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RESUMO

A relacdo entre pequenos carnivoros e a paisagem ainda é pouco estudada,
particularmente em areas dominadas por cana-de-agucar e silvicultura dentro do bioma Cerrado.
A jaritataca, Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785), € um pequeno carnivoro pouco estudado
e geralmente associado a areas abertas, como campos de cerrado. A substitui¢cdo da cobertura
original de Cerrado por culturas agricolas, as pressdes antropicas e a presenca de estradas no
entorno de &reas protegidas podem estar influenciando a ocupacdo da espécie em paisagens
modificadas. Tendo isso em vista, foram amostradas trés areas do nordeste do estado de S&o
Paulo com armadilhas fotogréaficas: 1) a Estacdo Ecoldgica de Jatai e Estacdo Experimental de
Luiz Antdnio, localizadas no municipio de Luiz Antdnio; 2) a Fazenda Cara Preta, localizada
no municipio de Sdo Simdo, e 3) a Fazenda Dois Corregos/Floresta Estadual de Cajuru,
localizadas nos municipios de Altindpolis e Cajuru. A partir dos dados coletados foram
realizadas modelagens de ocupacdo de estacdo e espécie Unicas (single-season, single-species),
em que foram estimadas as probabilidades de detec¢édo (p) e de ocupagao (y) de C. semistriatus
na paisagem. Os resultados revelaram que a variacdo de temperatura por ocasido influenciou a
deteccdo, de forma que dentre todas as curvas avaliadas para os modelos, a curva que melhor
se ajustou aos dados apresentou formato de paradbola com concavidade voltada para baixo,
indicando que a deteccdo da espécie aumentou com o acréscimo de temperatura, até
determinado ponto, a partir do qual decaiu. A ocupacdo teve forte influéncia da posi¢do da
camera em relacdo a estrada de terra (Cam_Estrad) (AAICc<2; B=1,08), e influéncia negativa
da quantidade de cana-de-agucar (Cana) ao redor do ponto amostral (f=-0,46), indicando que a
espécie ocupou o interior de estradas, mas evitou areas com muita proporcao de cana-de-acucar.
Complementarmente, a interacdo entre estas duas covariaveis indicou que mesmo com
proporcdes menores ou maiores de cana-de-agUcar nos arredores dos pontos amostrais, a
ocupacdo fora de estradas foi menor, sugerindo que C. semistriatus ocupou mais o interior de
estradas, este fato pode estar relacionado com uma certa facilidade da espécie para encontrar
recursos e para se deslocar. Alem disso, foi identificado um padréao de atividade noturno para a
espeécie, que ndo diferiu entre as areas de estudo, nem entre areas protegidas e seus respectivos
entornos (areas ndo protegidas), sugerindo que o padrdo de atividade esteja mais relacionado

com a termorregulacdo do que com a presenga humana no entorno de areas protegidas.

Palavras-chave: Cerrado; conservacdo ocupagdo; armadilha fotografica; cana-de-agUcar;

estrada de terra.



ABSTRACT

The relation between small carnivores and the landscape is still little studied,
particularly in agricultural areas dominated by sugar cane and silviculture in the Cerrado biome.
The striped hog-nosed skunk, Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785), is a small little studied
carnivore and is usually associated to open areas, such as cerrado fields. The replacement of the
original Cerrado cover by agricultural crops combined with anthropogenic pressures and the
presence of unpaved roads next to protected areas may be influencing the species occupancy in
modified landscapes. Considering all of this, three areas of the Northeast of S&o Paulo state
were sampled with camera traps: 1) Jatai Ecological Station and the Luiz Anténio Experimental
Station, located in Luiz Antdnio city; 2) Cara Preta Farm, located in Sdo Siméo city, and 3)
Dois Cdrregos Farm/Cajuru State Forest, located in Altinopolis and Cajuru cities. The obtained
data were used in single-season, single-species occupancy models, which were estimated the
detection (p) and the occupancy () probabilities of C. semistriatus in the landscape. The results
showed that the temperature ranging by occasion influenced the detection, in a way that from
all of the curves analyzed in the models, the curve that best fit the data was a bell-curve type,
suggesting the striped hog-nosed skunk was more detected at increasing temperatures up to a
maximum and then the curve declined. The occupancy had a positive strong influence of the
camera trap position relative to unpaved roads (Cam_Estrad) (AAICc<2; p=1,08), and negative
influence (B=-0,46) of the sugar cane amount (Cana) arround the sample sites, suggesting the
species occupied the inside of unpaved roads, but avoided areas with higher proportions of
sugar cane. Complementarily, the interaction between those two covariates indicated that even
with lower or higher proportions of sugar cane arround the sample sites, the occupancy outside
unpaved roads was lower, confirming that C. semistriatus really occupied the inside of unpaved
roads probably to walk and forage more efficiently. Moreover, it was identified a nocturnal
activity pattern for the specie, which did not differ between the study areas nor between the
inside protected areas, and its surroundings (not protected areas), suggesting that the activity
pattern might be more related to temperature and thermoregulation than to human presence

around protected areas.

Key words: Cerrado; conservation; occupancy; camera trap, sugar cane; unpaved roads.
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1. INTRODUCAO



1.1. O bioma Cerrado e as mudancas de uso da terra

O Cerrado brasileiro ocupa pouco mais de 2 milhdes de km?, aproximadamente 24% do
territorio nacional (IBGE, 2004), e € considerado a maior, a mais rica e possivelmente a mais
ameacada savana tropical do mundo. Por sua grande biodiversidade e atual estado critico de

conservacao, este bioma é um dos hotspots globais (Silva & Bates, 2002; Myers et al., 2000).

A transformacéo do Cerrado em agricultura associada ao processo de ocupac¢do humana
no interior do pais, € resultado de uma combinacao de fatores, como o crescimento da demanda
de produtos agricolas no pais e no exterior, investimentos publicos em infraestrutura, avangos
tecnoldgicos na ciéncia agrondmica e implementacdo de politicas publicas para o
desenvolvimento nacional (Klink & Moreira, 2002). Com isso, acelerou-se o processo de
conversdo da vegetacdo natural do Cerrado em areas de pastagens e depois em producdo de
commodities agricolas, tais como cana-de-agUcar, silvicultura, soja e milho (Goldemberg et al.,
2014; Franco et al., 2016; Dias et. al., 2016). A substituicdo da vegetacao nativa de Cerrado em
areas de pastagens por meio do corte tradicional e de queimadas foi muito expressiva, de forma
que as areas de pastagens aumentaram para 179 milhdes de hectares entre o periodo de 1940 a
1975 (Franco et al., 2016; Dias et. al., 2016). Posteriormente, estas areas de pastagens deram
lugar a cerca de 70% dos canaviais estabelecidos entre 2000 e 2010, sendo que a converséo de
vegetacao nativa diretamente para a expansao da cana-de-actcar tem sido historicamente menor
que 1% (Adami et. al, 2012).

Similarmente, no estado de S&o Paulo, a cobertura de vegetacdo original — a Mata
Atlantica e o Cerrado — foi drasticamente reduzida ao longo dos ultimos cinco séculos,
notoriamente a partir de 1850 (Victor, 1975), inicialmente devido a expansao cafeeira, depois,
em decorréncia do crescimento da cultura canavieira. O Cerrado paulista ocupava, no inicio do
século XIX, cerca de 14% a 18% da superficie do estado (Victor, 1975; Kronka et al., 1998;
Kronka et al., 2005). Atualmente, as estimativas indicam que restam no estado
aproximadamente 13,6% da cobertura original de Mata Atlantica (Fundacdo SOS Mata
Atlantica & INPE, 2010) e 16,9% da area original coberta por Cerrado (MMA, 2015). Portanto,

a vegetacgdo natural estd muito reduzida e isolada em paisagens fragmentadas.

No nordeste do estado de S&o Paulo, a situagdo da vegetacao nativa é igualmente critica,
onde a cobertura da vegetacao original estd limitada a 4,4% da area do municipio de Ribeirdo

Preto (Henriques, 2003). Nesta regido, o acentuado grau de destrui¢cdo de ambos o0s biomas, a
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Mata Atlantica e o Cerrado, foi decorrente de plantagdes de eucalipto, Pinus spp, citricultura,
pecuaria, monocultura de cana-de-acUcar e demais culturas agricolas (ABRAF, 2010). Desta
forma, a agricultura e pecuaria ja correspondem a 79% da regido nordeste do estado, sendo a

monocultura de cana-de-acUcar a mais representativa (44%) (Quartaroli et al., 2006).

O cultivo de cana-de-acucar no Brasil € extremamente importante para a economia, visto
que é a Unica planta usada no pais para a producdo do combustivel etanol (Franco et al., 2016),
considerado menos prejudicial ao ambiente do que os combustiveis fosseis (Santos et al., 2012).
Apesar disso, alguns estudos consideram que as atividades agricolas, sobretudo devido ao
cultivo de cana-de-agucar, tem sido os principais condutores do desmatamento, o principal
causador da perda de biodiversidade e de alteracdes das caracteristicas da agua e do solo (Gibbs
et al., 2010; Leite et al., 2012; Calvin et al., 2015; Chaplin-Kramer et al., 2015). Ainda assim,
estimativas advertem que sera necessario um adicional de 6,4 milhdes de hectares de terra para

a expansdo da cana-de-agucar até 2021 (Goldemberg et al., 2014).

