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Resumo

Nas Ultimas décadas, a atividade agropecuéria tem sido responsavel por grandes
mudancas na paisagem do Brasil, especialmente no Cerrado e Mata Atlantica, configurando
uma perda exponencial de habitats florestados, bem como matas ciliares e outras areas de
proteg¢do permanente. Muitas espécies de animais e 0s proprios cursos d’agua sdo ameagad0s
pela atividade agropecuaria, colocando em risco o futuro da biodiversidade do pais. Além
disso, a introducédo de espécies exoticas invasoras, como o javali, compromete a qualidade
do ambiente, além de configurar uma grande ameaca as espécies locais. Os objetivos deste
estudo foram averiguar a riqueza e composi¢do da comunidade de mamiferos que ocorre em
duas areas de agroecossistema no sul do estado de Mato Grosso do Sul atraves de
armadilhamentos fotograficos, e averiguar se a distancia da camera em rela¢do ao corpo
d'dgua mais proximo e em relagdo ao maior fragmento ordenam a estrutura da comunidade
de mamiferos, bem como criar um modelo de ocupacao para cées e javalis e verificar se as
duas espécies ocupam 0s mesmos ambientes ou se evitam. Foi realizado uma Analise de
componentes principais (Pcoa) a fim de verificar a proximidade ou distancia entre as
comunidades de mamiferos fotografados e, também, verificar a relacdo entre um gradiente
de distancia da dgua e do maior fragmento de mata com a composicéo de espécies. O
modelo de ocupacdo para cées e javalis utilizado foi 0 de uma Unica estacdo para duas
espécies com a parameterizacdo phi/delta, realizado no programa Presence. A riqueza foi de
26 espécies de mamiferos terrestres, de médio e grande porte, dos quais 22 espécies nativas
e quatro domésticas (cachorro, cavalo, gado bovino e javali). Dentre essas 22 espécies, 13
encontram-se listadas em alguma das categorias da lista nacional ou das listas estaduais de
espécies ameacadas de extingdo do Ministério do Meio Ambiente, das quais 4 encontram-se
como vulneravel na lista da IUCN. As espécies que ocorreram com maior frequéncia em

todos os habitats foram javali e anta, respectivamente. As distancias da agua (p=0,002) e do



fragmento mais préximo (p=0,02) ordenaram a comunidade (R2=0,5), de modo que quanto
mais proxima da agua e quanto mais conectada com um fragmento, mais "completa” a
comunidade que ocupa o local. Os resultados sugerem a importéncia de se manter
preservados os corpos d’agua ¢ os fragmentos de mata nativa nessas propriedades rurais. A
probabilidade de ocupacdo de um determinado ambiente para javalis (y=0,75) ¢ caes
(y=0,71) diferiu pouco. A anéalise de ocupacdo para duas espécies em uma Unica estacdo
mostrou que elas quase ndo se evitam (¢=0,95), ocupando praticamente 0S mesmos
ambientes. Para javalis e cées, p e r tiveram os mesmos valores (p=0,26; r=0,26), indicando
que esse resultado pode ser efeito do horério de atividade das duas espécies ou da escala
temporal utilizada.

Palavras-chave: agroecologia, comunidade de mamiferos, espécie exotica,

fragmentacé&o.



Abstract

In recent decades, agricultural activity has been responsible for the majority of changes of
the Brazilian landscape, especially in the Cerrado and Atlantic Forests, with an exponential
loss of forested habitats, riparian forests, and other protected areas. Many animal species and
water bodies are threatened by farming, jeopardizing future biodiversity of the country. In
addition, the introduction of invasive species, such as the feral hogs, greatly affects
environmental quality, and is a major threat to local species. The objectives of this study
were: 1) to determine the mammal community richness and composition, which occurs in
two agroecosystems in southern Mato Grosso do Sul, 2) to determine the distance of camera
traps in relation to water and large forest fragments, aswell as determine if proximity of
these areas affect the structure of mammal communities, and lastly, 3) to create an
occupation model for dogs and feral hogs, to see if these two species occupy the same
environments or avoid each other. One PCoA was performed to verify the proximity or
distance between the mammals communities, this also measured the relationship between a
gradient away from the water and the largest forest fragment species in the composition. The
occupation model for dogs and feral hogs used was a single station for two species with the
parameterization phi/delta, held in the program Presence. The richness was 26 species of
land mammals, of medium and large size, of which there were 22 native species and four
domestic (dog, horse, cattle and the feral hog). Among these 22 species, 13 are threatened.
Species that occurred most frequently in all habitats were, firstly, the feral hog and,
secondly, tapir. The distance from water (p=0.002) to the nearest forest fragment (p=0.02)
ordered the community (R2=0.5), so that the closer the water and to the forest fragment, the

