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ARASAKI, Marcelo Okamura. Ocorréncia e densidade populacional de antas
Tapirus terrestris (Perissodactyla: Tapiridae) em uma paisagem altamente
fragmentada do norte do Parana. 2022. 43 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Biolégicas) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

RESUMO

Os vertebrados de maior porte sdo um dos grupos mais suscetiveis a extingdo, dos
quais 60% estdo sob algum grau de ameaca, em especial os mamiferos herbivoros
terrestres. Tapirus terrestris é classificado como vulneravel a extincdo, e em varias
areas da sua distribuicdo geografica apresenta declinio populacional, principalmente
na Mata Atlantica, onde sofre com a perda e fragmentacéo de habitat florestais. Uma
populacdo da espécie ocorre na regido norte do Parand onde o nivel de
fragmentacdo florestal € muito elevado. Com o objetivo de acessar informacdes
sobre a conservacdo dos habitats florestais disponiveis para a espécie em 35
fragmentos, especialmente dos fatores determinantes para a sua ocorréncia, entre
variaveis da paisagem e dos habitats coletados entre 2015 e 2016, nos utilizamos
modelos lineares generalizados (GLMs) usando estrutura de erros binomial e
considerando todos os preditores em potencial. Para estimar a densidade desta
populacdo atual de T. terrestris na regido de Londrina, foi realizado um
monitoramento com o uso de armadilhas fotograficas e analisados os dados
coletados através de modelos de captura e recaptura espaciais entre nhovembro de
2019 e marco de 2020. Foi encontrado um efeito positivo entre o tamanho do
fragmento e a ocorréncia de antas e um efeito negativo entre o fragmento e a sua
distancia ao fragmento mais préximo. Os resultados sugerem que a anta tem maior
probabilidade de ocorréncia em fragmentos maiores que 100 hectares e em
fragmentos com menor grau de isolamento. A estimativa de densidade resultou entre
0,09 — 0,17 individuos/kmz2, menores que 0s encontrados em outras por¢coes de Mata
Atlantica continua, revelando disturbios associados ao processo de fragmentacdo de
habitats sobre a populacdo de Londrina. O maior valor de densidade foi registrado
na area do Rio do Cerne (0,14 — 0,26 ind./km2) suportada pela grande quantidade de
fragmentos florestais conectados ou vizinhos. O menor valor de densidade foi
observado na area da Fazenda Colorado (0,04 — 0,08 ind./km2). Como politicas de
conservagao, para aumentar a protecdo a essa espécie tdo emblematica, séo
sugeridas que a regido do Rio do Cerne deve ser considerada prioritaria nas acoes
para a manutencao das populacdes de T. terrestris e que a Fazenda Colorado, onde
h& o cenério de alta pressdo de caca e isolamento, deve receber acdes de vigilancia
contra a caca ilegal.

Palavras-chave: Mata Atlantica; tamanho do fragmento; densidade populacional;
isolamento; Tapirus terrestris.



ARASAKI, Marcelo Okamura. Occurrence and populational density of lowland
tapir Tapirus terrestris in a highly fragmented landscape of northern Parané
State. 2022. 43 p. Dissertation (Master's degree in Biological Sciences) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

ABSTRACT

Larger vertebrates are one of the groups most susceptible to extinction, of which 60%
are under some degree of threat, especially terrestrial herbivorous mammals. Tapirus
terrestris is classified as vulnerable to extinction, and in several areas of its
geographic distribution it presents population decline, mainly in the Atlantic Forest,
where it suffers from the habitat loss and forest fragmentation. A population of the
species occurs in the northern region of Parand where the level of forest
fragmentation is extensive. In order to access information on the conservation of
forest habitat available for the species in 35 fragments, especially the determining
factors for its occurrence, among landscape and habitat variables collected between
2015 and 2016, we used generalized linear models (GLMs) using binomial error
structure and considering all potential predictors. To estimate the density of this
current population of T. terrestris in the Londrina region, monitoring was carried out
using camera traps and analyzed the data collected through spatial capture and
recapture models between November 2019 and March 2020. A positive effect was
found between the fragment size and the occurrence of lowland tapirs and a negative
effect between the fragment and its distance to the nearest fragment. The results
suggest that the lowland tapir is more likely to occur in fragments larger than 100
hectares and in fragments with a lower isolation level. The density estimate resulted
between 0.09 — 0.17 individuals/km?, lower than those found in other portions of
continuous Atlantic Forest, revealing disturbances associated with the process of
habitat fragmentation on the population of Londrina. The highest density value was
recorded at Rio do Cerne area (0.14 — 0.26 ind./km?) supported by the large amount
of connected or neighboring forest fragments. The lowest density value was
observed at Fazenda Colorado area (0.04 — 0.08 ind./km?2). As conservation policies,
to increase the protection of this emblematic species, it is suggested that the Rio do
Cerne region should be considered a priority in actions for the maintenance of T.
terrestris populations and that the Fazenda Colorado, where there is a scenario of
high hunting pressure and biogeographic isolation, should receive surveillance
actions against illegal hunting.