Diante desse cenario, € preciso considerar que a substituicdo de vegetacdo nativa por
pastagens, canaviais e outras culturas agricolas tem levado a fragmentacéo florestal, isolamento
de populagdes e efeito de borda decorrente destes processos (Laurance et al., 2002). Por essa
razdo, as Unidades de Conservagédo (UCs) desempenham papel fundamental na manutencdo dos
ecossistemas nativos e na conservacao e preservacdo das espécies e dos recursos naturais.

Contudo, elas continuam a sofrer pressdes das areas antropizadas nos seus entornos.

Embora alguns estudos indiguem que algumas espécies de carnivoros sejam capazes de
utilizar areas fortemente antropizadas (Ferraz et al., 2010), ou do entorno de unidades de
conservacao (Lyra-Jorge et al., 2010), pouco se sabe sobre como a maioria das espécies deste
grupo esta reagindo a drastica transformacao de areas naturais em extensas zonas de agricultura,
especialmente cana-de-acucar e silvicultura. Adicionalmente, uma andlise para carnivoros
brasileiros sobre o0 estado de conhecimento da ecologia e conservagdo constatou que as espécies
de pequenos carnivoros estdo entre as menos estudadas (Oliveira, 2006). Os mamiferos
carnivoros sao fundamentais na diversidade, estrutura e fungdo dos ecossistemas, por isso, 0
conhecimento dos fatores que afetam a utilizacdo do habitat por esses animais € o primeiro

passo para o planejamento efetivo de sua conservacédo (Saleka et al., 2014).
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1.2. A espécie de estudo

A jaritataca, ou cangamb@, Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785) € um bom exemplo
de pequeno carnivoro pouco estudado no Brasil (Figura 1). Esta espécie esta inserida na familia
Mephitidae, pertencente a Ordem Carnivora (Dragoo & Honeycutt, 1997) e é conhecida a partir
de trés regides neotropicais: do sul do México até a fronteira oeste do Panama; ao longo da
costa sul-americana do Peru para a Venezuela; e em uma area ao leste do Brasil (Esser et al.,
2013), onde foram registrados individuos nos estados do Maranhdo, Goiés, Minas Gerais, Sao
Paulo, Piaui, Bahia e Distrito Federal, os quais englobam uma grande por¢do dos biomas de

Cerrado e Caatinga, onde a espécie parece ser relativamente abundante (Kasper et al., 2009).

Os individuos da espécie foram registrados como solitarios e noturnos (Emmons & Feer,
1997). Frequentemente, sdo encontrados forrageando dentro de areas de campo sujo, ou em
beiras de estradas, onde cavam buracos a procura de alimento (Cavalcanti et al., 2013). Estes
animais possuem uma dieta variada e oportunista (Cheida et al. 2011), mas com forte consumo
de invertebrados, especialmente insetos (ordens: Hymenoptera — formigas; Coleoptera —
escarabeideos; Orthoptera — grilos, etc.) (Cavalcanti, 2010). Alguns estudos mostram que a
macrofauna de solos modificados ¢ afetada significativamente em paisagens onde predominam
culturas agricolas, como silvicultura e cana-de-agUcar (Silva et al., 2007; Franco et al., 2016).
Por exemplo, o desenvolvimento de larvas de coledpteros, em paisagens modificadas, é
prejudicado devido a caréncia ou a falta de integridade de substratos, como a quantidade
reduzida de troncos de arvores em decomposi¢do no solo e o folhedo pobre em humus
(Machado et al., 2008). Ademais, em solos de canaviais ha uma acentuada correlagdo negativa
entre a concentracio de macronutrientes (Ca®*, Mg?*, P e K*) e a abundancia da macrofauna
devido as aplicacdes sucessivas de pesticidas, fertilizantes e de calcario para neutralizar a acidez
do solo (Franco et al., 2016).

A caréncia ou a falta de integridade de substratos e as altera¢c@es da composic¢ao quimica
dos solos modificadas, especialmente em silvicultura e em canaviais, sdo as principais ameacas
aos insetos, sugerindo queda da diversidade e da abundancia da macrofauna (Franco et al.,
2016). Consequentemente, isto pode afetar a ocupacao de Conepatus semistriatus na paisagem,

gue pode ndo estar encontrando recursos alimentares suficientes nestes solos modificados.
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Portanto, estudos visando conhecer 0 uso que a jaritataca faz de paisagens modificadas,
identificando os tipos de ambientes que sdo positivos ou negativos a ocorréncia da espécie sdo
essenciais para a conservacao, tanto em reservas privadas (Areas de Preservacdo Permanente —
APPs — e de Reserva Legal - RL) como nas UCs, pois estes estudos trazem informacoes sobre
as preferéncias de héabitat da espécie e também orientam os gestores das unidades de

conservacao sobre a necessidade de manejo em conjunto com areas privadas proximas as areas

protegidas.

Figura 1. Conepatus semistriatus capturado por armadilhas fotograficas, nas trés areas de estudo deste trabalho, durante 2013 e
2014. A — Area de cana-de-aglicar no entorno da EEJ. B — Area de cerrado no interior da EEJ. C — Area de silvicultura abandonada no
entorno da FCP. D — Area de laranjal no entorno da FDC/FEC.
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2. OBJETIVOS



2.1. Geral:

O objetivo geral deste estudo foi descrever como Conepatus semistriatus faz uso da
paisagem, em trés &reas do nordeste do estado de Séo Paulo.

2.2. Especificos:
i) Avaliar o efeito da silvicultura e da cana-de-agtcar na ocupagdo de C. semistriatus.
ii) Avaliar o efeito das estradas de terra para a espécie foco.

iii) Verificar se os diferentes graus de protecdo de cada uma das trés areas de estudo

alteram o padrdo de atividade de C. semistriatus.

iv) Verificar se 0 padrdo de atividade de C. semistriatus é alterado em funcdo da
presenca humana nas zonas de amortecimento de &reas protegidas em compara¢do com o

interior de areas protegidas.
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3. MATERIAIS E
METODOS



Os dados analisados neste trabalho foram obtidos em trés paisagens do nordeste do
estado de S&o Paulo durante a estacdo seca, entre os periodos de abril a setembro de 2013 e de
2014. No primeiro ano, foi amostrado a Area 1 (“controle”) — a Estacdo Ecoldgica de Jatai e a
Estacdo Experimental de Luiz Antonio (EEJEEXLA), bem como o entorno destas duas
estacdes. Ja no segundo ano, foram amostradas outras duas paisagens, a Area 2 — Fazenda Cara
Preta (FCP) e o seu entorno, e a Area 3 — Fazenda Dois Corregos e a Floresta Estadual de

Cajuru (FDC/FEC) e seus respectivos entornos. A FDC/FEC foi considerada como uma unica

area devido a proximidade entre elas.
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Figura 2. Localizagdo das trés paisagens de estudo (Areas 1-3) na regido nordeste do estado de S&o Paulo, incluindo seus
respectivos buffers de entorno e pontos de amostragem. Area 1: Estacdo Ecolégica de Jatai e Estacdo Experimental de Luiz Antdnio
(EEJ/EEXLA). Area 2: Fazenda Cara Preta (FCP). Area 3: Fazenda Dois Corregos e Floresta Estadual de Cajuru (FDC/FEC). Mapa
de uso e cobertura do solo disponibilizado gentilmente pelo Prof. Milton César Ribeiro — UNESP/Rio Claro.
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3.1. Areas de estudo:

3.1.1. Estacdo Ecoldgica de Jatai/Estacdo Experimental de Luiz Antdnio
(EEJ/EEXLA)

A Estacdo Ecoldgica de Jatai (EEJ) e a Estacdo Experimental de Luiz Antdnio (EEXLA)
estdo localizadas no municipio de Luiz Anténio (21°30'S; 47°50'W). O clima do municipio é
do tipo Aw - tropical chuvoso, segundo o sistema internacional de Koeppen-Geiger,
caracterizado por verdes chuvosos (de dezembro a margo) e invernos secos (de junho a
setembro), em que 0 més mais frio possui temperatura média superior a 18°C, e as precipitacdes
sdo superiores a 750 mm (CEPAGRI, 2013). Ambas as areas estdo inseridas na bacia
hidrogréafica do rio Mogi-Guacu e sdo drenadas por quatros importantes cérregos (Boa Sorte,
Beija-Flor ou Jatai, Cafundo e Ribeirdo Vassununga) (EEJ - Plano de Manejo, 2010). O limite
sudoeste da EEJ abriga parte do rio Mogi-Guacu, bem como 14 lagoas marginais presentes em
uma importante planicie de alagamento (EEJ - Plano de Manejo, 2010). A EEJ é de
responsabilidade da Fundacdo para a Conservacéo e a Producdo Florestal do Estado de Sao
Paulo (Fundacdo Florestal, 2013).

Por compreender uma area de 9.074,63 ha, a EEJ abriga a maior Unidade de
Conservacao paulista, com uma area continua destinada a preservacdo do dominio Cerrado
(Toppa, 2004). Na EEJ, sdo encontradas oito fitofisionomias distintas, das quais as mais
representativas sdo o cerraddo (60,72%), cerrado em regeneragdo (19,52%) e floresta meséfila
(13,60%) (Toppa, 2004). Devido a maior integridade da vegetacdo e devido ao alto grau de

protecdo, esta area foi considerada “controle”.

