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Ao Cerrado, que ja deixa saudade...



There’s enough on this planet for everyone’s needs,
but not enough for everyone’s greed

Mahatma Gandhi
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RESUMO

O bioma Cerrado, a despeito de sua importancia como hotspot para a conservacdo, tem sofrido
perdas significativas de cobertura nativa nas Ultimas décadas. Tais perdas resultam em uma
paisagem fragmentada, com consequéncias negativas para a manutencdo da biodiversidade, em
especial para a mastofauna de médio e grande porte (> 1kg). Devido a importancia ecol6gica do
grupo, associada a sensibilidade a perda e fragmentacdo de hébitats, o conhecimento cientifico,
desde inventarios bésicos até a investigagdo dos processos que levam a perda de espécies, é
necessario para orientar estratégias de conservagdo nao apenas o0 grupo, mas toda a biodiversidade
do bioma. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a comunidade de mamiferos de médio e
grande porte no municipio de Agua Boa-MT e avaliar os efeitos da estrutura e dinamica da
paisagem sobre esta comunidade. O levantamento geral da mastofauna foi realizado de junho/08 a
janeiro/09 com 24 armadilhas fotograficas, distribuidas em oito sitios (trés por sitio) distantes de
pelo menos 2 km. No capitulo 1, foram listadas as espécies registradas e testada a representacdo da
amostragem por meio de curvas de acumulacdo de espécies. Devido a diferenca de esfor¢co amostral
entre sitios, as riquezas locais foram comparadas pela técnica de rarefacdo. Foram registradas 28
espécies para um esforco total de 3.302 armadilhas-dia. A amostragem mostrou-se representativa
para a regido, apesar de insuficiente para a riqueza local de alguns sitios. Comparado a outros
levantamentos semelhantes no Cerrado, sendo a maior parte conduzida dentro de unidades de
conservagdo, este estudo registrou a maior riqueza de mamiferos de médio e grande porte ja
encontrada. Isso sugere o potencial da regido para a conservacdo da mastofauna do bioma,
atentando ainda para a necessidade de estratégias de conservagdo por meio do manejo integrado de
paisagens. No capitulo 2, foi testada a associa¢do entre as variaveis biologicas riqueza (S), riqueza
de carnivoros (Sc), frequéncia de registros de carnivoros (abundC) e frequéncia de registros de
espécies de grande porte (abundG) e parametros da paisagem pretérita e recente, medidos com base
em imagens de satélite de 1989, 2001 e 2007. Os parametros usados para descrever a paisagem
foram: cobertura de mata (mata), cobertura de vegetacdo nativa (nat), densidade de borda (ed),
perda de cobertura de 1989 a 2001 (perda89_01) , perda de 2001 a 2007 (perda01_07) e perda de
cobertura de total (perda89 07). Esses parametros foram usados como variaveis explanatorias na
construgdo de modelos conceituais (simples e compostos, lineares e nao-lineares) que explicassem
as variaveis bioldgicas. O ajuste dos modelos aos dados biolégicos foi testado segundo o Critério de
Informacéo de Akaike (AIC), corrigido para amostras pequenas (AlCc). Os resultados da selecédo de
modelos para explicar a varidvel riqueza, sugerem uma forte influéncia das matas de galeria na
manutencdo da mesma e um atraso de resposta aos efeitos de fragmentacdo, devido ao grande peso
atribuido a uma variavel da paisagem pretérita (ed89). Para Sc os modelos mais plausiveis, que
incluem mata e heterogeneidade como importantes indicam que, possivelmente, as matas de galeria
ajudam a manter a diversidade de presas e, consequentemente, a riqueza de carnivoros predadores.
Por sua vez, a heterogeneidade da paisagem pode contribuir para a mortalidade de carnivoros,
indiretamente, devido a facilitacdo da entrada de parasitas. O mesmo indicio de atraso no tempo de
resposta a fragmentacdo aparece para os carnivoros e este é ainda mais evidente para a frequéncia
de registros do grupo (abundC). Concluiu-se assim que as matas de galeria desempenham um forte
papel na manutencdo da diversidade de espécies, mas a sua simples preservacdo parece ser
insuficiente para a viabilidade das populacbes em longo prazo, uma vez que, 0s efeitos da
configuracdo espacial das por¢des de habitat, representada aqui pela densidade de borda, parece ja
surtir efeitos negativos nas populacdes, embora ainda ndo tenha resultado em perda de espécies.
Esta, no entanto, pode acontecer no futuro, caso os efeitos da perda de habitat e alteragde na
estrutura da paisagem néo sejam mitigados.

Palavras-chave: mamiferos de médio e grande porte, Cerrado, ecologia da paisagem, atraso de
resposta a alteracGes na paisagem.



ABSTRACT

Despite its importance as a conservation hotspot, the Brazilian Cerrado, has been increasingly
destroyed in the last few decades. The resulting fragmented landscape has negative impacts over
biodiversity, especially for medium and large sized mastofauna (> 1kg). Because of medium and
large sized mammals” vulnerability to habitat loss and fragmentation, and theirs ecological
importance, scientific knowledge, from basic assessment to the investigation of processes that lead
to the species loss, is needed not only to Cearrado’s mastofauna, but also to the entire biome’s
biodiversity. This research aimed at the characterization of the medium and large size mammals’
community in Agua Boa, State of Mato Grosso, Brazil, and at the evaluation of the effects of
landscape structure and dynamics on the community. The mastofauna survey was carried out from
June/08 to January/09, and 24 camera traps were used, distributed in eight sites (three cameras for
each site) with a minimum distance of 2km among them. In chapter 1, the species were recorded
and the sampling representativeness was tested by the comparison of species accumulation curves.
Due to the difference of sampling effort between sites, the local richness was compared each other
through the rarefaction technique. We recorded 28 wild species and 4 exotic species of medium and
large size mammals, for a sampling effort of 3.302 trap-days. The sample turned out to be
representative of the entire region, but was insufficient for the local richness of some sites. This
study registered the greatest richness of medium and large sized mammals so far, in comparison to
similar surveys in the Cerrado, most of them carried out inside of conservation units. The results
suggests the region has great importance for the conservation of the biome’s mastofauna, which
requires integrated landscape-level conservation strategies. In chapter 2, we tested the association
between the biological variables: richness (S), carnivores’ richness (Sc), frequency of carnivores’
records (abundC) and frequency of large sized species’ records (abundG) with parameters of the
past and recent landscape, using satellite images of 1989, 2001 and 2007. The parameters used to
describe the landscape were: riparian forest cover (mat), native cover (nat) and edge density (ed)
measured for the three years and also native cover loss from 1989 to 2001 (perda89_01) and from
2001 to 2007 (perda0l1_07) and total loss in the period (perda89_07). These parameters were used
as explanatory variables of conceptual models (simple and composites, linear and nonlinear) to
explain the biological variables. The models’ fit to the biological data were tested according to
Akaike Information Criterion (AIC), adjusted for small samples (AlCc). The results of the model
selection used to understand richness, suggest a strong influence of the riparian forest on its
maintenance and a time-lag response to the effects of fragmentation, due to the greater relevance
assigned to the model using a past landscape variable (ed89). The most plausible models for Sc,
those that consider riparian forest cover and landscape heterogeneity to be important, indicate that
riparian forest could possibly support high prey diversity and, consequently, carnivorous predator
diversity also high. In its turn, landscape heterogeneity can indirectly contribute to carnivore
mortality, due to facilitation of parasite invasion. There is also some evidence of carnivore time-lag
response to the fragmentation, which is even more evident for the frequency of carnivores’ records
(abundC). It can be concluded that the riparian forests play a role in the maintenance of the diversity
of species, but its simple preservation seems to be insufficient for the long-term population
viability, as the spatial configuration effect, represented by edge density, seems to have negative
impact on the populations, even though there has not been any species loss yet. However, local
extinction may happen in the future if the impacts of habitat loss and landscape structure changes
were not mitigated.

Key words: medium and large sized mammals, Cerrado, landscape ecology, time-lag response to
landscape changes.
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INTRODUCAO GERAL

O termo cerrado pode ser usado para definir tanto um conjunto de tipos
fisiondmicos savanicos quanto formas de vegetacdo, ou ainda um dos seis biomas
brasileiros, cuja localizacdo geografica € condicionada principalmente por fatores
climaticos, edaficos e, em menor escala, pelo tipo de substrato (Ribeiro e Walter, 2008). O
bioma Cerrado, também conhecido como savana brasileira, ocupa uma area de cerca de
2.036.000 km? na regido central do pais, o que representa mais de 20% do territorio
brasileiro (IBGE, 2004). Esta area é variavel em funcdo da definicdo precisa de seus
limites, incluindo ou ndo encraves em outros biomas ou areas de transi¢do (Machado et al.
2004). Embora apresente formacdes de vegetacdo herbaceo-arbustiva, que caracterizam as
formacdes savanicas, o Cerrado é composto por um mosaico de fisionomias, que inclui
desde formacBes campestres, passando por formacGes savanicas e florestais (Eiten, 1972;
Walter et al, 2008). Matas de galeria, acompanhando os cursos d’agua, ocupam
consideraveis extensdes do bioma (Eiten, 1972; Redford e Fonseca, 1986; Ratter et al,
1997). Este mosaico de habitats favorece a ocorréncia de uma grande diversidade de
espécies, devido a heterogeneidade espacial e a consequente diversificacdo de nichos
(Bazzaz, 1975; Begon et al. 1996).

Em comparagédo a ambientes florestais, as savanas ainda recebem pouca atengédo da
midia e do puablico leigo, em parte pela falsa idéia de serem ambientes pobres em
biodiversidade e pouco exuberantes. O Cerrado, a despeito das recentes iniciativas de
incentivo & conservacdo do bioma (e.g. GEF Cerrado Sustentavel, IPE/CNPq,
PROBIO/Cerrado), ainda é bastante negligenciado por instituicbes de fomento a pesquisa e

politicas publicas para a conservacdo da biodiversidade quando comparado a Amazonia e
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Mata Atlantica (Ratter et al., 1997; Klink e Machado, 2005; Ferreira et al. 2007). Um
exemplo disso é a Proposta de Emenda a Constituicdo 115/95 (PEC Cerrado), apresentada
em 1995, que ainda aguarda para ser votada no Congresso Nacional. A PEC Cerrado
prop6e modificar o pardgrafo 4° do art. 225 da Constituicdo Federal, incluindo o Cerrado,
junto com a Caatinga, na relacdo dos biomas considerados Patrimoénios Nacionais. Hoje,
sdo Patrimonios Nacionais apenas “a Floresta Amazonica brasileira, a Mata Atlantica, a
Serra do Mar, o Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira”.

O Cerrado merece maior atencdo da comunidade cientifica, do poder publico e de
organizagbes ndo-governamentais, tendo em vista o fato de ser considerado um hotspot de
conservacao (Myers et al., 2000). O termo se aplica as regides que abrigam grande namero
de endemismos de plantas vasculares e vertebrados e, a0 mesmo tempo, encontram-se
altamente ameacadas pela acdo humana. Soma-se a isso o fato do Cerrado apresentar pouca
protecdo formal, uma vez que as unidades de conservacdo existentes na regiao somam
apenas 2,95% de sua cobertura original (IBAMA, 2009). Tal valor esta muito aquém dos
10% de protecdo para cada ecorregido no mundo, recomendados pela CDB como meta para
2010 (CDB, 2004).

A diversidade biolégica do bioma Cerrado, assim como as consequéncias dos
impactos antropicos aos quais esta sujeita ainda sdo pouco conhecidos (Costa et al., 2005;
Lewinsohn, 2006; Déstro et al., 2007). Os estudos que quantificam a destruicdo do bioma
diferem nas estimativas de perda de cobertura natural, mas concordam ao classificar o
estado como critico e alertar para a necessidade de acdes urgentes de conservacdo da
regido. Um mapeamento recente dos remanescentes de vegetacdo nativa do Cerrado,
realizado no ambito do Projeto de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade

Biologica Brasileira - PROBIO, estima que em 2002 cerca de 40% da area original do
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bioma ja tinha sido perdida (Sano et al., 2008). Outros estudos apresentam estimativas
ainda mais pessimistas, sugerindo que, até 0 mesmo ano de 2002, aproximadamente 55%
do bioma ja tenha sido convertido para a implantagdo de pastagens e monoculturas
(Machado et al, 2004).

Esta conversdo, no entanto, ndo acontece de forma equanime entre as unidades da
ferederacdo inseridas no Cerrado. Dentre elas, 0 Mato Grosso, de acordo com dados do
Programa de Célculo do Desflorestamento da Amazonia Legal, PRODES/INPE, destacou-
se entre os anos de 1992 a 1999 como o campedo em taxas de desmatamento. O mais
recente relatério divulgado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE mantém
0 este estado no topo do ranque do desmatamento (INPE, 2008). Este cenario
possivelmente é ainda pior, considerando que os dados do PRODES, computam apenas as
perdas de floresta, ndo incluindo as formacGes savanicas e campestres, tipicas de cerrado,
que também sofreram perdas significativas nos dltimos anos (Machado et al., 2004; Ferreira
et al., 2007; Sano et al., 2008).

A perda de cobertura nativa, evidenciada pelos dados expostos, tem consequiéncias
bastante negativas para a biodiversidade do Cerrado. Machado et al. (2008) estimam que
pelo menos 24% das espécies poderd desaparecer caso a ocupagdo antropica resulte em
uma perda de 75% de cobertura nativa. A supressdo da vegetacdo se traduz na perda e
fragmentacdo de habitat, processos que interagem, mas cuja separacdo em dois fendmenos
distintos traz vantagens didaticas para a melhor compreenséo dos efeitos exclusivos de cada
um (Pires et al, 2006). A fragmentacdo pode ser definida como o processo de subdivisdo de
habitats continuos em pedacos menores (Andrén, 1994). Dependendo de como se da a
supressdo de vegetacdo, a perda de habitat pode ocorrer sem que haja fragmentacdo

(Fahrig, 2003), mas o inverso ndo é possivel. Mas, quais seriam as consequéncias da perda
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e fragmentacdo de hébitats para a biodiversidade? A perda de habitat pura e simples implica
em reducéo de area disponivel para as espécies residentes e, consequentemente da oferta de
recursos (e.g. alimentos, reflgios), provocando a reducdo do tamanho de populacgdes locais
ou mesmo a exclusdo imediata de espécies raras (curto prazo). Ja a fragmentacgéo, além do
fator ‘perda de habitat’, envolve ainda o isolamento de manchas de habitat remanescentes,
0 que limita o acesso aos recursos e diminui ou elimina o fluxo génico entre manchas de
habitats vizinhas (efeito em longo prazo). Ambos 0s processos aumentam assim 0S riscos
de extincdo de espécies, configurando-se como uma das principais ameacas a
biodiversidade nos tropicos (Pimm, 1998; Jha et al., 2005).

A conversdo de habitats e 0 desmatamento, causados principalmente pela atividade
agropecuaria (Groom & Vynne, 2006), sdo apontados como as maiores fontes de ameaca
aos mamiferos brasileiros em geral (Costa et al.,, 2005; Chiarello et al., 2008). Os
mamiferos de médio e grande porte (> 1kg), objeto de interesse deste estudo, sdo
especialmente afetados pela perda e fragmentacdo de habitats por serem, em grande parte,
espécies predadoras, de topo de cadeia. Geralmente apresentam baixas densidades
populacionais e demandam muito espaco para a manutencdo de populacdes viaveis (Crooks
& Soulé, 1999; Cardillo et al., 2004; Chiarello et al, 2008). Além disso, sofrem perseguicdo
humana por terem importancia cinegética ou representarem ameagcas diversas (e.g. ataques
a criacOes; Woodroffe & Ginsberg, 1998). Nao € a toa que, segundo Chiarello et al. (2008),
a ordem Carnivora, depois dos Sirenia, possui a maior propor¢do de espécies nativas
descritas ameacadas no Brasil (31,03%; n = 9).

Os predadores tém uma grande importancia ecologica, uma vez que regulam
populacdes de frugivoros ou herbivoros e podem estruturar comunidades, cuja base seja a

predacdo, desempenhando papel de espécie-chave (Emmons, 1987; Chiarello et al, 2008).
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A reducéo das populacdes de predadores leva ao aumento da densidade de mesopredadores
generalistas (i.e. predadores de médio porte, que se alimentam de uma grande gama de
presas), que por sua vez, podem alterar de forma significativa as comunidades de pequenos
vertebrados (Palomares, 1993; Crooks & Soulé, 1999). Apesar de reconhecidamente
sensiveis a fragmentacéo, a ecologia de espécies carnivoras e a resposta das populacdes aos
efeitos de disturbios, incluindo a fragmentacdo, ainda sdo pouco conhecidos (Crooks,
2002).

Dada a importancia ecologica destas espécies e a ameaca que sofrem no pais, em
especial na porcdo do Cerrado mato-grossense, associadas ao parco conhecimento existente
sobre os efeitos da perda e fragmentacdo de habitats para o grupo, é premente a conducéo
de estudos que contribuam para o melhor entendimento de como a degradacédo de habitats
atua sobre os processos ecologicos que envolvam mamiferos de médio e grande porte. De
que forma estas espécies respondem a perda de habitat? E, diante disso, 0 que a presenca ou
auséncia dessas espécies pode indicar?

Para responder a tais perguntas é fundamental resgatar a historia da dindmica de
ocupacdo humana na regifo de interesse. O municipio de Agua Boa, por apresentar um
histérico de ocupacdo recente, comparado a outros municipios no Cerrado, possibilita este
resgate, por meio da analise de séries temporais de imagens de satélite e descricdo da
dindmica da paisagem. Esta analise, em confronto com dados biol6gicos, permite investigar
os efeitos da dinamica da paisagem sobre a mastofauna, tarefa mais complicada em
paisagens com de ocupagio humana mais antiga. Agua Boa mostra-se, portanto, uma regio
interessante para gerar este tipo de conhecimento, muito util no apoio a tomada de decisdo

de gestores ambientais no Cerrado.
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O objetivo geral deste trabalho foi caracterizar a comunidade de mamiferos de
médio e grande porte do municipio de Agua Boa (MT), localizada na area de influéncia do
bioma Cerrado, e avaliar os efeitos da mudanca do uso e cobertura do solo na comunidade,
buscando entender os fatores relativos a estrutura da paisagem que influenciam na presenca
e auséncia de determinadas espécies e grupos funcionais. No capitulo 1 sdo abordados
aspectos ecologicos gerais sobre a comunidade de mamiferos selvagens terrestres, com
peso médio superior a 1 kg. E apresentada uma lista de espécies e comparagdes com
levantamentos ja realizados na regido, além de curvas de acumulacdo de espécies por sitio
de amostragem e analises de rarefacdo, a fim de avaliar a riqueza entre sitios. No capitulo 2
é inferido o efeito de aspectos estruturais da paisagem pretérita (1989 e 2001) e recente
(2007), assim como os efeitos das mudancas na paisagem ocorridas neste periodo, sobre a
comunidade local de mamiferos. As mudancas foram medidas em funcdo da perda e
fragmentacdo da cobertura de vegetacdo natural e tal situacdo foi correlacionada com a
riqueza e nimero de registros obtidos na regido de estudo. Sdo levantados os principais
fatores que influenciam na presenca e auséncia de espécies e inferidos 0s possiveis riscos

de perda de espécies, como consequéncia das alteracfes observadas na paisagem.
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CAPITULO 1:
CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE DE MAMIFEROS DE

MEDIO E GRANDE PORTE NO MUNICIPIO DE AGUA BOA, MT

20



RESUMO

A mastofauna do Cerrado, comparada aos demais biomas brasileiros, apresenta uma grande
proporcao de espécies ameagadas de extingdo representadas, em sua maioria, por espécies de médio
e grande porte (> 1kg). A perda dessas espécies representa grande prejuizo aos ecossistemas, uma
vez que parte delas pode desempenhar um papel como dispersores de sementes e outra como
predadores, ajudando a manter a diversidade das comunidades vegetais ou regulando populacdes de
presas, respectivamente. Inventarios direcionados a mastofauna de médio e grande porte sdo,
portanto, comuns para avaliar o estado de conservacdo de uma regido. Dentre 0s métodos usuais de
levantamento, a amostragem por meio de armadilhas fotograficas tem se mostrado
comparativamente eficiente. O objetivo deste capitulo foi avaliar a composicdo e riqueza de
espécies de Agua Boa (MT), municipio localizado nos limites do Cerrado, fazendo comparagoes
com estudos anteriores no bioma. A representatividade das amostras por sitio e para a regido foi
avaliada por meio de curvas de acumulacdo de espécies. Adicionalmente, foi feita uma descricao
geral do padrdo de atividade diaria da comunidade, a fim de orientar futuros estudos com mesmo
foco. Para tanto, foram distribuidas 24 armadilhas fotograficas em oito sitios de amostragem (trés
em cada sitio), localizados em propriedades particulares e distantes entre si de pelo menos 2km. As
armadilhas permaneceram em campo de junho/08 a janeiro/09. Foram registradas 28 espécies
selvagens e 4 espécies domésticas de mamiferos de médio e grande porte, para um esfor¢o amostral
de 3.302 armadilhas-dia. De acordo com as curvas de acumulagéo de espécies, as amostras foram
representativas para a regido, embora individualmente insuficientes para representar a riqueza local
da maior parte dos sitios. Estes diferiram em riqueza e composicdo de espécies, mostrando-se
complementares. Dentre os estudos ja realizados com armadilhas fotograficas no Cerrado, este
levantamento apresentou o maior percentual do conjunto de espécies do bioma ja observado até
hoje, o que sugere o grande potencial da regido para a conservagdo da mastofauna do bioma.
Associado a este resultado, o fato deste levantamento ter sido realizado distante de unidades de
conservacdo (UC), reforca a necessidade de estratégias de conservacdo por meio do manejo
integrado de paisagens, que combinem agdes dentro e fora dos limites de UC. Como resultado do
padrdo geral de atividade da comunidade, recomenda-se ndo restringir o periodo de funcionamento
de armadilhas fotograficas, caso o objeto de estudo seja a comunidade de mamiferos de médio e
grande porte.

Palavras-chave: mamiferos de médio e grande porte, Cerrado, Mato-Grosso.
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ABSTRACT

The Cerrado’s mastofauna presents a great ratio of threatened species, comprising mostly medium
and big size species (> 1kg), when compared to other Brazilian biomes. The loss of these species
represents a great negative impact to ecosystems, as they play a crucial ecological role as seed
dispersers or as predators, so helping to maintain high plant community diversity or to regulate prey
population, respectively. Inventories focused on medium and large sized mastofauna species are,
therefore, common to evaluate the biodiversity quality of a region. Among the usual methods of
survey, the camera trap sampling has been shown to be comparatively efficient. The objective of
this chapter was to evaluate the species composition and richness in Agua Boa (MT, Brazil), located
in the limits of the Cerrado biome, and to compare the results with previous studies in the biome.
The representativeness of the samples of different sites and regions was evaluated by using species
accumulation curves. Additionally, a general description of the community daily activity pattern
was carried out in order to guide similar studies in the future. Therefore, 24 camera traps were
distributed in eight sampling sites (three cameras in each site), located in private property farms
with a minimum distance of 2km among them. The trapping period went from June/08 to
January/09, registering 28 wild species of medium and big size mammal and 4 domestic ones, for a
sampling effort of 3.302 per trap-day. In accordance with the species accumulation curves, the
samples were representative for the region, although individually insufficient to represent the local
richness for most of the sites. Although different in species richness and composition, the sites
revealed to be complementary. Among the studies using camera traps in Cerrado, this survey
registered the greatest percentage of species conjunto for the biome observed so far, suggesting the
great potential of the region to the conservation of the biome’s mastofauna. Moreover, there is the
fact that this survey was carried out far from protected areas, strengthening the need of conservation
strategies by an integrated landscape management, combining actions both inside and outside of the
protected areas’ limits. The analysis of the community’s daily activity pattern suggests that, in
similar studies focused on medium and large sized mammal communities, the photographic
camera’s operating period should not be limited to any (night or day) time period.

Key words: medium and large sized mammals, Cerrado, Mato Grosso.
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1.INTRODUCAO

A mastofauna do Cerrado, embora apresente uma taxa de endemismo de apenas
9,8% (19 das 194 espécies), considerada baixa comparada a outros biomas (Marinho-Filho
et al. 2002), perde apenas para a Mata Atlantica em termos de risco de extin¢cdo, tendo o
namero de espécies endémicas igual ao de espécies ameacadas (n = 19; 9,8%). Na Mata
Atlantica, a proporcdo de espécies de mamiferos em situacdo de risco chega a 18%
(Chiarello et al., 2008). As crescentes taxas de destruicdo da vegetacdo nativa tornam a
condicgéo do Cerrado ainda mais grave em termos de perda de biodiversidade. Machado et
al. (2004) estimam que o bioma podera desaparecer até 2030, caso se mantenha o atual

modelo de desenvolvimento.

