmente encontradas apenas em grandes fragmentos. O entendimento destas
diferencas na interacdo com a paisagem, entre espécies de maior e menor tamanho
corporal pode ser a chave para a conservacao eficiente da comunidade de mamiferos
como um todo e, consequentemente, para a conservacao de grande parte dos outros

grupos de organismos co-ocorrentes de uma regido (Law & Dickman, 1998).

AvaliacGes a respeito da integridade ambiental de uma regido ou paisagem
podem servir a diversos propdsitos. Tais avaliagdes antes e depois de intervengdes
conservacionistas podem medir o sucesso das intervencdes e, além disso, podem
servir como critério na decisdo por investir na conservacdao de uma regido especifica,
em detrimento de outras. Vdrias sdo as medidas que podem ser utilizadas para indicar
a integridade ambiental de uma regido ou fragmento. Entre estas medidas estdo a
riqueza e diversidade de espécies, a densidade de individuos, a area total de cobertura
de vegetacdo nativa e a presenca de espécies com grande exigéncia ambiental. Todas
essas medidas possuem suas limitagdes e, portanto, é recomendavel que sejam
mensuradas e consideradas conjuntamente (Andreasen et al.,, 2001). A riqueza de
espécies e a area total de vegetacdo nativa, provavelmente, sdo os indicadores mais
utilizados na comparacdo de dreas em relacdo a integridade ambiental, porém estas
medidas sdo limitadas. Areas apresentando riquezas iguais podem possuir diferencas
importantes na composicao de suas espécies e, além disso, podem conter espécies que
nao possuem populagdes vidveis em longo prazo e que serao extintas num curto
espaco de tempo (Hanski & Ovaskainen, 2002; Kuussaari et al., 2009). E a vegetacado
nativa por si ndo indica a integridade ambiental, pois outros fatores como caca, corte
seletivo de arvores e até mesmo a coleta intensiva de frutos e castanhas, podem ter

importantes impactos negativos sobre a fauna de uma regido (Redford, 1992).
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Estudos que avaliam a riqueza, composicdo e abundancia de espécies de
determinada regido sao primordiais para a tomada de decisOes conservacionistas e,
geralmente, sdao o primeiro passo para a condugdo de investigagdes ecoldgicas mais
aprofundadas (Barea-Azcon et al., 2007). Varios sdo os métodos utilizados para a
deteccdo de espécies de mamiferos em campo, porém, um dos que vem mais sendo
utilizado nos ultimos anos é a utilizacdo de cameras fotograficas automaticas,
chamado de armadilhamento fotografico ou “camera trapping” (Rowcliffe & Carbone,
2008). Quando comparado a outros métodos de levantamento de espécies de
mamiferos de médio e grande porte, o armadilhamento fotografico é considerado a
melhor escolha na grande maioria dos casos (Trolle & Kéry, 2005; Tobler et al., 2008;
Trolle et al., 2008), pois apesar do elevado custo inicial na aquisicio dos
equipamentos, este é o método que consegue coletar a maior quantidade de dados
confidveis em campo, além de ser possivel o estudo e monitoramento de grandes
areas por grandes espacos de tempo com a necessidade de poucos pesquisadores em

campo, o que o torna versatil e de baixo custo, em longo prazo (Silveira et al., 2003).

Os valores de abundancia relativa de espécies obtidos em levantamentos nao
refletem perfeitamente a densidade diferenciada de seus individuos na paisagem, pois
podem sofrer um viés do método de amostragem empregado. Este viés surge devido a
probabilidade de deteccdo diferenciada para espécies distintas. O levantamento de
mamiferos através de armadilhas fotograficas é enviesado principalmente pelo
comportamento e pelo tamanho corporal das espécies. Espécies que se deslocam mais
tém mais chances de serem registradas do que espécies que se deslocam menos;
espécies maiores tém mais chances de ativarem o sensor das cameras e gerar um
registro fotografico do que espécies menores, como demonstrado por Tobler et al.
(2008); e espécies estritamente terrestres tém mais chances de serem detectadas do
que espécies escansoriais. Porém, se o interesse é avaliar as diferengas nas
distribuicGes de abundancias relativas entre os fragmentos, ndo é importante o fato de
que as probabilidades de deteccdo das espécies sejam diferentes, desde que essas

probabilidades sejam constantes em todos os fragmentos amostrados.

Neste trabalho, é proposta a analise das distribuigdes de abundancias relativas

de espécies de mamiferos de médio e grande porte como maneira de avaliar os efeitos
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de drea de vegetagdo nativa, conectividade e integridade ambiental de fragmentos
sobre a comunidade de mamiferos em uma paisagem fragmentada. O objetivo é
propor uma anadlise simples, a partir de dados que sdao comumente obtidos em
levantamentos de mamiferos através de armadilhamento fotografico. Para tal, a
anadlise utiliza apenas duas medidas extraidas em campo, a area de vegetagao nativa

dos fragmentos e os valores de abundancia relativa das espécies de cada fragmento.

Considerando a quantidade de vegetacdo nativa como principal responsavel
pela frequéncia de ocorréncia e abundancias relativas de espécies de mamiferos em
um fragmento (Swihart et al., 1988; Fahrig, 1997; Wiegand et al., 2005), a andlise, a
partir destes valores, baseia-se no cdlculo de um valor numérico Unico, a Massa
Corporal Média (M.C.M.) para cada fragmento da paisagem e avalia sua relagcdo com a
area de vegetacdo nativa do fragmento. A partir desta relagdo, pode-se separar o
efeito puramente relacionado a quantidade de vegetacdo nativa dos efeitos de
isolamento e de integridade ambiental sobre as abundancias relativas de mamiferos. A
hipétese é a de que fragmentos maiores possuem maior frequéncia de ocorréncia e
maior abundancia relativa de espécies de maior porte e, portanto, maior M.C.M.
Sendo assim, fragmentos que se distanciam do previsto pela regressao linear entre a
area de fragmento e a M.C.M. podem ndo estar sofrendo apenas com o efeito de
reducdo de drea, podendo ainda estar sob o efeito de um isolamento muito grande e
ou sob efeito de outras a¢Ges antrdpicas que influenciam na integridade ambiental.
Efeitos como caca, corte seletivo de arvores, exploracdo intensa de recursos em seu
interior (coleta de frutos, castanhas e sementes), retirada de vegetacdo nativa préxima
ao fragmento ou qualquer outra agdao antrépica podem afetar, negativamente, as

espécies de mamiferos presentes naquele fragmento.