Key words: Atlantic forest; fragment size; populacional density; isolation; Tapirus
terrestris.
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1 APRESENTACAO

Prezado leitor, o texto a seguir trata-se da dissertacdo de mestrado
do discente Marcelo O. Arasaki como forma de avaliagéo parcial para obtencéo do
titulo de Mestre em Ciéncias Bioldgicas. O texto se deu pelo desenvolvimento de
capitulo unico tendo como titulo “Ocorréncia e densidade populacional de antas
Tapirus terrestris (Perissodactyla: Tapiridae) em uma paisagem altamente
fragmentada do norte do Parana” construido no formato de artigo cientifico. O artigo

segue o formato da revista cientifica Biological Conservation (Anexos).



2 INTRODUCAO

Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758), vertebrado de grande porte (150 — 300
kg) popularmente conhecido como anta, € uma espécie remanescente da
megafauna do Pleistosceno (Eisenberg & Redford, 1997; Emmons & Feer, 1999;
Médici, 2011) e também considerado o maior mamifero terrestre da América do Sul,
gue ocorre em uma ampla variedade de ecossistemas, desde florestas tropicais a
sub-tropicais (Garcia et al., 2012). Nestes ambientes, a espécie assume papel
fundamental na manutencdo da diversidade de plantas devido a predacdo de
sementes e plantulas (Villar & Médici, 2021) e na dispersao de sementes ja estimada
em aproximadamente 300 espécies de plantas (Fragoso & Huffman, 2000; Barcelos
et al. 2013).

A érea de vida de T. terrestris varia entre 220 a 470 hectares, calculada
na Amazoénia Peruana (Tobler, 2008) e com capacidade de movimentacdo em linha
reta por mais de 20 km (Fragoso et al. 2003). Apesar de reconhecida como
dispersora de sementes em florestas primarias, frequentemente usam florestas
secundarias (Paolucci et al., 2019) e se movimentam pela matriz em areas abertas e
de producéo agricola (Bueno et al. 2013).

Na atual era, o Antropoceno (Lewis & Maslin, 2015), periodo onde a
espécie humana e suas atividades transformam os sistemas naturais e alteram a
dindmica das populacdes selvagens (Galetti & Dirzo, 2013), diversas espécies, entre
elas T. terrestris sdo afetadas pela defaunacéo (Young et al., 2016, Bogoni et al.,
2018). Este fendbmeno constitui o sexto evento de extingdo em massa observado no
planeta (Dirzo et al., 2014; Ceballos et al., 2015), e € considerado uma ameaca
ambiental de importancia global (Dirzo, 2001).

A persisténcia e o desaparecimento dos vertebrados tém ligacdo a sua
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suscetibilidade as atividades humanas (Dirzo & Miranda, 1991; Ceballos et al., 2020;
Bogoni et al., 2022) e aos tracos bioldgicos especificos (Peres, 2001; Galetti et al.,
2009). A perda de habitat natural e a pressdo de caca séo classificadas como
principais acfes antropogénicas que levam a perda de biodiversidade (IUCN, 2021).

Os vertebrados, de médio e grande porte, sdo vulneraveis a extingao
devido ao seu tamanho corporeo, fecundidade, tamanho da area de vida, padréo de
atividade e dieta, e densidade populacional (Young et al., 2016). Grande parte das
espécies de mamiferos herbivoros terrestres atuais apresentam declinios
populacionais (Ripple et al., 2015) e contracdo da amplitude de suas distribuicdes
geograficas (Malhi et al., 2016).

Para o bioma Mata Atlantica que se distribui entre o Brasil, a Argentina e o
Paraguai sao atribuidas 48 populacdes de T. terrestris (Flesher & Médici, 2022).
Esse bioma € considerado um hotspost mundial de biodiversidade (Myers et al.,
2000; Laurance, 2009), que conta atualmente com 28% de cobertura florestal nativa
(Rezende et al.,, 2018) onde sao encontradas cerca de 60% da fauna e flora
brasileira ameacada de extingcdo (Mittermeier et al., 2011). Os remanescentes de
vegetacado nativa sdo ilhas imersas em uma matriz de areas degradadas, agricultura,
pastagens e areas urbanizadas (Joly et al., 2014), heranca do crescimento
econdmico gerado pela urbanizacdo e expanséo da agricultura que fragmentaram os
ecossistemas deste bioma (Laurance, 2009).