O entorno dessas areas protegidas estad ocupado majoritariamente por agrosilviculturas
(Almeida, 2002; Lyra-Jorge, 2007), uma vez que em um raio de 10 km a partir dos limites da
EEJ, os plantios de cana-de-agUcar ocupam pouco mais da metade desta area (50,65%),
seguidos pelos remanescentes de vegetacao nativa (21,83%), silvicultura (13,29%) (Figura 2),
citricultura (9%) e pastagens (1,5%) (EEJ — Plano de Manejo, 2010).

A EEXLA esté sob a tutela do Instituto Florestal (Instituto Florestal, 2013), ocupando
uma &rea de 2.021ha coberta por plantacbes de Pinus spp. e Eucalyptus spp. voltadas a

experimentacao e producéo econdmica (Almeida, 2002).
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3.1.2. Fazenda Cara Preta (FCP)

A Fazenda de Alto Valor de Conservacdo Cara Preta (“Fazenda Cara Preta”; FCP) estd
localizada ao sul do municipio de Sdo Siméo, norte do municipio de Santa Rita do Passa Quatro
e a oeste do municipio de Santa Rosa de Viterbo (21°30'S; 47°30'W). Assim como em Luiz
Antonio, o clima desses municipios é classificado como Aw — tropical chuvoso, segundo o
sistema internacional de Koeppen-Geiger, caracterizado por verdes chuvosos (de dezembro a
marc¢o) e invernos secos (de junho a setembro), em que 0 més mais frio possui temperatura

média superior a 18°C, e as precipitacfes sao superiores a 750 mm (CEPAGRI, 2013).

A porcdo sudoeste da FCP esta linearmente muito proxima de um importante fragmento
de cerrado pertencente ao Parque Estadual de Vassununga (Pé-de-Gigante), e também esta
proxima a parte leste da EEJ (Figura 2). A FCP é composta principalmente por Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e Reservas Legais (RLs), pertencentes a empresa de papel e
celulose International Paper Ltda. A FCP possui aproximadamente 4.546 ha de vegetacdo
nativa, com predominancia de fitofisionomias do Cerrado e matas ciliares ao longo de corregos

e riachos imersos em uma matriz de eucalipto (International Paper, 2014).

3.1.3. Fazenda Dois Cérregos/Floresta Estadual de Cajuru (FDC/FEC)

A Fazenda de Alto Valor de Conservacao Dois Corregos (“Fazenda Dois Corregos”;
FDC) e a Floresta Estadual de Cajuru (FEC) estdo localizadas entre os municipios de Cajuru e
Altindpolis (21°10'S; 47°20'W) (Figura 2). O clima dessa regido é do tipo Cwa — clima tropical
de altitude, segundo o sistema internacional de Kéeppen-Geiger (CEPAGRI, 2013), com verdo
chuvoso (de dezembro a margo) e invernos secos (de junho a setembro), em que as temperaturas

sdo inferiores a 18°C e a precipitacdo média anual € 1464mm.

A FDC abrange 2.016,94 ha de Cerrado no municipio de Altinopolis (International
Paper, 2014), sendo constituida por remanescentes de cerrado stricto sensu e enclaves de mata
riparia em Reservas Legais (RLS), imersos numa matriz onde predomina plantios de eucalipto
e cana-de-aclcar. A FDC pertence a empresa de papel e celulose International Paper do Brasil
Ltda.

A FEC, éarea contigua a FDC (Figura 2), é caracterizada por ser uma UC de uso
sustentavel destinada a producdo de resina de Pinus spp., e € administrada pelo Instituto
Florestal de S&o Paulo (Instituto Florestal, 2013). A FEC compreende uma area aproximada de
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1.909 ha, dos quais cerca de 1.000 ha s&o de plantios de Pinus spp., a0 passo que
aproximadamente 900 ha sdo de vegetacdo nativa, composta por matas ciliares (APPs) e areas

de cerrado em regeneracdo sob plantacdes abandonadas de Pinus spp.

3.2. Delineamento amostral e coleta de dados

As areas de estudo foram divididas em quadrantes de 200 ha (1416 m por 1416 m) a
partir de uma grade de células sobreposta em cada area de estudo, via ArcGIS v. 10.2 (Esri,
2011). As coletas de dados foram realizadas com armadilhas fotograficas digitais Reconyx®
HC500 HyperFire (Figura 3), as quais sdo consideradas ndo invasivas, porque nédo utilizam
flash (a iluminacédo noturna € feita com luz infravermelha, que detecta movimentos e fontes de
calor). Ademais, nenhum tipo de isca foi utilizado, portanto, é razodvel assumir que as
armadilhas fotograficas ndo alteraram o comportamento da jaritataca ou a sua probabilidade de

deteccdo.

Apos a determinacdo da localizacdo dos pontos amostrais via ArcGIS, as coordenadas
geograficas foram inseridas em um aparelho de sistema de posicionamento global portétil
(GPS), permitindo a orientacdo em campo, entdo as cameras foram etiquetadas, acorrentadas e
fixadas em troncos de arvores, entre 40 a 60 cm em relagdo ao solo (Figuras 3A e 3B). O
desenho amostral buscou alocar metade das armadilhas fotograficas no interior de areas
protegidas e a outra metade no entorno de areas protegidas, em ambas as areas as cameras foram
posicionadas fora de estradas e dentro de estradas de terra com pouco ou nenhum fluxo de
veiculos, pois as chances de se registrar espécies de carnivoros em estradas sdo maiores, ja que
estes locais podem servir de deslocamento para muitos mamiferos (Trolle & Kerry, 2005;
Srbek-Araujo & Chiarello, 2005; 2007). Todavia, a dificuldade de acesso e viabilidade de
instalacdo das armadilhas fotograficas (i.e., seguranca contra danificacdo ou roubo)
impossibilitou que muitas fossem instaladas na localiza¢do exata dos pontos de amostragem.
Nessas circunstancias, as cameras foram instaladas em locais acessiveis e seguros, buscando
manté-las o mais proximo possivel do ponto original e dentro do quadrante de 200 ha
previamente estabelecido. Apesar disso, o distanciamento médio das cameras foi pouco
alterado: 1.265,7 m para a EEJ/EEXLA e o seu entorno (desvio padrdo = 275,8 m); 1.547,2 m
para a FCP e o0 seu entorno (desvio padrdo = 361,1 m); e 1.460,22 para a FDC/FEC e o seu
entorno (desvio padréo = 335,79 m)
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Assim, a amostragem foi dividida entre as areas de “interior” (dentro de UCs e de APPs
e RLs) e areas de “entorno” (do perimetro de UCs ou de areas protegidas — APPs e RLs — até a
distancia maxima de 2,6 km). No interior de areas protegidas foram amostrados 52 pontos na
EEJEEXLA; 25 pontos na FCP; e 24 pontos na FDC/FEC. Um numero praticamente
equivalente de pontos foi aleatoriamente selecionado para as areas de entorno: 53 pontos na
EEJ/EEXLA; 28 pontos na FCP; e 26 pontos na FDC/FEC. Portanto, ao todo foram amostrados
208 pontos, representando um esforgo amostral total de 6240 armadilhas/dia, o qual foi dividido
entre interior (3030 armadilhas/dia) e entorno (3120 armadilhas/dia) nas trés paisagens de
estudo (Tabela 1).

Figura 3. Armadilhas fotogréaficas digitais Reconyx® HC500 HyperFire. A - posi¢do da armadilha
em relacdo ao solo. B — Armadilha etiquetada, acorrentada e fixada em tronco de arvore.
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Tabela 1. Namero de armadilhas fotograficas por pontos amostrais e o esforco amostral distribuidos entre interior e

entorno (Zona) das trés areas de estudo durante as estacdes seca de 2013 e 2014 (meses indicados pelas iniciais — de abril a
setembro). Cada ponto amostral abrigou uma armadilha-fotogréafica durante 30 dias.

Numero de armadilhas fotogréaficas N° de
" por pontos amostrais/30 dias Esforco amostral cameras
Ano Areas Zona . .
A M J J A S Total (armadilhas/dia) em
estradas
2013 EEJEEXLA Interior 9 9 9 9 8 9 52 1590 10
Entorno 9 9 8 8 10 8 53 1560 27
2014 ECp Interior 4 4 5 4 5 3 25 750 10
Entorno 5 5 4 5 4 5 28 840 8
2014 EDC/FEC Interior 4 4 4 6 4 2 24 720 10
Entorno 5 5 5 3 6 2 26 780 11
Total 208 6240 76

3.3 Descricao e mapeamento do uso e cobertura do solo

O mapeamento das classes de cobertura do solo das areas de estudo, elaborado
pelo Laboratorio de Ecologia e Conservagdo de Ribeirdo Preto (LAEC) — sob coordenacdo do
Dr. Adriano Garcia Chiarello — foi executado nas areas de interior de areas protegidas e seus
respectivos entornos. O mapa de uso e cobertura do solo incluiu uma faixa de amortecimento
(Buffer) de 5 km de largura. O mapeamento deu-se através da fotointerpretacdo de
ortofotomosaicos de 2010, obtidos junto ao Instituto Geogréafico e Cartografico (IGC) do estado
de Sdo Paulo. A classificacdo das imagens foi realizada nos programas QuantumGIS v. 2.2
(Quantum GIS Development Team, 2015) e ArcGIS v. 10.2 (Esri, 2011) gerando mapas em
escala 1:20.000.