2. MODELO CONCEITUAL DA ANALISE

Por se basear em premissas conceituais e poucas medidas empiricas extraidas
das paisagens fragmentadas, a analise proposta sacrifica precisao e realismo, buscando
principalmente ser generalizdvel a todas as paisagens fragmentadas ocupadas por

mamiferos. A definicdo da andlise através destes trés parametros (precisdo, realismo e
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generalizacdo) como proposta por Levins (1966), pode ajudar a esclarecer de inicio a
gue a analise se propde e quais sdo suas limitacdes. Em seu artigo sobre uso de
modelos em ecologia de paisagens, Metzger et al. (2007) também discutem a
importancia em se encontrar um equilibrio entre a complexidade e a capacidade de
generalizacdo de modelos. Metzger et al. (2007) ressaltam, ainda, que modelos
baseados em “experimentos observacionais” em macro-escala, como o utilizado neste
trabalho, tém como caracteristicas o alto poder de generalizacGes, necessitarem de
menor quantidade de dados e apresentarem baixo custo, mas ao mesmo tempo
possuem baixa testabilidade de hipdteses e tornam dificil a utilizacdo de réplicas e
controles verdadeiros como os existentes em um processo cartesiano de pesquisa.
Estas peculiaridades devem ser encaradas mais como diferentes caracteristicas dos
modelos, relacionadas com seus objetivos e menos como sendo “vantagens” e

“desvantagens” de cada modelo.

O modelo em que se baseia a analise de abundancias relativas proposta neste
trabalho, parte da premissa de que a utilizagdo da paisagem fragmentada pela
comunidade de mamiferos é fortemente influenciada pela capacidade de
deslocamento e pelo tamanho de area de vida das espécies (Swihart et al, 1988; With
& Crist, 1995) e que estes dois fatores sdo determinados pelo tamanho corporal das
diferentes espécies da comunidade (Blueweiss et al., 1978; Lindstedt et al., 1986).
Assume-se que espécies de mamiferos de maior tamanho corporal necessitam de
maior area de vida e, ao mesmo tempo, possuem maior capacidade de se deslocar na
paisagem. Sendo assim, estas espécies seriam mais sensiveis a perda de habitat e
menos sensiveis ao isolamento do habitat, quando comparadas a espécies de menor
tamanho corporal. Portanto, podemos esperar que a dindmica de utilizacdo da
paisagem fragmentada por mamiferos serd regulada pelo tamanho corporal das
espécies e suas respostas diferenciadas em relacdo a area e isolamento dos

fragmentos.

Paisagens fragmentadas podem estar sob influéncia de diferentes graus de
conectividade, dependendo do tipo de matriz existente e da distdncia entre os
fragmentos. Paisagens com alto grau de conectividade (matriz permeavel e ou

pequenas distancias entre os fragmentos) podem oferecer condi¢cdes para que todas
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as espécies se desloquem pela matriz e utilizem os fragmentos conjuntamente, como
se os fragmentos fossem continuos e, portanto, o tamanho corporal ndo influenciaria
na dinamica de utilizagdo da paisagem (figura 1). Em paisagens com baixo grau de
conectividade (matriz impermeavel e ou distdncias muito grandes), todas as espécies
estariam confinadas aos fragmentos em que ocorrem e, portanto, ndo existiria uma
dindmica de utilizacdo da paisagem e os fragmentos funcionariam como ilhas isoladas
umas das outras (figura 2). J4 em paisagens com grau de conectividade moderado,
espera-se que as espécies de maior tamanho corporal sejam capazes de se deslocar
entre os fragmentos, utilizando-os conjuntamente, enquanto que espécies de menor
tamanho corporal estejam confinadas ou fortemente restringidas aos fragmentos em

gue ocorrem (figura 3).

@
e

Figura 1 Paisagem fragmentada com alto grau de conectividade. Representacdo
extrema, onde a utilizacdo da paisagem nao é determinada pelo tamanho corporal e
todas as espécies se deslocam entre os fragmentos e percebem a paisagem como
sendo continua. Pontos pequenos representam espécies de menor porte e pontos
grandes espécies de maior porte.
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Figura 2 Paisagem fragmentada com baixo grau de conectividade. Representacao
extrema, onde nenhuma espécie consegue se deslocar na paisagem, ficando
confinadas em seus fragmentos. Neste caso, também se pode esperar aumento da
Massa Corporal Média com aumento da darea, porém ndo devido a dinamica de
utilizacdo da paisagem pelas espécies de diferentes tamanhos corporais, como é feito
pela andlise proposta; mas simplesmente porque apenas os fragmentos maiores
oferecem condigBes a sobrevivéncia de espécies de maior porte. Pontos pequenos
representam espécies de menor porte e pontos grandes espécies de maior porte.
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Figura 3 Paisagem fragmentada com moderado grau de conectividade. Representacdo
mais comum e realista, onde a utilizacdo da paisagem por diferentes espécies seria
determinada pelo tamanho corporal. Pontos pequenos representam espécies de
menor porte e pontos grandes espécies de maior porte.



Considerando o efeito do tamanho corporal na necessidade de area de vida e
na capacidade de deslocamento das espécies, pode se esperar que em paisagens reais
com moderado grau de conectividade, espécies menores estejam a todo o momento,
ocupando todos os fragmentos da paisagem, pelo fato de serem tolerantes a
pequenos fragmentos, enquanto que as espécies de maior porte, devido a grande
necessidade de drea de vida estariam, a todo o momento, ocupando apenas os
maiores fragmentos e, eventualmente, poderiam estar ocupando também alguns dos
fragmentos menores, fazendo com que a frequéncia de ocorréncia e a abundancia

relativa das espécies maiores aumente junto com o incremento da area (figura 3).