Das 194 espécies de mamiferos listadas para o Cerrado, 45 podem ser consideradas
de médio e grande porte, isto €, com peso médio superior a 1 kg, conforme categorizacao
sugerida por Emmons (1987). Destas, 13 taxons, dos quais 11 espécies e 2 subespécies
encontram-se ameacados, todas na categoria vulneravel (Chiarello et al. 2008). Em sua
maioria, as espécies ameacadas do Cerrado apresentam distribuicdes amplas, mas sao
localmente raras (Marinho-Filho et al, 2002), condicdo que as torna mais suscetiveis a
eventos estocasticos que podem levar a extingdo local. A extin¢do local de mamiferos de
médio e grande porte, por sua vez, acarreta sérios problemas para o funcionamento do
ecossistema, dada a importancia ecoldgica dessas espécies (Emmons, 1987, Palomares,

1993; Crooks & Soule, 1999; Terborgh, 2001).

Parte das espécies de mamiferos de médio e grande porte, como veados, antas, e
grandes roedores, que sdo herbivoras ou frugivoras, atuam como dispersores de sementes e

predadores de plantulas, desempenhando importante papel na manutencdo da diversidade
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de comunidades vegetais (Dirzo & Miranda, 1990; Terborgh, 2001). J& as espécies
carnivoras, em sua maior parte predadoras, desempenham papel de espécies-chave na
estruturacdo de comunidades com base na predacdo (Emmons, 1987) e podem regular
populacdes de mesopredadores (Palomares, 1993; Crooks & Soulé, 1999). Por estes
motivos, mamiferos de médio e grande porte tém sido usados, local, regional e
globalmente, como indicadores de impacto humano ou integridade ambiental (Crooks,
2002; Morrison et al., 2007). Levantamentos de mamiferos de médio e grande porte podem
ser Uteis, portanto, na avaliacdo do estado de conservacdo de uma regido. Os métodos
usuais para levantamentos em campo com o grupo dos mamiferos incluem censos visuais
em transecOes, observacdo e contagem de pegadas em ambientes naturais ou parcelas
artificiais, levantamento de outros vestigios como fezes e pélos e o uso de armadilhas
fotograficas. As transecdes, apesar de uma alternativa relativamente barata, mostram-se
ineficientes para amostrar espécies esquivas ou localmente raras (Silveira et al., 2003;
Srbek-Aradjo & Chiarello, 2005; Pardini et al., 2006). J& a contagem de pegadas, apesar de
eficiente no registro de espécies noturnas e esquivas, que sdo dificilmente registradas nos
censos visuais (Bilenca et al., 1999; Pardini et al., 2006), apresentam uma boa relacdo
custo-beneficio (Karanth et al., 2006). Contudo, 0 método apresenta a desvantagem da
dificuldade na identificacdo, principalmente de espécies com rastros muito semelhantes
(e.g. Mazama spp.; Lyra-Jorge et al., 2008) além do grande esforco fisico demandado, no
caso do uso de parcelas artificiais em areas de mais dificil acesso. O levantamento de
vestigios costuma complementar os demais métodos, mas para a grande maioria das
especies € raro o encontro de fezes. Entretanto, 0 uso de cées farejadores tem demonstrado
ser bastante promissor para contornar tal restricdo (Wasser et al., 2004). O método de

amostragem com o uso de armadilhas fotograficas tem sido citado como o mais eficiente
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para levantamento de mamiferos de médio e grande porte (Silveira et al., 2003; Srbek-
Araljo & Chiarello, 2005; Lyra-Jorge et al., 2008) e, por isso, tem se difundido muito.
Segundo Rowcliffe & Carbone (2008), o nimero de trabalhos publicados com o uso do
método apresentou um crescimento anual de 50% na Ultima década. Apesar do
equipamento ser relativamente caro, mostra grande eficiéncia no registro de espécies
cripticas, esquivas e noturnas com a vantagem adicional de manter uma documentacdo das
ocorréncias. Tal aspecto permite a discussdo ou mesmo 0 envio de registros aos
especialistas para a solucdo de identificacdes duvidosas. Outra vantagem em relacdo ao
levantamento de pegadas e vestigios, por exemplo, é o registro do horario da captura
fotografica, fato que possibilita o estudo do padrédo de atividade das espécies (Silveira et al.,

2003; Srbek-Araljo & Chiarello, 2005; Lyra-Jorge et al., 2008).

Ainda em relacéo a eficiéncia dos métodos de levantamento de mamiferos de médio
e grande porte, Silveira et al. (2003) em estudo comparativo entre 0s métodos de censo
visual em transe¢Bes, levantamento de rastros e armadilhas fotogréficas, realizado no
Parque Nacional das Emas, concluiram que, embora o levantamento de pegadas tenha sido
mais eficiente para estimar a riqueza de espécies em um curto intervalo de tempo, o
armadilhamento fotografico foi considerado mais acurado e flexivel e, portanto, mais
vantajoso em relacdo aos outros métodos avaliados. Os problemas deste método sdo, além
do elevado custo inicial, ja citado, a diferenca de probabilidade de deteccdo entre espécies
(Tobler et al. 2008) e tipos de ambientes e, possivelmente, entre periodos do dia (Srbek-
Aradjo & Chiarello, 2005; Lyra-Jorge et al., 2008). O problema de detectabilidade, no
entanto, ndo é exclusivo de armadilhas fotograficas, mas sim inerente a todos os métodos

de amostragem.

25



Outro problema relativo aos inventarios bioldgicos em geral é conhecer a riqueza de
especies local, ponto primordial para acdes de manejo e conservacdo da biodiversidade
(Colwell & Coddington, 1994; O’Brien, 2008). Em qualquer levantamento de populacdes
ou comunidades em ambientes terrestres naturais, com excecdo de plantas ou animais muito
conspicuos ou sociais e territorialistas, dificilmente é possivel fazer censos completos, onde
todos os individuos e espécies sdo registrados. Desta forma, para se chegar a nimeros que
expressem medidas aceitaveis de riqueza e abundancia relativa das especies, € preciso
trabalhar com estimativas e extrapolacdes por meio de amostras. Segundo Colwell &
Coddington (1994), o desafio de se estimar a riqueza de espécies a partir de amostras pode
ser dividido em dois componentes: (i) o problema de estimar a riqueza local de espécies e
(i) o problema de se estimar a dissimilaridade ou a complementaridade entre duas
comunidades. Uma das formas de se estimar a riqueza local de espécies € 0 uso de técnicas
ndo-paramétricas, baseadas na distribuicdo de individuos entre espécies ou de espécies
entre amostras. Infelizmente, muitos levantamentos ndo trazem informacdes sobre o esfor¢o
de coleta ou ndo usam estimadores de riqueza de espécies, o que dificulta a comparacdo de

resultados entre estudos (Gotelli & Colwell, 2001).

O objetivo deste capitulo foi avaliar a composicdo e riqueza de espécies, usando
estimadores de riqueza, e comparar, na medida do possivel, os resultados encontrados com
estudos anteriores na regido e outras regides no Cerrado. Com este objetivo, buscou-se

responder as seguintes questoes:

- As amostras foram representativas da riqueza de espécies local?
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- A composicdo e riqueza de espeécies sdo semelhantes as encontradas em outras

regides do bioma Cerrado? Quais as possiveis causas das diferengas encontradas?

- Os padrées de frequéncia relativa de registros sdo similares aos padrbes

encontrados em outros estudos? Quais as possiveis causas das diferencas encontradas?

- Espécies sdo registradas ao longo de todo o dia? Para levantamentos de mamiferos
de médio e grande porte com armadilhas fotograficas, convém limitar o horario de

funcionamento do equipamento para determinados periodos do dia?

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

2.1.1 Caracterizacao geral

O trabalho foi realizado em propriedades rurais proximas a sede municipal de Agua
Boa, localizada na porcdo média do estado do Mato Grosso. Os sitios de amostragem
abrangeram uma érea entre as coordenadas 13°47°S e 52°24°W (canto superior direito) e -
14°6°S e 52°30°W (canto inferior esquerdo), compreendida nas bacias hidrogréficas do

Amazonas e do Tocantins (Figura 1).
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Figura 1: Localizagao da area de estudo, municipio Agua Boa, estado do Mato Grosso.
APA = Area de Prote¢do Ambiental; RVS = Refugio de Vida Silvestre.

Segundo Felfili et al (2002), Agua Boa encontra-se em uma zona de ecotono entre
0s biomas Amazé6nia e Cerrado, apresentando um mosaico de vegetacdo que contém
formacbes Amazonicas, de Cerrado e areas de transicdao, com elevada riqueza e diversidade
de espécies vegetais.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo tropical
savanico (Aw), com uma estacdo seca bem marcada, que comeca em abril/maio,
estendendo-se até setembro/outubro, e uma estacdo chuvosa, que inicia em
setembro/outubro e estende-se até marco/abril, onde se destacam os meses de novembro,

dezembro e janeiro, com maior média mensal de precipitacdo (Silva et al., 2008). A regido
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apresenta precipitacdo pluviométrica media anual de 1.600 mm e temperatura média anual
de 24°C.

A éarea de estudo encontra-se bastante fragmentada, apresentando poucos
remanescentes de vegetacdo tipica de cerrado e algumas faixas de mata de galeria,
acompanhando os cursos d’agua. Os ultimos grandes fragmentos de vegetagdo nativa
existentes no entorno encontram-se legalmente protegidos, em sua maioria por terras
indigenas, dentre elas Pimentel Barbosa, Aredes | e I, Parabubure, Ubawawe e Chéo Preto,
todas adjacentes aos limites de Agua Boa. A Unica unidade de conservacdo existente no
entorno € a Reserva Ecoldgica do Culuene, menos evidente na paisagem, devido ao seu

pequeno tamanho (Figuras 1 e 2).
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Figura 2: Visualizag8o da area de estudo em maior detalhe no Google Earth, apontando os limites
municipais em vermelho e limites das terras indigenas em amarelo.

Os sitios de amostragem estdo localizados dentro dos limites do municipio e
encontram-se relativamente equidistantes das areas protegidas existentes na regido (Figura
1). Esta abrange uma area ocupada principalmente por fazendas de plantio de soja (Glycine
max), cuja area plantada no municipio € superior a 30.000 ha (IBGE, 2007), além de
fazendas de plantio de teca (Tectona grandis) e de criacdo de gado bovino. Em relagédo as

lavouras do municipio, o plantio de arroz (Oryza sativa) também representa uma

30



importante parcela em valor de producdo e area plantada, atingindo mais de 10.000 ha

cultivados (IBGE, 2007).

2.1.2 Histérico de ocupagdo e desenvolvimento de Agua Boa

A regido onde hoje se localiza o municipio de Agua Boa-MT foi inicialmente
ocupada por indios de etnias ja extintas como Tsuva e Marajepéi e mais tarde pelos
Xavantes, que habitam até hoje a regido (CODERMA, 1996). Na década de 40 houve a
primeira iniciativa governamental de ocupacdo da regido, com a Expedicdo Roncador-
Xingu. Nas décadas de 50 e 60 foram entdo doadas terras para empresarios e produtores do
sul e sudeste. O incentivo do governo para a chegada de grandes empresas na regido se
intensificou na década de 60, marcada pela instalacdo de grandes fazendas. Na década de
70 acontecem diversos projetos de colonizagéo liderados por organizagdes do Rio Grande
do Sul, sendo a atual sede do municipio, uma das agrovilas implantadas naquela época. A
principal atividade econdmica da época era o cultivo de arroz, que hoje representa, depois
da soja, a segunda maior area plantada de lavoura temporaria, totalizando mais de 10.000ha
em 2007 (IBGE, 2007).

S6 em 1979, Agua Boa, antes distrito de Barra do Garcas, ¢ emancipada. A década
de 80 é marcada pela implantacdo e expansdo do cultivo da soja e também expansdo do
cultivo de arroz. Grande parte da infra-estrutura basica do municipio foi implantada nessa
época, incluindo o asfaltamento da BR-158, principal acesso ao municipio.

Posseiros da regido Nordeste e dos estados de Goias e Minas Gerais passam a
ocupar Agua Boa na década de 90, mudando o perfil populacional e fundiario da regido,

antes predominantemente ocupada por sulistas. Em 1989 o agroneg6cio sofre um grande
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declinio, por conta da queda nos precos de commodities agricolas e interferéncias nos juros
bancérios, dando inicio a um periodo de recessdo na economia municipal, que resultou na
venda de terras e evasdo de muitos produtores. As terras baratas atraem investidores
paulistas para a regido, que passam a criar gado. Rapidamente, Agua Boa passa a ter o
maior rebanho bovino do Vale do Araguaia e destaca-se como referéncia no comércio do
mesmo, com um dos maiores leildes de gado do mundo, em atividade até hoje. A area
plantada de soja volta a se expandir a partir de 1993, junto com a diversificacdo de culturas
e criacdes. Este histérico de ocupacdo resultou em uma répida destruicdo da cobertura
nativa de Cerrado em Agua Boa, restando apenas, nos casos de respeito a legislacdo
ambiental, matas de galeria e pequenas porcdes de cerrado, obrigatoriamente mantidas

pelas areas de preservacao permanentes (APP) e reservas legais, respectivamente.

2.2 Armadilhamento fotografico

No periodo de junho de 2008 a janeiro de 2009 foram amostrados oito sitios nas
proximidades da sede municipal de Agua Boa, Mato Grosso. A localizagdo dos sitios foi
definida previamente por meio da observacdo de uma imagem do sensor ETM+ Landsat 7
de 2007 (Orbita-ponto 224-70) buscando locais que apresentassem uma variacdo na
composicdo e configuracdo de paisagem. Para garantir a independéncia de amostragem
entre sitios, atentou-se ainda para que cada um estivesse a uma distdncia minima de 2 km
de outros sitios vizinhos (Figura 3). Segundo Tobler et al. (2008a), uma distancia de 1 km

entre pontos ja seria suficiente para assegurar tal independéncia.
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Figura 3: Limite, identificacdo e localizagéo dos sitios de amostragem em referéncia a sede
municipal de Agua Boa (MT). Visualizagdo no Google Earth.

Em cada sitio foram instaladas trés armadilhas fotograficas (ou camera trap), da
marca Tigrinus® (www.tigrinus.com), modelos 4.0C e 6.0C, ambos analdgicos.
Operacionalmente, os modelos diferem no mecanismo de programagéo da sensibilidade dos
sensores e de intervalo entre o acionamento dos disparos. Estes sdo0 mais precisos e
flexiveis no modelo mais novo. Ao todos foram instaladas 24 armadilhas, sendo todas
presas em troncos de arvores, a uma altura em torno de 40 a 50cm acima do solo, com
correntes de aco para evitar que fossem removidas e fixadas com elasticos de bagageiro,

para manté-las firmes e com o mesmo foco (Figura 4).
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Figura 4: Armadilhas fotograficas fixadas em troncos de arvores. A: Exemplo de armadilha Tigrinus
modelo 4.0 C, mais antigo. B: Exemplo de armadilha Tigrinus, modelo 6.0C.

Na medida do possivel, as armadilhas foram instaladas a sombra e sempre
posicionadas na direcdo norte ou sul, para impedir a incidéncia direta do sol, tanto nascente,
quanto poente. A localizacdo de cada ponto de instalacdo foi registrada com auxilio de um
receptor Global Positioning System - GPS. Buscou-se distribuir as armadilhas de forma a
cobrir as principais fitofisionomias existentes na regido: cerrado sentido restrito, mata de
galeria e varzea. As Figuras 5, 6 e 7 mostram exemplos dos 3 tipos fisiondmicos

amostrados.
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Figura 5: Ambiente de mata de galeria

Figura 6: Ambiente de cerrado sentido restrito.
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Figura 7: Transicdo entre ambiente de varzea e cerrado, com mata ao fundo.

O uso de iscas € comum em estudos com armadilhas, sejam estas parcelas de
pegadas, armadilhas fotograficas ou live-traps, uma vez que influencia positivamente no
sucesso de captura, atraindo os animais para as mesmas (Bilenca et al., 1999; Tomas &
Miranda, 2006). No entanto, esta pratica pode gerar tendéncias indesejaveis nos resultados,
como consequéncia da atracdo de determinadas espécies em detrimento de outras, do
‘vicio’ aos pontos de ceva ou aumento da predacdo das espécies atraidas (Tomas &
Miranda, 2006). Tais problemas podem causar uma diferenga de detecgdo entre espécies,
violando a premissa de que todas as espécies tém a mesma probabilidade de serem
registradas. Para minimizar este problema, optou-se por ndo usar iscas.

As armadilhas fotograficas Tigrinus® possuem dois sensores passivos de

infravermelho, com alcance de cerca de 12m, sendo um posicionado para frente (S1) e
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outro para cima (S2). Ambos, quando sensibilizados (juntos ou independentemente),
acionam a maquina fotografica analdgica, causando o disparo de uma foto. Quando um
animal passa a frente da camera, apenas o sensor S1 é sensibilizado, causando um disparo
bem sucedido. Em é&reas abertas, onde o microclima é muito variavel, S1 é facilmente
sensibilizado, sem que necessariamente tenha passado qualquer animal a frente da
armadilha. Isso faz com que os filmes se esgotem em poucos dias, comprometendo a coleta
de dados. Para evitar que isso acontecesse, 0 sensor S2 foi introduzido nos modelos de
armadilhas mais recentes para, quando sensibilizado (junto com S1), bloquear os disparos,
compondo um sistema blogueador de falsos disparos. No entanto, para que 0 mecanismo
funcione bem, é recomendavel ajustar a sensibilidade de S2 mais fina que de S1, de forma
que, guando ocorrer uma pequena variacdo microclimatica, apenas S2 seja acionado,
bloqueando os disparos. Quando um animal, com tamanho corporeo capaz de sensibilizar
S1 passar a frente da armadilha, o disparo acontece e o animal € registrado. Para as
armadilhas instaladas em areas abertas, o0 equipamento foi programado com a sensibilidade
de S2 mais fina que de S1. Para os ambientes de mata, onde os falsos disparos sdéo menos
frequentes, as sensibilidades foram igualadas.

Mesmo com a tecnologia criada para minimizar os falsos disparos, as armadilhas
eventualmente apresentam este problema. Portanto, além do ajuste dos sensores, para evitar
gue a maquina disparasse fotos sequenciais, diminuindo o desperdicio de poses nos filmes
fotograficos, as armadilhas foram programadas para que o0 tempo minimo entre dois
disparos fosse de 1 minuto.

Para a escolha dos pontos definitivos de instalacdo das cameras no campo, foi feito
um reconhecimento da area no inicio do periodo de 10 a 20 de junho de 2008. Os pontos

definitivos diferiram em certa medida dos pontos pré-selecionados pela imagem devido a
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dificuldade de acesso ou ndo consentimento do proprietario da area para a instalagdo. Todas
as armadilhas foram instaladas em propriedades particulares, nos remanescentes de
vegetacdo nativa das fazendas, ou seja, em areas de reserva legal ou area de preservacao
permanente (APP). Os pontos exatos de instalacdo foram selecionados proximos as
passagens de animais, identificadas com a ajuda de um guia local experiente. Em cada sitio
foram instaladas trés armadilhas,bem proximas entre si. Desta forma, os dados obtidos em
cada sitio representam a soma dos registros obtidos pelas trés cameras.

De junho de 2008 a janeiro de 2009, foram feitas seis visitas a campo, sendo a
campanha 1 (10 a 20 de junho de 2008) destinada ao reconhecimento da area e instalacéo
inicial das armadilhas. Nas campanhas 2 (17 a 22 de julho), 3 (28 de agosto a 01 de
setembro), 4 (10 a 13 de outubro) e 5 (29 de novembro a 02 de dezembro) foram efetuadas
vistorias nas armadilhas para troca de filmes, pilhas e eventuais substituicdes das cameras
que apresentassem problemas de funcionamento. Na campanha 6 (13 a 15 de janeiro de
2009) houve a remocdo de todo o equipamento e coleta do Gltimo conjunto de dados. Ao
todo, as cdmeras foram mantidas em campo por 218 dias. Algumas armadilhas tinham
filmes e pilhas esgotados antes do retorno a campo para a reposi¢cdo dos mesmos, o que
diminuiu o tempo de exposicao das cameras, ou seja, 0 esforco de amostragem.

O esforco real foi calculado pelo tempo em que as armadilhas estiveram de fato
funcionando em campo. Nos casos de esgotamento das poses, o esforgo foi calculado
subtraindo a data do primeiro registro do periodo (tinicial = foto de teste tirada no dia da troca
de filmes e pilhas) da data do Gltimo registro (tsina) Mais um. Ja no caso de esgotamento de
pilhas, ndo era possivel inferir a data em que o equipamento parou de funcionar. Para estes

casos, portanto, foi padronizado um esfor¢o de 15 armadilhas-dia, que corresponde a cerca
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da metade do esforco previsto entre uma campanha e outra, ou seja, supondo que as pilhas
durassem 15 dias.

Este célculo foi feito como uma tentativa de contabilizar o tempo de funcionamento
destas cameras sem subestimar ou superestimar o esforco de coleta

Todos os filmes foram revelados e digitalizados e os dados de ocorréncia, incluindo
a espécie registrada, coordenadas do registro e data e hora (armazenados em relatorios de
registros ou impressos nas proprias fotos), foram passados para planilhas eletrdnicas no
programa Microsoft Excel 2007. Os animais registrados nas fotos foram identificados até o
nivel de espécie com o auxilio da literatura cientifica (Emmons, 1997; Reis et al., 2006 e
Cubas et al., 2007) ou, nos casos mais complicados, com a ajuda de especialistas. Foram
usados apenas os registros de mamiferos de médio e grande porte, aqui considerados 0s
mamiferos terrestres ndo voadores, além dos registros eventuais de mamiferos arboricolas e
de habito semi-aquético, desde que o peso médio fosse superior a 1 kg (Emmons, 1987).

Para todas as analises, foram descartados os registros seqienciais, ou seja, aqueles
gue fossem obtidos no mesmo dia, pela mesma camera, com diferenca de menos de uma
hora do registro anterior da mesma espécie. Os registros ndo sequenciais foram

considerados independentes.

2.3 Composicao, riqueza e freqliéncia de ocorréncia de espécies

Primeiramente, todas as espéecies de mamiferos de medio e grande porte registradas
nos oito sitios de amostragem foram reunidas em uma lista de especies, apontando a
presenca ou auséncia em cada sitio, com respectivo numero de registros independentes. A
partir destes dados, foi elaborado um histograma de distribuicéo de frequéncias de espécies,

ordenado da espécie mais frequente a menos frequente. Conforme sugerido por Srbeck-
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Araudjo & Chiarello (2005), o sucesso de captura foi calculado a partir do nimero total de
registros independentes obtidos dividido pelo esforco amostral, multiplicado por 100. O
sucesso foi calculado por sitio e para a area de estudo como um todo.

A riqueza potencial de espécies na regido e a riqueza esperada em cada sitio foram
estimadas por meio de uma curva de acumulacdo de espécies, usando métodos nao
paramétricos para a estimativa de riqueza. Primeiramente, foram utilizados os estimadores
Chao 1, Chao 2 e Jackknife 1 com 1.000 aleatorizacdes, disponiveis no programa EstimateS
(Colwell, 2006). Dentre estes, foi selecionado aquele que apresentasse 0 menor desvio-
padrdo para ser apresentado como resultado.

Uma curva de acumulacdo de espécies apresenta o numero cumulativo de espécies
resgistradas em um determinado local, em funcdo de alguma medida de esforco para
encontra-las, que pode ser expressa em numero de individuos coletados ou em uma unidade
de amostragem como horas de observacdo, biomassa amostrada ou armadilhas-dia, por
exemplo (Colwell & Coddington, 1994). Neste caso, a unidade de esforco amostral foi
expressa em armadilhas-dia e a menor unidade de esforco para as curvas por sitio foi de trés
armadilhas-dia, o correspondente a um dia de amostragem em que as trés armadilhas
estivessem funcionado. Para as andlises de riqueza total da regido, ou seja, incluindo os oito
sitios, os esforcos amostrais de cada sitio foram somados, assim como 0s registros das
espécies, computados por dia de amostragem. A riqueza total estimada foi comparada a
inventarios anteriores da mastofauna de médio e grande porte do Cerrado.

Para comparar a riqueza de espécies entre sitios, foi necessario usar uma técnica de
rarefacdo (Margurran, 1988), usada para calcular o nimero de espécies esperado em cada

amostra, caso todas as amostras tivessem um tamanho padrdo. Para aplicar a técnica foi
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usado o programa Paleontological Statistics Software Package for Education and Data
Analysis — PAST v. 1.82b (Hammer et al., 2001).

A fim de calcular a similaridade qualitativa entre os sitios de amostragem, ou seja,
entre a composicdo de espécies de cada sitio, foi calculado o indice de Sorensen para cada
par de sitios, segundo a formula:

Cs = 2j/(a+h)
Onde, j € o numero de espécies comum a ambos os sitios, a € o niUmero de espécies

encontrado no sitio A e b, 0 nimero de espécies encontrado no sitio B (Margurran, 1988).