As classes de cobertura do solo do mapeamento foram denominadas “Agua”, “Varzea”,
“Floresta Nativa” (cerraddo, floresta estacional semidecidual, floresta decidua, e matas
riparias), “Cerrado stricto sensu”, “Areas Abertas” (campos nativos e exoticos caracterizados
pela baixa densidade de arbustos e auséncia de estrato arboreo), “Areas em Regeneragio” (4reas
com alta densidade de arbustos, baixa densidade de estrato arboreo, e portanto sem formagao
de dossel), “Silvicultura Abandonada” (areas de silvicultura em regeneragdo natural),
“Eucalipto”, “Pinus”, “Cana-de-agucar”, “Laranja”, “Pastagem”, “Areas Edificadas” e
“Outros” (Figura 4). A classificacdo das trés areas de estudo resultou em aproximadamente
133 mil ha mapeados, sendo 50.741,11 ha da Area 1(EEJ/EEXLA), 51.911,63 ha da Area 2

(FCP) e 30.231,85 ha da Area 3 (FDC/FEC) (Tabela 2).
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Figura 4. Mapeamento das classes de cobertura do solo nas areas de estudo para zona de amortecimento (Buffer) de 5 km. AREA 1
— Estag#o Ecoldgica de Jatai e Estagio Experimental de Luiz Antonio (EEJ/EEXLA); AREA 2 — Fazenda Cara Preta (FCP); AREA 3 - Fazenda
Dois Corregos e Floresta Estadual de Cajuru (FDC/FEC). Mapeamento elaborado pelo Laboratério de Ecologia e Conservacdo de Ribeirdo
Preto, sob coordenacdo do Dr. Adriano G. Chiarello.
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Tabela 2 — Area mapeada (ha) nas areas de estudo. EEJ/EEXLA — Estagdo Ecoldgica de Jatai
e Estacéo Experimental de Luiz Antdnio; FCP — Fazenda Cara Preta; FDC/FEC — Floresta Estadual de
Caiuru e Fazenda Dois Correqos.

Area de Estudo Interior Entorno Total
EEJ/EEXLA 11.019,85 39.721,26 50.741,11
FCP 4.546,27 47.365,36 51.911,63
FDC/FEC 4.098,36 26.133,49 30.231,85
Total 19.664,48 113.220,11 132.884,59

De modo geral, as classes de cobertura do solo mais representativas nas areas de estudo
foram “Eucalipto”, “Cana-de-aclcar” e “Floresta Nativa” (Tabela 3 e Figura 4). Em relagéo
ao interior de areas protegidas, tanto na EEJ/JEEXLA quanto na FCP, houve um predominio de
“Floresta Nativa” (76,43% e 53,87%, respectivamente), seguida de “Areas abertas” (8,21% e
16,26%, respectivamente). No interior da FDC/FEC, as feicbes “Areas Abertas”, “Floresta
Nativa” e “Cerrado stricto sensu” dominaram semelhantemente a paisagem (aproximadamente
20%) (Tabela 3).

Quanto ao entorno de areas protegidas, na EEJ/JEEXLA predominou a fei¢do “Cana-de-
acucar” (51,83%), seguida de “Eucalipto” (13,50%) e “Floresta Nativa” (13,25%). Por outro
lado, no entorno das outras duas areas de estudo predominou em primeiro lugar a feicéo
“Eucalipto” (42,69% na FCP; 28,71% na FEC/FDC), em segundo lugar a “Cana-de-agucar”
(15,37% na FCP; 26,99% na FEC/FDC), e em terceiro lugar a “Floresta Nativa” (12,95% na
FCP; 18,94% na FEC/FDC) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Principais classes de cobertura do solo mapeadas nas areas de estudo. FN — Floresta Nativa;
Euc — Eucalipto; CA — Cana-de-acucar; AAb — Areas Abertas; SA — Silvicultura Abandonada; V — Varzea; CSS —
Cerrado stricto sensu.

Area de Estudo Feicdes de Cobertura da Paisagem (%0)

FN Euc CA AADb SA V CSS

Interior 76,43 02,81 00,00 08,21 04,30 02,64 00,95
EEJ/EEXLA
Entorno 1325 1350 51,83 00,63 00,00 10,21 00,00
Interior 53,87 02,48 00,00 16,26 00,00 12,63 07,20
FCP
Entorno 12,95 42,69 1537 03,18 00,00 03,51 04,10
Interior 22,88 00,35 00,00 23,37 00,00 12,38 22,22
FDC/FEC

Entorno 18,94 28,71 26,99 0354 00,00 0542 00,75

3.3. Andlise de dados

As imagens geradas pelas armadilhas fotograficas foram identificadas e separadas, com
0 auxilio do banco de dados Camera Base (Tobler, 2007) e CPW Photo Warehouse (Newkirk,
2014). As informac@es extraidas possibilitaram a construgdo do histérico de captura (Tabela
4), em que apenas um registro fotografico da espécie, durante determinada ocasido, foi
suficiente para confirmar a deteccdo da mesma (0 — ndo detectado; 1 — detectado). Portanto,
para um sitio amostral qualquer, um histérico hipotético do tipo “000111” significa que a
espécie foi detectada a0 menos uma vez durante a quarta, quinta e sexta ocasido, mas na
primeira, segunda e terceira ocasido a espécie nunca foi detectada. Para maximizar a
independéncia entre as ocasides, foi considerado que cada ocasido seria composta por cinco
dias continuos de amostragens, assim, os trinta dias em que cada camera funcionou por ponto,
totalizaram seis ocasides. Apos isso, foi analisado a distribuicdo geografica dos pontos
amostrais que tiveram presenca de Conepatus semistriatus no interior e entorno de &reas
protegidas para cada uma das trés areas de estudo, considerando um buffer de 5 km, via

plataforma de processamento geoespacial ArcGIS v. 10.2 (Esri, 2011).
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Tabela 4 — Frequéncias dos histdricos de deteccédo obtidos para C. semistriatus nas trés
areas de estudo. O simbolo (-) significa auséncia de dados para dois sitios amostrais devido ao
mau funcionamento das cameras.

Histdricos de Deteccdo Frequéncia Relativa (%)
000000 81.73
101011 1.44
110101 0.48
010001 4.33
101001 0.48
110011 0.96

0----- 0.48
100001 0.48

----- 0 0.48
011011 0.48
111001 0.96
111011 0.48
010111 0.96
110000 0.96
011001 1.44
010000 0.48
110110 0.48
110010 0.48
100111 0.48
100010 1.44
100110 0.48

Em seguida, foram realizadas as modelagens de ocupacao de estacdo e espécie Unicas
(Single-season, single-species) (Mackenzie et al. 2002; 2006), em que foram selecionados 0s
melhores modelos, via menor valor de AICc, no programa MARK v. 8.1 (White, 2015). O
modelo global, mais parametrizado foi rodado no programa PRESENCE v. 11.0 (Hines &
Mackenzie, 2016) para avaliagcdo do ajuste do modelo (Assess Model Fit), a partir de 1.000
repeticOes aleatorias, cujo objetivo era estimar a sobredispersdo da variancia (¢). Este parametro
permite avaliar se 0s modelos apresentam um bom ajuste aos dados ou ndo. Se o ¢ = 1, entdo
ha um bom ajuste do modelo global aos dados e ndo ha motivos para suspeitar de que os dados
apresentem expressiva heterogeneidade, podendo tais modelos serem classificados pelo AIC ou
AlCc. Se o ¢ <4, ha um ajuste razoavel, entdo o QAIC deve ser utilizado para classificar os
modelos, ja que existe um efeito da heterogeneidade nos dados, podendo ser causado por uma

sutil violagdo da independéncia dos dados ou por uma pequena falha estrutural dos modelos.
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No entanto, se ¢ > 4, isso indica falta de ajuste, e 0 modelo global deve ser reconsiderado, bem
como as perguntas cientificas a serem investigadas (Anderson & Burnham, 1999a).

Por fim, foi avaliado o padrdo de atividade da espécie para cada uma das trés areas e
para o interior de areas protegidas e 0 seus respectivos entornos (areas nao protegidas). Com
isso, foi possivel comparar se 0 padrdo de atividade diferiu significativamente, ou ndo, em
funcdo dos diferentes graus de protecdo entre as trés areas, ou se diferiu entre o interior e 0
entorno de &reas protegidas, em funcdo dos diferentes graus de distirbios humanos que podem
ocorrer no entorno de areas protegidas. O teste usado para isto foi 0 de Kolmogorov-Smirnov,
que é adequado para comparar as distribui¢6es de frequéncias de duas amostras (Emden, 2008),
de forma que foram comparadas a EEJ x FCP; EEJ x FDC/FEC; FCP x FDC/FEC e INTERIOR
X ENTORNO.