Uma analise baseada em um modelo simples, como aqui proposto, pode servir
como etapa “exploratdria” na construcdo de modelos e analises mais complexas,
envolvendo mais métricas da paisagem e informagdes mais detalhadas das
caracteristicas biologicas e ecoldgicas das espécies de interesse (Metzger, 2006a;
Metzger et al., 2007). Porém, estes modelos exigem uma quantidade muito maior de
dados extraidos em campo e podem nado ser generalizdveis a outras regides, o que
dificulta muito sua utilizacdo no direcionamento de medidas conservacionistas
praticas, que muitas vezes exigem decisOes rapidas, a partir de pequena quantidade de

dados coletados em campo.

Para validar este modelo de utilizacdo da paisagem pelas espécies de
mamiferos, a andlise se baseia nas distribuicdes das abundancias relativas das espécies
de cada fragmento da paisagem. Para isso, multiplica-se o valor de abundancia relativa
de cada espécie por sua massa corporal. A soma de todos estes valores resulta na
Massa Corporal Média do fragmento, que de acordo com a dinamica de utilizagao

prevista, tende a ser maior quanto maior for a drea do fragmento.

Além disso, podemos esperar que a Massa Corporal Média dos individuos de
um fragmento possui um valor maximo, que seria atingido em areas suficientemente
grandes a ponto de ndo restringirem a abundancia relativa das espécies de maior porte

devido a limitagdes na quantidade de habitat disponivel.

Pode-se argumentar que algumas espécies fogem deste padrao de utilizacdo da
paisagem, como é o caso dos pequenos felinos, que possuem ao mesmo tempo grande

necessidade de darea de vida e pequena capacidade de deslocamento entre
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fragmentos. E bem provavel que estas sejam as Unicas espécies que ocupam
exclusivamente os maiores fragmentos, pois ja foram extintas dos fragmentos
menores e nao conseguem recolonizar nem mesmo utilizar temporariamente estes
fragmentos. Porém, pelo fato deste grupo ser constituido por um pequeno numero de
espécies e por naturalmente ocorrerem em baixas densidades, a presenca destas
espécies na paisagem ndo possui influéncia significativa no calculo da Massa Corporal
Média dos individuos de um fragmento. Devido a estas caracteristicas singulares de
utilizacdo do habitat e por ndo influenciar significativamente no valor de Massa
Corporal Média, este grupo poderia ser considerado por si sé como um indicador de
integridade ambiental dos fragmentos. Além disso, a presenca de pequenos felinos em
fragmentos muito pequenos pode indicar que o fragmento estad bastante proximo a
outro maior, ou que o histérico de fragmentacdo do fragmento é bastante recente,
sendo que ndo houve tempo suficiente para que estas espécies tenham se extinguido

(Tilman et al., 1994; Hanski & Ovaskainen, 2002).

Como previsto pelo modelo conceitual de utilizacdo da paisagem por espécies
de tamanhos corporais diferentes, se amostrdassemos os fragmentos das dareas de
estudo por um tempo bastante longo (dois ou trés anos, por exemplo), é de se esperar
gue as espécies de maior porte serdo registradas em praticamente todos os
fragmentos, devido a capacidade de se deslocarem pela paisagem e utilizarem os
fragmentos conjuntamente, mas isso ndo significa que os fragmentos possuem igual
importancia para estas espécies, como seria indicado por uma fungao de incidéncia
(Hanski, 1994). Esta medida de importancia é mais bem representada pelo nimero de
vezes em que a espécie “visita” o fragmento e pelo tempo gasto por ela nos diferentes
fragmentos. Através do armadilhamento fotografico, esta utilizacdo dos fragmentos
sera refletida no numero de registros fotograficos da espécie em cada fragmento.
Quanto mais “visitas” e mais tempo gasto pela espécie em determinado fragmento,
mais registros fotograficos dela serdo obtidos. E é exatamente esta proporcdo de
registros das espécies de maior porte em relagdo as de menor porte (abundancia
relativa) que é considerada pela analise proposta, indicando uma maior ou menor
utilizacdo dos fragmentos maiores pelas espécies de maior porte, através do valor

numeérico da Massa Corporal Média. Desta maneira, a funcdo de incidéncia utilizada
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por Hanski (1994) deve-se limitar a paisagens com fragmentos totalmente isolados
(figura 2), pois sua utilizacdo tem pouca relevancia e podem gerar conclusdes errGneas
em paisagens com grau moderado de conectividade, que permitem o deslocamento

das espécies, como representado na figura 3.

Os valores obtidos pelo calculo da Massa Corporal Média se propde a comparar
fragmentos de uma mesma paisagem, ndo importando a composi¢cdo de espécies da
paisagem. Porém, diferencas na composicao de espécies impossibilitam a comparacdo
entre fragmentos de paisagens muito distantes entre si, pois em regides onde existe
naturalmente a predominancia de espécies de maior porte, a Massa Corporal Média
dos fragmentos ird ser maior do que a dos fragmentos em regides onde a
predominancia é de espécies de menor porte, simplesmente devido a composicdo
diferenciada de espécies e nao devido as diferengas no tamanho de area, isolamento e

integridade ambiental dos fragmentos.

Por nao levar em consideragao medidas de isolamento dos fragmentos
extraidas em campo, o modelo assume que paisagens reais sdo dominadas por grau
moderado de conectividade de seus fragmentos e que pequenos isolamentos sdo
suficientes para confinar ou restringir fortemente as populagdes de espécies de menor
porte aos fragmentos em que estas ocorrem e, apenas isolamentos muito grandes,
seriam capazes de impedir o deslocamento de espécies de maior porte entre os
fragmentos. E mesmo que as premissas em relacdo a conectividade ndo sejam
totalmente verdadeiras para todos os fragmentos, elas no minimo exercem elevada
influéncia e seus efeitos serdo detectados em maior ou menor grau pelos resultados
da analise. Como exemplo da capacidade de deslocamento de espécies de grande
porte, Silveira (2004) encontrou individuos de onga-pintada (Panthera onca, 90 kg)
utilizando areas a 40 km de distancia de sua area de vida regular, enquanto Fragoso
(1998) encontrou areas de vida para grupos de queixada (Tayassu pecari, 32,5 kg) tao

grandes quanto (109.6 km? ou 10.960 ha).