No Estado do Parana, a fitofisionomia da Mata Atlantica conhecida como
floresta estacional semidecidual se estendia por mais de 37% do estado encontra-se
bastante ameacado e atualmente conta com apenas 3,4% de areas naturais
(Rezende et al., 2018). Na porcédo baixa da bacia do rio Tibagi, regido norte do

estado, a matriz de agricultura imp6s um cenario com pequenos fragmentos
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florestais isolados na paisagem (Torezan, 2006). Neste contexto, vive hoje, uma
populacdo de Tapirus terrestris distribuida em um territério que abrange a regiao
metropolitana de Londrina.

Pouco se sabe sobre os fatores ecologicos envolvidos na ocorréncia da
espécie em ambientes altamente fragmentados (Centoducatte et al. 2011). A
utilizacdo de modelos preditivos pode prover informacdes sobre estes fatores, ja que
apontam as variaveis que melhor respondem para a ocorréncia de uma determinada
espécie (Nicholls, 1989; Guisan & Harrell, 2000). Também s&o escassos os dados
populacionais que avaliem a persisténcia de T. terrestris em paisagens
completamente transformadas (Flesher & Medici, 2022). Assim como modelos de
ocorréncia sdo importantes, as estimativas populacionais sdo consideradas
fundamentais para a biologia da conservacao pois proporcionam informacdes acerca
do estado de conservacdo das espécies e podem determinar a necessidade de
manejo e monitoramento (Yoccoz et al. 2001; O’Brien, 2011). A utilizagdo de
armadilhas fotograficas nas estimativas de abundéancia e densidade impulsionaram
os estudos das popula¢gBes de animais na natureza a principio com espécies com
caracteristicas distintas (Karanth & Nichols, 1998) e mais recentemente com animais
sem distingdo individual como T. terrestris (Noss et al. 2003; Gonzalez-Maya et al.
2008).

Das ameacas atuais, a fragmentacdo de habitat, a proximidade das areas
urbanas e das rodovias sao as principais determinantes que torna incerta, em longo
prazo, a viabilidade populacional de T. terrestris na regido de Londrina (Arasaki et
al., 2014).

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi verificar as variaveis dos

habitat florestais remanescentes e da paisagem que estéo relacionadas a ocorréncia
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de Tapirus terrestris, estimar a densidade da populacéo regional e tragar estratégias
para a conservacdo da espécie no contexto de fragmentacdo da Mata Atlantica, na

fitofisionomia da Floresta Estacional Semidecidual.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DO ESTUDO

O mapeamento da ocorréncia e distribuicdo de T. terrestris foi elaborado,
com dados de presenca constatada por meio de visualizagdo direta, individuos
atropelados, rastros e vestigios (pegadas e fezes) e publicacfes sobre a espécie na
regido até 2019 (Rocha, 2001; Lazo, 2004, Rocha & Sekiama, 2006; Projeto
Caminho das Antas 2014-2016 e Projeto Godoy +1000 2017-2019, executados pela
ONG Meio Ambiente Equilibrado com Apoio da Fundagéo O Boticério).

Assim, foi estabelecido um poligono geral com 45.000 km2 que
compreendem a bacia hidrogréafica do Ribeirdo Trés Bocas, do Ribeirdo dos
Apertados e do Rio Taquara, somadas a Area Prioritaria para a Conservacdo da
Mata Atlantica e a Zona de Amortecimento do Parque Estadual Mata dos Godoy
(Figura 1). A &rea do estudo inserida neste poligono possui 68,5 kmz2, formada pela
soma da area de todos os fragmentos que receberam avaliacdo ecoldgica ou que

foram pontos com armadilhas fotograficas.
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Figura 1. Localizacdo dos fragmentos florestais na regido do estudo e ocorréncia de T. terrestris na
regido do municipio de Londrina, Parana.

Essa regido apresenta uma das paisagens bastante fragmentadas do
bioma Mata Atlantica devido a expansdo da agricultura no século passado e ao
crescimento urbano desde entdo (Torezan, 2001). A fitofisionomia original e
predominante na regido € a da Floresta Estacional Semidecidual e pequenas
manchas de Floresta Ombrdfila Mista ao sul.

Londrina possui um total de 33.291 hectares de florestas em diferentes
graus de conservacao, incluindo unidades de conservagdo e outras areas verdes.
Este valor representa pouco mais de 20% da area do municipio (MapBiomas, 2022).

A matriz € composta predominantemente por agricultura de cultivo
temporario em larga escala, onde os fragmentos de floresta estdo imersos e em

grande parte isolados (Foto 1). O cultivo de milho, soja e trigo dominam 71% da

paisagem regional (PAM, 2021).
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Foto 2. Paisagem dos fragmentos florestais na regido do municipio de Londrina, Parana.