3.4. Pressupostos dos modelos de ocupacao

O protocolo de estimativa de ocupacdo de estacdo e espécie Unicas (single-season,
single-species) de Mackenzie et al. (2002; 2006) ¢ fiel a duas equacgdes de regressao logistica.
Numa delas, a variavel resposta € a probabilidade de detec¢do ligada aos preditores por uma
funcdo de ligacdo Logit (Logit de p) e, na outra, a varidvel resposta é a probabilidade de

ocupacdo (Logit de y). Ou seja, na equacao de regressao logistica maltipla:
Logit de Y=B0 + B1X + B2Z

Y representa a estimativa da ocupacgdo (y) ou deteccdo (p), enquanto X e Z sdo as
covariaveis de sitio ou de amostragem e B0 é o intercepto. B1 e B2 s@o os coeficientes estimados
neste trabalho via fungdo de méxima verossimilhanga (Maximum Likelihood Estimate, MLE)
cuja equacéo é dada por:

L(pIN,y) = (;l) pY(1—p)NYy

Entende-se que o MLE, de modo geral, possibilita estimar a probabilidade de sucesso
(p) (nesse caso podendo ser a probabilidade de ocupacdo () ou de deteccéo (p)), dado o0 numero
de sucessos (y) (quantidade de quadrantes em que a espécie foco foi detectada) e o tamanho
amostral (n) (Donovan & Hines, 2007).
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Tal método estima a probabilidade de ocupacdo de sitios amostrais quando a
espécie é detectada com imperfeicdo (probabilidade de deteccdo < 1). N&o detectar a espécie
no sitio amostral pode significar uma possivel falha na deteccdo e ndo significa necessariamente
que a espécie esteja ausente. A partir disso, dados de detecgéo (1) e ndo deteccdo (0) da espécie
de interesse registrados em multiplas ocasides, bem como a probabilidade de deteccdo (p) e a
probabilidade de ocupagdo (y) podem ser estimados com viés menor. Este método ¢
recomendado para estimar a propor¢do de area ocupada por espécies raras ou que ndo possuem
marcas individualizadas, e também pode ser considerado uma alternativa a estimativa de
abundancia (MacKenzie et al., 2004; 2006; O Connell & Bailey, 2011). O método permite
estimar simultaneamente tanto a ocupagéo (), que ¢ a probabilidade de um sitio ser ocupado
pela espécie alvo, como a deteccdo (p), que é a probabilidade de detectar a espécie alvo dado
que ela esta presente (Linkie et al., 2007; McShea et al., 2009; O Connell & Bailey, 2011).

Esta abordagem permite identificar quais variaveis estdo relacionadas a probabilidade
de ocupacdo, como por exemplo os diferentes tipos de vegetacdo, extensdo de area coberta por
vegetacdo nativa, e entre outros. O método se baseia em trés principais pressupostos: primeiro
a ocupacdo de um sitio é estética ao longo da amostragem (assume-se que ndo ha colonizagéo
ou extincdo da espécie durante a amostragem) (MacKenzie et al., 2004; 2006). Segundo, a
ocupacdo é constante ao longo dos pontos amostrais ou pode variar em funcdo de covariaveis.
A deteccdo da espécie também € constante ao longo dos pontos (e ocasides de amostragem) ou
pode variar com as covariaveis de sitio e de amostragem. Terceiro, a probabilidade de um sitio
ser ocupado € independente da ocupacao dos sitios adjacentes ou dos demais sitios (0s pontos

amostrais devem ser independentes em relacdo a ocupacao).

Portanto, visando ndo violar os pressupostos dos modelos de ocupagdo, assumiu-se que a
divisdo da area de estudo em quadrantes de 200 ha foi suficiente para abrigar as areas de vida
de individuos da espécie foco, ja que em outros estudos foram encontradas areas de vida médias
para Conepatus semistriatus de 139 ha + 87 ha (Cavalcanti et al. 2014). Para a espécie
congénere, Conepatus chinga, as areas de vida médias foram de 190 ha para machos (80 a 245
ha) e de 80 ha para fémeas (30 a 120 ha) (Kasper et al. 2009). Em segundo lugar, os dados das
armadilhas fotograficas, foram obtidos durante uma Unica estagdo em 2013, e em 2014, e
durante um més em cada ponto amostral (Tabela 1), buscando minimizar a influéncia temporal

na amostragem.
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3.5. Covariaveis e estruturagdo dos modelos

Os valores das covaridveis de sitio referem-se as proporgdes relativas de area (ha) de
cada feicdo dentro de uma escala de 200 ha ao redor de cada ponto amostral. Os dados diérios
de precipitacdo (mm) e de temperatura (°C) dos anos de 2013 e 2014 foram cedidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e pela International Paper do Brasil Ltda. A partir
destes dados diarios de precipitacdo e de temperatura foram calculadas as médias mensais e as
médias de cada ocasido amostral, as quais foram utilizadas como covariaveis continuas de
amostragem nas modelagens. Todos os valores das covaridveis continuas foram padronizados,

de forma que a média fosse 0 e o desvio padrdo fosse igual 1 (Donovan & Hines, 2007).

As modelagens foram feitas em funcdo de covariaveis preditoras, as quais estdo
apresentadas na Tabela 5, e se deu em duas etapas (Perry et al., 2011). Primeiramente, fixou-
se a probabilidade de ocupacdo com todas as covariaveis potencialmente preditoras
[(y(Global)], e variou-se a probabilidade de deteccdo [p(variavel)] apenas em funcdo de
covariaveis de amostragem e de sitio. Na segunda etapa, 0 modelo melhor ranqueado para a
detecgdo foi fixado [p(melhor modelo)] e utilizado na modelagem da ocupagao [y(variavel)],
sendo esta estimada em funcédo das covaridveis de sitio. Em seguida, a covariadvel do melhor
modelo ranqueado para a ocupagdo [p(melhor modelo) [y(covariavel melhor ranqueada)] foi

combinada com outras covariaveis em modelos aditivos e interativos.
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Tabela 5 — Covaridveis preditoras da probabilidade de detec¢éo (p) e probabilidade de ocupacéo () para C. semistriatus.
Sialas: CoS — covaridvel continua de sitio: CoA — covaridvel continua de amostracem: CaS — covariavel cateadrica de sitio.

Variacao das

Covariaveis Covariaveis Tipos Parametros Descrigdo
Continuas P Estimados ¢
(Minimo-M&ximo)
ChuvaT 0.7mm_1177mm CoA Precipitacéo (mm), medla total durante os 30 dias
p em cada um dos sitios amostrados
Chuvaz 0 mm — 89,7 mm CoA Precipitacédo (m_m) de: cada ocasido amostral
p (acumulado de cinco dias).
TMed 18,39°C—-34,41°C CoA D Temperatura média (°C) mensal.
Tz 16.31°C - 37.49°C  CoA Temperatura (°C) média de cada ocasido
p amostral
16,312 °C — 37,492 Covariavel Tz (Variagdo de Temperatura (°C)
Tz? o CoA .
C p por ocasido amostral) elevada ao quadrado.
A Urbana 0ha - 16,09 ha CoS pey Area_ coberta por areas urbanas, sedes de
propriedades rurais, etc.
Cana 0 ha—190,21 ha CoS pew Area coberta por plantacdes de cana-de-acucar.
Pasto 0 ha—87,82 ha CoS pevy Area coberta por pastagens.
Area coberta por campos nativos ou exoticos,
Veg_Ab 0 ha—182,10 ha CoS pevy ambos com baixa densidade de arbustos e
auséncia de estrato arboreo.
Area com nlcleo de vegetacdo fechada,
Veg_Fech 0 ha—200 ha CoS pevy composta por cerraddo, floresta estacional
semidecidual, florestas deciduas e matas riparias.
Covariavel categérica dummy para pontos
Area - CaS pevy amostrados na EEJ (00), na FCP (10), na
FDC/FEC (01).
Covariavel categorica da posicdo da Camera em
Cam_Estrad - CaS pey relacdo a Estrada de Terra. Dentro (1) e fora (0).
Int_Ent Cas pey Covariavel categorica para areas de interior (0) e

entorno (1) das areas protegidas.
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3.6. Classificacéo e selecdo de modelos

A classificacdo e selecdo dos modelos para a deteccdo e para a ocupagdo deram-se a
partir do menor valor de AICc (Critério de Informacdo de Akaike, corrigido para amostras
pequenas). Os modelos que apresentaram um AAICc <2 (AAICc = AICc cada modelo — AlCc
melhor modelo) foram considerados igualmente plausiveis, sendo 0s mais parcimoniosos e com

forte evidéncia de suporte dos dados (Burnham & Anderson, 2002).

Os Critério de Informacdo de Akaike (AIC), Critério de Informacéo de Akaike corrigido
para pequenas amostras (AICc) e Critério de Informacédo de Akaike corrigido para dados com
muita dispersdo (QAIC), entre outros, sdo os mais indicados para dados bioldgicos, pois
refletem uma medida relativa do quao “distante” os modelos estdo entre si (Mackenzie et al.,
2006). O critério de informacéo de Akaike (AIC) pode ser considerado a base para os demais

critérios citados, sendo descrito pela seguinte equacéo:
AIC =-2log(L) + 2K.