A seguir, é feito um estudo de caso para avaliar se a Massa Corporal Média
aumenta junto com o incremento da area de vegetacdo nativa de fragmentos

florestais, em duas paisagens com grau moderado de conectividade, em que o
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isolamento e a matriz existente ndo impossibilitam que espécies de maior porte se

desloquem pela paisagem.

3. ESTUDO DE CASO

Area de estudo e coleta de dados

Para testar as previsOes da andlise proposta, foram utilizados dados de dois
levantamentos de mamiferos de médio e grande porte (> 1 kg). Um deles realizado em
2009 (Calaga, 2009), no municipio de Aruana-GO (14°55'S e 51°04'0) e outro realizado
em 2010 (para informagGes detalhadas, ver capitulo 1) no municipio de Sdo Miguel do
Araguaia-GO (13°16'S e 50°09'0). Os dois municipios se localizam as margens do Rio
Araguaia, na regido denominada de Médio Araguaia, e a distancia entre eles é de

aproximadamente 200 km em linha reta (figura 4).
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Figura 4 Localizacdo dos municipios de Sdo Miguel do Araguaia e Aruand, Goias.
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Um total de 25 fragmentos foram amostrados através dos dois estudos, sendo
gue 13 dos fragmentos se localizam em Aruana e 12 em Sdo Miguel do Araguaia. Todos
eles se constituem de vegetacao florestal, correspondendo a matas ciliares, matas de
galeria e ou matas secas, de acordo com a classificacdo fitofisiond6mica de Ribeiro &
Walter (2008). Os fragmentos correspondem a dreas de reserva legal de propriedades
rurais localizadas no municipio de Sdo Miguel do Araguaia e Aruana. No caso de
Aruand, um dos fragmentos amostrados (fragmento 13, tabela 1) se localiza na
Reserva Extrativista (RESEX) Lago do Cedro, criada por Decreto Federal em 11 de
setembro de 2006. A drea da RESEX é de 17.337 ha e o fragmento amostrado tem
6.256 ha (tabela 1). Antes do decreto, o fragmento amostrado também era uma area
de reserva legal da Fazenda Lago do Cedro e, pelo fato de a RESEX ainda estar em fase
de levantamento de sua situacdo fundidria, nenhum manejo de espécies ou
fiscalizacdo diferenciada é realizada na area, o que poderia produzir algum efeito
positivo em relagdo a ocorréncia de espécies. Por esse motivo, a area nao deve ser

considerada diferente do restante dos fragmentos de reserva legal amostrados.

O levantamento das espécies nos dois estudos foi feito unicamente através de
armadilhamento fotografico (“camera trapping”), em fragmentos com tamanhos
progressivamente maiores, variando de 7 a 6.256 hectares e com a quantidade de

cameras variando de acordo com o tamanho de cada fragmento.

Nos dois estudos, os menores fragmentos foram amostrados com apenas uma
camera posicionada no centro do mesmo. Ja em fragmentos com mais de uma camera,
estas foram distribuidas em linhas de amostragem seguindo o maior eixo do
fragmento, com distancias entre as cameras um pouco diferentes entre os dois
estudos (1000m em Aruand e 400m em S3do Miguel do Araguaia). Porém, como
verificado por Tobler et al. (2008), as diferencas na disposicdo e distancia entre as
cameras ndo tém efeito significativo nos resultados da amostragem de mamiferos de
médio e grande porte, desde que estas distancias assegurem a independéncia dos
registros realizados por cada equipamento e, também, considerando que a
heterogeneidade de habitat do fragmento seja contemplada pela distribuicdo das
cameras. Considerando espécies onde nao se pode identificar cada individuo

separadamente, é impossivel ter a certeza de que um mesmo individuo ndo foi
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registrado em duas cameras diferentes, tanto para distancias de 1000m quanto de
400m entre elas. Porém, os fragmentos florestais sdo de dificil deslocamento em seu
interior, quando comparado a trilhas, estradas de terra ou mosaicos de fitofisionomia
mais abertas como as formacgdes savanicas do Cerrado, onde distdncias maiores entre
as cameras (maiores do que as utilizadas nos dois estudos aqui analisados) poderiam
ser necessarias. Além disso, a homogeneidade do ambiente florestal faz com que a sua
diversidade de habitat seja baixa quando analisada do ponto de vista de micro-habitats
para mamiferos de médio e grande porte, o que também possibilita uma disposi¢do

mais adensada das unidades amostrais (cdAmeras fotograficas).

A proximidade entre as duas areas de estudo faz com que estejam dentro da
area de ocorréncia de um mesmo conjunto de espécies de mamiferos de médio e
grande porte. Além disso, as duas areas possuem a mesma matriz, composta de
pastagem de gado e possuem configuragao e distancia entre os fragmentos bastante
similares, com distancias entre os fragmentos amostrados e um fragmento vizinho ou

corredor de mata de galeria sempre inferior a 1 km (figura 5).
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Figura 5 Localizacdo dos fragmentos amostrados em Sdo Miguel do Araguaia-GO (1) e Aruana-GO (2).
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Analise dos dados

Para avaliar as distribuicGes das abundancias relativas das espécies entre os
fragmentos de diferentes tamanhos, os valores de abundancia relativa foram
calculados para cada um deles, a partir do nimero de registros fotograficos de cada
espécie (ni), dividido pelo numero total de registros fotograficos do fragmento (N),
como apresentado na tabela 1, e que pode ser representado pela seguinte férmula

matematica:

o . n;
Abundancia relativa Sp; = ( E )

Estes valores foram multiplicados pela massa corporal de cada espécie, de
acordo com a massa corporal indicada por Marinho-Filho et al. (2002). Os valores
resultantes foram somados, resultando na Massa Corporal Média (M.C.M.) dos

individuos para cada fragmento, como representado na seguinte formula matematica:

M.C.M.= Zi (Abundancia relativa Sp; X Massa corporal Sp;)

Portanto, esses valores da Massa Corporal Média refletem a proporcdo de
registros (numero de fotografias) de espécies de maior porte em relagcdo aos registros
de espécies de menor porte, sendo que quanto maior esta proporg¢do, maior é a Massa
Corporal Média apresentada pelo fragmento. A partir dos valores obtidos foi feita uma

regressao linear entre Massa Corporal Média e area dos fragmentos.