2.4 Padrao geral de atividade da comunidade

As armadilhas fotogréaficas dispdem de relatério de registros, contendo data e hora
da sequéncia de disparos ou, no caso dos modelos mais antigos, um intervaldmetro nas
maquinas fotograficas analdgicas, gerando a impressdo de data e hora no proprio filme.
Desta forma, foi possivel armazenar essas informacdes, com excecdo das fotos cujos
nameros ficaram ilegiveis, em virtude da luminosidade do ambiente no momento do
disparo. Do total de registros de cada espécie, foram usados apenas aqueles considerados
independentes.

Todas as cameras foram programadas para funcionarem continuamente ao longo de
todo o dia. Para descrever o padrdo geral de atividade das espécies de mamiferos de médio
e grande porte e responder se é valido, para posteriores levantamentos semelhantes, manter
0 equipamento funcionando por 24 horas, 0s registros fotograficos de todas as espécies,
obtidos em todos os sitios de amostragem foram classificados em 12 periodos de 2 em 2
horas: 06:00 as 07:59h; 08:00 as 09:59h; 10:00 as 11:59h, e assim sucessivamente. Foi

analisado entdo o padréo de distribuicdo da frequéncia de registros fotograficos ao longo do
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dia, observando os horarios de maior e menor sucesso de captura, supostamente horarios de
pico e queda na atividade da comunidade respectivamente. Foi observado ainda se houve
auséncia de registros em algum periodo e se houve diferenca entre o sucesso de captura no

periodo diurno (06:01 as 17:00) e noturno (17:01 as 06:00h).

3 RESULTADOS

3.1 Composicao, riqueza e frequiéncia de ocorréncia de espécies

Nos oito sitios amostrados foram obtidos 1.243 registros, para um esfor¢o amostral
de 3.302 armadilhas-dia ou 79.248 horas. Deste total, 841 foram identificados como
espécies selvagens de mamiferos terrestres ndo voadores com peso médio acima de 1kg.
Outros 125 registros foram excluidos por serem sequenciais restando, desta forma, 716 para
analise. Assim, o sucesso de captura do estudo foi de 21,68% ((716/3.302)*100). Os
demais registros excluidos das andlises foram: 182 de aves, 140 de mamiferos domésticos,
um registro de lagarto, um de morcego, 14 de pequenos roedores e 64 de espécies ndo
identificadas (muito em funcdo da méa qualidade da foto, distancia do animal em relacdo a
camera ou da posicdo em que o animal foi fotografado). Os pequenos roedores, aves, 0
lagarto e 0 morcego ndo foram identificados, por ndo serem objeto de interesse deste
estudo, motivo pelo qual tais registros foram descartados da amostra total.

O levantamento totalizou 28 espécies de mamiferos terrestres selvagens, nao-

voadores, de médio e grande porte, pertencentes a oito ordens (Tabela 1).
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Tabela 1: Lista de espécies registradas no municipio de Agua Boa (MT) e n° de registros independentes obtidos para cada espécie em cada sitio amostrado, de
acordo com Wilson & Reeder (1993).

Nome e n° dos sitios/n° de registros independentes

TAXON Nome popular Araguaial Araguaia2 Waldir Cristo Camargo Marcos Luizinho Damido
(sitio 1) (sitio 2) Pezine Redentor Soares Thoma (sitio 7) (sitio 8)
(sitio 3) (sitio 4) (sitio 5) (sitio 6)
DIDELPHIMORPHIA
Didelphis alvibentris gambéa 6 1 13 18
PILOSA
Myrmecophaga tridactyla tamandué- 10 8 3 5 5 20 1 4
bandeira
Tamandua tetradactyla tamandud-mirim 1 3 1
CINGULATA
Euphractus sexcinctus tatu-peba 2 2 5
Priodontes maximus tatu-canastra 1 2
Dasypus novemcinctus tatu-galinha 1 37
Dasypus kappleri tatu-de-quinze- 1 2
quilos
PRIMATES
Cebus libidinosus macaco-prego 2 4
CARNIVORA
Leopardus pardalis jaguatirica 1 2 8
Puma concolor suguarana 1 1 2 1 5
Puma yagouaroundi gato-mourisco 1 1
Panthera onca oncga-pintada 2
Cerdocyon thous cachorro-do-mato 3 1 1
Chrysocyon brachyurus lobo-guara 2 3
Pseudalopex vetulus raposa-do-campo 1 1
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Nome e n° dos sitios/n° de registros independentes

TAXON Nome popular Araguaial Araguaia2 Waldir Cristo Camargo Marcos Luizinho Damido

(sitio 1) (sitio 2) Pezine Redentor Soares Thoma (sitio 7) (sitio 8)
(sitio 3) (sitio 4) (sitio 5) (sitio 6)

Eira barbara irara 1 5 1 3

Nasua nasua quati 19 9 4 17 7 37 7 3

Procyon cancrivorus mao-pelada 1 1 4

PERISSODACTYLA

Tapirus terrestris anta 44 10 4 6 17 11 32 6

ARTIODACTYLA

Pecari tajacu cateto 7 12 7 1 4

Tayassu pecari queixada 8 4 10

Blastocerus dichotomus cervo-do-pantanal 4 6 1

Mazama americana veado-mateiro 14 5 1

Mazama gouazoubira veado-catingueiro 2 6 7

Ozotocerus bezoarticus veado-campeiro 1 4

RODENTIA

Cuniculus paca paca 10 2 18 31 9

Dasyprocta azarae cutia 8 8 40 4 11 8

Hydrochoerus capivara 9 2 2

hydrochaeris
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Além das especies listadas na Tabela 1, foi observada pessoalmente a ocorréncia de
Speothos venaticus (cachorro-do-mato-vinagre) em Agua Boa, durante o acompanhamento
do projeto de monitoramento da espécie pelo Centro Nacional de Pesquisas para a
Conservacao de Predadores Naturais - CENAP/ICMBIO.

As especies de mamiferos domésticos registradas foram céo doméstico (Canis
familiaris), cavalo (Equus cabalus), boi (Bos taurus) e porco doméstico (Sus scrofa) com
11, 3, 112 e 14 registros, respectivamente. Com exce¢do do sitio 8, todos os sitios

apresentaram ocorréncia de espécies domésticas (Tabela 2).

Tabela 2: Frequéncia de registros de espécies domésticas de mamiferos nos sitios de amostragem em Agua
Boa, MT.

N° registros

sitio Canis familiaris Equus cabalus Bos taurus Sus scrofa
1 14
2 7
3 9 3 32
4 1 2
S 24
6 1 32
7 15
8

A Unica compilacdo de espécies de mamiferos especifica para o Cerrado aponta a
ocorréncia de 47 espécies de médio e grande porte para o bioma (Marinho-Filho et al.,
2002), ou seja, com peso médio maior que 1 kg. Existem outras compilagdes para todo o
Brasil (Fonseca et al., 1996; Reis et al., 2006), mas dessas, apenas Fonseca et al. (1996)
apresentam informagdes sobre a ocorréncia em biomas. Na referida lista constam 46
espécies de mamiferos de médio e grande porte para o Cerrado, incluindo as semi-aquéticas
(n = 3) e arboricolas (n = 5). Considerando ambas as listas como o conjunto regional de
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especies, o presente estudo obteve uma riqueza observada que corresponde a 59,6% da lista
de Marinho-Filho et al. (2002) e 60,9% de Fonseca et al. (1996). Desconsiderando as
espécies semi-aquaticas e arboricolas, tanto das listas compiladas, quanto deste
levantamento, o percentual sobe para 68,4% das espécies presentes em Fonseca et al.
(1996) e 66,7% das listadas em Marinho-Filho et al (2002). Outros levantamentos de
mamiferos de médio e grande porte realizados com armadilhas fotograficas em outras
regibes do Cerrado mostraram riquezas menores de espécies, incluindo um estudo com
maior esforco amostral (e.g. Juarez, 2008). Silveira et al. (2003) no Parque Nacional das
Emas registraram 17 espécies com esforco de 1.849 armadilhas-dia. Ciocheti (2007), em
levantamento realizado no Cerrado de Sdo Paulo, também encontrou 17 espécies, durante
um periodo de um ano e meio de amostragem, nao tendo porém informado o esforco de
coleta. Outro estudo realizado em trés Unidades de Conservacdo do DF, registrou 24
espécies com esforco de 9.502 armadilhas-dia (Juarez, 2008). Santo-Filho & Silva (2002)
na Estacdo Ecologica Serra das Araras (MT) e Trolle et al. (2006) em Lagoa Santa (MG)
também fizeram levantamentos com armadilhas fotogréaficas, obtendo 17 e 13 espécies,
respectivamente. Céaceres et al. (2007), em area de transicdo entre Cerrado e Mata
Atlantica, no entorno do Parque Nacional da Serra da Bodoquena (MS), mas usando outros
métodos de amostragem, encontraram 32 espécies, sendo 27 estritamente terrestres. O
Unico estudo realizado proximo a regido amostrada, na Reserva Bioldgica Municipal Mario
Viana, municipio de Nova Xavantina, divisa com Agua Boa (MT), apresentou uma lista de
ocorréncia com 29 espécies (Rocha & Dalponte, 2006). O levantamento, no entanto, foi
feito por meio de censos visuais em transecOes e contagem de pegadas e incluiu na lista de
especies ocorréncias registradas em estudos anteriores. A Tabela 3 sumariza todos 0s

estudos citados, incluindo alguns exemplos de levantamentos de mamiferos de médio e
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grande porte realizados na Mata Atlantica. Para efeito de comparacao, foram quantificadas
e expostas na tabela, espécies de médio e grande porte estritamente terrestres, para as quais
0 método de amostragem por armadilhas fotograficas € mais eficiente na deteccao (Silveira

et al. 2003; Lyra-Jorge et al, 2008).

Tabela 3: Listagem de estudos de mamiferos de médio e grande porte realizados no Cerrado com armadilhas-
fotograficas e outros métodos e alguns estudos com armadilhas-fotograficas realizados na Mata Atlantica.

Esforco .
Método Bioma uc Muncipio (UF) .USO (arm.- Riqueza* COHJUHEO - Autores
isca dia) Cerrado (%)

camera- Ce - Agua Boa (MT) néo 3302 26 66.67 Bacellar-Schittini
trap
camera- Ce ESECAE, PNB e Brasilia (DF) sim 9502 23 58.97 Juarez (2008)
trap APA GCV
camera- Ce PARNA Emas Mineiros (GO) NI 1035 17 43.59 Silveira et al. (2003)
trap
camera- Ce dentro e fora (EE Santa Rita do NI NI 16 41.03 Ciocheti (2007)
trap Jatai, PE de Passa Quatro e

Vassununga) Luiz Ant6nio (SP)
camera- Ce EE Serra das Araras Porto Estrela (MT)  sim 560 17 43.59 Santos-Filho & Silva
trap (2002)
camera- Ce - Lagoa Santa (MG) NI NI 13 33.33 Trolle et al. 2006
trap
outros Ce Rebio Mun. Mério Nova Xavantina - - 26 66.67 Rocha & Dalponte

Viana (MT) (2006)
outros Ce/MA  entorno do PARNA Bodoguena e - - 27(1)x* 66.67 Céceres et al. (2007)

Serra da Bodoquena Bonito (MS)
camera- MA Est. Bio. Santa Lucia  Santa Teresa (ES) néo 1849 11 - Srbek-Araljo &
trap Chiarello (2005)
camera- MA Est. Bio. Santa Lucia  Santa Teresa (ES) néo 826 17 - Srbek-Araujo &
trap Chiarello (2007)
camera- MA Rebio Araras Petrépolis (RJ) sim NI 9 - Alves & Andriolo
trap (2005)

Ce = Cerrado; MA = Mata Atlantica; NI = ndo informado.

*NUmero de espécies estritamente terrestres. Ndo inclui semi-aquaticas ou arboricolas.
**Considerando o total de 39 espécies estritamente terrestres.

***Entre as 27 espécies registradas, uma ndo ocorre no Cerrado.

A Figura 8 mostra a distribuicdo espacial dos estudos realizados no Cerrado ou

ambientes de transicé&o.
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Figura 8: Levantamentos de mamiferos de médio e grande porte ja realizados no bioma Cerrado,
com destaque para o presente estudo, realizado em Agua Boa, MT.

As espécies mais registradas em toda a regido foram Tapirus terrestris (anta; n =
130), Nasua nasua (quati; n = 103), Dasyprocta azarae (cotia; n = 79), Cuniculus paca
(paca; n = 70) e Myrmecophaga tridactyla (tamandué-bandeira; n = 56). Foram obtidos
menos de 10 registros para 12 espécies, sendo nove registros para Euphractus sexcinctus
(tatu-peba), seis registros para Cebus libidinosus (macaco-prego) e Procyon cancrivorus,
(mao-pelada) cinco para Cerdocyon thous (cachorro-do-mato), Chrysocyon brachyuris
(lobo-guara), Ozotoceros bozoarticus (veado-campeiro) e Tamandua tetradactyla

(tamandua-mirim), trés para o Dasypus kappleri (tatu-de-quinze-quilos) e Priodontes
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maximus (tatu-canastra) e apenas dois registros para Panthera onca (onca-pintada),
Pseudalopex vetulus (raposa-do-campo) e Puma yagouaroundi (gato-mourisco). A Figura 9

mostra as espécies ordenadas de acordo com o numero de registros obtidos.
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Figura 9: Distribuicdo de freqiiéncia do nimero de registros de espécies encontradas nos oito sitios
de amostragem em Agua Boa, MT.

As espécies mais freqlientes nos sitios de amostragem foram anta (Tapirus
terrestris), quati (Nasua nasua) e tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), tendo
sido encontradas nos oito sitios amostrados (frequéncia = 1,0), seguidas de cutia
(Dasyprocta azarae), encontrada em seis sitios (frequéncia = 0,75) e paca (Cuniculus
paca), irara (Eira barbara), cateto (Pecari tajacu) e suguarana (Puma concolor), todos
encontrados em cinco dos oito sitios (frequéncia = 0,63). A espécie menos frequente nos
sitios foi a onga-pintada (Panthera onca), registrada apenas em um dos sitios (frequéncia =

0,13). Também pouco frequentes foram o macaco-prego (Cebus libidinosus), lobo-guara
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(Chrysocyon brachyurus), raposa-do-campo (Pseudalopex vetulus), gato-mourisco (Puma
yagouaroundi), tatu-canastra (Priodontes maximus), tatu-galinha (Dasypus novemcinctus),
tatu-de-quinze-quilos (Dasypus kappleri) e veado-campeiro (Ozotoceros bezoarticus), com
ocorréncia em apenas dois sitios.

As curvas de acumulacao de espécies, estimadas para toda a regido e para cada sitio
(um a oito) sdo mostradas, respectivamente, nas Figuras de 10 a 18. A menor unidade de
esforco amostral foi de trés armadilhas-dia, que correspondem a um dia de amostragem
com trés armadilhas funcionando. Apesar de algumas armadilhas terem parado de funcionar
devido a falta de pilhas ou filme, os dados foram ajustados, de forma que 0s novos registros
fossem computados a cada trés armadilha-dia, padronizando assim a unidade de esfor¢o nas
curvas de acumulacio de espécies, com excecdo da curva para toda a regido de Agua Boa,

na qual foi computado o nimero de espécies por dia de coleta (Figura 10).
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Figura 10: Curva de acumulago de espécies para o municipio de Agua Boa, usando 0 método
ndo-paramétrico de estimativa de riqueza, Jackknife 1, de acordo com o esforgo amostral por dia
de coleta. As linhas verticais indicam o desvio padrdo dos valores estimados.
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Figura 11: Curva de acumulacdo de espécies para o sitio 1, usando o método ndo-paramétrico de
estimativa de riqueza, Jackknife 1, de acordo com o esforco amostral. As linhas verticais indicam
0 desvio padréo dos valores estimados.
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Figura 12: Curva de acumulacédo de espécies para o sitio 2, usando 0 método ndo-paramétrico de
estimativa de riqueza, Jackknife 1, de acordo com o esforco amostral. As linhas verticais indicam
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o0 desvio padrédo dos valores estimados.
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Figura 13: Curva de acumulacdo de espécies para o sitio 3, usando o0 método ndo-paramétrico de
estimativa de riqueza, Jackknife 1, de acordo com o esforco amostral. As linhas verticais indicam

0 desvio padrdo dos valores estimados.
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Figura 14: Curva de acumulacao de espécies para o sitio 4, usando 0 método ndo-paramétrico de
estimativa de riqueza, Jackknife 1, de acordo com o esforco amostral. As linhas verticais indicam

o0 desvio padréo dos valores estimados.
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Figura 15: Curva de acumulacéo de espécies para o sitio 5, usando 0 método ndo-paramétrico de

estimativa de riqueza, Jackknife 1, de acordo com o esforco amostral. As linhas verticais indicam

0 desvio padrdo dos valores estimados.
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Figura 16: Curva de acumulagédo de espécies para o sitio 6, usando 0s método ndo-paramétrico de
estimativa de riqueza, Jackknife 1, de acordo com o esforco amostral. As linhas verticais indicam

o0 desvio padrdo dos valores estimados.
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Figura 17: Curva de acumulacdo de espécies para o sitio 7 usando o método ndo-paramétrico de
estimativa de riqueza, Jackknife 1, de acordo com o esforco amostral. As linhas verticais indicam
0 desvio padrdo dos valores estimados.
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Figura 18: Curva de acumulagédo de espécies para o sitio 8 usando 0 método nao-paramétrico de

estimativa de riqueza, Jackknife 1, de acordo com o esforco amostral. As linhas verticais indicam
o0 desvio padréo dos valores estimados.
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A curva de acumulacgéo de espécies para toda a regido de estudo, estabilizou-se com

um esforco de 214 dias de coleta, o que significa que a amostragem para toda a regido foi

representativa da riqueza regional.

Para as anélises de cada sitio em separado, observa-se que as curvas que chegaram

mais proximas a uma assintota se referem aos sitios 4, 5 e 7, cujos valores da riqueza

observada aproximaram-se da riqueza estimada (tabela 4). A curva do sitio 6 foi a Gnica

que se estabilizou por completo, com um esfor¢o em torno de 420 armadilhas-dia. Todas as

demais curvas ndo se estabilizaram, indicando que mais espécies poderiam ser esperadas

caso os estudos se prolongassem.

Tabela 4: Riqueza de espécies observada e estimada, segundo o estimador Jackknife 1, para os oito sitios de
amostragem no municipio de Agua Boa, MT, e quantidade de registros Unicos (singletons) e duplos

(doubletons) de espécies.

(riqueza observada)

Jackknife 1

(desvio-padrao)

doubletons

Sobs
Sitio

1 16
2 18
3 12
4 16
5 10
6 6

7 10
8 13

19,97 (+ 1,96)
23,96 (+ 2,39)
17,94 (+ 2,36)
18,98 (+ 1,71)
11,99 (+ 1,4)
6 (+0)
11,99 (+ 1,4)

15,98 (+ 1,71)
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Os sitios 2 e 3 tiveram seis espécies registradas apenas uma vez (singletons). Para o
sitio 3, este numero representa a metade do total de espécies. O sitio 1 também apresentou
um namero consideravel de espécies com apenas um registro (n = 4; 25%). O unico sitio,
no qual todas as espécies foram registradas mais de uma vez foi o sitio 6, tendo apresentado

uma espécie com apenas dois registros (doubletons).

Devido ao esgotamento das pilhas ou dos filmes fotogréficos, antes do retorno ao
campo para a reposicdo dos mesmos, os esforgos variaram muito entre os sitios. O esforgo
maximo, caso as trés armadilhas estivessem funcionando durante todo o tempo de duracdo
do levantamento, seria de 654 armadilhas-dia ou o equivalente a 218 dias de amostragem.
No entanto, o esforco total de cada sitio variou entre 291 (sitio 3) e 507 armadilhas-dia

(sitio 4) (Tabela 5).

Tabela 5: Esforco de amostragem, numero de registros obtidos e sucesso de captura em cada sitio de coleta no
municipo de Agua Boa, MT.

n® sitio esforgo seca esforg_o chuvg Tc_JtaI _ Numero d}e Sucesso de
(armadilhas-dia)  (armadilhas-dia)  (armadilhas-dia)  registros obtidos captura (%)

1 243 128 371 139 37,47

2 260 144 404 85 21,04

3 172 119 291 28 9,62

4 303 204 507 157 30,97

5 265 153 418 59 14,11

6 257 189 446 112 25,11

7 239 202 441 84 19,05

8 267 157 424 52 12,26
Total 2006 1296 3302 716 21,68
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Levando em conta o esforco amostral despendido, os sitios que obtiveram maior

sucesso de captura foram o sitio 1, seguido dos sitios 4, 6 e 2, todos com sucesso superior a

20%. O sitio 3 foi 0 Unico sitio que apresentou sucesso de captura inferior a 10%. A Tabela

6 mostra 0 nimero de espécies esperado para cada sitio em relacédo aos diferentes tamanhos

de amostra ou registros obtidos em cada um, como resultado da aplicacdo da técnica de

rarefacao.

Tabela 6: Riquezas de espécies estimadas para cada sitio, para diferentes tamanhos de amostra, como

resultado da aplicacdo da técnica de rarefacéo.

Riqueza estimada

NO
sitio 1 sitio 2 sitio 3 sitio 4 sitio 5 sitio 6 sitio 7 sitio 8
reg.
27 10,02 (+1,32) 12,22 (+1,39) 11,78 (+0,41) 9,20 (+1,41) 8,45 (+ 0,89) 5,34 (+0,56) 7,40 (£ 1,04) 11,15 (+ 0,98)
51  12,36(+1,25) 1529 (+1,25) 11,75 (£1,40) 9,71 (+0,49) 5,70 (+ 0,46) 8,89 (+ 0,85) 12,94 (+ 0,23)
58 12,80 (+1,22) 1592 (+1,16) 12,29 (+1,37) 9,97 (+0,18) 5,77 (+ 0,42) 9,19 (+ 0,76)
83 14,04 (+1,10) 17,86 (+ 0,36) 13,81 (+ 1,18) 5,93 (+ 0,25) 9,98 ( 0,15)
17,9294 (+
84 14,08( 1,09) 13,86 (+1,18) 5,94 (+ 0,24)
0,26)
110 15,08 (+ 0,85) 14,93 (£ 0,90) 6,00 (£ 0,01)
138 15,97 (+0,17) 15,69 (+ 0,53)
156 15,99 (+ 0,11)

Pelos resultados apresentados na Tabela 6, padronizando-se as amostras pelo sitio 3,

cujo numero total de registros foi 0 menor de todos os sitios (n=27), pode-se ordenar 0s

sitios do mais ao menos rico da seguinte forma: 2, 3,8,1,4,5, 7 e 6.

Alguns sitios, embora semelhantes em termos de riqueza, diferiram em relacdo a

composicao de espécies. Os sitios 6 e 7 e 0s sitios 1 e 2 apresentaram similaridade superior
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a 70% entre si. Os sitios mais dissimilares foram 3 e 7 e 6 e 8, com indices de 0,26 e 0,30,

respectivamente (tabela 7).

Tabela 7: Similaridade qualitativa (indice de Sorensen) entre os sitios de amostragem no municipio de Agua
Boa, MT.

sitios 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 0,71 0,28 0,56 0,62 0,45 0,62 0,60
2 0,71 1 0,45 0,59 0,36 0,50 0,64 0,50
3 0,28 0,45 1 0,48 0,43 0,32 0,26 0,52
4 0,56 0,59 0,48 1 0,46 0,45 0,62 0,53
5 0,62 0,36 0,43 0,46 1 0,50 0,50 0,58
6 0,45 0,50 0,32 0,45 0,50 1 0,75 0,30
7 0,62 0,64 0,26 0,62 0,50 0,75 1 0,42
8 0,60 0,50 0,52 0,53 0,58 0,30 0,42 1

3.2 Padrao geral de atividade dos mamiferos de médio e grande porte

Dos 716 registros independentes obtidos no estudo, 696 tiveram o horério de
registro identificado na foto. Os demais ndo puderam ser usados nas andlises de padréo de
atividade. Todos os registros validos foram organizados em 12 periodos, de 2 em 2 horas,

de acordo com o horério de obtengdo da foto (Figura 19).
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Figura 19: Distribuicdo de frequencia de registros independentes de mamiferos de médio e grande
porte ao longo do dia, no municipio de Agua Boa, MT.
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Para o padrdo geral de atividade dos mamiferos de médio e grande porte foram
observados picos de frequéncia de registros nas primeiras horas da manha, no crepusculo e
inicio da noite. Em todos os periodos do dia foram obtidos registros, sendo os dois periodos
com menor sucesso de captura de 00:00 as 01:59h e de 12:00 as 13:59h. Dos 696 registros
validos, 318 foram obtidos durante o dia (06:00 as 17:59h) e 378 a noite (18:00 as 05:59).
Os registros de quati (Nasua nasua) representam 14,37% de toda a amostra. Eliminando da
analise esta espécie, cujos habitos sdo descritos como predominantemente diurnos
(Emmons, 1997; Becker & Dalponte, 1999; Alves & Andriolo, 2005; Juarez, 2009),
obtemos 220 registros diurnos contra 376 noturnos.