A informacéo a direita do sinal de igual desta equacdo caracteriza uma medida da falta
de ajuste dos dados ou da perda de informacdo (-2log(L)), penalizado pelo nimero de
parametros estimados (2K), caracterizando, assim, o critério de parciménia (Anderson &
Burnham, 1999b).

Ao utilizar tal procedimento, tem-se como pressuposto a inexisténcia do modelo real
dentre os modelos definidos a priori, por isso, € uma medida adequada a realidade dos dados
bioldgicos, uma vez que as amostras sao frequentemente pequenas, provavelmente devido as
dificuldades de amostragem em campo (Anderson & Burnham, 1999b). Além disso, a selecdo
dos modelos também leva em conta o peso ou forca de evidéncia de cada hipdtese (AIC Weigth
- probabilidade de ser o melhor modelo de um conjunto previamente definido), ponderando as
estimativas e a inferéncia dos parametros de detec¢édo e de ocupacéo a partir de varios modelos
(Mackenzie et al., 2006).
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4. RESULTADOS



O padréo de distribuicdo espacial demonstrou que os individuos da espécie Conepatus
semistriatus foram detectados em um total de 36 pontos amostrais (17,31%) e entre 15 a 22%

em relacdo ao nimero de pontos para cada uma das trés areas de estudo (Figuras 5 e 6).
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Figura 5. Porcentagem de pontos com registro de C. semistriatus no interior e entorno de areas protegidas e para as trés areas
em conjunto.
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Legenda

® Pontos no interior com detecgao

® Pontos no entorno com detecgio
Pontos sem detecgéo
L Buffer de 5km
[ Areas protegidas
B Vegetagio nativa fechada
[ 1 Vegetacdo aberta
B Silvicultura
[ Agua
B Areas edificadas
Bl Outros
[ Laranja
JCana
[ Varzea
T Pastagem

Figura 6. Distribuicdo espacial dos pontos amostrados no interior e entorno de areas protegidas, indicando onde a jaritataca foi
detectada e ndo detectada.
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Os resultados das modelagens de deteccdo evidenciaram que a probabilidade de
deteccdo é influenciada pela covariavel de temperatura média por ocasido amostral (Tz),
conforme indica o segundo melhor modelo ranqueado (Tabela 6), entretanto, a relacao linear
imposta por esse modelo nédo foi adequada aos dados da espécie, se comparado com a relacéo
ndo-linear do primeiro modelo ranqueado. A transformacdo da mesma covariavel (Tz) ao
quadrado (Tz2) em uma equacdo quadratica no modelo [y(Global) p(Tz2)] acabou tornando este
modelo melhor ranqueado (AAICc = 0; AICc Weight = 0,73056) (Tabela 6), demonstrando
que a curva que melhor se ajustou aos dados da espécie foi uma parabola com a concavidade
voltada para baixo, isto significa que a detectabilidade de C. semistriatus sofreu interferéncia
da variagdo de temperatura por ocasido, assim, a espécie foi menos detectada em ocasides com
semanas quentes e em ocasifes com semanas frias, de forma que a probabilidade de detec¢édo

foi maior num intervalo intermediario de temperatura (Figura 7).

Tabela 6. Ranqueamento das modelagens de deteccdo de C. semistriatus nas trés areas de estudo. Os modelos
melhores ranqueados, segundo o AlCc, estdo destacados em cinza. AlCc - critério de informacdo de Akaike corrigido para
pequenas amostras. AAICc - diferenga entre 0 modelo considerado e o melhor modelo classificado pelo AlCc. AlCc Weight
- peso da evidéncia. K - nimero de pardmetros estimados na equacdo de regressdo. -2log(L) - estimativa de maxima
verossimilhanca multiplicada por -2log. Global — inclui todas as covaridveis de sitios e de amostragem.

Modelos AlCc AAICe AICcWeight K -2log(L)
w(Global) p(Tz?) 456,8459 0,0000 0,73056 30 386,3375
w(Global) p(Tz) 458,8667 2,0208 0,26598 24 404.3093
y(Global) p(Chuvaz) 468,0100 11,1641 0,00275 24 413.4526
w(Global) p(Time) 470,7084 13,8625 0,00071 18 431.0893
y(Global) p(Cam_Estrad) 498,2878 41,4419 0,00000 14 468.1117
w(Global) p(.) 498,9000 42,0541 0,00000 13 471.0237
y(Global) p(int_ent) 499,0286 42,1827 0,00000 14 468.8524
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Figura 7. Efeito da temperatura da primeira ocasido sobre a probabilidade de detec¢do (p) (linha preta) de

. semistriatus nas trés areas de estudo. O intervalo de confianca (95%) da estimativa é mostrado pelas linhas azuis.

Com relagdo a ocupagédo, o modelo aditivo [y(Cam_Estrad+Cana) p(Tz?)] foi melhor
ranqueado (AAICc = 0), apresentando um peso de evidéncia de 24% (AICc Weight = 0,23930),
tendo maior forca de evidéncia de suporte dos dados em comparagdo aos outros modelos
(Burnham & Anderson, 2002) (Tabela 7). Ademais, o fator de inflagdo da variancia (¢)
estimado resultou em 0.9557, refletindo um excelente ajuste do modelo global mais
parametrizado aos dados (¢ = 1) (Anderson & Burnham, 1999a). A covaridvel categorica
“Posi¢do da Camera em Relacdo a Estrada de Terra” (“Cam_Estrad”; 0 — fora da estrada; 1-
dentro da estrada) influenciou positivamente a estimativa da probabilidade de ocupacdo no
modelo aditivo [y(Cam_Estrad+Cana) p(Tz?)] (Bcam Estrad = 1,08) (Figura 8), porém, a
covariavel de proporcdo de cana-de-agucar ao redor dos pontos amostrais (“Cana”) apresentou
efeito negativo na probabilidade de ocupaco (Bcana = -0,46) (Figura 9), indicando que o animal
usou fortemente o interior de estradas de terra e evitou areas com grandes quantidades de cana-
de-acucar. Complementarmente, o0 modelo interativo entre as mesmas covariaveis, ranqueado
em segundo lugar [y(Cam_Estrad*Cana) p(Tz?)] (Tabela 7), demonstrou que a ocupacgdo
dentro e fora de estradas decaiu com propor¢es méximas de cana-de-agucar na paisagem, além
disso, a espécie ocupou muito mais o interior de estradas de terra do que areas fora das mesmas,

independentemente das proporc¢éo de cana-de-agucar nos arredores (Figura 10).
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Tabela 7. Ranqueamento das modelagens de ocupacdo de C. semistriatus nas trés areas de estudo.
Apenas modelos com AAICc < 4 sdo mostrados. Os modelos melhores ranqueados e igualmente plausiveis,
segundo o AlCec, estdo destacados em cinza. AICc — critério de informacéo de Akaike corrigido para pequenas
amostras. AAICc — diferenga entre o modelo considerado e o melhor modelo classificado pelo AICc. AICc Weight
— peso da evidéncia. K — nimero de parametros estimados na equacdo de regressdo. -2log(L) — estimativa de
maxima verossimilhanca multiplicada por -2log. O sinal (+) indica modelos aditivos e o sinal (*) indica modelos
interativos entre as duas covariaveis.

AlCc
Modelos AlCc AAICc Weight K - 2log(L)

y(Cam_Estrad + Cana) p(Tz?) 440,3202  0,0000 0,23930 21 393,3525
y(Cam_Estrad*Cana) p(Tz?) 441,1933 0,8731 0,15465 22 391,7230

w(Cam_Estrad + Varzea) p(Tz?) 441,8836 15634  0,10951 21  394,9159
w(Cam_Estrad) p(Tz2) 442,6085 2,2883 007622 20  398,1165
w(Cam_Estrad + Pasto) p(Tz?) ~ 442,6823 23621 007346 21 3957146
w(Cam_Estrad + Silv) p(Tz2) ~ 443,6067 32865 004627 21  396,6389

y(Cam_Estrad*Pasto) p(Tz2) ~ 444,0748 37546  0,03661 22  394,6045

- Estimado
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Figura 8. Efeito forte e positivo da covariavel posicdo da cAmera em relacdo a estrada de terra (Cam_Estrad) sob a
probabilidade de ocupacdo (y) (linha preta). As linhas azuis representam o intervalo de confianca. 0: Fora da estrada. 1: Dentro de
estrada de terra.
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Figura 9. Efeito negativo da covariavel “Cana” na probabilidade de ocupagdo (linha preta). As linhas azuis
representam o intervalo de confianga.
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Figura 10. Ocupacéo diferencial de estradas (dentro e fora de estradas) em relacdo a propor¢des minimas e

maéaximas de cana-de-agUcar.