3.1Coleta de dados de habitat e variaveis da paisagem

Foram escolhidos 35 fragmentos florestais (80% da area florestal do
estudo) para a coleta de informagdes “in loco”, de maio de 2016 a julho de 2017,
sobre a qualidade dos habitat florestais, desde caracteristicas edaficas a presenca
de espécies arbodreas das quais os frutos e sementes fazem parte da dieta de T.
terrestris (Barcelos et al. 2013) (Figura 2). A partir destes pontos avaliados tragou-se
as métricas da paisagem, a exemplo da distancia em relacéo as areas urbanas, dos
fragmentos mais préximos e das rodovias da regido. Os dados foram analisados em
modelos lineares generalizados (GLMs) para examinar a relacdo da ocorréncia de T.

terrestris sobre as variaveis dos habitat de floresta e das variaveis da paisagem.
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Figura 3. Pontos de amostragem das varidveis ambientais e variaveis da paisagem dos fragmentos em
que houve registro de T. terrestris.

3.2Instalacdo das armadilhas fotogréaficas e desenho amostral

Foram utilizadas 36 armadilhas fotogréaficas (19 Buschnell HD Hybrid e 17
Buschnell HD Trophy) divididas em conjuntos de nove cameras para quatro areas
delimitadas: Fazenda Bulle, Parque Estadual Mata dos Godoy, Rio do Cerne e
Fazenda Colorado, cada uma com aproximadamente um quarto (25 %) da area total
do estudo. Devido a falta de ambientes florestais continuos foi estabelecido o
minimo de um quilémetro entre os locais de instalacdo das cameras, com énfase nas
areas que previamente havia conhecimento da ocorréncia da espécie. As cameras
foram configuradas para obtencéo de videos de 15 segundos, gravados em Full HD

(1080p) e delay time de 10 segundos entre videos.
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Figura 4. Localizagdo das armadilhas fotogréficas por area estabelecida para o calculo de abundéancia de
T. terrestris no municipio de Londrina, Paran4, Brasil.

O tempo de amostragem foi de 90 dias consecutivos, entre novembro de
2019 e marco de 2020, para evitar a sobreposi¢cao entre 0os eventos reprodutivos da
espécie (Médici et al., 2012), e ainda desta forma evitar processos da dinamica de
populacdes (nascimento e morte) e eventos de migracdo e emigracdo (Royle &

Young, 2008; Gould & Kendall, 2013; Sun et al., 2014).

3.3ldentificacdo dos individuos

Os videos foram triados para identificacdo de padrdes individuais. Cada
video foi analisado e os registros foram anotados e desenhados em prancheta onde
recebem numero distinto e possivel pareamento de caracteristicas de individuos ja

avaliados. Cada regido teve sua abundancia aferida sendo facilitada as
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convergéncias entre identificacdes individuais.

Uma série de caracteristicas serviram para distinguir os individuos
registrados, tais como as cicatrizes, manchas e listras brancas no estbmago ou nas
pernas, as manchas pretas no rosto ou nas laterais, as manchas brancas na base e
na franja das orelhas, as orelhas rasgadas ou ausentes, as manchas ou cores nas
unhas dos pés, o comprimento da cauda e marcas brancas na cauda (Holden et al.,
2003; Montenegro, 1999). Ainda, a cor da pelagem e a estrutura do corpo também

distinguiram alguns individuos, bem como o sexo em geral, pdde ser determinado.

10-20-2019 211345 ‘ N 11-02-2019 20:22: 18

12-31-2019 19:56:13

11-15-2019 19:20:55

Foto 2. Captura de imagens dos videos triados evidenciando um individuo de T. terrestris reconhecido
por ferimento e cicatriz.

MarcagOes temporarias como marcas de lama ou arranhfes rasos que
podem desaparecer durante o periodo da pesquisa nao foram utilizados como
marcadores. Diferengas nas caracteristicas resultantes de diferencas no angulo da
camera, posi¢do do corpo e condi¢ces de iluminacdo também foram consideradas.
N&o foi considerado que um registro representava um novo individuo a menos que

pudéssemos distingui-lo definitivamente, de acordo com uma ou mais das
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caracteristicas assumidas, de todos os outros individuos previamente identificados.

3.4Analise de dados

Para investigar como a ocorréncia das antas € afetada pelas variaveis
ambientais e de paisagem dos fragmentos florestais, modelos lineares generalizados
(GLMs) foram calculados utilizando estrutura de erros binomial e considerando todos
os preditores em potencial. Como variavel resposta, a ocorréncia (variavel categorica
de presenca/auséncia) da anta em cada fragmento florestal foi considerada. Como
variaveis explicativas (varidveis numéricas), foi utilizado a area do fragmento,
distdncia das comunidades rurais, distancia aos centros urbanos, distancia das
estradas, integridade ecoldgica do fragmento e distancia ao fragmento florestal mais
préximo (Tabela 2).