more “complete” the community is in these sites. The results suggest the importance of



preserving both water and native forest fragments on these farms. The probability for wild
hogs (y=0.75) and dogs (w=0.71) to occupy a given environment was slightly different. The
occupation analysis for the two species, in a single station, showed that they rarely avoid
each other (9=0.95), occupying practically the same environments. For feral hogs and dogs
p and r showed the same values (p=0.26; r=0.26), indicating that this result may be the effect
of the activity patterns of these two species or the time scale used in the analysis.

Key-words: agroecology, fragmentation, invasive species, mammal community.



Introducéo

Nas Ultimas décadas, grandes areas de mata vém sendo devastadas para o
desenvolvimento da agricultura e criacdo de animais, principalmente o gado. 1sso tem
transformado a paisagem, restando apenas alguns remanescentes de floresta primaria, onde
0s animais podem refugiar-se. No entanto, pouco se sabe sobre o papel que os
remanescentes florestais dessas areas tém para a fauna local.

De acordo com o novo Cddigo Florestal brasileiro, Lei n°12.651/2012, “As florestas
sdo bens de interesse comum, que devem ser preservadas e recuperadas, em uma relacao
sustentavel com a agropecuaria, buscando a protecao e uso sustentavel das florestas e da
vegetagdo nativa em harmonia com o desenvolvimento econémico”. Ainda de acordo com o
novo c6digo, a APP (Area de Protecdo Permanente) se caracteriza como “area protegida,
coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das populagdes humanas”. A Reserva Legal
(RL) ¢ definida como uma “area de preservagao de mata nativa, localizada no interior da
propriedade rural, necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a conservagao e
reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a conservacao da biodiversidade e ao abrigo e
protecao de fauna e flora nativas” (Decreto n® 11.700, de 08 de outubro de 2004). Em Mato
Grosso do Sul, 20% da cobertura vegetal nativa deve ser preservada, mas ndo ha estudos

suficientes para se determinar se esta porcentagem é adequada para manter populacdes de



médios e grandes mamiferos silvestres em longo prazo e quais as repercussdes da
manutencgdo destas areas em relagdo a invas@es bioldgicas.

A conectividade entre fragmentos florestais desempenha um papel importante para
diversas espécies, pois facilita o deslocamento dos animais e assim mantem o fluxo génico e
outros processos ecoldgicos essenciais para a manutencéo da estabilidade das popula¢fes
(Minor & Lookingbill 2010, Biondo et al. 2011). Algumas das Organizaces Nao-
Governamentais (ONGs) mais atuantes na conservacdo da biodiversidade, como a
Conservacdo Internacional e a Sociedade Civil Mamiraua (Ayres et al. 2005) e o
Zoneamento Ecoldgico Econémico do Mato Grosso do Sul (ZEE) vém propondo a criacao
de "corredores ecologicos" através da interligacao de areas florestadas, de modo a
estabelecer a conectividade entre manchas de florestas. Estes corredores permitiriam o fluxo
de espécies terrestres, que de outra forma ndo poderiam se deslocar (Keuroghlian & Eaton
2008), ja que permaneceriam insuladas em manchas rodeadas por plantagdes ou pasto. Para
varias especies, areas extensas de plantagcdes e, em menor grau, de pasto, podem ser
impermedaveis. Mesmo espécies com grande capacidade locomotora, como a gqueixada
(Tayassu pecari), pode ser tdo associada a areas florestadas que praticamente ndo se desloca
na matriz de pasto ou plantacdes (Keuroghlian et al. 2000; Keuroghlian & Eaton 2008).