48



O padrdo de atividade avaliado para as trés areas em conjunto e em separado, bem como
para o interior e o entorno de &reas protegidas, demonstrou que os registros de C. semistriatus
ocorreram durante o crepusculo (matutino e vespertino) e a noite. A espécie ndo foi registrada
durante as horas mais quentes do dia (Figuras 11 e 12). Este comportamento
predominantemente noturno néo diferiu entre as distribuicdes dos registros, e ndo diferiu entre
as trés areas de estudo, nem entre o interior e 0 entorno de areas protegidas (Teste Kolmogorov-
Smirnov; Desvio maximo=0,097; p>0,05) (Figuras 13 e 14), portanto, 0 animal possui
comportamento noturno e crepuscular, estando igualmente ativo nas mesmas classes de horario,
nas trés areas de estudo, e entre o interior e o entorno de areas protegidas, demonstrando que as
diferengas quanto ao grau de protecdo da paisagem e o fato do entorno das areas protegidas
terem maior intensidade de atividades humanas (do que o interior de &reas protegidas) ndo

afetaram o padréo de atividade da espécie.
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Figura 11. Padrdo de atividade de C. semistriatus por classes de horarios (o intervalo de independéncia entre os registros foi
de 2 horas). A - Estacdo Ecoldgica de Jatai e Estacdo Experimental de Luiz Anténio (EEJ/EEXLA) B - Fazenda Cara Preta (FCP) e C

- Fazenda Dois Cdrregos e Floresta Estadual de Cajuru (FDC/FEC). D - Total de registros para as trés areas de estudo em conjunto.
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Figura 12. Padrdo de atividade de C. semistriatus entre o interior de areas protegidas e suas zonas de amortecimento (interior
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5. DISCUSSAO



Em relacdo as modelagens de deteccdo, foram testados varios modelos, desde os mais
simples até os mais complexos, um dos modelos mais simples, ranqueado em segundo lugar
[w(Global) p(Tz)] (Tabela 6), indicou uma certa influéncia da temperatura na deteccdo da
espécie. Entretanto, o uso de apenas Tz (temperatura média de cada ocasido amostral) como
covariavel ndo foi suficiente, ja que implicaria uma relagdo linear entre temperatura e detecgéo,
isto é, a deteccdo aumentaria gradualmente conforme as ocasides fossem mais quentes, por isso
a curva de ajuste deste modelo, uma reta, ndo foi adequada aos dados da espécie. A fim de
investigar melhor qual era o efeito da temperatura na probabilidade de deteccdo, aumentou-se
0 grau de complexidade dos modelos, em que era esperado ndo sO que as variagbes de
temperatura por ocasido alteraria a detectabilidade da espécie, provavelmente devido ao padréo
de atividade da espécie e a necessidade de se termorregular durante ocasifes mais quentes ou
mais frias, mas também que a detec¢do atingiria um pico em um determinado ponto, quando a
espécie fosse mais ativa, e menor em outros momentos, quando a espécie fosse menos ativa. A
abordagem que permitiu esta situacdo foi a utilizacdo de uma equacdo quadrética entre a
probabilidade de deteccéo e as variacfes de temperatura por ocasido (Tz), através da definicéo
de uma nova covariavel, que € igual a Tz2. Isto €, a componente de deteccdo que melhor se

ajustou aos dados seguiu a equacao:
Logit (p) = p1 + p2.Tz + p3.Tz2

Com isso, incorporou-se uma relacdo ndo-linear entre a probabilidade de deteccdo e a
covariavel de interesse, em que a equacgdo quadratica apresentou valor negativo do coeficiente
estimado, resultando em uma curva com o formato de parabola, com concavidade voltada para
baixo (Figura 7). Esta abordagem utilizada no modelo [y(Global) p(Tz?)] fez com que ele fosse
ranqueado em primeiro lugar, com um peso de evidéncia de 73,05% (Tabela 6). Isso significa
que a curva deste modelo foi a que melhor se ajustou aos dados da espécie, indicando que a
deteccdo da jaritataca foi menor tanto em ocasides que tiveram temperaturas mais baixas como
em ocasifes que tiveram temperaturas mais altas, ou seja, a detec¢do do animal foi maior num
intervalo intermediario de temperatura. O que tem um sentido biol6gico, uma vez que o animal
ndo iria se expor as temperaturas altas ou baixas do ambiente, na realidade, o animal
apresentaria comportamentos termorregulatorios, como se abrigar contra o calor ou o frio, e

reduzir as suas atividades.

Segundo um estudo de Clarke & O’Connor (2014) a variacdo de temperatura do

ambiente, a temperatura corporal do animal, a massa corpérea e o tipo de dieta influenciam a
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taxa metabdlica basal, de forma que as trocas de calor com o0 ambiente dependem da proporgao
superficie/massa corporal (Pough et al., 2008). Este é um fator que determina a velocidade com
que o organismo ganha ou perde calor (Clarke et al., 2010). Pequenos animais, como a
jaritataca, possuem a relacdo da proporcao superficie/massa corporal maior do que animais de
grande porte, por isso a sua taxa metabdlica deve ser alta o suficiente para compensar a elevada
perda de calor atraves da superficie corporal (Pough et al., 2008). Além disso, a rapida troca de
calor com o ambiente, pode fazer com que pequenos animais alterem seus comportamentos
frente as bruscas mudancas de temperatura externa visando a regulacao da temperatura corporal
(Pough et al., 2008). As mudancas nas respostas comportamentais dos cangambas podem
ocorrer de diversas formas (Bailey, 1931; Johnson et al., 1988), sendo o habito noturno e a
caracteristica de se abrigarem em tocas os mais comuns (Cavalcanti et al., 2014), uma vez que
em ambientes tropicais, durante a noite as temperaturas ambientais sdo amenas, e durante o dia
as tocas fornecem um ambiente protegido contra o calor, enquanto as temperaturas do solo na
superficie se elevam (Pough et al., 2008). Por outro lado, quando as temperaturas caem, estes
animais sdo capazes de reduzirem suas atividades, bem como a temperatura corpoérea,

economizando energia e redirecionando-a para as fungdes vitais (Pough et al., 2008).

Em relacdo as modelagens de ocupacdo realizadas, a covariavel Vegetacdo Aberta ndo
teve nenhum efeito, contrariando o que era esperado para a espécie (influéncia positiva), pois
areas de cerrado, campos, areas em regeneracao e pampas sdo descritas na literatura como
habitats preferenciais de Conepatus spp. (Johnson et al., 1988; Kasper et al., 2009; Cavalcanti,
2010; Schiaffini, 2014). A covariavel Silvicultura também ndo apresentou nenhum efeito,
indicando que as areas com o predominio de silvicultura ndo afetou negativamente a ocupacao
de C. semistriatus na paisagem, contrariando a hip6tese de que este tipo de solo poderia estar
oferecendo poucos recursos a espécie. Embora as trés areas de estudo possuam diferencas em
relacdo as classes de cobertura do solo, a distribuicdo espacial da espécie em conjunto com as
modelagens de ocupacdo demonstraram que C. semistriatus ocupou a paisagem de forma
praticamente semelhante (Figuras 5 e 6), sugerindo que a espécie tem tolerancia a diferentes
graus de protecdo da paisagem, e aos diferentes tipos de disturbios que podem ocorrer nas zonas
de amortecimento, onde as atividades antrépicas sdo mais intensas do que no interior de areas

protegidas, em conformidade com o que € reportado para a espécie, pela Red List (IUCN, 2016).

O modelo aditivo melhor ranqueado para a ocupagdo [y(Cam_Estrad+Cana) p(Tz?)]

(Tabela 7) teve efeito positivo da covariavel posicdo da Camera em relacdo a Estrada de terra
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(Figura 8), indicando que a espécie ocupou fortemente o interior de estradas de terra, e teve
efeito negativo da Proporcdo de Cana-de-agUcar (Figura 9), indicando que a espécie evitou
lugares com grandes quantidades de cana-de-acUcar, isso pode ter ocorrido porque a cana-de-
acucar nao deve ter oferecido recursos alimentares suficientes a espécie, fazendo com que o
animal evitasse forragear nestes locais. Complementarmente, o modelo interativo
[w(Cam_Estrad*Cana) p(Tz?)], ranqueado em segundo lugar (Tabela 7), demonstrou que a
ocupacdo de estradas de terra variou conforme a proporcdo de cana-de-agUcar mudava nos
arredores dos pontos amostrais. Isto €, a probabilidade de ocupacdo dentro e fora de estradas
foi maior conforme havia propor¢des minimas de cana nas proximidades dos pontos amostrais
(Figura 10). Além disso, a interacdo entre essas duas covariaveis mostrou que mesmo com
proporcdes minimas ou méaximas de cana-de-agucar, a probabilidade de ocupacdo em locais
fora de estradas de terra continuou sendo menor, indicando que o animal de fato ocupou mais

o interior de estradas de terra (Figura 10).

O uso de estradas de terra por C. semistriatus parece ser um comportamento comum a
carnivoros de outras localidades, como ja foi demonstrado em outros trabalhos (Trolle & Kery,
2005; Srbek-Araujo & Chiarello, 2007; Harmsen et al.,, 2010, Weckel et al., 2006).
Especificamente em relacdo aos cangambas da familia Mephitidae, o padrdo de uso de estradas
ja foi reportado para Conepatus chinga, que estaria usando tocas entre arbustos ao longo de
estradas, na regido sul do Brasil Kasper et al. (2012b), para Mephitis varians que ora procurava
por alimento, ora vagava de um lugar a outro dentro de sua area de vida, no México (Bailey,
1931), e para a propria espécie, C. semistriatus, foram registrados individuos forrageando em
beiras de estradas, onde cavavam buracos a procura de alimento (Cavalcanti, 2010). Alguns dos
fatores que podem favorecer o uso de estradas por carnivoros séo a disponibilidade de recursos
alimentares e a facilidade de deslocamento entre os fragmentos de habitats (Mohamed et al.,
2013). Todavia, 0 uso de estradas pelos cangambas, e por outros carnivoros, ao forragear
explicaria a sua suscetibilidade a atropelamentos frequentes, sendo esta a principal ameaga em
algumas regides (Kasper et al., 2009; 2012b; Sousa & Miranda, 2010; Carvalho et al., 2015).
Kasper et al. (2009) reportaram a perda de 40% dos cangambas marcados em um estudo, sendo

a maioria por atropelamentos.