Medidas de isolamento ndo foram utilizadas devido a premissa de que o
isolamento existente entre os fragmentos nas duas paisagens consideradas é
suficiente para impossibilitar ou restringir consideravelmente o deslocamento de
espécies de menor porte entre os fragmentos, mas ao mesmo tempo, permite livre

deslocamento das espécies de maior porte. Esta premissa é fundamentada nos
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resultados dos dois estudos analisados neste trabalho, que encontraram espécies com
grandes dreas de vida em fragmentos muito pequenos, indicando que estas espécies

podem estar utilizando varios fragmentos em busca dos recursos que necessitam.

Foi também calculada a Massa Corporal Média para o conjunto de fragmentos
de S3o Miguel do Araguaia e para o conjunto dos fragmentos de Aruand, a fim de
avaliar possiveis diferencas de integridade ambiental e histérico de fragmentacao

entre as duas areas de estudo.

Pelo fato da anadlise proposta se basear numa média feita a partir dos registros
dos individuos de cada fragmento, aqueles com amostragens muito baixas (menos de
20 registros fotograficos) foram excluidos da andlise de regressdo, pois podem nao
refletir a real Massa Corporal Média dos individuos presentes no fragmento. Além
disso, o fragmento numero 10 de S3ao Miguel do Araguaia também foi excluido das
analises por ter sido verificado em campo como um fragmento extremamente
degradado por derrubada da vegetagdo nativa em seu interior e pela atividade de caga
de espécies de grande porte, o que faz com que, mesmo com uma area relativamente
grande, apresente valor de Massa Corporal Média de individuos muito baixa.
Restaram, assim, 14 fragmentos para a analise de regressdo linear. Tais exclusdes de
fragmentos se mostraram necessarias para cumprir com o objetivo da andlise de
avaliar unicamente o efeito da area sobre as distribuicdes de abundancias relativas das

espécies entre os fragmentos amostrados.

Resultados

As informacgdes a respeito da composi¢ao, abundancia relativa, Massa Corporal
Média, total de registros obtidos, esforco amostral e tamanho da area para cada um
dos fragmentos sdo apresentados na tabela 1. Considerando os dois levantamentos,

foi amostrado um total de 24 espécies de mamiferos de médio e grande porte.

Espécies de grande porte e, portanto, com grande necessidade de area de vida,
como a anta (Tapirus terrestris, 225 kg), veado-mateiro (Mazama americana, 37 kg),
tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla, 31 kg) e cateto (Pecari tajacu, 23,5 kg)

foram encontradas em grande parte dos fragmentos, até mesmo nos menores, alguns
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com 15, 13 e até 7 ha de drea (tabela 1). Estas espécies ndo conseguem sobreviver
utilizando apenas fragmentos tdo pequenos (Medri, 2005) e isso confirma que elas sdo
capazes de se deslocar pela paisagem, utilizando os fragmentos conjuntamente. Este
resultado corrobora com a premissa de que as duas paisagens possuem um grau

moderado de conectividade, ndo tendo seus fragmentos isolados totalmente.

Como previsto pelo modelo conceitual, os fragmentos conjuntos das duas areas
de estudo apresentaram relacdo positiva e significativa através da regressdo linear
entre Massa Corporal Média e drea dos fragmentos (R?= 0,692; p<0,0003; n=14; figura
6).

Analisando os estudos em separado, também se verifica relacdo positiva e
significativa para S3o Miguel do Araguaia (R*= 0,752; p<0,003; n=9; figura 7) e Aruand
(R%=0,92; p<0,01; n=5; figura 8).

Sao Miguel do Araguaia e Aruana
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Figura 6 Regressao linear entre Massa Corporal Média e a drea dos fragmentos para

S3o Miguel do Araguaia e Aruan3 (R?=0,692; p<0,0003; n=14).
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Sao Miguel do Araguaia
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Figura 7 Regressao linear entre Massa Corporal Média e a drea dos fragmentos para

S3o Miguel do Araguaia (R?= 0,752; p<0,003; n=9).
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Figura 8 Regressao linear entre Massa Corporal Média e a drea dos fragmentos para

Aruand (R?= 0,92; p<0,01; n=5).
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O resultado da Massa Corporal Média para todos os fragmentos de Sao Miguel
do Araguaia foi de 66,53 kg, calculado a partir de 684 registros em um esforco
amostral de 3.082 cameras-dia (0,221 fotografias por camera-dia) em um total de
7.725 ha de area de vegetacdo nativa amostrados. O resultado para Aruana foi de
60,86 kg calculado a partir de 315 registros em um esforco amostral de 2901 cameras-
dia (0,108 fotografias por cdmera-dia) em um total de 15.401 ha de area de vegetacao
nativa amostrados. Este maior valor de Massa Corporal Média e maior sucesso de
captura das armadilhas fotograficas (fotografias / cdameras-dia) em uma menor area
total amostrada podem indicar uma maior integridade ambiental, histérico de
fragmentacdo mais recente e ou menor atividade de caca na regido de Sao Miguel do

Araguaia em relacdo a Aruana.
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Tabela 1 Abundancias relativas das espécies, calculadas a partir dos registros fotograficos obtidos em cada fragmento.