Foram também analisados, separadamente, os padrdes de atividade de anta (Tapirus
terrestris), quati (Nasua nasua) e tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), que
estiveram entre as cinco espécies com maior sucesso de captura e apresentaram ocorréncia

em todos o0s oito sitios de amostragem (Figuras 20 a 22).
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Tapirus terrestris
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Figura 20: Padrdo de atividade de anta (Tapirus terrestris), considerando todos os registros
independentes em todos os sitios de amostragem no municipio de Agua Boa, MT.
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Figura 21: Padrdo de atividade de quati (Nasua nasua), considerando todos os registros
independentes em todos os sitios de amostragem no municipio de Agua Boa, MT.
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Myrmecophaga tridactyla
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Figura 22: Padrdo de atividade de tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), considerando
todos os registros independentes em todos os sitios de amostragem no municipio de Agua Boa, MT.

Tapirus terrestris apresenta um padrédo de atividade predominantemente crepuscular
e noturno, que se estende até as primeiras horas da manhd. Os registros diurnos foram
pouco frequentes.

O quati (N. nasua) apresenta um padrdo inverso, onde dominam o0s registros
diurnos, com um pico no periodo de 16:00 as 17:59h e poucos no crepusculo. Apenas dois
registros foram obtidos a noite. Para os periodos de 20:00 as 01:59h e de 04:00 as 05:59 o
quati ndo foi registrado.

O tamandua-bandeira (M. tridactyla) apresenta um padrdo menos claro que T.
terrestris e N. nasua. A maior parte dos registros obtidos concentrou-se no final da tarde e
inicio da noite, mas um nimero expressivo dos registros (cerca de 16%) aconteceu entre as

08:00 e 11:59h. O unico periodo com auséncia de registros foi de 14:00 as 15:59h.
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4. DISCUSSAO

4.1 Composicao, riqueza e frequéncia de ocorréncia de espécies

Dentre os estudos ja realizados com armadilhas fotograficas no Cerrado, o presente
levantamento apresentou o maior percentual do conjunto de espécies do bioma j& observado
até hoje. Mesmo os demais estudos, que usaram métodos de captura e observacdo capazes
de registrar uma gama maior de espécies, incluindo aquelas de menor porte ou de hébitos
arboricolas, apresentaram riquezas equivalentes (Rocha & Dalponte, 2006 e Caceres et al.
2007). No entanto um deles amostrou uma regido bem peculiar, de ecétono entre os biomas
Cerrado e Mata Atlantica, incluindo espécies endémicas de Mata Atlantica, enquanto o
outro incluiu na lista de espécies, registros de levantamentos pretéritos. Caso seja levado
em conta o esfor¢co amostral despendido aqui, a diferenca de riqueza de espécies e nimero
de registros obtidos entre os levantamentos torna-se ainda mais expressiva. Este resultado
demonstra a importancia relativa da regio de Agua Boa na manutencio da diversidade da
mastofauna do Cerrado. Infelizmente poucos dos estudos consultados trazem informacdes
completas sobre esforco de amostragem efetivo, sucesso de captura e uso de iscas,
dificultando as comparagfes. Reconhecidamente, todos esses fatores influenciam na
riqueza e composicdo de espécies resultante da amostragem (Gotelli & Colwell, 2001,
Santos, 2006; Tomas & Miranda, 2006). Além do uso de métodos e esforcos distintos, as
diferengas de riqueza entre as &reas podem decorrer do tempo envolvido no processo de
ocupacdo humana das mesmas. O Cerrado mato-grossense foi mais intensamente ocupado
ha cerca de 20-30 anos, ou seja, mais recentemente que as outras regides em questdo. O que
restou de vegetacdo nativa na regido de Agua Boa, embora reduzido a areas de Reserva

Legal e APP de fazendas de soja, gado e arroz, ainda encontra-se parcialmente conectado a
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areas continuas de vegetacdo nativa, por meio de matas de galeria. Este pode ser um motivo
para a regido ainda abrigar uma grande riqueza de mamiferos de médio e grande porte, com
boa representacdo da mastofauna do Cerrado. Ja as areas ocupadas ha mais tempo, podem
ter sofrido uma perda maior e mais antiga em termos de estrutura da paisagem e, por isso,
ter perdido alguns taxons, especialmente aqueles mais sensiveis a fragmentacao de habitats.

Cabe destacar que, dos sete levantamentos de mastofauna em comparacao, quatro
foram realizados exclusivamente dentro de Unidades de Conservacdo, um realizado no
interior e entorno de UCs estaduais e outro no entorno de um Parque Nacional. O
levantamento de Trolle et al. (2006), assim como este, foi o Unico feito totalmente fora de
UC. O autor alerta para a importancia da realizacdo de levantamentos fora dos limites de
areas protegidas, para a avaliacdo do estado de conservacdo da mastofauna do Cerrado e a
adocdo de estratégias adequadas para a protecdo do grupo. De fato, grande parte das UC no
Cerrado encontram-se imersas em uma matriz altamente antropizada, configurando-se
como manchas de vegetacao nativa isoladas de outras porc¢des de habitat. Alguns trabalhos
alertam para os efeitos da insularizacdo de manchas de habitat, legalmente protegidas ou
ndo, na extingdo de espécies de mamiferos como efeito do isolamento de populacGes (e.g.
Newmark, 1996; Crooks, 2002) e de problemas relativos a caca e competicdo com espécies
exoticas, por exemplo (Woodroffe & Ginsberg, 1998). O manejo adequado da paisagem
deve, portanto, considerar um contexto espacial que envolve éareas protegidas e nao-
protegidas, a fim de manter ou restabelecer a conectividade entre elas, visando o fluxo de
individuos e genes para a viabilidade de populagdes e metapopulagdes. Reforcando esta
idéia, Ciocheti (2007) ndo encontrou diferenga entre a riqueza de areas dentro e fora dos
limites de UC no Cerrado paulista. Logo, mesmo as regifes do Cerrado que ndo contam

com a presenca de grandes areas legalmente protegidas (e.g Terras Indigenas e Unidades de
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Conservacao), mas apresentam boa representatividade de sua mastofauna, como € o caso do
municipio de Agua Boa, merecem uma atencdo especial para a conservacio, visando o
manejo integrado de paisagens. Um exemplo deste tipo de manejo seria o planejamento de
corredores ecoldgicos que conectassem grandes blocos de remanescentes de vegetacdo
nativa ja protegidos, por meio de pequenos remanescentes mantidos por Reservas Legais
averbadas em cartorio.

Em relacdo a composicdo de espécies presentes no municipio, o presente estudo
mostrou similaridade de 80% com o trabalho de Rocha & Dalponte (2006), Gnico realizado
préximo a regido, no municipio de Nova Xavantina. As espécies Blastocerus dichotomus
(cervo-do-pantanal), Dasypus kappleri (tatu-de-quinze-quilos), Ozotoceros bezoarticus
(veado-campeiro), Panthera onca (onca-pintada) e Tayassu pecari (queixada) ocorreram
exclusivamente em Agua Boa, enquanto que Cabassous unicinctus (tatu-de-rabo-mole-
pequeno), Cavia aperea (prea), Coendou prehensilis (ouri¢co-cacheiro), Leopardus tigrinus
(gato-do-mato-pequeno) e Sylvilagus brasiliensis (tapiti) foram encontradas apenas em
Nova Xavantina. Parte dessa dissimilaridade pode ser explicada pela diferenca entre os
métodos adotados. O ourico-cacheiro (Coendou prehensilis), por ser arboricola,
dificilmente seria registrado pelas armadilhas-fotograficas. Ja Panthera onca (onca-
pintada), embora apresente um rastro caracteristico, de facil identificacdo, € dificilmente
visualizada em censos visuais. Por outro lado, os cervideos que ndo foram registrados em
Nova Xavantina, possuem rastros bem semelhantes, o que da margem a identificacOes
ambiguas (Lyra-Jorge et al. 2008). A composicdo de espécies entre os sitios na regido de
Agua Boa foi muito dissimilar. Tais resultados indicam a importancia biol6gica
complementar de diferentes porgdes do municipio de Agua Boa e municipios vizinhos (e.g.

Nova Xavantina) para a manutencédo da riqueza regional.
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Em relacdo ao padrdo geral de frequéncia de registros, a presenca de poucas
espécies “abundantes” e muitas espécies “raras” ja é esperada ¢ descrita para a maior parte
das comunidades biologicas (Margurran, 1988). Deve-se tomar cuidado, no entanto, em
classificar as espécies em abundantes e raras, com base em dados de frequéncia de captura,
por pelo menos dois motivos. O primeiro € que critérios de independéncia de registros
fotograficos (e.g. mais de uma hora entre registros da mesma espécie) ndo garantem, para
espécies sem marcas naturais, que cada registro corresponda a um individuo diferente. Isso
porque muitas espécies sdo territorialistas ou usam rotas definidas para forragear. O
segundo motivo € que o sucesso de captura pode estar associado a probabilidade de
deteccdo (alta ou baixa) e ndo a abundancia relativa da espécie no ambiente. Alguns fatores
que podem influenciar na detectabilidade sdo o tamanho da espécie (Tobler et al., 2008a), o
tipo de ambiente (Santos-Filho & Silva, 2002), o clima e a hora do dia (Srbek-Araljo &
Chiarello, 2005). Tobler et al. (2008b) e Rowcliffe & Carbone (2008) acreditam existir uma
relacdo entre abundéncia e frequéncia de captura mas, segundo os autores, existem outras
variaveis que influenciam a probabilidade de captura e confundem esta relagéo.

A despeito do grande debate em torno do uso do sucesso de captura como
estimativa de abundancia, foram feitas algumas compara¢6es com outros estudos. O padréo
de sucesso de captura de cada espécie diferiu em certa medida dos ja encontrados para o
Cerrado. Em virtude dos problemas intrinsecos a este parametro, citados anteriormente, as
razbes para este fato podem ser tanto uma diferenca entre a abundancia local dessas
especies, quanto uma diferenca entre os métodos usados nos levantamentos. No entanto,
tendo Juarez (2008) e Ciocheti (2007) usado 0 mesmo método de amostragem usado aqui,
as comparagoes sdo aceitaveis. No estudo de Juarez em Unidades de Conservacdo do DF,

assim como no presente estudo, foram obtidos muitos registros de anta, quati, cutia, paca e
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tamandua-bandeira. Também foram muito capturados no DF o gamba, o cateto e o
queixada, que aqui apresentaram sucesso de captura intermediario. Por outro lado, o lobo-
guara e a raposa-do-campo, pouco registrados aqui, foram “abundantes” nas UC
amostradas por Juarez. O lobo pode ter sido menos capturado aqui, devido a sua preferéncia
por fisionomias campestres, onde a deteccdo € prejudicada por problemas inerentes ao
funcionamento dos sensores infravermelhos neste tipo de ambiente. Ja a anta, tendo sido
apontada como localmente abundante por outros autores em outra regides (Santos-Filho &
Silva, 2002; Trolle, 2003; Silveira et al., 2003; Céceres et al., 2007, Tobler et al., 2008a),
provavelmente ndo se encontra em situacdo de risco no Cerrado ou no Brasil, justificando o
fato de ter sido excluida da ultima atualizacdo da lista nacional de espécies ameacadas
(Chiarello et al., 2008). Por outro lado, em outras regiées como Lagoa Santa (Trolle et al.,
2006) e a Estacdo Biologica de Santa Lucia, ES (Srbek-Aradjo & Chiarello, 2005), existe
um alerta para a provavel extin¢do local da espécie.

Comparativamente, o Cerrado de Séo Paulo encontra-se em situacao de conservagao
muito mais critica, devido ao antigo histérico de ocupacdo humana, tendo restado apenas
8,5% de sua cobertura original (BIOTA/FAPESP, 2007). E possivel que, por este motivo,
Ciocheti (2007) ndo tenha encontrado espécies como a Tapirus terrestris (anta) e Cuniculus
paca (paca). O mesmo autor sugere que M. tridactyla (tamandué-bandeira), que esteve
presente em todos os sitios de amostragem em Agua Boa, com alto sucesso de captura,
tenha um comportamento plastico. Esta espécie encontra-se hoje nas listas de espécies
ameacadas do Brasil e de Sdo Paulo, ambas na categoria vulneravel (VU). Em virtude de
sua ampla distribuicdo e do fato de, aparentemente a espécie ser localmente abundante e

plastica, sugere-se que sejam feitas analises regionais mais detalhadas a fim de avaliar o
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estado de conservacdo da espécie em nivel estadual e quica rever o seu estado em nivel
nacional.

As espécies domésticas, embora presentes em quase todos os sitios, foram menos
frequentes nos sitios de maior riqueza observada. Ndo se pode atribuir uma relacdo de
causa e efeito em relacdo a presenca de espécies domésticas e auséncia de espécies nativas,
mas esses parametros podem estar positivamente associados, devido a competicdo por
recursos e predacao.

Para avancar na discussdo, indo além de comparacdes meramente descritivas, e
eliminando efeitos de amostragem que mascaram os padrdes observados, seria necessaria a
adocdo de outro enfoque. O uso de estimadores de riqueza ajuda na inferéncia da
ocorréncia de espécies ausentes nas amostras, mas ndo leva em conta os problemas de
detectabilidade. O fato de uma espécie ndo ter sido amostrada localmente pode indicar: (i)
que ela de fato ndo esta presente (ii) que ela ndo foi detectada pela amostragem. As falsas
auséncias sao um grande problema em inventarios bioldgicos e consequentemente no
planejamento de estratégias de conservacdo. Uma alternativa para contornar este problema
é 0 uso de modelos de ocupacdo, baseados simplesmente em padrbes de deteccdo e nao-
deteccdo ao longo de mudltiplas visitas (MacKenzie et al., 2002). Estes modelos séo
flexiveis e permitem a inclusdo de co-variaveis para testar a diferenca nas taxas de
ocupacdo entre sitios ou habitats, além de possibilitarem a inferéncia de taxas de extincao e
colonizacdo, por meio de modelos multi-estacGes (Tobler et al., 2008b). Apesar do seu
grande potencial, tais modelos foram pouco aplicados para dados obtidos com armadilhas
fotograficas (e.g. MacKenzie et al., 2005; Linkie et al., 2007; Tobler et al. 2008b).

Apenas com 0 uso de curvas de acumulacdo de espécies, observou-se que seria

necessario maior esforco de coleta para representar a riqueza local em quase todos os sitios,
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porém, a amostragem para toda a regido mostrou-se satisfatoria. Apesar de todas as
limitacbes mencionadas, obteve-se um excelente sucesso de captura, diante do curto
periodo de amostragem, gerando um volume de dados com grande potencial para ser
trabalhado. Pode-se concluir diante dos resultados que a regido, apesar de extremamente
fragmentada, ainda abriga uma riqueza expressiva e um grande valor para a conservacdo da

mastofauna de médio e grande porte do bioma Cerrado.

4.2 Padrao de atividade

O padrdo de atividade da comunidade como um todo n&o mostra lacunas ao longo
de 24 horas, ou seja, em todos os 12 periodos do dia houve registro de espécies de
mamiferos terrestres com peso maior que 1 kg. Desta forma, para levantamentos da
comunidade da mastofauna de médio e grande porte, recomenda-se manter o equipamento
funcionando continuamente, 24 horas por dia.

Segundo Srbek-Araujo & Chiarello (2005), com excecdo de primatas, a maioria dos
mamiferos neotropicais apresenta atividade durante o dia e noite ou sdo predominantemente
noturnos. De fato, foi observado um ndmero de registros semelhante de dia e a noite sendo
a predominancia noturna apenas quando excluido os registros de quati (N. nasua). O
préprio autor, no entanto, cita a possibilidade de que os sensores das armadilhas
fotogréficas funcionem melhor durante a noite, quando € maior a diferenca de temperatura
entre a atmosfera e o corpo do animal. Este fato geraria um resultado enviesado, com maior
sucesso de captura para o periodo noturno.

Desconsiderando, no entanto, a possibilidade de haver diferencas na probabilidade

de deteccdo entre o dia e a noite, para T. terrestris (anta), assim como encontrado por
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Juarez (2008), o padrdo de atividade pode ser descrito como predominantemente
crepuscular e noturno, avancando até as primeiras horas da manh&, com término em torno
de 08:00h. Foram obtidos poucos registros ao longo de toda a manhd, inclusive nos
horarios mais quentes do dia. Poréem, os dois registros obtidos entre 12:00 e 13:59 foram
em ambiente de mata, protegidos da radiacgéo.

O padrdo de atividade de N. nasua foi quase estritamente diurno, com apenas dois
registros a noite. Este padrdo ja é conhecido e descrito em outros estudos para a espécie
(Emmons, 1997; Becker & Dalponte, 1999; Alves & Andriolo, 2005; Juarez, 2008).

Para M. tridactyla (tamandua-bandeira), foi observada uma predominancia de
atividade noturna, mas com registros também ao longo do dia. Ciocheti (2007) registrou a
espécie apenas a noite e Juarez (2008) principalmente a noite, com pico de 20:00 as 22:00h,

coincidindo exatamente com o pico observado para a atividade na regido de Agua Boa.
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CAPITULO 2:
EFEITOS DA ESTRUTURA DA PAISAGEM PRETERITAE
RECENTE SOBRE A COMUNIDADE DE MAMIFEROS DE MEDIO E

GRANDE PORTE NO MUNICIPIO DE AGUA BOA, MT
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RESUMO

Os processos de perda e fragmentacdo de habitats representam as principais ameacas a
biodiversidade no mundo, em especial nos trépicos. Como resultado de tais processos, podem
ocorrer perdas imediatas de espécies, devido fundamentalmente & perda de area disponivel, e perdas
em longo prazo, como resultado do desencadeamento de processos de declinio populacional. Assim,
é comum observar um atraso no tempo de resposta das espécies aos efeitos de perda e fragmentacgéo
de hébitats, demonstrado pela forte relagdo entre padrdes biol6gicos atuais com a estrutura da
paisagem pretérita. Isso ja foi descrito para varios td&xons, mas ndo para mamiferos de médio e
grande porte. O objetivo deste capitulo foi avaliar as mudancas no uso e cobertura do solo ao longo
de 18 anos (1989 a 2007) e verificar os efeitos da estrutura da paisagem pretérita (1989 e 2001) e
recente (2007) sobre a comunidade de mamiferos de médio e grande porte no municipio de Agua
Boa, localizado no Cerrado mato-grossense. A regido foi escolhida por ter um histérico de ocupacao
recente que permite o resgate e descricdo da dinamica da paisagem e avaliacdo dos possiveis efeitos
desta sobre a mastofauna local. O levantamento de mamiferos foi realizado de junho/08 a janeiro/09
em oito sitios de amostragem, distantes entre si de pelo menos 2km, onde foram distribuidas 24
armadilhas fotogréaficas (trés em cada sitio). Para cada sitio foram medidas quatro variaveis
bioldgicas, sendo estas: riqueza (S), riqueza de carnivoros (Sc), frequéncia de registros de
carnivoros (abundC) e frequéncia de registros de espécies de grande porte (abundG). Ja a estrutura
da paisagem de cada sitio foi caracterizada com base em imagens Landsat de 1989, 2001 e 2007,
por meio das varidveis cobertura de mata (mata), cobertura de vegetagdo nativa (nat) e densidade de
borda (ed), medidas para os trés anos, além de perda de cobertura de 1989 a 2001 (perda89_01) de
2001 a 2007 (perda0l1 _07) e perda total no periodo (perda89 07). Esses parametros foram usados
como varidveis explanatérias na constru¢do de modelos conceituais do tipo linear, exponencial e
poténcia, com uma ou duas variaveis. O ajuste dos modelos aos dados bioldgicos foi testado
segundo o Critério de Informacdo de Akaike (AIC), corrigido para amostras pequenas (AlCc). Para
abundG ndo foram encontrados modelos plausiveis, possivelmente devido a diversidade de
requerimentos ecolégicos das espécies que compdem o grupo, o que implica em respostas variadas
a estrutura e dindmica da paisagem. Os resultados da sele¢do de modelos para explicar a variavel
riqueza, sugerem uma forte influéncia das matas de galeria na manutengdo da mesma e um atraso de
resposta aos efeitos de fragmentacgdo, devido ao grande peso atribuido a uma variavel da paisagem
pretérita (ed89). Para Sc os modelos mais plausiveis, que incluem mata e heterogeneidade como
importantes indicam que, possivelmente, as matas de galeria ajudam a manter a diversidade de
presas e, consequentemente, de carnivoros predadores. Por sua vez, a heterogeneidade da paisagem
pode contribuir para a mortalidade de carnivoros, indiretamente, devido a facilitacdo da entrada de
parasitas. O mesmo indicio de atraso no tempo de resposta a fragmentacdo € sugerido para a riqueza
de carnivoros e este é ainda mais evidente para a frequéncia de registros do grupo (abundC).
Conclui-se assim que as matas de galeria desempenham um importante papel na manutencdo da
diversidade de presas, mas a sua simples preservacdo parece ser insuficiente para a viabilidade das
populagbes em longo prazo, uma vez que, os efeitos fragmentacdo per se, representada aqui pela
variavel densidade de borda, parece ja surtir efeitos negativos nas populacbes, embora ainda nédo
tenha resultado em perda de espécies. Esta, no entanto, pode acontecer no futuro, caso os efeitos da
perda e fragmentacdo de hébitats ndo sejam mitigados.
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ABSTRACT

Habitat loss and fragmentation represent the main threats to biodiversity in the world, especially in
the tropics. As a result of such processes, immediate species loss can take place, due to the
reduction of available area, while long-term species loss occur as a result of population decline.
Thus, there is an expected time-lag in the species richness response to the effect of habitat loss and
fragmentation, which should be revealed by a strong relation between current biological patterns
and the past landscape structure. This pattern was already described for several taxa, but not yet for
medium and big size mammals. This chapter aimed to evaluate the land cover changes throughout
18 years (1989 to 2007) and to verify the effect of past (1989 to 2001) and recent landscape
structure (2007) on the medium and large size mammals community in Agua Boa municipality,
located in the Cerrado biome of the State of Mato Grosso, Brazil. The region was chosen due to its
recent colonization history, which allowed past landscape data retrieval, the description of its
dynamics, and the evaluation of its possible effects in local mastofauna. The mammal species
survey was carried out from June/08 to January/09 in eight sampling sites, with a minimum distance
of 2 km among them, where 24 camera traps were distributed (three cameras in each site). For each
site, four biological variables were measured as follows: richness (S), carnivores’ richness (Sc),
frequency of carnivores’ records (abundC) and frequency of large sized species’ records (abundG).
The landscape structure of each site was characterized using Landsat images of 1989, 2001 and
2007, considering the variables: riparian forest cover (forest), native cover (nat) and edge density
(ed) measured for the three years and also native cover conversion from 1989 to 2001 (perda89_01)
and from 2001 to 2007 (perda0l_07) and total loss in the period (perda89_07). These parameters
were used as explanatory variables in the proposition of linear, exponential and power types of
conceptual models, with one or two variables. The models’ fit to the biological data were tested
according to Akaike Information Criterion (AIC), adjusted for small samples (AlCc). No plausible
models were found for abundG, possibly due to diversity of ecological requirements of the
members of the group, which leads to different species’ responses to landscape structure and
dynamics. The results of the model selection used to understand richness, suggest a strong influence
of the riparian forest on its maintenance and a time-lag response to the effects of fragmentation, due
to the greater relevance assigned to the model using a past landscape variable (ed89). The most
plausible models for Sc, those that consider riparian forest cover and landscape heterogeneity to be
important, indicate that riparian forest could possibly support high prey diversity and, consequently,
carnivorous predator diversity also high. In its turn, landscape heterogeneity can indirectly
contribute to carnivore mortality, due to facilitation of parasite invasion. There is also some
evidence of carnivore time-lag response to the fragmentation, which is even more evident for the
frequency of carnivores’ records (abundC). It can be concluded that the riparian forests play a role
in the maintenance of the diversity of species, but its simple preservation seems to be insufficient
for the long-term population viability, as the fragmentation effect, represented by edge density,
seems to have negative impact on the populations, even though there has not been any species loss
yet. However, local extinction may happen in the future if the impacts of habitat loss and
fragmentation were not mitigated.
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1. INTRODUCAO

Cerca de 83% da superficie terrestre ja foi transformada como consequéncia de
atividades humanas (Sanderson et al., 2002). Grande parte dessas transformacdes se traduz
em degradacdo ou perda de hébitats que, por alterarem drasticamente o estado dos
ecossistemas naturais, configuram as principais ameagcas a biodiversidade em todo o globo,
especialmente nos trépicos (Noss et al., 2006; Pimm, 1998). Todas as paisagens exploradas
pelo homem no mundo tém em comum o fato de terem formado areas de cobertura original
continua (Pires et al., 2006), mesmo que naturalmente heterogéneas. A ‘quebra de
continuidade’ é uma das defini¢des atribuidas ao termo ‘fragmentacdo’ (Lord & Norton,
1990). Wilcove et al. (1986) propdem uma definicdo mais complexa, sendo esta “um
processo onde uma grande extensdo de habitat se transforma em um numero de manchas
menores, com &rea total menor, isoladas entre si por uma matriz de habitat diferente do
original”. A partir desta defini¢do, Fahrig (2003) identifica quatro efeitos da fragmentacédo
sobre o padrdo de habitat: (i) reducdo em quantidade de habitat, (ii) aumento em nimero de
manchas, (iii) reducdo no tamanho de manchas de hébitat e (iv) aumento do isolamento
entre manchas. Embora estes aspectos estejam muitas vezes relacionados, o
desmembramento do conceito facilita a compreensé@o dos efeitos de cada componente do
processo sobre a biodiversidade. Outros trabalhos também optam por fazer distingdo entre
perda e fragmentagdo per se, devido a possibilidade de haver perda de habitat sem quebra
de continuidade (e.g. Wilcove et al., 1986; Schrott et al, 2005; Pires et al., 2006) ou entdo
inserem a perda como parte do processo de fragmentacdo (e.g. Andrén, 1994; Noss et al.,
2006), mas avaliando os seus efeitos isoladamente. Aqui, serdo usados os termos perda e

fragmentacéo para diferenciar esses dois aspectos, entendendo-se assim por fragmentacéo
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qualquer processo que envolva um ou mais dos aspectos ii, iii e iv apontados por Fahrig
(2003), em adicdo a perda de habitat. E esta Ultima, como apenas uma reducao de cobertura
nativa, sem quebra de continuidade.