Os modelos mais parcimoniosos na analise com dados de incidéncia da
espécie foram selecionados por meio do critério de informacdo de Akaike (AICc)
mais baixo, corrigido para amostras pequenas. O A AICc foi calculado como a
diferenca entre cada AICc de cada modelo selecionado e o AICc mais baixo, com 0
A AICc < 2 interpretado como modelos mais adequados (Burnham e Anderson,
2004). Depois da selecdo de modelos, a média de modelos foi calculada, que
considera a média beta das regressfes de todas as variaveis incluidas nos modelos
mais parcimoniosos. Como as variaveis foram z-padronizadas, o tamanho do efeito
de todas as variaveis em coeficiente de regressdo foi comparada. Todos os
pressupostos foram examinados antes das analises, incluindo homogeneidade da
variancia e normalidade dos residuos, sobredispersao (Overdispersion) e inflacdo de
zeros (Zero-inflation) (Zuur, et al. 2010).

Para demonstrar como a obtencdo de registros de T. terrestris €&
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heterogéneo entre as areas delimitadas foram calculadas as taxas fotograficas para
cada sitio de amostragem. A taxa fotografica foi definida como o numero de
cameras/dia (24h) pelo total de registros de T. terrestris (Carbone et al. 2001).

Para a estimativa de densidade foram utilizados os modelos Mo de
captura e recaptura (Capture-Recapture) e Mn de captura e recaptura espaciais
(Spatial Capture-Recapture) para a analise dos dados obtidos pelas armadilhas
fotograficas aferindo a abundancia total de T. terrestris nas quatro regides (Royle &
Gardner, 2011).

Com base no numero de “capturas” e “recapturas” durante cada
levantamento intensivo, foi possivel estimar a abundancia populacional usando os
modelos populacionais fechados (closed population) do programa CAPTURE
(Rexstad & Burnham, 1991; White et al., 1978). Para estimar as densidades para
cada local de estudo, foi dividida a abundancia calculada acima pela area amostral
efetiva. A &rea amostral efetiva incluiu um buffer circular ao redor de cada local de
armadilha fotografica, cujo raio era metade da distdncia maxima média entre
multiplas capturas de antas individuais durante o periodo de levantamento (Wilson &
Anderson, 1985).

Em complemento a andlise de abundancia, foi calculada a area de
amostragem efetiva (Effective Sampling Area) da disposicdo de armadilhas
fotogréaficas para cada conjunto, sendo o raio ao redor do local de instalacdo de cada
armadilha derivado da metade da média maxima de distancia percorrida (Mean
Maximum Distance Moved) por um ou mais individuos identificados (Otis et al., 1978;
Van Horne, 1982; Wilson & Anderson, 1983).

O modelo de captura-recaptura (Mo) utiliza um buffer de raio total da

média maxima de distancia percorrida (MMDM) por um individuo de T. terrestris para
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o calculo da area de amostragem efetiva (ESA) enquanto o modelo de captura-
recaptura espacial (Mn) utiliza metade de MMDM para o buffer.

Com a obtencao dos dados de abundéancia para cada conjunto de cameras e
das medidas espaciais contabilizadas foram estimadas as densidades (individuos

por km2) para cada area com conjunto de cameras.

4 RESULTADOS

4.1Proporcéo de registros
Foram obtidos um total de 376 registros de videos com T. terrestris. Tanto o
namero de registros da espécie quanto as taxas fotograficas variaram entre as areas

mesmo com o esfor¢co amostral semelhante (Tabela 1).

Tabela. 1: Esforco amostral do trabalho, nUmero de fotos registradas de Tapirus

terrestris e a taxa fotogréafica, segundo Carbone et al. (2001).

Taxa fotogréfica
! R _ Registro da da Espécie (N° de
Area Amostrada Cameras/Dia . _
Espécie dias/foto de T.

terrestris)

Fazenda Bulle 75 11,04%

Parque Estadual

50 16,56%
Mata dos Godoy
828*
59 14,03%
Fazenda Colorado
Rio do Cerne 192 4.31%

4.2Modelos de ocorréncia
Foi encontrado um efeito positivo entre a area dos fragmentos florestais e a
ocorréncia de T. terrestris na regido do estudo (Figura 4). Também foi observado um

efeito negativo entre a distancia dos fragmentos florestais aos fragmentos mais
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préximos em razéo da ocorréncia de T. terrestris.
Aparentemente, a distancia entre os fragmentos e as areas urbanas, e
também a distancia entre os fragmentos e as rodovias da regido (proxys referentes a

caca) ndo demonstraram efeito sobre a ocorréncia da espécie.

Tabela 2. Modelos parcimoniosos de GLM testados para correlacionar as variaveis
ambientais e de paisagem dos fragmentos florestais na ocorréncia de antas T.
terrestris na regido de Londrina, Parana.