A baixa atratividade de Conepatus semistriatus por areas com cana-de-agucar deve-se

provavelmente a impactos como a reducdo de abundancia, de riqueza e de indices de
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diversidade da macrofauna do solo, resultantes da conversdo da vegetacdo natural em canaviais
(Franco et al., 2016). Pois os solos de canaviais séo manejados de forma moderada a intensiva,
com o uso intenso de aracdo, e utilizacao sistematica de insumos quimicos, como pesticidas e
fertilizantes, que alteram a composicdo quimica do solo, afetando a biota subterranea e
superficial do folhedo (Bell et al., 2007). Assim, a reducdo da abundancia e da riqueza de
invertebrados podem afetar diferentes niveis das teias alimentares (Mattos, 2002; Franco et al.,
2016). Isto é, se os canaviais que permeiam as estradas de terra foram capazes de afetar
negativamente a ocupacdo da jaritataca na paisagem, que € um pequeno carnivoro nao
ameacado (menos preocupante — IUCN, 2016), entdo, talvez os canaviais estejam afetando
também a ocupacdo de outros mamiferos mais ameacados, tornando-se extremamente
importante investigar os impactos da cana-de-acUcar sobre outros mamiferos futuramente.
Apesar da importancia econémica da cana-de-acucar para producdo de etanol e da reputacédo
deste combustivel por ser menos prejudicial ao ambiente do que combustiveis fosseis (Santos
et al., 2012) é preciso considerar que o elevado custo ambiental decorrente da transformacao
dréstica da paisagem em funcdo desta atividade agricola tem conduzido ao desmatamento,
causando perda de biodiversidade e alteracGes das caracteristicas do solo (Gibbs et al., 2010;
Leite etal., 2012; Calvin et al., 2015; Chaplin-Kramer et al., 2015), o que afeta diferentes niveis
troficos das teias alimentares.

Com relagdo a analise do padrdo de atividade, C. semistriatus demonstrou ter
comportamento crepuscular e noturno em todas as areas, e entre o interior de areas protegidas
e suas zonas de amortecimento, tendo iniciado suas atividades durante o crepusculo vespertino,
mantendo-se ativo durante toda a noite e reduzindo suas atividades no inicio da manha (Figuras
11 e 12). N&o houve diferenga significativa quanto as distribui¢es dos registros entre as trés
areas de estudo, nem entre o interior de areas protegidas e suas zonas de amortecimento
(Figuras 13 e 14), sugerindo que o grau de protecdo de cada paisagem e a presenca humana no
entorno de areas protegidas ndo esta diretamente relacionada com o padrdo de atividade da
especie. Contudo, o comportamento noturno de mefitideos parece estar mais relacionado com
a influéncia da temperatura, estando em concordancia com os resultados das modelagens de
deteccdo. A termorregulacdo é um dos fatores que podem interferir no periodo de atividade ndo
sO6 de cangambds, mas também de outros carnivoros em ambientes de Cerrado (Cavalcanti et
al., 2010), alem de explicar frequentemente o padrdo noturno em canideos (Brady, 1979;
Dalponte, 2003). Pois, durante a noite, as temperaturas sdo amenas e o risco de desidratacéo é

minimo, sendo mais vantajoso para estes animais desenvolverem suas atividades neste periodo.
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Alguns outros comportamentos em resposta a regulacdo térmica podem ocorrer em
mefitideos que vivem em ambientes com invernos rigorosos (Johnson et al., 1988). Para as
espécies, como Mephitis mephitis e entre outros, encontrados no Canada, México, Chile e
Patagbnia (Sunquist, 1974; Aleksiuk & Stewart, 1977) foram registrados animais hibernando
no inverno, uma estratégia usada para manter os requisitos de temperatura corporal com
vantagens energéticas (Morrison, 1968). Alternativamente, estes animais podem alterar o
padrdo de atividade em virtude da sazonalidade, permanecendo inativos em temperaturas muito
baixas e alterando o seu comportamento noturno para 0 modo diurno, quando a temperatura
permite que realizem atividades sem gasto energético extra na manutencao de sua temperatura

corporea (Bailey, 1931; Johnson et al., 1988).

Portanto, em pesquisas futuras seria interessante investigar como a variagdo sazonal de
temperaturas, entre o verdo e o inverno, influencia o padréo de atividade, a deteccdo, e a selecéo
de uso de habitats por C. semistriatus. Também seria interessante avaliar futuramente a
abundancia e a diversidade da macrofauna em areas dentro e fora de estradas de terra que
passam por canaviais e outras fei¢ces. Além disso, o uso de estradas pela jaritataca encontrado
neste trabalho em conjunto com o elevado numero de outros carnivoros atropelados ja
registrados (Bager et al., 2016) mostram que as estradas devem ser consideradas no
planejamento ambiental e na definicdo de areas prioritarias para a conservacao e a restauracao
(Sousa et al., 2009). Alternativas como construcdo de taneis, instalacdo de cercas-guia, pontes,
e o desenvolvimento de tecnologias, sistematizacdo e difusdo de dados de atropelamento de
fauna selvagem podem ser utilizados no planejamento de estratégias de conservacéo a longo
prazo (Céceres, et al., 2012; Bager et al., 2016). Outras implicacdes advindas deste trabalho
sdo a necessidade de investigar em pesquisas futuras como o manejo do solo e o0 uso de
agrotoxicos impactam as areas protegidas proximas aos canaviais e a necessidade de se buscar
alternativas sustentaveis a cana convencional, uma possibilidade seria a cana organica (que
ainda precisa passar por outras avaliagdes) que ndo utiliza agrotoxicos e o0 manejo
agroecoldgico propicia a estruturacao de teias alimentares complexas e a restauragdo de areas
de matas nativas, ciliares e de areas em regeneracdo, favorecendo o desenvolvimento da
entomofauna (Miranda & Miranda, 2004).
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6. CONCLUSOES



De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que a deteccdo da jaritataca sofreu
influéncia das variagOes de temperatura por ocasido, indicando que o animal reduziu suas
atividades frente a temperaturas baixas ou em temperaturas altas, afetando, assim, a sua
deteccdo. A partir das modelagens de ocupacéo, nao foram observadas nenhuma influéncia das
covariaveis relativas as fei¢oes silvicultura e vegetacdo aberta, o que foi surpreendente ja que
as areas abertas, como campos, cerrados, e entre outros, tém sido consideradas como habitats
preferenciais para o género Conepatus spp. (Johnson et al., 1988; Kasper et al., 2009;
Cavalcanti, 2010; Schiaffini, 2014). Além disso, a jaritataca ocupou semelhantemente as trés
areas de estudo, bem como o interior de &reas protegidas e suas zonas de amortecimento,

sugerindo que a espécie € tolerante a diferentes tipos de disturbios que ocorrem nesses locais.

As modelagens de ocupacao também constataram uma influéncia positiva da covariavel
posicdo da Camera em relacdo a Estrada de terra, indicando que o animal usou fortemente o
interior de estradas de terra. Para a covariavel de proporcdo de Cana-de-agucar foi encontrado
um efeito negativo, sugerindo que o animal evitou areas com grandes quantidades de cana-de-
acucar, isto pode ser devido a menor abundancia e diversidade da macrofauna em solos
modificados (Franco et al., 2016). Além disso, a interacdo entre aquelas duas covaridveis
demonstrou que C. semistriatus usou mais o interior de estradas de terra, mesmo quando havia
menores ou maiores proporc¢des de cana-de-aclcar nos arredores, indicando gue as estradas de
terra sdo atrativas para a espécie, provavelmente, porque deve estar oferecendo recursos

alimentares ou servindo de rotas para o deslocamento da espécie entre as manchas de habitat.

A analise do padrdo de atividade deste pequeno carnivoro demonstrou comportamento
predominantemente noturno e crepuscular nas trés areas de estudo, e entre as areas protegidas
e suas zonas de amortecimento, indicando que o grau de protecdo e os distirbios humanos
presentes nas zonas de amortecimento ndo alteraram o padrdo de atividade de C. semistriatus,
sugerindo que a espécie é tolerante a presenca humana. Na realidade, o padrdo noturno parece
estar mais relacionado com a temperatura e com a necessidade de se termorregular, estando em
consonancia com a modelagem da detecgdo. Pequenos animais como a jaritataca trocam calor
com o ambiente mais rapidamente do que animais de grande porte, por isso, realizar atividades
durante a noite em ambientes tropicais, periodo em que as temperaturas sdo mais amenas, seria

mais vantajoso do que despender energia forrageando durante o dia.
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