O estado de Mato Grosso do Sul abriga 21,5% das espécies de mamiferos de
ocorréncia conhecida no Brasil (Caceres et al. 2008; Paglia et al. 2012). Esta fauna esta
distribuida nos trés principais ecossistemas (ou biomas, segundo o IBGE) do estado,
Cerrado, Pantanal e resquicios de Mata Atlantica ao sul, sendo este Gltimo o mais impactado
pela agricultura e pecuaria e 0 menos estudado, em relacdo a diversidade de mamiferos
(Caceres et al. 2008).

Na area estudada, a cobertura vegetal original era constituida de savana arborea aberta e

parque, arbdrea densa, areas de tensdo ecoldgica, floresta estacional semidecidual, e areas de



formacdes pioneiras ao longo dos cursos d’agua. Porém, esta paisagem foi bastante
modificada a partir da chegada do agronegdcio ao estado, em meados da década de 50
(Oliveira et al. 2000). Desde entdo, as areas florestais vém sendo substituidas por culturas
ciclicas, e as areas de tensdo ecoldgica, savanas e de formacdes pioneiras, por pastagens
(Oliveira et al. 2000).

Os mamiferos de médio e grande porte desempenham um papel crucial no
ecossistema, pois atuam no controle das populagdes de presas e na dispersdo de sementes
(Botelho et al. 2012), o que promove a regeneracdo de novas areas florestais. Conhecer
quais espécies ocorrem em uma determinada area e com quais ambientes elas estdo
associadas sao 0s primeiros passos para a tomada de decisdes sobre 0 manejo de florestas e
fragmentos de mata nativa.

O javali (Sus scrofa) foi classificado como uma das 100 piores espécies invasoras do
mundo (Lowe et al. 2000), devido aos danos econdmicos e ecoldgicos que a espécie tem
causado nos paises onde foi introduzida (Pimentel et al. 2005; Deberdt & Scherer 2007,
Hegel e Marini 2013). Atualmente, estdo presentes em praticamente todo mundo, exceto
Antartica (Long 2003), e 0s prejuizos econdmicos causados por esses animais sdo diversos,
seja danificando plantac6es, atacando o gado, ou de forma indireta através de perdas
econdmicas pelos programas de controle de suas populacdes e dos riscos sanitarios
decorrentes da proximidade dos javalis com criagdes de animais domésticos (Pimentel et al.
2005; Deberdt & Scherer 2007). Nos Estados Unidos, as perdas nas lavouras chegaram a 1,5
milhdes de dolares ao ano (Pimentel 2007). Na Australia, foi calculado um prejuizo de cerca
de 7 milhGes de ddlares anuais (Bengsen et al. 2014), ja que o javali provoca perdas de 7-
50% nas culturas de milho e sorgo, dependendo do nimero de javalis presentes e do

tamanho da lavoura (Caley 1993), e de cerca de 6% nas plantacdes de cana-de-agucar.



No Brasil, calcula-se uma perda de R$ 1,25 milhdes de reais apenas para uma
agroindustria de Sdo Paulo (Pedrosa et al. 2015), porém estimativas de perdas econémicas a
nivel de estados ou para o pais como um todo sdo escassas ou inexistem. Assim, é urgente a
necessidade de se obter informacdes sobre ocorréncia de javalis, uso do espaco, impactos
ecoldgicos e econdmicos, interacdo com espécies nativas e disseminacao de doengas, para
que se possa embasar programas de controle e planos de contingéncia no caso de surgimento
de doencas (Barrios-Garcia & Ballari 2012; Salvador & Fernandez 2014; Pedrosa et al.
2015).

Dessa forma, os objetivos deste estudo foram: (1) Averiguar a riqueza e a cComposi¢ao
de mamiferos que ocorrem na area de estudo e a proporcao de espécies por status de
conservagao; (2) descrever a frequéncia e estimar a biomassa relativa (%) das diferentes
espécies na comunidade; (3) testar se a distancia do ponto de coleta em relagdo ao corpo
d'dgua mais proximo e em relacdo ao maior fragmento florestal ordenaram a estrutura da
comunidade de mamiferos, para inferir sobre o papel das Areas de Protecdo Permanente
(APP) e Reserva Legal (RL) na conservacdo dos mamiferos de médio e grande porte na
area; (4) investigar qual a proporc¢éo dos javalis na comunidade; (5) investigar se a ocupacao
de cdes interfere na ocupacdo de javalis e (6) como o periodo de atividade dos cées se

sobrepde ao das espécies que dominaram a comunidade de mamiferos.