TAXON e MASSA CORPORAL

FRAGMENTOS DE SAO MIGUEL DO ARAGUAIA

FRAGMENTOS DE ARUANA

MEDIA (Kg) 1 2 4 5 6 7 8 9 1 12 TODOS 1 5 6 8 11 12 13  TODOS
PILOSA
Myrmecophaga tridactyla (31) 0,25 0,05 0,042 0,074 0,03 0,098 0,036 0,037 0,005 0,0321 0,25 0,333 0,25 0,105 0,16 0,034 0,143 0,013 0,0413
Tamandua tetradactyla (6) 0,033 0,02 0,005 0,0058 0,023 0,0032
CINGULATA
Cabassous unicinctus (3,25) 0,033 0,009 0,0029
Dasypus novemcinctus (4,4) 0,05 0,018 0,019 0,005 0,0088
Priodontes maximus (45) 0,042 0,018 0,009 0,0044 0,07 0,0095
PRIMATES
Cebus libidinosus (3,1) 0,05 0,083 0,093 0,03 0,02 0,071 0,047 0,037 0,0468 0,25 0,083 0,081 0,0349
CARNIVORA
Cerdocyon thous (6,5) 0,019 0,0058 0,053 0,0032
Eira barbara (4,85) 0,042 0,033 0,037 0,03 0,196 0,028 0,019 0,0336 0,105 0,172 0,103 0,035 0,0571
Procyon cancrivorus (5,5) 0,026 0,0095
Nasua nasua (5,25) 0,25 0,3 0,167 0,148 0,149 0,137 0,084 0,051 0,0994 0,421 0,083 0,31 0,077 0,116 0,105 0,1746
Leopardus pardalis (11,5) 0,009 0,0044 0,25 0,053 0,417 0,069 0,051 0,047 0,07 0,0667
Leopardus wiedii (6) 0,042 0,02 0,018 0,005 0,0058 0,013 0,0032
Panthera onca (90) 0,019 0,028 0,0102 0,034 0,013 0,07 0,047 0,0286
Puma concolor (75) 0,018 0,042 0,0146 0,013 0,035 0,0127
Puma yagouaroundi (6,5) 0,005 0,0015
PERISSODACTYLA
Tapirus terrestris (225) 0,1 0,083 0,133 0,148 0,209 0,235 0,196 0,187 0,352 0,2266 0,263 0,103 0,205 0,233 0,291 0,2
ARTIODACTYLA
Pecari tajacu (23,5) 0,125 0,1 0,5 0,467 0,056 0,388 0,137 0,518 0,131 0,106 0,212 0,25 0,064 0,279 0,163 0,1206
Tayassu pecari (32,5) 0,125 0,054 0,131 0,032 0,0395
Mazama americana (37) 0,125 0,1 0,074 0,075 0,234 0,167 0,1067 0,138 0,192 0,163 0,116 0,1206
Mazama gouazoubira (18) 0,25 0,05 0,033 0,037 0,078 0,019 0,046 0,038 0,051 0,023 0,0286
RODENTIA
Cuniculus paca (9) 0,093 0,039 0,018 0,019 0,0175 0,25 0,138 0,0159
Dasyprocta azarae (2,85) 0,2 0,042 0,1 0,222 0,09 0,02 0,036 0,065 0,042 0,0804 0,179 0,035 0,0635
Hydrochoerus hydrochaeris (50) 0,167 0,0063
MASSA CORPORAL MEDIA 21,13 33,52 38,56 43,2 44,72 61,1 43,2 62,03 60,97 96,59 66,53 13,65 66,14 19,7 37,05 60,43 75,61 82,63 60,86
TOTAL DE REGISTROS' 8 20 24 30 54 67 51 56 107 214 682 4 19 12 29 78 43 86 315
AREA DO FRAGMENTO(ha) 13 15 167 186 309 333 334 326 1088 4317 7725 7 114 116 164 3438 4242 6256 15401
ESFORCO AMOSTRAL? 92 92 92 91 243 270 243 185 368 1074 3082 76 136 117 207 388 351 1161 2901

1 Registros representados por numero de fotografias

2 Esforco amostral medido em cameras-dia
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4. DISCUSSAO

Aplicabilidade da andlise

A vantagem da analise proposta se da pelo fato de que ela sintetiza aspectos
importantes das respostas dos mamiferos em relacdo a fragmentacdo de uma
paisagem. Além disso, ela é focada no grupo com maior exigéncia ambiental e ao
mesmo tempo é simples e utiliza medidas que sdo comumente obtidas através de
levantamentos rapidos de mamiferos, fazendo com que possa se tornar uma

importante ferramenta no direcionamento de a¢des conservacionistas.

Se tentarmos analisar as distribuicoes de abundancia relativa sem o calculo da
Massa Corporal Média, precisariamos classificar as espécies da comunidade em classes
de tamanho corporal e analisar separadamente a variacdo de suas abundancias
relativas a fim de verificar o aumento das abundancias das espécies classificadas
arbitrariamente como sendo de “grande porte”. Além disso, teriamos de incorporar na
avaliacdo funcdes de incidéncia das espécies, que consideram apenas a frequéncia de
ocorréncia das espécies em fragmentos com tamanhos diferentes, ignorando em que
proporcoes as espécies ocorrem nos mesmos (Hanski, 1994). A Massa Corporal Média
fornece uma avaliagdao mais relevante, pois analisa conjuntamente estas duas medidas,
ou seja, quanto maior a frequéncia de ocorréncia e abundancia relativa das espécies

de maior porte em determinado fragmento, maior serd o valor obtido.

Considerando os fragmentos de uma paisagem, temos como premissa que
fragmentos maiores sao melhores do que fragmentos menores, e esta é uma boa
generalizacdo. Porém, ndo sabemos o qudao melhores sdo estes fragmentos quando
comparados entre si e, portanto, outras medidas, além da area de cobertura vegetal
nativa, devem ser utilizadas na comparacdao de areas ou fragmentos. Entre essas
medidas, podemos citar a riqueza e diversidade de espécies, a densidade de
individuos, a presenca de espécies indicadoras de integridade ambiental (como os

pequenos felinos) e também a Massa Corporal Média dos individuos.