A predicdo das consequéncias da perda e fragmentacdo de habitats sobre as espécies
é essencial na elaboracéo de estratégias de conservacdo para minimiza-las ou reverté-las.
Como subsidio tedrico importante, conceitos da teoria da biogeografia de ilhas (TBI;
MacArthur & Wilson, 1967), comecaram a ser aplicados ao estudo de fragmentos (Pires et
al., 2006), uma vez que estes podem ser percebidos pelas espécies-alvo como ilhas de
habitat imersas em uma matriz inospita. A TBI trouxe avancos para a biologia da
conservacao em termos do entendimento dos efeitos do tamanho e isolamento de manchas
de habitat nas taxas de colonizacao e extin¢cdo das mesmas e, consequentemente, no nimero
de espécies que abrigam. Em outras palavras, a teoria contribuiu para o entendimento da
previsdo de perda de espécies como consequéncia da diminui¢do de tamanho de manchas
de habitat e aumento do isolamento das mesmas. Segundo a TBI, o nimero de espécies em
uma ilha oceanica é determinado pelas taxas de colonizacdo e extincdo de espécies e,
guando estas taxas se igualam, a riqueza de espécies chega a um estado de equilibrio
dindmico, ou seja, imigracbes e extingbes acontecem, mas 0 numero de espécies se
mantém. O tamanho da ilha, o grau e o tempo de isolamento influenciam nas taxas
mencionadas, sendo maior a colonizagdo e menor a extingdo, quanto maior o tamanho da
ilha e menor sua distancia a area fonte (MacArthur & Wilson, 1967).

A TBI, no entanto, deixa algumas lacunas na explicacdo da influéncia de padrbes
espaciais sobre processos ecologicos que, mais tarde, sdo preenchidas pela abordagem de
ecologia de paisagens. Esta, em sua vertente ecoldgica, busca justamente explicar como a

composicdo e configuracdo espacial de elementos da paisagem interferem nos processos
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ecologicos em diferentes escalas admitindo, porém, estruturas espaciais mais complexas e
dindmicas (Metzger, 2001; Wiens, 2002). Diferente da TBI, que trata os fragmentos de
maneira isolada e estatica, na ecologia de paisagens, as manchas de habitat sdo dindmicas e
se inter-relacionam (Marinho-Filho & Machado, 2006). A diferenca em qualidade dos
elementos da paisagem, a influéncia da borda na dindmica ecoldgica dentro de manchas e
entre elas, o contexto da mancha e a dependéncia de escala, sdo alguns exemplos de
conceitos que foram incorporados a abordagem da ecologia de paisagens (Wiens, 2002).
Embora tenha havido uma evolucédo de idéias e abordagens, as teorias mais antigas nao sdo
consideradas de todo obsoletas. Cada teoria tem conceitos préprios e representa uma
contribuicdo importante na ecologia e biologia da conservacdo, apresentando-se como
complementares.

A literatura sobre os efeitos da perda e fragmentacdo de hébitats sobre mamiferos é
vasta (e.g. Andrén, 1994; Chiarello, 1999; Crooks, 2000; Pires et al., 2002; Pardini, 2004).
Ja os trabalhos que avaliam as respostas da mastofauna a estrutura ou dindmica espaciais,
de forma um pouco mais complexa sdo menos abundantes (e.g. Bowers & Matter, 1997;
Kinnaird, 2003; Lyra-Jorge et al., 2008), em parte pelo fato da abordagem de paisagens ser
mais recente. Mas, uma vez que ambos 0s temas se ocupam em entender a dindmica
espacial de manchas de habitat, a literatura muitas vezes se mescla mostrando-se, inclusive,
conceitualmente confusa. Em uma revisdo de estudos referentes aos efeitos da
fragmentacdo sobre aves e mamiferos, Andrén (1994) aponta que os efeitos da
configuracdo espacial de manchas de habitat s se manifestam em paisagens com um
percentual de cobertura de habitat disponivel menor que 30%. Acima deste percentual, 0s
efeitos de area teriam maior importancia que aqueles referentes ao arranjo espacial de

fragmentos. Fahrig (2003), embora mencione a inexisténcia de evidéncias empiricas para
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este limiar, também atribui maior importéncia a perda de habitat comparada a fragmentagéo
per se. Segundo a autora, os efeitos da perda de habitats sobre a biodiversidade sdo
negativos e mais fortes, comparados aos da fragmentacdo que, além de menos
pronunciados, podem ser tanto positivos quanto negativos.

De fato, para pequenos mamiferos, nem sempre a fragmentacao resulta em perda de
riqueza. Para este grupo, ja foram observados efeitos positivos sobre o nimero de espécies,
tanto na Amazbnia, quanto na Mata Atlantica, como resultado, em parte, da
heterogeneidade ambiental promovida pelo efeito de borda (Vieira et al., 2003). J& para
mamiferos de médio e grande porte, que vivem em menor densidade e demandam areas
maiores para a manutencdo de populages, os resultados sdo diferentes. Chiarello (1999),
comparando seis reservas de diferentes tamanhos na Mata Atlantica capixaba, observou
uma relacdo positiva entre o nimero de espécies e a area de vegetacao nativa remanescente
e ndo encontrou relacdo significativa do tempo de isolamento, pressdo de caca e nivel de
distdrbio com riqueza e abundancia de espécies nas reservas. Crooks (2002), em estudo
sobre a sensibilidade de carnivoros a fragmentacdo em San Diego, California, observou
diferencas nas respostas a fragmentacao de habitats, as quais, em parte, sdo atribuidas ao
tamanho do corpo das espécies. A area do fragmento e o isolamento foram os fatores que
mais explicaram a distribuicdo e abundancia dos predadores.

Embora alguns estudos apontem para o fato de que, em pequenas reservas exista
uma perda preferencial de espécies de grande porte, com grande requerimento de area,
como teorizado por Wilson e Willis (1975 apud Willis, 1984), existem evidéncias de que,
como consequéncia da reducdo de area de hébitat e fragmentagdo, algumas populagdes,
especialmente de espécies com grande longevidade, demorem a sofrer efeitos demograficos

negativos que levem, em ultima instancia, a extin¢do local. Desta forma, a destrui¢do de
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habitats resultaria em um debito ecoldgico, ou seja, uma extin¢do de espécies anunciada,
resultado de mudancas na paisagem em um tempo pretérito (Tilman et al., 1994). Este
atraso no tempo de resposta de popula¢fes a mudancas na estrutura da paisagem ja foi
observado para aves, no Pontal do Paranapanema, Sado Paulo, onde as espécies
categorizadas como mais sensiveis apresentaram evidéncias de um atraso de resposta de
cerca de 25 anos a perda de habitat e isolamento de manchas (Uezu, 2006). Resultados
semelhantes foram encontrados também para plantas (Lindborg & Eriksson, 2004),
besouros (Petit & Burel, 1998) e comunidades aquaticas, incluindo peixes e invertebrados
(Harding et al., 1998). Ja Knick & Rotenberry (2000), mostraram que os padrdes bioldgicos
no tempo presente de comunidades de aves em ldaho, EUA, sdo explicados tanto pela
estrutura da paisagem passada quanto atual. Recentemente, Metzger et al. (2009) em um
primeiro estudo multi-taxa sobre o assunto, observaram que variaveis da estrutura da
paisagem pretérita explicam mais os padrfes de distribuicdo e abundancia de espécies de
plantas, anfibios e aves de ambientes florestais do que a estrutura da paisagem atual. Tal
hipbtese ainda ndo foi testada para mamiferos de médio e grande porte.

Os mecanismos envolvidos nos atrasos de resposta ainda sdo pouco compreendidos,
mas alguns atributos como ciclo de vida, nivel trofico, capacidade de dispersdo e grau de
especializacdo ao habitat sdo sugeridos como importantes na determinacdo do tempo de
resposta das espécies as mudancas na paisagem (Metzger et al., 2009). E certo, portanto,
que a compreensao dos processos locais de extingdo de especies leve em conta a relagcéo
entre os padrbes de distribuicdo e abundancia das espécies com a dindmica espacial das
paisagens e ndo apenas com a composicdo e configuracdo do espaco atual, de forma
estatica. Infelizmente, este conhecimento é raramente considerado no planejamento de

acOes de manejo e conservacao.
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A fim de preencher esta lacuna de conhecimento sobre o tempo de resposta de
mamiferos de meédio e grande porte a mudancas da paisagem e sugerir aplicacbes do
mesmo em acles de conservacado, 0s objetivos deste capitulo foram:

- Avaliar qualitativa e quantativamente as mudancas no uso do solo e cobertura
vegetal ao longo de 18 anos (periodo de 1989 a 2007).

- Verificar os efeitos de parametros estruturais da paisagem pretérita (1989 e 2001)
e recente (2007) sobre a comunidade de mamiferos de médio e grande em Agua Boa e, a
partir dos resultados, propor atividades de manejo da paisagem na tentativa de minimizar os
prejuizos a biodiversidade.

Desta forma, procurou-se responder as seguintes perguntas:

- As estruturas da paisagem pretérita e recente explicam os padrdes de riqueza de
espécies, e riqueza e frequéncia de registros dos mamiferos de médio e grande porte? Existe
um padrdo particular para os carnivoros e para as espécies de maior porte (> 20kg)?

- Entre a estrutura pretérita e atual, qual delas mais explica os parametros biol6gicos
mensurados?

- Existem indicios de um atraso no tempo de resposta da comunidade as mudancas

na paisagem no periodo observado?
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

Area de estudo descrita no capitulo 1.

2.2. Armadilhamento fotografico

Método descrito no capitulo 1.

2.3 Mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal

Para avaliar as mudancas no uso e cobertura do solo em cada sitio de amostragem,
foram usadas duas imagens do sensor ETM+ Landsat 7 de 21 de junho de 2001 e 2007 e
uma imagem do sensor TM Landsat 5, de 13 de maio de 1989 (drbita-ponto 224-70). Tais
datas foram escolhidas em funcdo da disponibilidade de imagens gratuitas e, ja que estas
abrangiam um periodo razoavelmente compativel com o histérico de ocupacdo humana da
regido, ndo foram pesquisadas outras imagens. As imagens de 1989 e 2001 foram obtidas
pelo Global Land Cover Facility (GLCF http://www.landcover.org) e a imagem de 2007
oferecida pela ONG Conservagéo Internacional do Brasil (CI-Brasil).

A area de influéncia de cada sitio foi delimitada por um raio de 3 km a partir de seu
centro, somando assim cerca de 2.730 ha. O centro foi determinado pelo ponto médio entre
as trés armadilhas. Foi definido um raio de 3km, uma vez que a distancia para assegurar a
independéncia estatistica entre os sitios era de 2km. O uso de um raio maior implicaria na

sobreposicao das areas de influéncia entre dois sitios, invalidando a independéncia amostral
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assumida. Para garantir a independéncia dos pontos, outros estudos de comunidades de
carnivoros ou mamiferos de médio e grande porte, usando armadilhas fotogréaficas, usaram
distancias semelhantes a usada aqui (Juarez, 2008) ou mesmos distancias menores entre
estacdes de coleta (Kauffman et al., 2007; Tobler et al., 2008).

As areas de influéncia de cada sitio foram classificadas quanto ao uso e cobertura do
solo nas trés datas, visualmente, com o uso de ferramentas de edi¢do vetorial do programa
ArcGIS 9.2, em escala aproximada de 1:25.000. Para auxiliar na classificacdo, foram
observadas imagens do Google Earth simultaneamente, a partir da ferramenta SyncArcGE
(Motta, 2008), que sincroniza janelas do Google Earth com o ArcMap. As classes de uso
adotadas foram: mata de galeria, mata seca, mata seca em regeneracao, cerrado, cerrado
em regeneracao e varzea (classes naturais), silvicultura, cultivo, pastagem e agua (classes
antropicas). Os corpos d’agua visiveis nas imagens foram considerados classes antropicas
porque todos, aparentemente, advém do represamento de cursos d’agua, haja vista que
estavam ausentes nas imagens de 1989. Sendo as imagens de 1989 e 2001 da mesma época
do ano (inicio da estacdo seca), descarta-se a possibilidade de que os corpos d’agua

estariam temporariamente secos em 1989, logo, invisiveis na imagem.

2.4 Estrutura da paisagem pretérita e recente e efeito destas sobre a

mastofauna de médio e grande porte

2.4.1 Selecdo de métricas de estrutura da paisagem

Para caracterizar a estrutura da paisagem pretérita e recente foram usadas as

seguintes metricas: percentual de cobertura nativa, percentual de cobertura de mata,
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densidade de borda e heteronegeidade ambiental, referentes aos anos de 1989, 2001 e
2007. Os critérios de escolha das métricas basearam-se na complementaridade dos indices.
Procurou-se um conjunto de medidas que representasse de forma simples a estrutura da
paisagem, expressando diferentes aspectos do estado de fragmentacdo da mesma.

O percentual de cobertura nativa representa o quanto existe ou existiu (no caso da
paisagem pretérita) de habitat disponivel na paisagem. Segundo Andrén (1994) e Fahrig
(2003) a area de hébitat disponivel tem forte influéncia sobre a riqueza de espécies e,
muitas vezes, € mais importante na determinacdo dos padrdes bioldgicos que aspectos
referentes a disposicdo dos elementos da paisagem.

A maior parte dos trabalhos que tratam do uso de habitat de mamiferos no Cerrado
ressalta a importancia das matas de galeria na manutencdo da diversidade do grupo no
bioma (Redford & Fonseca, 1986; Mares et al., 1986; Johnson et al., 1999. Santos-Filho &
Silva, 2002; Alho, 2005). Redford e Fonseca (1986) justificam a importancia da presenca
das matas de galeria, devido ao papel que desempenham como corredores de dispersao para
espécies menos tolerantes a seca e por disponibilizarem abrigo, alimento e agua para
espécies ndo exclusivas as matas. Por este motivo, o percentual de cobertura de mata foi
selecionado para compor a caracterizacdo da estrutura da paisagem.

A métrica densidade de borda fornece uma idéia de descontinuidade da classe
habitat ou grau de ruptura da paisagem, mas sem a informacdo de tamanho de manchas ou
nivel de isolamento das mesmas, que seriam outros componentes da fragmentagdo (Andrén,
1994; Fahrig, 2003). O padrdo de fragmentacao da regido nao permite a identificacdo clara
de fragmentos isolados de habitat, o que inviabiliza o uso de métricas baseado em manchas
(patch-based). Finalmente, a heterogeneidade ambiental fornece uma idéia da composicao

de elementos da paisagem e distribuicdo da area entre estes elementos, informacdes que néo
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estdo representadas nas meétricas anteriores. Com o0 objetivo de caracterizar ainda os
processos de mudancas na paisagem, em adicdo a uma fotografia da estrutura espacial em
trés momentos, foram usados os parametros: perda de cobertura natural, em hectares,

referentes aos periodos de 1989 a 2001, 2001 a 2007 e 1989 a 2007 (total).

2.4.2 Calculo de métricas

A fim de obter as métricas, para cada sitio de amostragem e para cada imagem
(1989, 2001 e 2007), inicialmente foram quantificadas as areas de todas as classes, em
hectares, na area delimitada por um raio de 3 km a partir do ponto médio das armadilhas
instaladas. As classes cerrado e cerrado em regeneracao foram agrupadas em uma classe
Unica de cerrado. J& a distincdo entre as classes de mata de galeria e mata seca foi
mantida, por estas apresentarem caracteristicas bem diferentes em termos de estrutura e,
muito provavelmente de funcdo. Foram agrupadas apenas as classes mata seca e mata seca
em regeneracdo. Finalmente, as classes cultivo, pastagem e dgua foram agrupadas na classe
matriz antrdpica, assumindo-se que as classes ndo naturais representam a matriz da
paisagem, entendida aqui como um conjunto de unidades que compdem um mosaico inter-
habitat (Metzger, 2003). Como resultado desta simplificacdo, obteve-se um mapeamento
com as classes: cerrado, mata de galeria, mata seca, varzea e matriz antrépica para os trés
anos analisados. O percentual de cobertura nativa foi calculado a partir da soma de
cerrado, mata e varzea e proporcao desta sobre a area total do sitio.

A heterogeneidade ambiental ou diversidade da paisagem foi calculada a partir da

férmula:
Ho = —Z(pi}ln (pi)
i=1
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Onde, pi é a proporc¢éo de area ocupada pela unidade i e n é a riqueza de unidades

Trata-se da mesma férmula do indice de diversidade de Shannon (Magurran, 1988),
comumente usado para comunidades bioldgicas. Este indice ndo apresenta valores limites e
ndo é sensivel a disposicdo espacial das unidades da paisagem. Quanto maior o valor, maior
a riqueza ou igualdade na distribuicdo das areas ocupadas por cada classe (Metzger, 2006).

Todas as métricas, com excecdo da densidade de borda, foram calculadas a partir
dos arquivos vetoriais de classificacdo, sendo as areas de cada classe e cobertura natural
total calculadas no ArcGIS 9.2 e estas areas usadas para a aplicacdo da férmula de
heterogeneidade.

Para calcular a densidade de borda, as classes naturais foram consideradas como
habitat e as classes antropicas como matriz ou nao-habitat. Desta forma, foi considerado
como borda, apenas o contato entre duas classes: habitat e matriz, ja que a intencdo aqui era
obter uma medida parcial da fragmentacdo de habitat, mais precisamente do grau de ruptura
da area de habitat disponivel para a mastofauna.

Os arquivos vetoriais de classificacdo com apenas duas classes (habitat e matriz)
foram convertidos para o formato matricial, com tamanho de célula de 30 m (equivalente a
resolucdo espacial da imagem de satélite original), no programa ArcGIS 9.2. A conversao
foi feita a fim de se medir a proporcdo de células (i.e. pixels) de contato entre as classes
habitat e ndo-habitat, dentro de toda a area do sitio. Alternativamente, quando o célculo é
feito com base no arquivo vetorial, além do resultado ser expresso em unidade de distancia
(e.g. metros, quilébmetros, etc) as bordas externas, que delimitam a paisagem, sao
quantificadas, o que se pretendeu evitar. Os calculos de densidade de borda foram feitos no

programa Fragstats 3.3 (McGarigal et al., 2002).
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As medidas de perda de cobertura foram calculadas subtraindo-se a cobertura

natural entre um ano e outro do periodo analisado.

2.4.3 Dados bioldgicos

Os dados biolégicos, usados como varidveis dependentes foram: riqueza de espécies
(S), riqueza de carnivoros (Sc), n° total de registros independentes de carnivoros, com
excecdo de Nasua nasua (abundC) e n° total de registros independentes de espécies com
mais de 20 kg (abundG).

O inventério da biodiversidade ou a medida de riqueza de espécies € normalmente o
primeiro passo para a realizacdo de qualquer estudo ecoldgico ou avaliacdo do estado de
conservagcdo de um determinado local, sendo as medidas de riqueza e diversidade
frequentemente usadas como indicadores de qualidade ou equilibrio de sistemas ecoldgicos
(Magurran, 1988). Este conhecimento local basico é de grande importancia para a conducao
de projetos de conservacdo (Santos, 2006). Em estudos ecol6gicos, medidas de riqueza sao
comumente associadas a variaveis ambientais, na tentativa de entender os fatores que
afetam a distribuicdo e abundancia das especies, tema central na Ecologia (Begon et al.,
1996). Por esta razdo, a riqueza de espécies foi selecionada como uma variavel bioldgica a
ser medida e confrontada com a estrutura da paisagem.

As espécies da ordem Carnivora, por serem predominantemente predadores,
indicam a presenca de espécies de presas e vivem em baixa densidade e, por isso,
demandam &reas maiores para a manutencdo de populacdes vidveis (Chiarello et al., 2008).
Por este motivo, eles foram selecionados como um grupo ecologicamente mais exigente. O

namero absoluto ou relativo de registros em estudos com armadilhas fotograficas, embora
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ndo represente uma medida clara de abundancia € muitas vezes usado como uma
aproximacdo desta medida (e.g. Tobler et al., 2008) A espécie Nasua nasua foi excluida do
numero total de registros, por ser oportunista e sua presenca estar muito associada a
ambientes antropizados. Como estes animais sdo comuns e abundantes em estudos com
armadilhas fotogréaficas (e.g. Trolle, 2003, Alves & Andriolo, 2005; Juarez, 2008), a
inclusdo da espécie no namero total de registros de carnivoros, poderia causar um Viés na
interpretacdo dos resultados, ja que o objetivo na medida deste pardmetro é quantificar os
registros de espécies ecologicamente mais exigentes.

As espécies de grande porte, apesar de incluir herbivoros e frugivoros, também
vivem em densidades relativamente baixas e também sdo frequentemente usadas como
indicadores de qualidade do ambiente (e.g. Morrison et al., 2007). Sendo assim, este
parametro também foi quantificado.

Como o esforco de coleta foi diferente para cada sitio de amostragem, todos os
dados de riqueza e numero de registros foram corrigidos, a fim de padronizar as amostras.
A rigueza total e riqueza de carnivoros foi padronizada com base na menor amostra (sitio
3), a partir da técnica de rarefacdo, conforme descrito no capitulo 1. J& o nimero de
registros, tanto de carnivoros quanto de espécies de grande porte, foi dividido pelo esforco
de amostragem em armadilhas-dia.

2.4.4 Andlise de dados

Este item descreve os procedimentos metodoldgicos adotados para as analises de
dados, cujos detalhes podem ser encontrados em Zuur et al. (2009). Os principais passos
para 0 desenvolvimento das analises de modelagem ecolégica foram: (1) andlise

exploratoria; (2) definicdo a priori de modelos; (3) forma das curvas; (4) selecdo de
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modelos com base no Critério de Informacdo de Akaike (AIC); (5) andlise de residuos; (6)

representacdo grafica.

Analise exploratoria das variaveis

Antes de propor modelos conceituais para testar se a influéncia da estrutura da
paisagem (i.e. variaveis independentes — VI; ou variaveis explanatorias) sobre as variaveis
bioldgicas (i.e. variaveis dependentes — VD; ou variaveis resposta), foi testada a correlacdo
entre todos os pares de VI e VD, a fim de explorar o comportamento das mesmas,
observando se existe correlacdo entre cada par e qual a tendéncia e magnitude da relacao.
As andlises foram feitas no programa R v2.7.1 (R Development Core Team, 2008). Foi
utilizada a fungdo pairs () do pacote base do R, mas com as adaptagdes propostas por
Zuur et al. (2009), em seu pacote AED (i.e. Analysis Exploratory of Data). Como resultado
deste pacote, foram gerados graficos de dispersdo pareados, para visualizacdo da dispersao
de cada variavel com todas as demais, par a par. O pacote AED apresenta ainda uma linha
de tendéncia suavizada (ndo necessariamente linear), que é gerada pela fungdo loess (),
cujo objetivo é identificar tendéncias ndo-lineares com base em janelas locais (i.e.
considerando valores anteriores e posteriores para cada valor do eixo X; ver resultados).
Apresenta-se ainda o histograma para cada variavel, bem como a correlacdo de Pearson
entre pares de variaveis. A Figura 1 ilustra o produto de saida deste tipo de analise

exploratdria para quatro variaveis hipotéticas.
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Figura 1: Exemplo de representacdo grafica de analise exploratoria com quatro varidveis hipotéticas. Na
diagonal principal observa-se o histograma de cada varidvel; na diagonal inferior encontram-se os graficos de
dispersdo pareados, com as linhas de tendéncia geradas pela fungéo "loess" (em vermelho); na diagonal
superior estdo os coeficientes de correlacdo de Pearson entre cada par de varidveis, onde o tamanho do texto é
proporcional ao coeficiente de correlagéo.