Modelos Variaveis df logLik AICc Delta weight

Modelo 1 Area + Distancia para os distritos 5 -9.132 303 O 0.184
+ Distancia das estradas +
Distancia do fragmento mais

préximo

N

Modelo 2 Area + Distancia das estradas + -10.663 30.7 0.33 0.156
Distancia do fragmento mais

préoximo

Modelo 3 Distancia da éarea urbana + 5 -9.373 30.8 048 0.144
Distancia das  estradas +

Distancia do fragmento mais

préoximo
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Area do ] 5 P
fragmento :
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centros :
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Integridade ._

Ecolégica
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florestal mais

préximo

= -4 — 0 2
Coeficientes de Regressao (+ 95% Cl)

Figura 5. Estimativas dos coeficientes de regressao (+ 95% intervalo de confianca) dos modelos lineares
generalizados (GLMs), mostrando a magnitude e diregcdo dos efeitos de diferentes variaveis na
ocorréncia das antas. Para as variaveis significativas, os intervalos de confianca n&do cruzam a linha
pontilhada do =zero. Simbolos azuis e vermelhos representam efeitos positivos e negativos,
respectivamente; simbolos pretos representam auséncia de efeito.

4.3Estimativa de densidade
Através do modelo de captura-recaptura (Mo) e de captura-recaptura espacial
(Mn) foi estimada uma densidade média da espécie para a regido de Londrina de
0,09 — 0,17 individuos/km? respectivamente.
O calculo da area de amostragem efetiva (ESA) para cada area amostral foi

desenvolvido com raio de 1500m (MMDM) e 750 (Y2 MMDM). Essa medida foi
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estabelecida em amostragem prévia onde foi identificado um individuo em dois
pontos de camera-trap distante 1,5 km. Apesar da instalacdo das cameras obedecer
o minimo de 1km entre os pontos de amostragem, as circunferéncias desenhadas se
sobrepuseram em varios momentos nao sendo computadas duas vezes quando

sobrepostas (Tabela 3).

00€°€Z-

00b'€C-

00S°€C-

009°€2-

[ Limite Municipio de Londrina
[ Fragmentos de Mata Atlantica
+  Pontos de armadilhas fotograficas
ESAs 1500m
] ESAs 750m

1 I 1
-51.300 -51.200 -51.100

Figura 5. Composicdo das areas de amostragem efetivas (ESAs) para as quatro areas delimitadas.



25

Tabela 3: Areas de amostragem efetiva de T. terrestris dos conjuntos de armadilhas
fotogréficas calculadas com Mhn (MMDM 750m) e Mo (MMDM 1500m).

Area ESA (750m) ESA (1500m)
%> MMDM MMDM
Fazenda Bulle 27,552 kmz 53,016 km?2
Parque Estadual Mata dos 23,616 km2 42,384 km?2
Godoy
Fazenda Colorado 25,2 km?2 47,808 km?2
Rio do Cerne 26,76 km?2 51,72 km?

As abundéancias estimadas foram de dois individuos na Fazenda Colorado,
quatro individuos na Fazenda Bulle, cinco individuos no Parque Estadual Mata dos
Godoy e sete individuos no Rio do Cerne, respectivamente (Tabela 3). As
estimativas de densidade foram diferentes para as 4 areas, com média de 0,18 *
0,09 individuos km? (IC 0,04-0,26 km?), e as diferencas entre a maior e menor

estimativa foram os intervalos de confianga (Tabela 4).

Tabela 4: Abundancia estimada de T. terrestris em cada area amostral, densidade
calculada a partir de 2 do MMDM (M) e densidade calculada a partir do MMDM
total (Mo).

Area Individuos Densidade Densidade
(Abundancia) ind./km? (Mh)  ind./km? (Mo)
Fazenda Bulle 4 0,15+0,07 0,06+0,02
Parque Estadual Mata 0.2140.09 0.1240.03
dos Godoy 5
Fazenda Colorado 2 0,08+0,02 0,04+0,01
Rio do Cerne 4 0,26+0,11 0,14+0,6

5 DISCUSSAO
5.1 Variaveis que predizem a ocorréncia de T. terrestris
Nossa pesquisa representa o primeiro estudo a testar modelos de

ocorréncia de T. terrestris em areas de Mata Atlantica com diversos niveis de
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fragmentacdo. Apenas a area do fragmento e a distancia do fragmento mais préximo
apresentaram uma relacao significativa com a ocorréncia da espécie.