Materiais e métodos

Area de estudo

As coletas de campo foram realizadas nas fazendas Carro de Boi (21°54°28.39°°S,
54°13°25.69°°0) e fazenda Gramado (21°41°27.94°’S, 54°14°5.32°°0), no municipio de Rio
Brilhante, Mato Grosso do Sul (Figura 1). A regido é inserida na sub-bacia do rio lvinhema,
pertencente a bacia do rio Parana (Oliveira et al. 2000). O clima da regido é do tipo Aw,
segundo a classificacdo de Kdppen, tropical tmido com inverno seco e verdo chuvoso, com
temperatura média anual variando entre 20 e 22 °C (Oliveira et al. 2000). A precipitacdo
média anual varia de 1400 a 1700 mm, sendo 0s meses de novembro a janeiro 0s mais

chuvosos do ano, e de junho a agosto como os mais frios e secos (Oliveira et al. 2000).

Coleta de dados

Foram instaladas nove armadilhas fotograficas (camera trap Bushnell® Trophy Cam
8MP, modelo 119435) nas fazendas onde foi realizado o estudo. Cada armadilha foi armada
em dois a quatro pontos diferentes, em um total de 22 pontos amostrados por periodos que
variaram de 10 a 151 dias (Tabela 1), resultando em um esfor¢o amostral de 1802
cameras*dia. As cameras eram checadas a cada sete dias, para manutencéo, troca de pilhas e
para descarregar as fotografias dos cartdes de memoria.

Cada camera foi programada para disparar fotos a cada cinco segundos, continuamente
durante 24 horas por dia, em alta resolucéo e sensibilidade a movimentos em nivel medio.
Algumas cameras foram programadas para filmagem devido a um projeto paralelo de
comportamento de javalis. Nas gravacOes de video, as cameras foram programadas para
filmarem durante sete segundos, com intervalos de cinco segundos entre as filmagens.

Videos e fotos tomadas por uma mesma camera de uma mesma espécie s6 foram
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consideradas independentes das demais se ocorreram em intervalo maior ou igual a 60
minutos (O’Brien 2011).

As cameras foram instaladas nas bordas ou dentro de matas ciliares, fragmentos de mata
e plantacdes de grdos (milho ou soja). A posicao geogréafica de cada camera foi registrada
utilizando um GPS Garmin, modelo Montana ™ 650, e as distancias entre as cimeras foram
mensuradas. As duas fazendas distam cerca de 24 km uma da outra. Na Fazenda Carro de
Boi, a distdncia média entre uma cAmera e outra foi de 1668 m, com minima de 266,3 me
maxima de 3347 m. Na fazenda Gramado a distancia média foi de 1669 metros, variando de
133 ma 3250 m.

Em cada ponto onde as cameras foram instaladas, foi registrada a distancia até o
corpo d’agua mais proximo (corrego, agude, lago, lagoa ¢ rio), a distancia até 0 maior
fragmento de mata mais proximo, representado pelas RLs ou APPs, e distancia da plantacao.
Estas métricas foram medidas na plataforma Google Earth Pro 7.1.2.2041 (Google Earth Pro
2013) em imagens datadas de 2012 e 2013.

Eu considerei como mamiferos de médio e grande porte as espécies que tiveram a
biomassa média relatada na literatura igual ou maior que 1,5 kg (Eisenberg & Redford 1992,

Reis et al. 2011).

Analise de dados

A rigueza de mamiferos capturados pelas armadilhas fotogréficas foi quantificada, e a
composicdo da comunidade foi arrolada. O nimero de fotos de cada espécie foi pesado pelo
esforco de captura, definido como o nimero de dias multiplicado pelo nimero de cameras
ativas (i.e. dias*cameras).

As espécies capturadas foram listadas junto com seus respectivos status de conservacao,

determinado a partir da lista nacional de espécies brasileiras ameacadas de extingdo
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(Chiarello et al. 2008; MMA 2014) e da Unido Internacional para Conservacao da Natureza
- IUCN (The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2014.3.

<www. iucnredlist.org>. Downloaded on 02 March 2015).