Considerando algumas comparagdes hipotéticas, que podem ser feitas entre
diferentes fragmentos e diferentes paisagens, é possivel visualizar melhor a utilidade

da analise como ferramenta conservacionista.
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Cenario 1

A fim de se definir o direcionamento de esforcos conservacionistas entre dois
fragmentos de uma mesma paisagem, com area total de vegetacdo nativa bem
proxima, riqueza e densidade de individuos também equivalentes, podemos analisar as
abundancias relativas de suas espécies através do calculo da Massa Corporal Média e
indicar qual possui maior integridade ambiental e a partir disto direcionar o esforco
conservacionista. Se o objetivo for recuperar areas, o fragmento com menor valor de
Massa Corporal Média é o indicado, se a intencdo for criar uma Unidade de
Conservacdo, o fragmento com maior valor de Massa Corporal Média seria o mais

indicado.
Cenario 2

Com o objetivo de identificar os fragmentos mais afetados por a¢do antrdpica
ou por isolamento excessivo em uma regido ou paisagem, é possivel, apds um
levantamento da comunidade de mamiferos com armadilhamento fotografico, realizar
uma regressado linear entre a drea dos fragmentos amostrados e a Massa Corporal
Média calculada para cada um deles. Através disto, pode-se verificar quais fragmentos
apresentam grandes variancias, distanciando-se muito da reta de regressdo. Os
fragmentos que apresentarem um valor acima do esperado podem estar sob efeito de
uma saturacdo de individuos vindos de regiGes préoximas que foram recentemente
desmatadas ou estarem bastante préoximos de um fragmento grande da paisagem.
Enquanto que os fragmentos que apresentarem valores abaixo do esperado podem
estar sofrendo efeito de caca de espécies de maior porte, corte seletivo de arvores em
seu interior, que eventualmente sejam utilizadas como fonte de alimento por espécies
herbivoras de médio e grande porte, ou ainda, podem estar muito isolados do restante
da paisagem impedindo que até mesmo as espécies de maior massa corporal consigam
utilizd-lo. Ou seja, podem estar sofrendo outros efeitos negativos que ndo os
relacionados puramente ao tamanho de sua area. Este exemplo de aplicacdo da
andlise péde ser comprovada na paisagem de Sdo Miguel do Araguaia, em que temos o
fragmento 10 apresentando Massa Corporal Média muito abaixo do esperado,
considerando seu tamanho. Este resultado é devido ao efeito de intensa caca e corte

seletivo de arvores em seu interior, o que faz com que, mesmo com uma area
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razoavelmente grande, o fragmento apresente baixo valor de Massa Corporal Média

de seus individuos.
Cenario 3

A fim de se definir a partir de qual tamanho de fragmento os efeitos de area
reduzida deixam de influir negativamente nas espécies de maior porte, pode se
amostrar um grande numero de fragmentos, com tamanhos progressivamente
maiores, e através do cdlculo da Massa Corporal Média, averiguar quando este valor
deixa de aumentar e atinge uma assintota na sua correlagdo com a area dos
fragmentos. Este valor maximo atingido pela Massa Corporal Média ird entdo indicar
qual o tamanho ideal que um fragmento precisa ter para a conservagao mais efetiva
possivel da comunidade de mamiferos. Fragmentos menores do que o indicado podem
limitar a abundancia relativa de espécies de maior porte e fragmentos maiores do que
o indicado podem ndo ser tdo eficientes, e os recursos que fossem destinados a
conservagdo da regido poderiam ser investidos no incremento de drea de outros
fragmentos, ou entdo investidos no incremento da conectividade da paisagem através

da criacdo de corredores ou melhoramento da matriz.
Cendrio 4

Através da andlise, podemos também averiguar o efeito da conectividade da
paisagem sobre a comunidade de mamiferos. Obtendo o valor de Massa Corporal
Média para duas paisagens com mesma area total de vegetacdo nativa (somando se a
area de todos os fragmentos existentes), mas com configuracdes diferenciadas
(diferentes distancias entre os fragmentos, diferentes distribuicoes de area entre os
fragmentos e matriz diferente), podemos comparar estes valores e indicar a
configuracdo mais adequada. Uma paisagem com fragmentos mais proximos entre si e
com drea total dividida entre um pequeno nimero de fragmentos (poucos fragmentos
grandes) ira apresentar maior Massa Corporal Média em relacdo a uma outra
paisagem com mesma area total de vegetagdo nativa, mas que tenha seus fragmentos
mais isolados entre si e com a vegetacdo nativa dividida em um maior nimero de
fragmentos (muitos fragmentos pequenos). A partir desta mesma idéia, poderiam ser

comparadas duas paisagens com matriz diferente entre os fragmentos. A paisagem
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com maior Massa Corporal Média ira indicar qual matriz é mais permeavel as espécies

de mamiferos.

Estes cendrios demonstram como a andlise de distribuicdes de abundancias
relativas através do calculo de Massa Corporal Média pode ser utilizada como
ferramenta pratica em planejamentos conservacionistas. E por focar no grupo dos
mamiferos, que possui as espécies com as maiores necessidades de area de vida e
consideradas espécies guarda-chuva, as paisagens projetadas para garantir eficiente
protecdo do grupo, podem ser o primeiro passo para conservacdo da biodiversidade

geral dentro de uma paisagem.