Teste de Mantel para auto-correlacdo espacial

Ainda como parte das analises exploratdrias, uma das preocupacdes é se existe auto-
correlacdo espacial, ou seja, se ha alguma tendéncia dos sitios mais proximos apresentarem
padrdes semelhantes para as varidveis resposta. Legendre e Legendre (1998) propdem o
teste de Mantel como uma alternativa para identificar estruturas espaciais nos dados. Para
certificar-se sobre a existéncia ou ndo de auto-correlagdo espacial nos dados, foi gerada

uma matriz de distancia entre todos os pares de coordenadas geograficas dos sitios
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amostrados. Da mesma forma foi gerada, para cada varidavel resposta, uma matriz de
distancia para todos os pares de sitios. As andlises foram realizadas no pacote vegan do R,
e usou as fungbes dist () para gerar matrizes de distancias euclidianas, e a fungéo
mantel () para testar as auto-correlagbes. Esta ultima funcdo permite realizar
permutacfes para estimar a auto-correlacdo média, bem como sua significancia. O
resultado esperado é que ndo haja auto-correlacdo, ou seja, que as correlagdes sejam baixas
e/ou ndo significativas. Em cada teste foram simuladas 1000 permutagdes, para se estimar
as correlacBes e suas respectivas significancias. Para a variavel S a correlacéo foi r= -0,25
(p=0,88), para Sc foi obtido r=0,11 (p=0,29), para abundC foi observado r=0,44 (0,08), e
para abundG r=-0,07 (p=0,42). Em nenhum dos casos foi observada a presenga de auto-
correlagdo. Como os resultados dos testes de Mantel ndo revelaram estrutura espacial,
consideramos que os procedimentos de analises e modelagens apresentadas a seguir nao sao

influenciados significativamente pela estrutura espacial dos dados.

Definicdo a priori de modelos

Visando entender a influéncia da estrutura pretérita e recente e da dindmica da
paisagem sobre a comunidade de mamiferos de médio e grande porte, foram propostos dois
conjuntos de modelos, sendo um com uma Unica varidvel (modelos simples), e outro com
duas variaveis (modelos compostos). A abordagem de analise adotada neste estudo é o de
maultiplas hipoGteses concorrentes, e segue 0s preceitos propostos por Akaike (Burnham &
Anderson, 2002; ver descri¢cdo no proximo item). O primeiro conjunto de modelos a priori
inclui somente uma variavel explanatoria (V1) ecologicamente relevante, de forma a

representar a estrutura pretérita (1989 e 2001), a estrutura recente (2007) e a dindmica da
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paisagem no periodo analisado (1989 a 2001. 1989 a 2007 e 2001 a 2007). As variaveis
explanatorias que participaram dos modelos simples e compostos encontram-se listadas na

Tabela 1.

Tabela 1: Lista de variaveis independentes que compdem os modelos simples e compostos propostos para
explicar os padrdes hiologicos atuais encontrados para a mastofauna de médio e grande porte em Agua Boa,
MT, Brasil.

Sigla da variavel independente (VI)  Descrigdo

ed89 Densidade de borda em 1989

ed01 Densidade de borda em 2001

ed07 Densidade de borda em 2007

mata89 Percentual de cobertura de mata de galeria em 1989
mata0l Percentual de cobertura de mata de galeria em 2001
mata07 Percentual de cobertura de mata de galeria em 2007
nat89 Percentual de cobertura de vegetagdo nativa em 1989
nat01 Percentual de cobertura de vegetagdo nativa em 2001
nat07 Percentual de cobertura de vegetagdo nativa em 2007
h89 Heterogeneidade ambiental em 1989

hol Heterogeneidade ambiental em 2001

ho7 Heterogeneidade ambiental em 2007

perda_89 01 Perda de cobertura nativa de 1989 a 2001

perda_01 07 Perda de cobertura nativa de 2001 a 2007

perda_89 07 Perda de cobertura nativa de 1989 a 2007

Forma das curvas entre variaveis resposta vs independentes

A forma mais simples de relacdo entre um par de variaveis é sem davida a relacédo
linear, na qual se observa um acréscimo crescente ou decrescente constante na variavel
resposta, para cada unidade que se modifica na variavel explanatéria (Zuur et al., 2009).
Entretanto, é sabido que nem todas as variaveis resposta se comportam de forma linear. O
exemplo classico e comum na natureza de resposta ndo-linear é a relacdo da curva espécie-

area (ou SAR: Species-Area Relatinship; Arrhenius, 1921), também chamada de
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"poténcia”, "power" ou log-log na literatura (Lomolino, 2000; Lomolino, 2001; Drakare et
al., 2006). Nesta relacdo pode-se observar um acréscimo (linear ou ndo) no numero de
espeécies, conforme aumenta a area amostrada. Mas, depois de um certo limiar, que pode
variar de acordo com o taxon, regido ou escala (Lomolino, 2001), por mais que se aumente
a area amostrada, a variavel resposta (i.e. niumero de espécies) tem pouca mudanca
(Arrhenius, 1921; Lomolino, 2000; Drakare et al., 2006). Existem inUmeras outras formas
de curvas apresentadas na literatura (e.g. sigmoide; Lomolino, 2001), dentre as quais a
curva exponencial recebe especial destaque. Nesta, para determinada regido do eixo X -
referente a variavel independente -, conforme se adiciona uma unidade, a variavel resposta
¢ incrementada positiva ou negativamente de forma exponencial (Lomolino, 2000). Desta
forma, optamos por testar, para cada modelo proposto a priori, curvas do tipo linear,
exponencial e poténcia ("power") como relagdes possiveis para cada variavel explanatéria
(modelos da Tabela 1). Ao todo foram listados 45 modelos (3 tipos formas de curva * 15
modelos a priori) para explicar cada variavel resposta. As equacdes que representam 0s
tipos de curva sédo:
Modelos Simples:
Modelo linear: VD = a + b*VI
Modelo exponencial: VD = a+b*log(VI)

Modelo poténcia: VD = a*V/I°

Modelos Compostos:
Modelo linear: VD = a + b*VI+ c*VI,
Modelo exponencial: VD = a+b*log(V1;) +c*log(V1,)
Modelo poténcia: VD = a*VI,"*V1,°
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Onde: VD=varidvel dependente (resposta); VI=variavel independente
(explanatoria), a, b e ¢ sdo parametros estimados pela regressdo; os modelos compostos

apresentam indices 1 e 2 subescritos para identificar cada variavel independente.

Selecdo de Modelos por AIC

Para ajustar os modelos propostos para cada varidvel resposta, foi utilizado o
principio de maxima verossimilhanca (Burnham & Anderson, 2002; Zuur et al., 2009).
Nessa abordagem os modelos mais plausiveis sdo selecionados com base no Critério de
Informacdo de Akaike (AIC; Burnham & Anderson, 2002). Como o esforco amostral é
considerado baixo, adotou-se a correcdo para amostras pequenas (AICc) proposto por
Burnham & Anderson (2002). Os valores de AlICc sao calculados com base no log da
verossimilhanca méaxima. O AIC pode ser entendido como uma medida de desvio entre o
modelo proposto e a distribuicdo real dos dados. Como nem sempre se conhece qual a
distribuicdo dos dados, adota-se como referéncia o modelo com menor AICc, ou seja, 0
mais plausivel de explicar a estrutura ou padrdes dos dados em analise na variavel resposta.
A diferenca entre o menor valor de AICc (modelo mais plausivel) e o valor do modelo em
questdo € conhecido como delta-AlCc (AAICc) e define a relevancia de cada modelo
concorrente para explicar o padrdo observado na variavel resposta. Segundo a teoria da
informagdo de Akaike (ver Burnham & Anderson, 2002) se o AAICc for maior que dois, 0
modelo ndo agrega explicacdo ao modelo mais plausivel (menor AlCc). Por outro lado,
modelos com valores de AAICc < 2 sdo considerados modelos tdo plausiveis quanto o
melhor modelo, podendo ser modelos alternativos (ou complementares) para explicar 0s

padrdes detectados na variavel resposta. Alem do AAICc, a literatura também sugere
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calcular o wAIC, que mede o suporte para 0 modelo, ou conjunto de modelos, e €é
representado em valores percentuais. Logo, se um modelo apresentar wAIC = 0,6, significa
que 60% das vezes que se analisar um conjunto de dados com a mesma estrutura de
informacdes, 0 modelo em questédo sera selecionado com plausivel para explicar os padrées
observados.

A vantagem do Critério de Informacéo de Akaike para uma simples comparacéo de
razdes de verossimilhanca € a inclusdo de uma penalidade para os modelos que possuem
mais de uma variavel explanatoria, uma vez que modelos com mais dimensdes (i.e., mais
varidveis) naturalmente tém maior possibilidade de explicar padrdes biolégicos. No
entanto, neste estudo, como o numero de amostras € relativamente pequeno, o valor
estimado de correcdo do AIC (ou seja, ) para um parametro adicional no modelo é muito
superior ao valor dois. Logo, qualgquer modelo composto de mais de uma variavel
explanatoria, por mais poder explicativo que agregue, ndo é capaz de concorrer com 0S
modelos simples. Desta forma, considerando o esforco amostral reduzido, e a
impossibilidade de se comparar modelos com uma e com duas varidveis explanatorias,
optou-se por realizar as analises em duas etapas.

Na primeira etapa, apresentada acima, concorreram somente modelos que incluem
uma variavel independente. Entretanto, para cada variavel, foram testadas as trés formas de
curva (linear, exponencial e poténcia). Com base na selecdo dos modelos, foram elencados
os modelos mais plausiveis para explicar cada variavel resposta de interesse. Em um
segundo momento, um novo conjunto de modelos, agora compostos por duas variaveis,
concorreu para explicar os mesmos padrdes, sendo a primeira varidvel necessariamente

aquela presente nos modelos mais plausiveis identificados na primeira fase. A forma da
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curva para modelos compostos obedeceu as mesmas formas (linear, exponencial e poténcia)
identificadas nos modelos simples.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas na linguagem R v2.7.1 (R
Development Core Team, 2008). Os modelos lineares e exponenciais foram estimados por
meio da funcdo g1lm (), enquanto os modelos de poténcia utilizaram a fungdo m1e2 () *do

pacote bbmle (Bolker, 2008).

Analise de residuos

A validacdo dos modelos é uma fase importante de qualquer procedimento de
modelagem. Uma das diversas formas de se proceder com tal validacdo é avaliar a
distribuicdo dos residuos estimados com cada modelo. Um bom modelo, se aplicado aos
dados originais, deve gerar residuos (i.e., desvios entre os valores originais e 0s estimados)
que estejam distribuidos ao longo do valor 0 (zero) do eixo da varidvel estimada. Além
disso, idealmente, espera-se que os residuos estejam distribuidos de forma aleatéria ao
longo do eixo X, onde esta a variavel resposta estimada. Sendo assim, pode-se refutar um
modelo caso sejam observados padrdes nos residuos, como em forma de cone (i.e.,
conforme aumentamos 0 eixo X, observamos aumento ou diminuicdo sistematica da
amplitude do residuo), ou ainda tendéncia de aumento ou diminuicdo sistematica dos
valores destes residuos conforme aumentamos o valor da variavel estimada.

Desta forma, neste estudo, para cada modelo selecionado como plausivel para
explicar as variaveis respostas na primeira fase (modelos simples), realizou-se uma analise

de residuos. Essa analise foi essencial para a realizagdo da segunda etapa da modelagem,

" mle é a sigla para maximum likelihood estimator
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que contemplou a inclusdo de uma segunda variavel explanatéria aos modelos selecionados
na primeira fase (modelagem com apenas uma V1). Espera-se que a porc¢ao da variancia ndo
explicada pela primeira variavel do modelo (i.e., variavel com maior contribuicdo para
explicar os padrbes) é atribuida como residuo (variancia nao explicada), o qual a segunda

variavel tentara explicar.

Representacdo grafica

A fase final do processo de modelagem ¢é a representacédo grafica, a qual foi dividida
em trés conjuntos. O primeiro diz respeito aos graficos de dispersdo, histogramas das
varidveis, e estimativa da linha de tendéncia e da correlacdo entre todos os pares de
variaveis, sejam dependentes ou independentes.

O segundo conjunto de representacdes graficas diz respeito a primeira fase da
modelagem, onde foi incorporada somente uma variavel ao modelo. Gerou-se, para cada
varidvel resposta, e para cada modelo selecionado como plausivel, um gréafico de disperséo,
onde no eixo X estdo as variaveis explanatorias (VIs), e no eixo Y as variaveis respostas
(VDs). A esses gréaficos foi adicionada também a curva estimada, para efeito de inspecao
visual de como esta se ajustou aos dados originais.

O terceiro conjunto diz respeito aos modelos com duas VIs. Para analisar modelos
com duas dimensdes, torna-se dificil representar as duas VIs e a VD em um Unico gréafico
de dispersdo. Desta forma, adotou-se uma representacdo bivariada (Bivand et al., 2008), ou
seja, no eixo X e Y incluimos cada uma das VIs, e no eixo Z temos a variavel resposta
(VD). Ha duas alternativas para este tipo de representacdo: (i) representar o terceiro eixo Z

como uma superficie de resposta (semelhante a um modelo de terreno tri-dimensional) e (ii)
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gerar uma imagem planificada e, por meio de gradagdes de cores (ou tons de cinza), atribuir
0s niveis da variavel reposta. Para este estudo foi considerada esta segunda alternativa.

A representacdo bivariada foi gerada com auxilio do pacote akima (), que
permite a interpolacdo entre dados irregularmente espacados, como este caso. Sobre esta
representacdo foi adicionada a localizacdo no espaco bidimensional (i.e., par de variaveis
explanatorias) onde cada um dos pontos de coleta esta posicionado. Cabe a ressalva de que,
apesar da imagem gerada variar em todo gradiente de amplitude para cada VI analisada,
acreditamos que a melhor regido de ajuste dos modelos esteja inserida dentro de uma regido
imaginaria onde se observa a distribuicdo de pontos bivariados, ou seja, aquela delimitada

pelo Minimo Poligono Convexo tracado com base nos pontos.
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3 RESULTADOS

3.1 Analise temporal da estrutura da paisagem

Para o periodo de tempo analisado, alguns sitios de amostragem apresentaram
mudancas substanciais na perda de cobertura de vegetacao nativa, enquanto outros sofreram
mudangas menos expressivas, mas sempre com decréscimo de cobertura (Tabela 2, Figura

1 e Anexo I).

Tabela 2: Parametros da paisagem medidos com base em imagens de 1989, 2001 e 2007 em cada sitio de
amostragem em Agua Boa, MT.

Cobertura nativa (ha) Area de mata (ha) Densidade de borda Heterogeneidade
ambiental
sitio 1989 2001 2007 1989 2001 2007 1989 2001 2007 1989 2001 2007
1 1757 1504 1154 519 519 519 1421 16,98 1890 1,33 1,29 1,11
2 2394 1538 853 515 505 505 574 18,70 2166 1,19 1,30 0,85
3 972 772 778 445 429 429 19,44 20,91 20,85 1,01 0,88 0,88
4 1717 1522 1120 494 486 486 2396 2985 29,61 1,35 1,29 1,03
5 1960 1748 1727 1629 1312 1323 1956 26,92 27,25 0,98 1,12 1,10
6 597 438 447 182 174 174 1493 13,76 14,11 0,75 0,61 0,62
7 1287 1176 847 399 384 382 2491 2819 2753 098 101 0,87
8 2375 2304 2288 458 458 458 6,17 7,07 7,36 0,81 0,85 0,86

Nenhum sitio apresentou ganho liquido em &rea de cobertura nativa, como resultado

de um processo de regeneracdo. Nos 18 anos observados, as paisagens apresentaram uma
perda de area de vegetacao nativa entre 3,7% a 64,3% em relacdo a cobertura existente em
1989. O maior percentual de perda foi registrado no sitio de maior cobertura nativa em
1989 (sitio 2) e a menor alteracdo observada no segundo colocado deste ranque (sitio 8). Os
dois sitios com menor cobertura nesta época apresentaram uma perda entre 20 e 25%. Entre
as classes de mapeamento, a que apresentou maior perda de 1989 a 2007 foi a classe

cerrado, com reducdo média de 60%, atingindo 99% no sitio 2. As fisionomias de mata
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foram relativamente pouco alteradas, apresentando em media 4,3% de perda, com um
maximo de 18,9%. A maior parte das porcOes de varzea existentes nos sitios se regenerou,
aumentando sua cobertura total.

Todos os sitios sofreram incremento na densidade de borda. Este incremento nem
sempre foi resultado de uma quebra de continuidade das por¢fes de habitat, sendo muitas
vezes apenas em funcdo de uma mudanca de forma das manchas de habitat. De maneira
geral, as manchas tornaram-se mais irregulares, i.e., mais distantes de uma forma circular.

Dois dos oito sitios apresentaram incremento na heterogeneidade ambiental. Ambos
estavam entre os sitios de maior cobertura nativa em 1989. O aumento da heterogeneidade
aconteceu, possivelmente, em decorréncia da conversdo de cobertura nativa em
monoculturas ou pastagens. Os demais sitios tiveram sua heterogeneidade reduzida no
periodo analisado, sendo que o sitio 2 apresentou um ganho de 1989 a 2001, seguido de
uma brusca queda desta medida em 2007. Este sitio foi o que mais sofreu perda de
cobertura no periodo de 18 anos.

As Figuras 2, 3 e 4 mostram uma representacdo grafica das alteracbes sofridas em
cada sitio em relacdo a cobertura de vegetacdo nativa, densidade de borda e

heterogeneidade ambiental, para as trés datas estudadas.
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Figura 2: Mudancas na cobertura nativa nos oito sitios de amostragem em Agua Boa, MT, baseada nas

classificagdes de 1989, 2001 e 2007.
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Figura 3: Mudancas na densidade de borda nos oito sitios de amostragem em Agua Boa, M T, baseada nas

classificacdes de 1989, 2001 e 2007.
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Figura 4: Mudangas na densidade de borda nos oito sitios de amostragem em Agua Boa, MT, baseada nas

classificacdes de 1989, 2001 e 2007.

3.2 Influéncia da estrutura da paisagem pretérita e recente na comunidade de

mamiferos de médio e grande porte

3.2.1 Anélise exploratoria das variaveis

As Figuras 5 a 7 mostram o resultado da analise exploratoria dos dados.
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ed01 e ed07 e todas as variaveis resposta.
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Figura 7: Resultados da anélise exploratéria dos dados. CorrelagGes entre as variaveis explanatorias
perda89 01, perda01_07 e perda 89 07 e todas as variaveis resposta.

Os resultados mostraram uma alta correlacdo entre as variaveis explanatorias
mata89, mata0l e mataO7 (r de Pearson = ~1), indicando que a inclusdo das trés variaveis
nos modelos propostos seria redundante. Em virtude disso, foi usada apenas a variavel
mata07 (mais recente) para compor a lista de modelos concorrentes. A maioria das demais
varidveis ndo se mostraram muito correlacionadas, de forma a impedir que fossem usadas
como variaveis explanatorias complementares nos modelos, com excecdo de ed01 e ed07
que tambeém apresentou correlagdo muito elevada (r = ~1). Cabe ressaltar que também
apresentaram forte correlacdo entre si as variaveis dependentes S x Sc e Sc x abundC (r =
0,9) e as variaveis independentes e nat89 x nat01, nat01 x nat07, h89 x h01, perda89 01 x

perda89 07 e perda0l 07 x perda89 07 (r = 0,9). Entretanto, optamos por manter tais
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variaveis durante o processo de modelagem, e explorar a eficiéncia das mesmas em explicar

0s padrdes das VDs a partir do processo de selecdo de modelos.

3.2.2 Selecdo de modelos por AIC

A seguir sdo apresentados os resultados do processo de selecdo de modelos por
AIC, para as variaveis S, Sc e abunC, tanto para modelos simples quanto compostos.

Para a variavel riqueza (S), o unico modelo simples selecionado como plausivel foi
0 modelo que inclui a variavel mata07 (Tabela 3), cuja forma da curva é de poténcia. Este
modelo apresentou WAIC de 0,49. Segundo o modelo selecionado (S = 1,58*mata07°%), a
riqueza local de mamiferos de médio e grande porte € maior, quanto maior o percentual de
cobertura de mata presente em um sitio. A Figura 8 apresenta a graficamente o modelo
mais plausivel, bem como os pontos observados. Ao se avaliar a distribui¢do de residuos,
foi observado um bom ajuste do modelo, uma vez que os residuos estdo organizados de
forma aleatoéria e variando em torno do valor zero, quando contrastados com a variavel

estimada de S.
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Figura 8: Representacdo do modelo simples mais plausivel para explicar a variagao de rigueza nos sitios de
amostragem em Agua Boa, MT.

Tabela 3: Selecdo de modelos simples pelo Critério de Informagdo de Akaike, que melhor explicam a
variacdo de riqueza nos oito sitios de amostragem no municipio de Agua Boa, MT. O modelo considerado
plausivel esta representado em negrito, (AAICc = 0). As siglas LIN, EXP e POW representam respectivamente
0s tipos de curva linear, exponencial e poténcia.

Modelo loglik* AlCc AAICc WAIC a b

POW_mod_S_mata07 -14,13 40,26 0,00 0,49 1,58 0,65
EXP_mod_S_nat89 -15,61 43,21 2,95 0,11 -2,92 3,09
POW_mod_S_ed89 -16,25 44,51 4,25 0,06 17,13 -0,23
EXP_mod_S_nat01 -16,26 44,53 4,27 0,06 0,29 2,40
EXP_mod_S_h01 -16,56 45,12 4,86 0,04 9,38 4,28
LIN_mod_S_perda_89 01 -16,57 45,15 4,89 0,04 8,28 0,00
LIN_mod_S_perda_89 07 -16,82 45,63 5,38 0,03 8,42 0,00
EXP_mod_S_h89 -16,82 45,64 5,38 0,03 9,31 4,69
EXP_mod_S_nat07 -16,82 45,64 5,38 0,03 2,19 2,00
EXP_mod_S_h07 -16,98 45,97 571 0,03 9,94 4,88
EXP_mod_S_perda_01_07 -17,04 46,08 5,82 0,03 8,03 0,35
LIN_mod_S_ed01 -17,47 46,94 6,68 0,02 10,66 -0,06
LIN_mod_S_ed07 -17,56 47,12 6,87 0,02 10,31 -0,04

* loglik = log da maxima verossimilhanca
g g G
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Na selecdo de modelos compostos as variaveis de densidade de borda para as trés

datas (ed89, ed01 e ed07), combinadas com a variavel mata07, apresentaram AAICc < 2,

sendo considerados como plausiveis para explicar a riqueza. A soma dos wWAICs foi de 0,58

(Tabela 4).

Tabela 4: Selecdo de modelos compostos, do tipo poténcia, pelo Critério de Informacdo de Akaike, que
melhor explicam a variacdo de riqueza nos oito sitios de amostragem no municipio de Agua Boa, MT. Os

modelos considerados mais plausiveis estdo representados em negrito, (AAICc < 2).

Modelo loglik  AICc  AAICc WAIC a b c
POW_mod_S_mata07_ed89 -12,14 45,61 0,00 0,31 3,04 0,57 -0,16
POW_mod_S_mata07_ed01 1291 4715 154 0,14 2,35 0,68 -0,16
POW_mod_S_mata07_ed07 -13,04 47,41 1,80 0,13 2,25 0,69 -0,16
POW_mod_S_mata07_perda 01_07 1331 47,94 2,33 0,10 1,04 0,87 -0,04
POW_mod_S_mata07_nat01 -13,68 48,70 3,09 0,07 1,71 0,89 -0,19
POW_mod_S_mata07_h89 -13,80 48,93 3,32 0,06 1,08 0,80 -0,27
POW_mod_S mata07_perda 89 01 -13,88 49,08 3,47 0,05 1,38 0,59 0,06
POW_mod_S_mata07_nat07 -13,90 49,14 3,53 0,05 1,77 0,75 -0,11
POW_mod_S mata07_perda_89 07 -14,07 49,46 3,85 0,05 1,65 0,69 -0,02
POW_mod_S_mata07_nat89 -14,11 49,55 3,94 0,04 1,63 0,71 -0,05
POW_mod_S_mata07_h01 -50,05 121,44 75,83 0,00 439,29 -664,52  -13,36
POW_mod_S_mata07_h07 -51,14 123,61 77,99 0,00 383,18 -1226,88 34,85

Segundo o modelo mais plausivel, a riqueza sofre um efeito combinado do

percentual de cobertura de mata em 2007 e a densidade de borda em 1989 (wAIC=0,31), de

forma que quanto maior a proporcdo de mata na paisagem e menor a densidade de borda

em 1989, maior a riqueza de espécies em um sitio. A Figura 9 ilustra os modelos

compostos mais plausiveis para explicar a variacdo de riqueza.
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Figura 9: Representacéo gréafica dos modelos compostos mais plausiveis para explicar a variacdo de riqueza
(S) nos sitios de amostragem em Agua Boa, MT. As isolinhas representam alguns valores de S e as cores
mostram o gradiente de variacdo desta VD, onde valores mais baixos estdo representados pela cor azul,
passando pelo verde (intermediérios), e chegando ao amarelo (valores mais elevados).