Para examinar se métricas da paisagem conhecidas por afetarem comunidades
bioldgicas, como a distancia da &gua e distancia do centro de dispersdo (fragmento florestal),
afetaram a comunidade, empreguei uma analise de gradiente indireto. Os animais
domésticos e os que tiveram menos de 0,2 fotos por 100 dias de esforgo foram excluidos da
ordenacao, resultando em uma comunidade composta por 19 espécies. Também foram
excluidas duas cameras, que ndo fotografaram animais em proporcdes suficientes para serem
incluidas na analise. A analise empregada para ordenar a "comunidade fotografada™ foi a
analise de coordenadas principais (PCoA), usando o comando "cmdscale™ do pacote "vegan”
(Oksanen et al. 2015) do programa R 3.1.2 (R Development Core Team 2014). Os dados de
entrada na analise foram os numeros de fotos das espécies consideradas padronizados pela
soma das colunas (MARGIN=2). Nestas condi¢es, as espécies fotografadas em pequenas
frequéncias tendem a dominar a ordenacédo. Para examinar o quanto a ordenacdo capturou
informacao da comunidade fotografada, correlacionei os eixos da ordenagdo com a riqueza
de espécies-alvo fotografadas. Em seguida fiz uma Regressdo multipla do primeiro eixo da
PCoA com a distancia da agua e a distancia do "centro de dispersdo™ mais proximo do ponto
de coleta.

A partir dos valores de biomassa de cada espécie e 0 tamanho médio de grupo
(Eisenberg & Redford, 1992; Emmons 1990; Oliveria-Santos et al. 2011), foi obtida a
biomassa relativa (%) dividida pela média do tamanho de grupo de cada espécie.

Empreguei uma modelagem de ocupacdo entre cachorros e javalis para investigar se
as duas espécies co-ocorrem ou se elas se evitam. Na escala temporal, os dados foram

analisados de dois em dois dias, anotando a presenca (representada por 1) ou auséncia
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(representada por 0) de javalis e cachorros nos mesmos pontos. O modelo utilizado foi o de
uma Unica estagdo para duas espécies com a parameterizacdo phi/delta (modelo:
psiA,psiB,phi,pA,pB,rA,rB,delta), onde A representa os javalis, e B os cachorros. O
parametro psi () representa a probabilidade de ocupagido das duas espécies no mesmo
ponto, phi (¢) € o fator de interagdo entre as espécies, p representa a detectabilidade das
espécies e r a probabilidade de uma espécie ser detectada quando as duas espécies estdo
presentes no local (Mackenzie et al. 2002). O modelo de ocupacéo foi feito no programa
Presence, versdo 6,4 (Hines 2006).

Usei os horarios em que os javalis, caes e antas foram fotografados para avaliar seus
padrdes de atividade. Empreguei uma funcdo kernel circular de densidade para estimar a
sobreposicao dos padrdes de atividade entre estas especies (Oliveira-Santos et al. 2013).
Esta funcédo e semelhante ao estimador kernel de area de vida, e permite que se defina
limites para isolinhas de chances (p. ex. 50% e 95%) para definir a secdo da funcdo em
horarios em que se espera encontrar simultaneamente ativas as duas especies. A funcao
fornece ainda a proporcéo de sobreposicao de atividade encontrada dentro do limite

definido, variando de O a 1.

Resultados

Obtive 1.827 registros independentes de mamiferos. Desse total, 248 registros
fotograficos ndo puderam ser identificados (NI), devido a ma qualidade da fotografia ou
porque apenas partes ndo caracteristicas do animal foram capturadas. Vinte e seis espéecies
de mamiferos apareceram nas fotos (Figura 2), das quais 22 foram de espécies silvestres

nativas, trés de espécies domésticas (cachorro, cavalo e gado bovino) e uma espécie exdtica
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invasora (javali; Tabela 2). Apenas uma espécie de pequeno porte foi incluida (Tapiti,
Sylvilagus brasiliensis).

O javali foi a espécie mais capturada, com 37,01 fotos/100 dias*camera, seguido pela
anta, com 28,41 fotos (Tabela 2) e juntos representaram 65% de todas as imagens, incluindo
as de espécies que ndo puderam ser identificadas.