Sao Miguel do Araguaia e Aruana

Nas duas dareas de estudo podemos verificar um isolamento moderado, pois
varias espécies de maior porte, como a anta (Tapirus terrestris, 225 kg), veado-mateiro
(Mazama americana, 37 kg), tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla, 31 kg) e o
cateto (Pecari tajacu, 23,5 kg) estavam presentes desde os fragmentos muito
pequenos até os maiores. A partir disto, podemos esperar que, se continudssemos
amostrando todos os fragmentos das duas paisagens por um tempo bastante longo, é
esperado, segundo o modelo de utilizacdo da paisagem adotado, que até mesmo os
menores fragmentos alcangariam uma riqueza muito préxima a dos fragmentos
grandes, pois se espera que os fragmentos pequenos mantenham populacdes estaveis
de grande parte das espécies pequenas, ao mesmo tempo em que podem ser
utilizados pelas espécies de maior porte, mesmo que por pouco tempo e com baixa
frequéncia. A diferenca de riqueza entre os maiores e menores fragmentos seria
provavelmente em relacdo as espécies de pequenos felinos (grande necessidade de
area de vida e baixa capacidade de deslocamento). Porém, mesmo com uma riqueza
bem préxima a dos fragmentos grandes, os fragmentos menores apresentariam Massa
Corporal Média muito inferior, justamente pelas diferengas nas abundancias relativas

das espécies de maior e menor porte.

Os resultados da andlise de regressdo linear nas duas dareas de estudo

comprovam o padrao previsto de utilizacdo diferenciada da paisagem por espécies de
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diferentes tamanhos corporais. Além disso, comprova a utilidade da andlise na
comparacdo entre os fragmentos de uma mesma paisagem e entre diferentes
paisagens com mesma composicdo de espécies. Em S3do Miguel do Araguaia, foi
possivel verificar o efeito de caca e corte seletivo de arvores no interior do fragmento
10. Enquanto que comparando a paisagem de S3ao Miguel do Araguaia com a de
Aruang, foi possivel verificar que, mesmo com uma area total amostrada muito maior
em Aruand, a Massa Corporal Média da paisagem foi inferior a de Sao Miguel do
Araguaia. A explicacdo mais plausivel seria a de que Sdo Miguel do Araguaia possui um
histérico de fragmentacdo mais recente do que Aruana e, portanto, ainda ndo houve
tempo suficiente para que a comunidade de mamiferos tenha sido impactada pelos
efeitos da reducdo de area e isolamento de seus fragmentos, ja que estes efeitos
demoram um tempo consideravel para que causem extingdes de espécies e diminuicdo
da abundancia de seus individuos na paisagem (Hanski, I. & O. Ovaskainen, 2002;

Kuussaari, 2009).

Incorporando realidade e precisao a analise

A maneira mais simples de se aumentar a precisdo da analise seria através de
um maior esfor¢co amostral nos fragmentos através de um maior nimero de cameras-
dia e, principalmente, através de um periodo mais longo de amostragem. Amostrando
por mais tempo cada fragmento, serdo maiores as chances de se obter registros de
todas as espécies de maior porte que utilizam o fragmento temporariamente, ja que
pode existir um intervalo consideravelmente longo entre uma “visita” e outra das
espécies de maior porte. Enquanto que maior esforco em cameras-dia ird proporcionar
um resultado mais preciso dos valores de abundancia relativa das espécies do
fragmento, principalmente se a espécie mais rara for amostrada pelo menos uma vez,
pois se espera que, a partir disso, maior esforco amostral ndo irad influenciar nos
valores de abundancias relativas das espécies, pois se espera que a proporcdao de
registros das espécies seja mantida. Uma boa medida seria buscar atingir uma
estabilizacdo da curva do coletor para todos os fragmentos amostrados. O que nao
ocorreu neste estudo, mas que ndo impediu a constatacao da relagdao entre Massa

Corporal Média e area dos fragmentos.
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Por agrupar uma grande faixa de valores de isolamento (distancia entre
fragmentos) em uma categoria arbitraria de “isolamento moderado” a analise sacrifica
o realismo em seus resultados. Porém, como verificado pelos resultados das
regressoes lineares, o tamanho do fragmento explicou grande parte das variacées nas
abundancias relativas das espécies, mostrando que o isolamento é um fator de menor
importancia. Uma maneira simples de se contornar o problema da ndo utilizacdo de
muitas métricas da paisagem seria relacionar simplesmente area de fragmentos e
Massa Corporal Média e a posteriori, identificar os fragmentos que se distanciam do
padrdo esperado e procurar avaliar os motivos deste desvio do padrdo. Poderia se
averiguar, para cada fragmento, quais os motivos de sua variancia elevada, onde os
principais suspeitos seriam baixa integridade ambiental, distancia muito grande em
relacdo aos outros fragmentos da paisagem ou efeitos relacionados a atividade de

caga.

A partir deste trabalho, que se baseou num modelo conceitual simples de
dindmica de utilizacdo da paisagem, poderdo ser desenvolvidos modelos e analises
mais complexas a partir da Massa Corporal Média como medida de resposta da
comunidade de mamiferos a fragmentacdo do habitat. Incorporar mais métricas da
paisagem como as demonstradas por alguns trabalhos (Tischendorf & Fahrig, 2000;
Metzger, 2006b; Kindlmann & Burel, 2008) podem incorporar mais realismo e precisao
a analise, porém, por incorporarem efeitos de matriz e caracteristicas das espécies
concernentes a sua capacidade de dispersao, irdo exigir grande quantidade de dados,
dificultando, assim, sua utilizacdo em acdes e praticas conservacionistas e se tornando
cada vez mais especificas para determinada paisagem e determinado grupo de
espécies. Apesar disso, estes modelos e analises mais complexas poderdo contribuir
imensamente para um avango do conhecimento tedrico da Ecologia de Paisagens,
esclarecendo mais detalhadamente as relacdes entre causas e efeitos nas dindmicas de

utilizagao da paisagem.

Mais levantamentos de campo, considerando fragmentos de diferentes
fitofisionomias e paisagens localizadas em outros biomas, serdo necessarios para
avaliar o grau de generalizacdo da analise de distribuicdes de abundancias relativas

através do cdlculo de Massa Corporal Média. Além disso, estudos feitos em maiores
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escalas espaciais e temporais e com amostragens mais intensas, serdo importantes
para consolidar a utilidade da analise proposta como uma ferramenta de avaliacao e

planejamento de paisagens.
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