Para a variavel riqueza de carnivoros (Sc), trés modelos simples foram selecionados
como mais plausiveis, e juntos apresentam um suporte de wAIC=0,68. (Tabela 5). O

modelo poténcia que tem como variavel explanatéria a densidade de borda em 1989 (ed89)
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€ 0 que apresenta maior suporte (WAIC=0,32) para explicar a riqueza de carnivoros. Os
demais modelos selecionados como plausiveis sdo lineares e incluem as VIs percentual de

cobertura nativa de 1989 e percentual de mata em 2007. (Tabela 5).

Tabela 5: Selecdo de modelos simples, pelo Critério de Informagdo de Akaike, que melhor explicam a
variacdo de riqueza de carnivoros nos oito sitios de amostragem no municipio de Agua Boa, MT. Os modelos
considerados mais plausiveis estdo representados em negrito, (AAICc < 2). As siglas LIN, EXP e POW
representam respectivamente os tipos de curva linear, exponencial e poténcia.

Modelo loglik AlCc AAICc WAIC a b

POW_mod_Sc_ed89 -7,86 27,71 0,00 0,32 9,09 -0,49
LIN_mod_Sc_nat89 -8,17 28,34 0,63 0,23 0,70 0,03
LIN_mod_Sc_mata07 -8,76 29,51 1,80 0,13 -0,05 0,17
LIN_mod_Sc_nat01 -9,12 30,24 2,52 0,09 1,06 0,03
EXP_mod_Sc_nat07 -9,89 31,78 4,06 0,04 -1,19 1,04
POW_mod_Sc_ed01 -10,11 32,22 4,50 0,03 7,48 -0,37
LIN_mod_Sc_perda_89 01 -10,35 32,70 4,98 0,03 2,15 0,00
EXP_mod_Sc_ed07 -10,38 32,76 5,05 0,03 5,24 -0,90
LIN_mod_Sc_perda_89 07 -10,39 32,78 5,07 0,03 2,16 0,00
EXP_mod_Sc_perda_01_07 -10,41 32,83 511 0,02 1,92 0,16
EXP_mod_Sc_ho01 -10,50 33,00 5,29 0,02 2,56 1,42
EXP_mod_Sc_h89 -10,79 33,59 5,87 0,02 2,55 1,25
EXP_mod_Sc_h07 -10,87 33,73 6,02 0,02 2,71 1,24

Segundo o melhor modelo poténcia, descrito pela equacdo Sc = 9,09*ed89%,
guanto maior a densidade de borda em 1989, menor é a riqueza atual de carnivoros. Os
demais modelos, também indicados como plausiveis, descrevem que a riqueza varia de
forma linear e positiva com o percentual de cobertura nativa em 1989 e o percentual de
cobertura de mata. A Figura 10 mostra a representacdo gréafica dos modelos selecionados
como mais plausiveis nesta analise. Ao se realizar a analise de residuos destes trés modelos,
para todos os casos o residuo se comportou de forma aleatoria em torno do zero, quando

comparados com os valores estimados para Sc.
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Figura 10: Representacdo dos modelos simples mais plausiveis para explicar a variacao de riqueza de
carnivoros nos sitios de amostragem em Agua Boa, MT.

O unico modelo composto selecionado para explicar a riqueza de carnivoros é do
tipo linear e inclui como variaveis independentes mataO7 e h07, com suporte wAIC=0,86.

Assim, a riqueza de carnivoros varia conforme a equacdo Sc = 3.1 + 0,41*mata07 -
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7,60*h07. Portanto, a riqueza de carnivoros é maior quanto maior o percentual de mata e

guanto menor a heterogeneidade da paisagem, conforme pode ser observado na Figura 11.
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Figura 11: Representacéo grafica do modelo composto mais plausivel para explicar a variagdo de riqueza de
carnivoros (Sc) nos sitios de amostragem em Agua Boa, MT. As isolinhas representam alguns valores de Sc e
as cores mostram o gradiente de variagdo desta VD, onde valores mais baixos estdo representados pela cor
azul, passando pelo verde (intermediérios), e chegando ao amarelo (valores mais elevados).

A selecdo de modelos simples que explicam a frequéncia de registros de carnivoros
(abundC) apresentou um padrdo mais claro, comparado aos demais dados bioldgicos, uma
vez que apenas um modelo simples apresentou sozinho um suporte de wAIC=0,80 para esta
VD. Este modelo tem como varidvel explanatoria a densidade de borda em 1989, e é
descrito pela equacdo abundC = 27,26*(ed89)°%. O desempenho de todos os modelos
concorrentes € mostrado na Tabela 6 e a Figura 12 mostra graficamente a variacdo de
abundC em relacdo a ed89 (melhor modelo). A andlise de residuo apresentou-se

satisfatéria.
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Tabela 6: Selecdo de modelos simples, pelo Critério de Informacdo de Akaike, que melhor explicam a
variacdo de frequiéncia de registros de carnivoros (abundC) nos oito sitios de amostragem no municipio de
Agua Boa, MT. O modelo considerado plausivel esta representado em negrito, (AAICc = 0). As siglas LIN,
EXP e POW representam respectivamente os tipos de curva linear, exponencial e poténcia.

Modelo loglik AiCc AAICc wAIC a b
POW_mod_abunC_ed89 -9,6 31,2 0 0,79 27,26 -0,93
LIN_mod_abunC_nat89 -12,03 36,07 4,87 0,07 -0,91 0,06
POW_mod_abunC_ed01 -12,36 36,72 5,52 0,05 34,77 -0,91
LIN_mod_abunC_nat01 -12,57 37,15 5,95 0,04 -0,5 0,06
EXP_mod_abunC_ed07 -13,34 38,67 7,47 0,02 10,47 -2,63
LIN_mod_abunC_nat07 -13,81 39,62 8,42 0,01 0,52 0,05
LIN_mod_abunC_mata07 -14,63 41,26 10,06 0,01 -0,64 0,21
EXP_mod_abunC_perda_01_07 -15,21 42,41 11,21 0,00 1,72 0,24
LIN_mod_abunC_perda_89 07 -15,28 42,56 11,36 0,00 2,13 0,00
EXP_mod_abunC_h01 -15,47 42,94 11,74 0,00 2,65 1,39
EXP_mod_abunC_h07 -15,62 43,23 12,03 0,00 2,74 0,71
LIN_mod_abunC_h89 -15,63 43,25 12,05 0,00 2,22 0,43
POW_mod_abunC_perda_89 01 -15,63 43,27 12,07 0,00 2,13 0,04
.l e
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Figura 12: Representacdo do modelo simples mais plausivel para explicar a variagdo na frequéncia de registro
de carnivoros (abundC) nos sitios de amostragem em Agua Boa, MT.
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A selecdo dos modelos compostos para abundC indicou dois modelos como
plausiveis que incluiram com variavel explanatoria, adicionais a ed89, o percentual de
cobertura nativa em 2001 (nat01) e 2007 (nat07). Ambos os modelos totalizam um suporte
de wAIC=0,78 para explicar a variavel abundC. A Tabela 7 apresenta o desempenho de

todos os modelos compostos concorrentes na selecéo.

Tabela 7: Selecdo de modelos compostos, do tipo poténcia, pelo Critério de Informacdo de Akaike, que
melhor explicam a variacdo de frequéncia de registros de carnivoros (abundC) nos oito sitios de amostragem
no municipio de Agua Boa, MT. Os modelos considerados mais plausiveis estdo representados em negrito,
(AAICc < 2).

Modelo loglik AlCc  AAICc WAIC a b c

POW_mod_abunC_ed89 nat01 -5,53 32,39 0,00 0,51 1,07 -0,68 0,66
POW_mod_abunC_ed89 nat07 -6,19 33,71 1,31 0,27 4,91 -0,81 0,39
POW_mod_abunC_ed89 perda 89 01 -7,82 36,98 4,59 0,05 69,19 -0,99 -0,15
POW_mod_abunC_ed89 h07 -7,97 37,27 4,88 0,04 41,14 -1,04 1,36
POW_mod_abunC_ed89_ed01 -821 37,76 5,37 0,03 4705 0,79  -0,32
POW_mod_abunC_ed89_ed07 -8,24 37,81 542 0,03 4771 0,83  -0,29
POW_mod_abunC_ed89 perda 89 07  -866 3865 6,26 002 5343 -098  -0,10
POW_mod_abunC_ed89 h89 -9,56 40,44 8,05 0,01 28,02 -0,94 -0,14
POW_mod_abunC_ed89 h01 -9,59 40,52 8,12 0,01 27,97 -0,94 -0,05
POW_mod_abunC_ed89 perda 01 07 -9,60 40,52 8,13 0,01 26,06 -0,91 0,00
POW_mod_abunC_ed89 mata07 -9,60 40,53 8,14 0,01 27,28 -1,30 0,37
POW_mod_abunC_ed89_nat89 -20,58 62,50 30,11 0,00 5,84 2,03  -2,28

Os modelos poténcia selecionados podem ser descritos pelas equacgoes:

POW_mod_abunC_ed89 nat01: AbundC = 1,07*ed89 **®*nat01°°°

POW_mod_abunC_ed89 nat07: AbundC = 4.91*ed89 *#!*nat07°*°

Ambos mostram uma relacdo negativa da frequéncia de registros de carnivoros com
a densidade de borda em 1989 e uma relagdo positiva com o percentual de cobertura nativa

em 2001 e 2007. A Figura 13 representa graficamente os melhores modelos compostos.
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Figura 13: Representacdo dos modelos compostos mais plausiveis para explicar a variagdo na frequéncia de
registros de carnivoros (abundC) nos sitios de amostragem em Agua Boa, MT. As isolinhas representam
alguns valores de abundC e as cores mostram o gradiente de variagdo desta VD, onde valores mais baixos
estdo representados pela cor azul, passando pelo verde (intermediarios), e chegando ao amarelo (valores mais
elevados).
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A variavel frequéncia de registros de espécies de grande porte (abundG) nao

apresentou um padrdo claro de resposta, uma vez que 10 dos 13 modelos concorrentes

foram selecionados como plausiveis e nenhum deles apresenta suporte elevado (WAICs<

13%) para explicar o comportamento desta VD (Tabela 8).

Tabela 8: Selecdo de modelos simples pelo Critério de Informacdo de Akaike, que melhor explicam a
variacdo de frequéncia de registros de espécies de grande porte (abundG) nos oito sitios de amostragem no
municipio de Agua Boa, MT. Em negrito, estdo representados os modelos selecionados como plausiveis
(AAICc < 2). As siglas LIN, EXP e POW representam respectivamente os tipos de curva linear, exponencial e

poténcia.

Modelo loglik AlCc AAICc wAIC a b
POW_mod_abundG_h01 -24,90 61,79 0,00 0,13 9,22 1,56
POW_mod_abundG_mata07 -2491 61,81 0,02 0,12 0,00 3,44
POW_mod_abundG_h89 -25,06 62,11 0,32 0,11 9,32 1,49
EXP_mod_abundG_perda_89_07 -25,15 62,30 0,51 0,10 -8,78 3,27
LIN_mod_abundG_h07 -25,19 62,39 0,60 0,09 -6,67 18,38
EXP_mod_abundG_perda_89 01 -25,25 62,50 0,70 0,09 -10,80 3,97
POW_mod_abundG_perda_01_07 -25,33 62,65 0,86 0,08 5,99 0,12
LIN_mod_abundG_ed89 -25,69 63,38 1,59 0,06 14,50 -0,27
EXP_mod_abundG_nat89 -25,72 63,44 1,65 0,05 -5,55 3,93
EXP_mod_abundG_nat01 -25,86 63,73 1,94 0,05 -0,20 2,72
LIN_mod_abundG_ed01 -25,95 63,89 2,10 0,04 12,94 -0,14
EXP_mod_abundG_nat07 -26,03 64,05 2,26 0,04 6,60 0,98
LIN_mod_abundG_ed07 -26,04 64,08 2,28 0,04 11,16 -0,05

Uma vez que nenhum modelo apresentou suporte suficiente para ser selecionado

como plausivel, ndo faria sentido realizar a fase de analise de modelos compostos.
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4. DISCUSSAO

4.1 Analise temporal da estrutura da paisagem

De 1989 até 2007, o municipio de Agua Boa sofreu mudancas expressivas na
paisagem, traduzidas em perda significativa da cobertura de vegetacdo nativa. Embora,
segundo relatérios da CODERMA (1996), o ano de 1989 tenha se destacado como um
momento de estagnacdo da producdo agropecuaria em Agua Boa, isso ndo parece ter se
refletido no processo de conversdo da vegetacdo nativa em cultivos de grdos e pastagem.
Como anos anteriores ndo foram analisados, ndo é possivel fazer comparacdes entre as
taxas de mudancas ocorridas em periodos anteriores 1989 e ap0s este ano. Para tanto, seria
necessario analisar uma série temporal maior de imagens de satélite. Durante o periodo
analisado de 18 anos, a paisagem sofreu uma perda de 20% de cobertura nativa, ja que, de
1989 a 2007 os sitios passaram de uma cobertura média de vegetacdo de aproximadamente
60% para 40%. Ao excluir-se desta andlise o sitio mais preservado, observa-se uma reducdo
média de 56% de cobertura nativa em 1989 para cerca de 35% em 2007, o que significa
que, em 2007, possivelmente grande parte das propriedades rurais em Agua Boa chegou a
um limite legal para a conversao de vegetacdo nativa em outros tipos de uso, tendo em vista
as exigéncias do Cadigo Florestal.

Uma vez que o estado do Mato Grosso compGe a Amazodnia Legal, em obediéncia
ao Cadigo Florestal (lei 4.771 de 15 de setembro de 1965), cada propriedade rural é
obrigada a manter pelo menos 35% de sua area sob regime de Reserva Legal, percentual
obrigatorio no caso de areas de cerrado inseridas nos limites da Amazonia Legal (inciso I,
artigo 16). As areas de Reserva Legal podem ser exploradas apenas sob regime de manejo
florestal sustentavel, ndo sendo permitido corte raso. Vale lembrar que, no computo do

percentual de 35% de Reserva Legal ndo se deve inserir a cobertura de vegetagdo também
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legalmente protegida a titulo de Area de Preservacdo Permanente (APP), o que inclui as
matas de galeria. Estdo livres dessa exigéncia as pequenas propriedades rurais, definidas,
em parte, pelo tamanho inferior a 150 ha, limite valido para o estado do Mato Grosso.
Assumindo-se que a dindmica da paisagem nos sitios de amostragem representa bem a
dindmica do municipio, os resultados sugerem que, uma vez respeitada a legislacao vigente,
as taxas de conversao de uso podem diminuir para 0s préximos anos.

Em uma analise das mudancas ocorridas por tipo de cobertura vegetal, observou-se
que o cerrado foi a classe que mais sofreu reducdo de area nativa. J as matas de galeria
quase nao perderam cobertura, mantendo exatamente a mesma area em dois dos oito sitios
amostrados. Em parte, isso pode ter acontecido ja como reflexo do cumprimento do Codigo
Florestal. Mesmo que os limites dos sitios de amostragem ndo coincidam com os limites
das propriedades, os sitios sdo0 uma amostra representativa da dinamica da paisagem em
toda a regido. Em alguns casos, os limites dos sitios, inclusive, abrangem porcoes de mais
de uma fazenda. Outra razdo para que se tenha observado uma perda mais expressiva de
cerrado comparado a mata, é o simples fato de que, proporcionalmente, as areas de cerrado
tém maior representatividade em paisagens tipicas do bioma Cerrado, quando comparado a
areas de mata. Desta forma, naturalmente, em qualquer processo de ocupacdo humana,
serdo observadas perdas maiores de cerrado que de mata, mesmo que as medidas sejam
feitas em valores percentuais.

As mudancas ocorridas na paisagem de Agua Boa resultaram ndo s6 em perda, mas
também em alteracdo na configuracdo das manchas de habitats, evidenciada pelo aumento
de densidade de borda observado em todos os sitios de amostragem. Embora tenha havido
um aumento de densidade de borda, este nem sempre foi acompanhado de um evento de

ruptura ou divisdo das por¢des de habitat. No entanto, sendo a borda aqui o contato entre
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habitat e matriz, o aumento em densidade significa um incremento do contato da por¢éo de
habitat, um ambiente relativamente seguro para as espécies presentes, onde ha abundancia
de recursos, com a matriz, onde as condicdes ndo sdo favoraveis a sobrevivéncia das
especies. As consequéncias disso para a mastofauna sdo assunto do proximo tépico.

As mudancas em heterogeneidade observadas neste estudo devem ser analisadas
com cautela, uma vez que as feicdes da paisagem incluem areas naturais e antropicas. 1sso
implica em uma relacdo mais nebulosa entre a heterogeneidade e a qualidade do ambiente.
O fato de um sitio de amostragem ser dominado por cerrado, como € o caso do sitio 8,
resulta em baixa heterogeneidade, pois 0o nimero de feicbes da paisagem é baixo, assim
como a equitabilidade dessas classes. Alguns sitios eram mais homogéneos em 1989, pois
tinham uma dominéncia de areas naturais e, uma vez convertidas areas de habitat em
ambientes antropicos, ganharam heterogeneidade durante o periodo analisado. Porém,
embora este aumento de heterogeneidade seja observado em parte devido a perda de
habitat, este também pode proporcionar um aumento de riqueza em decorréncia da
permanéncia das espécies originalmente residentes (i.e., especialistas) e entrada de espécies
oportunistas (i.e., generalistas). Resultado semelhante foi observado por Umetsu e Pardini
(2007), e Umetsu et al. (2008), em uma paisagem fragmentada do Planalto Atlantico
Paulista. Nesses estudos, os autores observaram que na regido originalmente coberta por
ambientes florestais, com o processo de fragmentacdo, os mamiferos mais encontrados em
ambientes savanicos (i.e., naturalmente abertos), tiveram sua abundancia favorecida em
detrimento das espécies florestais. Os resultados observados em Agua Boa, possivelmente,
justificam-se no fato de que uma paisagem com grande variedade de tipos de hébitat
proporciona a coexisténcia de espécies especialistas, com requerimentos ecoldgicos

diversos, e espécies generalistas, que exploram uma gama maior de tipos de habitat (Holt,
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1997). Para muitas espécies de vertebrados, que obtém diferentes tipos de recursos, em
funcdo do estadio de desenvolvimento ou época do ano, ou mesmo demandam uma
variedade de ambientes para a atividade sexual, a existéncia de um mosaico de habitats é
essencial a viabilidade de suas populacdes (Law & Dickman, 1998). No entanto, para
interpretar as consequéncias ecologicas do incremento ou diminui¢cdo em heterogeneidade
em uma paisagem, é preciso investigar as causas de tais mudangas. Caso um incremento
tenha sido causado pela conversdo de cobertura nativa em uso antropico (i.e., ndo-habitat),
é mais provavel que, como resultado, se observe uma perda de diversidade bioldgica. Tanto
a definicdo das classes de mapeamento (escala de definicdo de legenda) quanto a escala em
que é medida a heterogeneidade interfere fortemente nos resultados obtidos, podendo levar
a conclusdes equivocadas sobre os efeitos desta variavel nos processos ecoldgicos, uma vez
que certas propriedades biologicas podem ser validas em determinadas escalas, mas ndo em

outras (Metzger, 2006).

4.2 Efeitos da paisagem pretérita e recente sobre a mastofauna de médio e
grande porte

Os modelos simples e compostos propostos para explicar os padrdes biologicos
observados foram satisfatorios para trés das quatro varidveis resposta: riqueza (S), riqueza
de carnivoros (Sc) e frequéncia de registros de carnivoros (abundC). Entretanto, a estrutura
da paisagem ndo permitiu explicar a frequéncia de registros de espécies de grande porte
(abundG).

Apesar da presenca de espécies com peso superior a 20 kg serem usadas como
indicadores da auséncia de impacto humano (e.g. Morrison et al., 2007), este conjunto de

espéecies ndo representa um grupo funcional definido, com requerimentos ecologicos
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comuns, que implicariam em padrdes de respostas similares em relacdo a estrutura e
dindmica da paisagem. Este grupo € definido pela massa corporea (> 20kg) sendo portanto
composto de espécies que, segundo Marinho-Filho et al. (2002), sdo classificadas como
animais folivoros (Blastocerus dichotomus, Hydrochoerus hydrochaeris e Ozotoceros
bezoarticus), folivoros/frugivoros (Mazama americana, Mazama gouazoubira e Tapirus
terrestris), onivoros (Chrysocyon brachyurus, Pecari tajacu e Tayassu pecari) e carnivoros
(Panthera onca e Puma concolor). Em funcdo disso, identificar variaveis ambientais, ou
mesmo da estrutura da paisagem, que expliquem os padrdes da comunidade ndo é tarefa
facil.

Em relacdo a riqueza de espécies, foi observada uma relacdo clara e positiva com a
cobertura de mata, ja que o modelo linear simples com a variavel explanatéria mata07
apresentou um suporte de 50% (wAIC=0,5). Segundo este modelo, quanto maior a area de
mata disponivel em 2007, maior deve ser a riqueza de espécies de mamiferos de médio e
grande porte na regido. Considerando as mudancas na estrutura da paisagem nos sitios de
amostragem entre 1989 e 2007, a classe ‘mata de galeria’ sofreu alteragdes inexpressivas
em termos de cobertura, comparada aos demais tipos de vegetacdo. Por este motivo, ndo foi
possivel verificar se esta variavel poderia explicar um possivel atraso de resposta (time-lag)
da mastofauna de médio e grande porte. Independente de ter havido ou ndo mudanca em
cobertura de mata, foi encontrada uma relagdo positiva entre esta e a riqueza de espécies, 0
que sugere que as matas de galeria desempenhem um papel importante na manutencéo da
riqueza de especies na regido, importancia ja apontada por outros estudos no Cerrado (e.g
Redford & Fonseca, 1986; Mares et al., 1986; Johnson et al., 1999. Santos-Filho & Silva,
2002; Alho, 2005). Tal resultado independe da perda de hébitat, referente a outros tipos de

vegetacdo, e da mudanca na configuracdo espacial dessas porc¢des de habitat, representada
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pelo aumento da densidade de borda, ambas observadas para a regido. E quais seriam as
implicacdes disso para a conservacdo da mastofauna do Cerrado? Estas evidéncias
confirmam o fato de que a preservacdo das matas de galeria deve ser priorizada e, uma vez
existindo a obrigacao legal de manté-las a titulo de APP (lei 4771/65), deve-se atentar para
que a lei seja cumprida. Provavelmente ndo € qualquer mata de galeria que desempenha um
papel como mantenedor da diversidade de mamiferos. Lees & Peres (2008) mostraram que
a largura e nivel de degradacdo de corredores riparios na Amazonia mato-grossense
influenciam fortemente a diversidade de aves e mamiferos neles presentes. Dada a
importancia das matas de galeria no Cerrado, evidenciada aqui e em outros trabalhos,
sugere-se que estudos como o de Lees & Peres (2008) sejam conduzidos também neste
bioma.

Na analise de modelos compostos, surgem novas varidveis da paisagem para
explicar os mesmos padrdes de variacdo em riqueza, trazendo novos elementos para a
interpretacdo dos resultados. A densidade de borda nos trés anos analisados aparece como
importante na determinacdo da riqueza de espécies, agregando explicacdo ao modelo
simples. Juntos, os modelos que incluem as variaveis ed89, ed01l e ed07 em adicdo a
mata07, totalizam um suporte de 60% ( wWAIC=0,6) para explicar a riqueza. Isso indica que,
além da cobertura de mata, que se manteve praticamente intacta ao longo do periodo
observado, o estado de fragmentacdo das porcfes de habitat, também parece influenciar
negativamente a riqueza de especies.