Assim, ap0s examinar a interacado entre a ocorréncia da espécie e 0
tamanho dos fragmentos florestais estudados, o modelo evidenciou que em maiores
areas de floresta é bastante provavel a ocorréncia de T. terrestris. Em carater
regional, T. terrestris tém grande tendéncia em ocorrer nos fragmentos florestais
maiores que 100 hectares. A relacdo espécie-area positiva ocorre na maioria das
paisagens fragmentadas, significando que maiores manchas (ilhas) de habitat
sustentam maiores populacdes de um conjunto maior de espécies (Fahrig, 2003).
Porém, essa relacdo exclusivamente ndo suporta a ocorréncia da espécie apenas
pela presenca de grandes fragmentos de floresta ou que a matriz tenha um carater
inGspito ao deslocamento dos individuos.

O isolamento das populacfes de T. terrestris ao longo da sua distribuicéao
geografica ndo esta relacionado apenas a fragmentacdo florestal e a modificacao
nas matrizes (Flesher & Médici, 2022), mas possivelmente as outras atividades
antrépicas como a caca (Jerozolimski & Peres, 2003; Bogoni et al., 2022), o
consumo de determinados itens da espécie na medicina tradicional cultural (Dos
Santos et al. 2022) e os atropelamentos em rodovias (Abra et al., 2020).

Mesmo as atividades humanas exercendo um papel significativo na
ocorréncia de T. terrestris nas mais variadas paisagens, o estabelecimento de
relacbes com a caca, 0 consumo e o0s acidentes fatais nas rodovias séo dificultadas
pois necessitam de uma abrangéncia ampliada. Os trabalhos que envolvem a caca e
0 consumo da espécie sdo quase exclusivamente da regido amazonica (Dos Santos
et al. 2022). Ainda, os estudos dos atropelamentos de T. terrestris Sdo possiveis em

regioes onde o padrao de acidentes é relativamente grande (Abra et al. 2020).



27

Entre a ocorréncia da espécie e a distancia do fragmento florestal ao
fragmento mais préximo houve uma relacao negativa, que sugere a preferéncia de T.
terrestris por conjuntos de fragmentos de floresta mais proximos neste cenario da
Mata Atlantica. A espécie possui atributos que conferem grande capacidade de
adaptacdo aos distarbios de habitat e expressa sua persisténcia com ampla
utilizacao de florestas secundarias e matrizes alteradas (Garcia et al., 2012; Begotti
et al., 2018). Além disso, T. terrestris assume um papel fundamental de dispersor em
florestas tropicais perturbadas (Paolucci et al., 2019).

Na regido, portanto, os maiores fragmentos de floresta podem ser
considerados fontes de diversidade bioldgica, abrigando também as populacdes de
T. terrestris. Estes fragmentos podem ser considerados relevantes para a protecao
de habitat florestal e importantes para a manutencéo dessa populacéo. Os conjuntos
de fragmentos nesta paisagem também podem ser apontados como prioritarios para
a conservacdo de T. terrestris, ja que atuam como trampolins de biodiversidade
(stepping stones), onde a espécie promove seu deslocamento e visita areas com
variados niveis de perturbacdo. A matriz composta em grande parte por cultivos
temporarios ndo confere barreira para a espécie, que ao contrario apresenta alta
capacidade de deslocamento entre os fragmentos e por vezes consome 0s itens

cultivados como o milho (Observagao pessoal).

5.2 Densidades estimadas via amostragem por armadilhas fotograficas
O primeiro levantamento de densidade populacional de antas na regiao foi
realizado no PEMG e utilizou como metodologia a observacao direta (Rocha, 2001).

Assim, nosso estudo € o primeiro a utilizar um esforgco de armadilhas fotograficas
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para a estimativa de densidade de T. terrestris na regido. A estimativa de densidade
calculada foi confiavel mesmo nesta paisagem com variados niveis de
fragmentacao, sugerindo que as armadilhas fotograficas sdo ferramentas adequadas
a este objetivo e que maximizam o tempo, esforco fisico e financeiro (Burton et al.
2015). Desta maneira, os resultados sugerem a possibilidade de repeticdo deste
meétodo e modelo para a estimativas de densidade de T. terrestris em qualquer ponto
da distribuicdo e ocorréncia da espécie.

Os valores estimados no nosso estudo (0,09-0,17 ind./km2) estdo dentro
do enquadramento de densidades ja conhecido para T. terrestris de 0,1-0,6 ind./km2
em toda a sua distribuicdo geografica, nos quais ndo apontam nenhum padrdo para
as densidades da espécie nos diferentes biomas (Tobler et al., 2013). Isso indica
gue as antas podem se adaptar a diferentes tipos de vegetacdo e recursos
alimentares e manter um padrdo de densidade populacional em florestas tropicais
secas e Umidas.

No entanto, os valores das estimativas de densidade apresentados por
Rocha (2001) utilizando numero de observacdes de T. terrestris por area no PEMG
foram de 2,2 — 2,5 ind./km?, provavelmente superestimados uma vez que néo levam

em consideragédo variaveis espaciais.