Dentre os trés modelos compostos selecionados, 0 que apresentou maior
plausibilidade inclui densidade de borda pretérita (ed89) como VI, e apresenta um suporte
de 31% (wAIC=0,31), enquanto as densidades de borda mais recentes (ed01 e ed07)

somam um suporte de 27% (wAIC=0,27). Este resultado sugere a existéncia de um atraso

124



no tempo de resposta da comunidade em relacao a estrutura da paisagem, ja observado em
comunidades de plantas (Lindborg & Eriksson, 2004; Metzger et al., 2009), aves (Uezu,
2006; Metzger et al., 2009), em besouros (Petit & Burel, 1998), peixes e invertebrados
aquaticos (Harding et al., 1998), além de anfibios (Metzger et al., 2009), mas nunca em
mamiferos de médio e grande porte. Um atraso de resposta é esperado quando as mudancas
na estrutura da paisagem ocorrem em uma taxa superior as taxas em que operam a dinamica
populacional das espécies. Respostas lentas estdo frequentemente associadas a longevidade
das espécies (Lindborg & Eriksson, 2004) a estabilidade de populacdes (Petit & Burel,
1998) ou a particularidade relativas a dinamica de populagbes que integram uma
metapopulacdo (Hanski & Ovaskainen, 2002). Caracteristicas ecoldgicas das espécies como
area de vida, capacidade de dispersdo e tipos de recursos que exploram, podem influenciar
a dindmica de populacdes, interferindo no tempo de resposta das espécies a dindmica da
paisagem (Uezu, 2006). Considerando a densidade de borda como um fator pretérito com
efeito negativo sobre a riqueza de espécies, qual seria a razao para haver respostas tardias a
este fator? O aumento da densidade de borda pode causar efeitos que, por sua vez, resultam
em aumento da mortalidade e/ou diminuicdo da natalidade, ambos levando a reducdo nas
taxas de crescimento da populacdo que, uma vez negativas, levam ao declinio das
populacdes. Como resposta imediata ao incremento de borda, pode haver, em um primeiro
momento, um aumento da taxa de mortalidade, em virtude do aumento de tempo em que 0s
individuos despendem na matriz indspita ou da invasdo de espécies pela borda que
competem com ou parasitam as espéecies antes existentes (Metzger, 2006). O incremento
nas taxas de mortalidade pode provocar declinio populacional, caso as taxas de natalidade
ndo sejam capazes de compensa-lo. Populacfes pequenas, por sua vez, correm maior risco

de extincao local, devido a efeitos estocasticos, que envolvem aleatoriedade demografica,
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genética e ambiental (Pires et al., 2006). No entanto, estes processos que levam, em dltima
instancia a extingdo local, sdo comumente lentos (Hanski & Ovaskainen, 2002; Metzger et
al., 2009). Por este motivo, os efeitos da fragmentacdo podem demorar a se manifestar sob
a forma de perda de espécies. Neste estudo, uma vez que a riqueza atual de espécies de
mamiferos de médio e grande porte em Agua Boa foi melhor explicada pela densidade de
borda em 1989, sugere-se que as populacbes possam estar em declinio, como resposta a um
processo de perda de habitat e alteracdo na estrutura da paisagem iniciado ha muitos anos.
Esta resposta possivelmente seria mais clara, caso fosse usada uma série temporal de
imagens mais longa, assim como um numero maior de sitios de amostragem.

A selecdo de modelos para explicar a riqueza de carnivoros (Sc), a despeito da forte
correlacdo desta variavel com a riqueza (S), apresentou um padrdo de resposta um pouco
diferente. Assim como para S, a variavel mata07 também mostrou relacdo com Sc,
aparecendo como variavel explanatoria do terceiro modelo simples mais plausivel para
explicar Sc. Apresentaram melhor desempenho que este, modelos que trouxeram como V1 a
densidade de borda em 1989 (ed89) e a cobertura nativa do mesmo ano (nat89), sugerindo,
assim como para a riqueza total, um atraso de resposta dos carnivoros as mudancas na
paisagem. No entanto, na etapa de selecdo de modelos compostos, a variavel que ajudou a
explicar Sc, junto com mata07, foi a heterogeneidade da paisagem em 2007, com um
suporte de 86% (WAIC=0,86). E importante lembrar que os modelos simples e compostos
devem ser considerados como alternativos na explicacdo das variaveis resposta. A selecéo
de um modelo composto com maior suporte que um simples, ndo invalida a importancia
deste ultimo na explicacdo de uma mesma variavel biologica. Deve-se pensar, portanto, que
sdo fatores importantes na determinacéo da riqueza atual de carnivoros na regido: densidade

de borda em 1989 (com efeito negativo), cobertura nativa em 1989 (efeito positivo),
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cobertura de mata (efeito positivo) e heterogeneidade da paisagem em 2007 (efeito
negativo).

A perda de cobertura nativa representa um grande prejuizo a biodiversidade no
sentido amplo, pois reduz o espaco fisico disponivel e a quantidade de recursos para as
especies (e.g., alimento e abrigo), inicialmente para os niveis troficos inferiores, causando
um efeito em cascata em toda a rede trofica. Tais efeitos trazem consequéncias negativas
para as populacbes e podem causar, em Ultima instancia, a extingdo local de espécies. Os
carnivoros sdo reconhecidamente sensiveis aos efeitos de perda de habitat, pois demandam
grandes areas para a manutencao de populacdes vidveis, uma vez que tém grandes areas de
vida e vivem em baixa densidade (Chiarello et al., 2008). Estas caracteristicas explicam a
relacdo de Sc com a cobertura nativa em 1989.

Tanto a cobertura nativa quanto a densidade de borda, que participaram de modelos
selecionados como plausiveis, referem-se a paisagem pretérita (ed89 e nat89), indicando
que os carnivoros podem responder de forma tardia aos efeitos de mudancas na paisagem,
pelos mesmos motivos ja expostos na discussao dos resultados relativos a riqueza (S). No
entanto, no cdmputo da riqueza, entram espécies de porte médio, ecologicamente menos
exigentes, e de ciclo de vida mais curto, enquanto que o grupo de carnivoros € composto de
espécies mais exigentes e de maior longevidade, caracteristicas que tornam ainda mais
plausivel a idéia de um atraso no tempo de resposta aos efeitos de alteracfes na paisagem.

O percentual de cobertura de mata (mata07), também indicada como variavel
explanatoria importante para Sc, mostrou-se determinante para a manutencdo da riqueza
total de espécies (S) ou, em outras palavras, para a manutencdo da diversidade de presas
para os carnivoros. Desta forma, a cobertura de mata pode contribuir também para manter a

riqueza deste grupo.
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A heteronegeidade da paisagem em 2007 (h07), que ajudou a explicar Sc junto com
a cobertura de mata (WAIC= 0,85), pode estar relacionada com a existéncia de &reas
antropicas. Aparentemente, a conversdo da vegetacdo nativa em uso antrépico contribui
para um aumento em heterogeneidade, tendo sido observado efeito negativo de h07 sobre a
riqueza de carnivoros. De fato, espécies com grandes requerimentos de area, como 0S
carnivoros, podem se favorecer em paisagens mais homogéneas (Metzger, 2006), o que
explicaria a diminuicdo de riqueza como resposta ao incremento em heterogeneidade. Outra
possivel razdo para este resultado é que paisagens mais diversificadas podem favorecer o
desenvolvimento de espécies generalistas parasitas, aumentando, indiretamente, a
mortalidade de espécies sensiveis a fragmentacdo (e.g. carnivoros; Metzger, 2006). Uma
analise multi-escala do efeito desta varidvel sobre os padrdes bioldgicos, sem duavida
ajudaria a elucidar seus efeitos sobre 0s processos ecologicos que geram 0s padrdes
observados.

Embora o numero de espécies seja muito usado em estudos de fragmentacdo,
existem outros bons descritores da comunidade como, por exemplo, a abundancia (Andrén,
1997). Muitas vezes os efeitos da fragmentacdo sdo observados ndo apenas sobre a riqueza
de espécies mas, principalmente, sobre a abundancia (Vieira et al., 2003). Para
compreender os processos de extingcdo como resultado da perda e fragmentacao de habitats
e propor medidas de conservagdo e manejo no sentido de evitar ou postergar estes
processos, ndo basta, assim, observar e/ou monitorar a riqueza de espécies. A observacédo
dos padrdes de abundancia possibilita um diagnostico mais seguro sobre o estado de
conservacao das populacbes (Vieira et al., 2003). Embora o numero de registros, obtido
pelo método de amostragem com armadilhas fotograficas, ndo seja uma medida ideal para

abundancia relativa das especies, com as devidas ressalvas este parametro pode ser usado
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como uma medida aproximada de abundancia (Tobler et al., 2008). As respostas desta
varidvel a estrutura e dindmica da paisagem agregam, portanto, informac6es importantes as
analises feitas para riqueza total e riqueza de carnivoros, discutidas anteriormente.

A densidade de borda de 1989, com curva do tipo poténcia, foi a que apresentou
maior suporte (WAIC=0,79) para explicar a frequéncia de registros de carnivoros (abundC),
apresentando fortes indicios de atraso no tempo de resposta do grupo as mudangas na
paisagem, reforcando os resultados ja observados para as demais varidveis bioldgicas. Mas,
para compreender porque a densidade de borda pode ser importante na determinacdo do
nimero de registros de carnivoros obtidos, é importante pensar no significado bioldgico
desta variavel para as espécies em questdo. Neste caso, como ja foi mencionado, a borda
representa o contato entre classes de habitat e matriz (i.e., ndo-habitat), portanto, o conceito
ecologico de efeito de borda, que provoca, entre outras coisas, 0 aumento da incidéncia de
radiacdo e ventos, ressecamento do solo e aumento das taxas de predacdo (Pires et al.,
2006), ndo deve ser aplicado neste caso, mas apenas quando a borda representar uma
mudanca abrupta na fisionomia da vegetacdo. Valores elevados de densidade de borda, ndo
implicam necessariamente em paisagens que ndo percolam, ou seja, descontinuas, com
manchas de habitat isoladas (Metzger, 2006). No entanto, uma paisagem com grande
densidade de borda, apresenta maior contato entre as por¢des de habitat com a matriz. Um
dos efeitos possiveis do incremento deste contato pode ser o aumento do tempo em que 0s
individuos passam na matriz. Sendo a matriz um tipo de ambiente indspito a sobrevivéncia
das espécies, um aumento no tempo de permanéncia na mesma pode aumentar a taxa de
mortalidade da populagdo ou reduzir o sucesso reprodutivo. Para espécies de importancia
cinegeticas, um incremento em densidade de borda pode representar um aumento da

pressdo de caca (Peres, 2001). Sugere-se, assim, que a reducdo do numero de registros de
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carnivoros em paisagens com maior densidade de borda pode indicar uma diminuicao dos
tamanhos da populacdo como consequéncia da alteragdo na conformacdo das manchas de
habitats.

A inclusdo de uma segunda varidvel explanatéria ao modelo cuja VI foi ed89, nao
resultou em um incremento significativo no suporte dos modelos compostos, uma vez que 0
WAIC foi de 0,79 para modelos simples com leve decréscimo (WAIC=0,76) para 0s
compostos. Mas, como os procedimentos de selecdo de modelos simples e compostos séo
eventos independentes, 0s pesos (WAIC) ndo sdo comparaveis. Portanto, considera-se que
as variaveis de percentual de cobertura nativa referentes a 2001 (nat01) e 2007 (nat07),
presentes nos modelos compostos mais plausiveis, também contribuam para explicar a
frequéncia de registros de carnivoros, o que € razoavel, considerando-se a necessidade de
extensas areas para a manutencdo de populacdes viaveis em longo prazo.

Todos os resultados de modelagem apresentados aqui indicam a existéncia de um
time-lag na resposta dos mamiferos a mudancas na estrutura da paisagem, fato até entdo
ndo reportado na literatura. Receberam destaque como variaveis explanatorias dos padroes
bioldgicos, o percentual de cobertura de mata de galeria (considerada constante para o
periodo) e a densidade de borda em 1989. Por outro lado, as variaveis de dinamica,
traduzidas pela perda de vegetacdo ao longo dos periodos observados, ndo foram indicadas
como importantes na explicacdo de nenhuma das variaveis resposta.

A selecdo de modelos, tipo de analise adotada neste estudo, mostra-se muito
eficiente para a compreensdo de processos ecolégicos complexos, pois permite o teste de
multiplas hipoteses, em contraposicdo a abordagem tradicional do teste de apenas uma
hipétese nula vs. uma hipotese alternativa (Johnson & Omland, 2004). De fato,

conceitualmente, dada a complexidade inerente aos sistemas ecologicos, pode haver

130



inimeras hipodteses teoricas plausiveis para explica-los, e com a possibilidade de cada
hipdtese incorporar parametros distintos e combinados. A selecdo de modelos permite
operacionalizar esta nova forma de buscar compreender processos que ocorrem na natureza,
por meio da concorréncia de diversas hipoOteses aceitaveis, traduzidas em modelos
matematicos. Em ecologia da paisagem, as relacGes da dindmica do espago e tempo com 0s
organismos, populacdes e comunidades, envolvem a influéncia e interacdo de inumeros
fatores (Fortin & Dale, 2005). Neste sentido, a selecdo de modelos contribui como
ferramenta estatistica bem promissora para buscar extrair padrdoes emergentes em sistemas
complexos, especialmente quando envolvem a inferéncia de cenérios historicos (Johnson &
Omland, 2004), como é o caso da dindmica de paisagens fragmentadas (Trindade et al.,
2008; Teixeira et al., 2009). Os critérios de selecdo disponiveis na literatura (e.g. AlIC)
baseiam-se na estimativa da verossimilhanca maxima, considerada estatisticamente robusta,
além de oferecerem a possibilidade de trabalhar com amostras de tamanho reduzido, por
meio de fatores de correcdo (Burnham & Anderson, 2002), como é o caso deste estudo. Isso
permite que o pesquisador faca estimativas com certa seguranca com base em modelos
selecionados com bom suporte, e considerando o principio da parciménia. Por estes
motivos esta analise, ja aceita e bem desenvolvida em areas como a sistematica molecular e
estudos de captura e recaptura, tem ganhado forca e espaco em outras areas que vao desde a

evolucdo molecular a ecologia de paisagens (Johnson & Omland, 2004).
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CONCLUSAO GERAL

O levantamento de mamiferos de médio e grande porte no municipio de Agua Boa
mostrou a maior proporcdo do conjunto de espécies do Cerrado ja registrada em estudos
com armadilhas fotograficas no bioma, indicando o grande potencial da regido para a
conservacdo dessa mastofauna. As mudancas na paisagem observadas para 0 municipio
neste estudo podem ser resumidas em uma perda de hébitat significativa ao longo de um
periodo de 18 anos, caracterizada por uma reducdo acentuada de fisionomia tipica de
cerrado e uma perda quase inexpressiva de matas de galeria, além de um incremento de
borda e um padrdo menos claro de mudanca na heterogeneidade da paisagem. Dada a
situacdo de ocupacdo do municipio, as taxas de mudanca na estrutura da paisagem
supostamente tendem a diminuir, como resposta ao cumprimento da legislacdo ambiental.
Mas, quais seriam as consequéncias disso para a mastofauna local? A manutencdo da
estrutura da paisagem atual é suficiente para manter as espécies fora de risco? Para
salvaguardar o que ainda resta da mastofauna de médio e grande porte no municipio de
Agua Boa, é necessario intervir sob a forma de acdes de manejo da paisagem? Os
resultados encontrados aqui, ndo permitem, nem tampouco se propdem a responder de
forma conclusiva a tais perguntas, mas fornecem subsidios importantes para se pensar sobre
as mesmas.

Dado os indicios de atraso no tempo de resposta as alteracdes na paisagem,
recorrente nos resultados de modelagem deste estudo, infere-se que a regido ainda nao
sofreu totalmente os efeitos deletérios de perdas de espécies como consequéncia do
processo de alteracdo na paisagem, iniciado ha décadas. O momento presente, em que 0s
dados bioldgicos foram coletados, parece refletir uma situacdo de declinio populacional de

grande parte das especies da mastofauna de médio e grande porte, especialmente dos
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carnivoros. Embora a cobertura de mata de galeria esteja aparentemente estavel e
desempenhe um papel fundamental na manutencao da diversidade da mastofauna local, sua
simples preservacdo parece ser insuficiente para manter as populacdes de mamiferos de
médio e grande porte por um longo periodo de tempo. A razéo disso € que, as espécies
parecem estar sofrendo os efeitos das mudancas na conformacéo da paisagem independente
da existéncia de areas de mata, haja vista a forte relacdo entre a densidade de borda e a
“abundancia” de carnivoros. Além disso, os efeitos de incremento de borda parecem levar
alguns anos para se manifestar sob a forma de perda de abundancia dessas espécies. Desta
forma, sugere-se que, mesmo que os padrdes de uso do solo e cobertura vegetal no
municipio de Agua Boa ndo sejam alterados nos proximos anos, 0s carnivoros serdo
futuramente menos abundantes, como resposta aos efeitos da estrutura da paisagem atual,
principalmente relativas a densidade de borda. No entanto, para ter maior certeza quanto ao
real estado de conservacdo das espécies e se € possivel evitar sua extingdo local, cabe
investigar em maior detalhe a influéncia da paisagem sobre a viabilidade das populaces.
Para tanto, € preciso abordar ndo apenas aspectos estruturais, mas também funcionais da
paisagem a fim de entender, entre outras coisas, de que forma estas espécies usam o espaco
fragmentado. Qual € a real funcdo das matas de galeria? Elas funcionam como corredores?
E a matriz antropica é transposta por quais espécies? A permeabilidade da matriz depende
do tipo de uso do solo? Estas e muitas outras questdes, incluindo a dinamica das
populacbes e metapopulacOes, representam uma grande lacuna para o entendimento mais
profundo dos efeitos da dinamica da paisagem sobre a mastofauna de médio e grande porte
de Agua Boa-MT. Talvez ndo seja possivel atingir este nivel de conhecimento t&o

detalhado, mas alguns estudos seguindo esta linha de investigacdo séo factiveis.

133



Para uma melhor compreensdo de como a dindmica da paisagem influencia nos
processos ecologicos que levam a perda de espécies de mamiferos, e eventual confirmacao
das tendéncias aqui detectadas e de suas justificativas, recomenda-se 0 monitoramento da
mastofauna por um periodo de longa duragédo, concomitante a continuidade da observacéo e
ampliacdo da série temporal de imagens satélite, que permitam descrever melhor o processo
de ocupacdo humana, associando-o com as perdas de riqueza e abundancia de espécies de
mamiferos de médio e maior porte na regido. Levantamentos momentaneos de mamiferos
de meédio e grande porte, sem a observacdo da dinamica da paisagem ndo sdo
recomendaveis como indicacdo precisa do estado de conservacdo de uma regido, uma vez
que os efeitos do estado atual de configuracdo da paisagem podem se manifestar no futuro,
mesmo que esta configuracdo se mantenha.

Devido a auséncia de grandes remanescentes de vegetacdo nativa e provavelmente
pela situacdo fundiaria da regido, a criacdo de areas protegidas seria inviavel como
estratégias para a conservacdo da mastofauna de médio e grande porte de Agua Boa. Mas,
diante dos resultados deste estudo, sugere-se que as estratégias incluam, por exemplo, a
fiscalizacdo pelos 6rgdos competentes para o cumprimento das obrigac6es legais referentes
a manutencdo de areas de APP e averbacdo de Reservas Legais em propriedades rurais,
dada a importancia das matas de galeria e a presenca de uma grande riqueza de espécies
habitando o que resta de vegetacdo nativa nas fazendas da regido. Além disso, devido a
necessidade dos mamiferos de médio e grande porte por grandes areas para a manutencao
de populacdes viaveis e os indicios da sensibilidade, especialmente dos carnivoros, ao
incremento na densidade de borda, associado a condi¢do de isolamento das areas protegidas
ja existentes no bioma, sugere-se o planejamento de acGes de manejo integrado da

paisagem, a fim de reverter o processo de aparente declinio populacional das espécies de
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carnivoros revelado no presente estudo. Tais acOes devem focar a inclusdo de regides
especiosas, mas localizadas relativamente distantes de areas protegidas, como € o caso de
Agua Boa. No entanto, as mesmas ac¢des devem levar em consideracdo o fato de que, da
mesma forma que a perda de espécies pode ndo ser observada imediatamente apos a perda e
fragmentacdo de habitats, talvez 0 manejo de paisagens tenha efeitos positivos sobre as
populacdes somente algum tempo apds sua implementacdo. Este aspecto ndo deve ser
ignorado em programas de monitoramento da biodiversidade ou de conservacao de
espécies.

Embora ainda existam algumas lacunas de conhecimento, como as mencionadas
anteriormente, é importante lembrar que, pela primeira vez, foram observadas evidéncias
empiricas de um atraso no tempo de resposta aos efeitos de alteracbes da paisagem para
mamiferos de meédio e grande porte, conhecido até entdo apenas em teoria. Os resultados
encontrados sugerem ainda que a estrutura da paisagem, quando observada ao longo do
tempo, pode ser usada como um importante indicador da presenca de espécies-chave,
mostrando ser possivel inferir padrdes bioldgicos em fungdo da configuracdo do espaco,
assim como processos ecolégicos em funcao das alteracbes nessa configuracdo ao longo do
tempo. Por meio de variaveis espaciais pode ser possivel prever a perda de espécies em um
futuro préximo e assim identificar quais medidas devem ser tomadas para evitar que iSSo

aconteca.
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ANEXO | - Mapas de classificacédo de habitat e matriz

® Localizagdo das armadilhas
Classes:
I Habitat

Matriz

Imagens de satélite apresentadas
em composicdo RGB 4,5,3:

- TM Landsat 5 - data: 13 de maio de 1989
- ETM+ Landsat 7 - data 21 de junho de 2001
- ETM+ Landsat 7 - data: 2007

Figura 1: Mapa de uso e cobertura do solo do sitio 1 para os anos de 1989, 2001 e 2007.
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® Localizacdo das armadilhas
Classes:
[ Habitat
Matriz

Imagens de satélite apresentadas
em composi¢do RGB 4,5,3:

-TM Landsat 5 - data: 13 de maio de 1989
- ETM+ Landsat 7 - data 21 de junho de 2001
- ETM+ Landsat 7 - data: 2007

Figura 2: Mapa de uso e cobertura do solo do sitio 2 para os anos de 1989, 2001 e 2007.
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Sitio 3

@ Localizagdo das armadilhas
Classes:

I Habitat
. Matriz

Imagens de satélite apresentadas
em composi¢do RGB 4,5,3:

-TM Landsat 5 - data: 13 de maio de 1989
- ETM+ Landsat 7 - data 21 de junho de 2001
- ETM+ Landsat 7 - data: 2007

Figura 3: Mapa de uso e cobertura do solo do sitio 3 para os anos de 1989, 2001 e 2007.
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Sitio 4

® Localizagdo das armadilhas
Classes:
I Habitat

Matriz

Imagens de satélite apresentadas
em composi¢cdo RGB 4,5,3:

-TM Landsat 5 - data: 13 de maio de 1989
- ETM+ Landsat 7 - data 21 de junho de 2001
- ETM+ Landsat 7 - data: 2007

Figura 4: Mapa de uso e cobertura do solo do sitio 4 para os anos de 1989, 2001 e 2007.
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Sitio 5

@ Localizagdo das armadilhas
Classes:
I Habitat

Matriz

Imagens de satélite apresentadas
em composicado RGB 4,5,3:

-TM Landsat 5 - data: 13 de maio de 1989
- ETM+ Landsat 7 - data 21 de junho de 2001
- ETM+ Landsat 7 - data: 2007

Figura 5: Mapa de uso e cobertura do solo do sitio 5 para os anos de 1989, 2001 e 2007.
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® Localizacdo das armadilhas
Classes:
N Habitat
' Matriz

Imagens de satélite apresentadas
em composi¢do RGB 4,5,3:

-TM Landsat 5 - data: 13 de maio de 1989
- ETM+ Landsat 7 - data 21 de junho de 2001
- ETM+ Landsat 7 - data: 2007

Figura 6: Mapa de uso e cobertura do solo do sitio 6 para os anos de 1989, 2001 e 2007.

149




® Localizacdo das armadilhas
Classes:

I Habitat

Matriz

Imagens de satélite apresentadas
em composi¢do RGB 4,5,3:

-TM Landsat 5 - data: 13 de maio de 1989
- ETM+ Landsat 7 - data 21 de junho de 2001
- ETM+ Landsat 7 - data: 2007

Figura 7: Mapa de uso e cobertura do solo do sitio 7 para os anos de 1989, 2001 e 2007.

150




® Localizacdo das armadilhas
Classes

I Habitat

Matriz

Imagens de satélite apresentadas
em composi¢do RGB 4,5,3:

-TM Landsat 5 - data: 13 de maio de 1989
- ETM+ Landsat 7 - data 21 de junho de 2001
- ETM+ Landsat 7 - data: 2007

Figura 8: Mapa de uso e cobertura do solo do sitio 8 para os anos de 1989, 2001 e 2007.
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ANEXO Il — Registros fotogréaficos

Veado-mateiro (Mazama americana)

Jaguatirica (Leopardus pardalis) Tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla)
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Irara (Eira barbara) Filhote de anta (Tapirus terrestris)
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Bando de queixada (Tayassu pecari) Gambé com filhotes (Didelphis albiventris)
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