5.3 Densidades comparadas entre as areas amostradas neste estudo
O desenho amostral deste estudo permitiu a comparacdo entre as
densidades de T. terrestris apresentadas em areas independentes em uma mesma
paisagem. Mesmo reconhecendo as dificuldades de manutencdo da independéncia
entre os registros de individuos € notavel a diferenca da estimativa de densidade
entre as quatro areas amostradas.

O maior valor de densidade foi encontrado na area do Rio do Cerne, que
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concentra ainda uma grande quantidade de fragmentos florestais conectados ou
vizinhos e relativamente distantes de areas urbanas e da malha rodoviaria. Portanto,
essa regido pode ser considerada prioritaria para a implementacdo de unidades de
conservacao que garantam a manutencao destas populacdes.

A Fazenda Colorado foi a localidade com menor densidade encontrada. A
paisagem apresenta alguns fragmentos de floresta grandes, com alta pressdo de
caca e isolados das demais areas por uma rodovia duplicada. Neste contexto, a

probabilidade de extin¢ao local é muito elevada.

5.4 Densidades da espécie comparadas em areas de Mata Atlantica
A estimativa de densidade de T. terrestris em um estudo com armadilhas
fotograficas no Parque Nacional do Iguazu na Mata Atlantica de Misiones, Argentina,
foi de 0,18 ind./km2 - 0,32 ind./km2 (Cruz, 2012) gerada por buffer de MMDM total e
% MMDM. Os resultados ligeiramente menores na regido de Londrina podem estar
relacionados as questbes metodolégicas e aos niveis de fragmentacdo dos
ecossistemas e a composicdo da matriz. A regido de Missiones, que abriga reservas
de Mata Atlantica continua, permitem amostragens padronizadas além da matriz ser
composta por florestas, ao contrario da regido de Londrina onde os remanescentes
de floresta isolados estdo imersos em matriz agricola.
As densidades estimadas no Parque Provincial de Uruguai-i, uma area
com meédia pressdo de cacga, foram 0,05 ind./km2 - 0,08 ind./km2 (Cruz, 2012),
valores menores que as estimativas para a regiao de Londrina. Sendo a ocorréncia
de T. terrestris e a cacga negativamente correlacionadas, valores menores de
densidade populacional podem indicar niveis elevados de pressdo de cacga (Bodmer
et al., 1994; Peres, 2000). Em Uruguai-i portanto, o nivel de pressdo de caca parece

influenciar de maneira significativa nas estimativas de densidade do que apontaram
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0s proxys de cacga usados como variaveis (distancia aos centros urbanos e distancia
das rodovias) no nosso estudo.

Apesar da dificuldade entre comparacdes de densidade populacional de
T. terrestris estimadas por diferentes métodos e em diferentes paisagens, na Mata
Atlantica sé@o observadas densidades menores em paisagens fragmentadas
(Ferreguetti et al.,, 2017). Da mesma maneira, a alta pressdo de caca pode ser
relacionada a menores taxas de deteccdo e ocupacdo (Laundre et al., 2010) e
consequentemente em baixos valores de densidade da espécie no bioma (Cullen et

al., 2000; Cullen et al. 2001).

6 CONCLUSAO

Este estudo conclui a necessidade de conservacdo e protecdo dos
fragmentos florestais grandes (>100ha) na regido de Londrina para a manutencéao de
populacdes viaveis de T. terrestris a longo prazo. Também aponta a necessidade de
conectar fragmentos florestais e outros remanescentes naturais de maneira a
garantir o fluxo génico frente ao isolamento causado por rodovias e areas urbanas
desta paisagem.

A regido do Rio do Cerne que apresentou a maior densidade de T.
terrestris e que, ainda, possui 0 conjunto de caracteristicas determinantes para a
ocorréncia da espécie foi indicada para o estabelecimento de novas Ucs afim de
proteger e manter as caracteristicas atuais da paisagem.

A regido da Fazenda Colorado, que apresentou a menor densidade de T.
terrestris e com o cenario desfavoravel a manutencéo da populagéo viavel em longo
prazo, é apontada para o recebimento de ac¢des socio-ambientais educativas,
vigilancia contra a caca ilegal e implantagdo de corredores e passagens de fauna

que permitam a imigracdo das areas de maior densidade para a regido.
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Para a regido do PEMG e da Fazenda Bulle, onde foram encontradas as
densidades de T. terrestris intermediarias neste trabalho, € possivel concentrar
esforcos em promocédo da biodiversidade e protecdo de reservas legais florestais,
respectivamente.

Com este trabalho foi possivel estabelecer um padrdo, até entdo pouco
alcancado, que fornece informacdes relevantes da ocorréncia e densidade de T.
terrestris no contexto atual desta regido de Mata Atlantica em relacdo a outras

localidades, importantes para programas de conservacao da espécie.
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