Das 22 espécies silvestres nativas fotografadas, 13 encontram-se listadas em alguma das
categorias da lista nacional ou das listas estaduais de espécies ameacadas de extingdo do
Ministério do Meio Ambiente (Chiarello et al. 2008) e quatro delas aparecem como
vulneraveis (VU) na lista internacional da IUCN (Tabela 3).

A distancia da 4gua ordenou as espécies em algum grau, e espécies como a paca, irara e
capivara ocorreram com mais frequéncia préximas a corpos d’agua, enquanto que espécies
que usualmente se deslocam muito na paisagem, como a anta, o tamandua-bandeira e o
javali apareceram nas fotos a despeito da distancia das cAmeras em relacdo aos corpos
d'agua (Figura 3). De forma semelhante algumas espécies como a cutia, o cateto e o tatu-
peba apareceram apenas em cameras proxima a grandes fragmentos arboreos (i.e. APP e
reservas legais), enquanto as que se deslocam muito, como onga-parda, jaguatirica e anta
foram fotografadas independentemente da distancia destes fragmentos (Figura 4). Somente
0s dois primeiros valores de Eigen resultantes da PCoA foram maiores ou iguais a um, e 0
ajuste (Goodness-of-fit) para os dois primeiros eixos foi 0,30. Ainda assim o primeiro eixo
resultante da ordenacéo foi correlacionado com a riqueza de espécies capturadas pelas
armadilhas fotogréaficas (r=-0,61; t =-3,25, gl=18, P=0.004), indicando sucesso da ordenacéo
em extrair informacéo sobre a estrutura da comunidade. A inspec¢éo visual do gréafico
composto ou "biplot” (Figura 5) dos dois primeiros eixos da PCoA sugere que 0 primeiro
eixo variou de "comunidades" vazias até "comunidades" mais completas, com as cameras

que foram dominadas por fotos de javalis e antas se situando préximo ao zero. Tanto a
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distancia da cAmera ao corpo d'dgua mais proximo (Fig. 6a) quanto ao fragmento florestal
(representado pelas matas riparias continuas — APP ou as reservas legais que estiveram mais
préximas) pareceram ordenar o eixo 1 da PCoA (Fig. 6b). De fato, tanto a distancia da agua
(P=0,002) quanto a distancia do fragmento florestal mais proximo (P=0,02) afetaram
linearmente a estrutura da comunidade fotografada, capturada pelo primeiro eixo da
ordenagdo (primeiro eixo = -0,35 + 0,39 * distancia da &dgua (km) + 0,12 * distancia do
fragmento florestal; F217)= 8,363; P=0,003; R?=0,50). Entretanto, o segundo eixo da
ordenacao ndo foi correlacionado com a riqueza de espécies das cameras (r=0,02), com a
distancia da agua (r=0,075) ou com a distancia do centro dispersor (r=0,32; P=0,16).

Javali e anta dominaram a comunidade de mamiferos em termos de biomassa (Tabela
2).

A probabilidade de ocupacdo de um determinado ambiente para javalis (y=0,75) e caes
(y=0,71) diferiu pouco. A analise de ocupacao para duas espécies em uma Unica estagao
mostrou que elas quase nao se evitam (¢=0,95), ocupando praticamente os mesmos
ambientes. Os valores de r e p indicam que a deteccdo das espécies pode ou ndo ser afetada
pela presenca de ambas (Mackenzie et al. 2002). Para javalis e cées, p e r tiveram 0s
mesmos valores (p=0,26; r=0,26), indicando que esse resultado pode ser efeito do horario de
atividade das duas espécies ou da escala temporal utilizada.

O horério de atividade dos javalis foi crepuscular-noturno, embora alguma atividade
tenha acontecido também ao longo do dia. O pico de atividade ocorreu ap6s as 22:00 horas,
atingindo 0 maximo préximo da meia-noite e diminuindo ao longo da madrugada (Fig. 7a).
A atividade dos cées foi predominantemente diurna, bimodal, com 0 maximo entre 8:00 e
9:00 horas, diminuindo entre 12-14 horas e atingindo um segundo pico por volta das 16:00
horas. Ha uma consideravel atividade na primeira metade da noite, caindo bruscamente a

partir das 22:00 horas. A sobreposicdo de atividade entre javalis e cées foi relativamente
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baixa (0,33) no limite de 95% e praticamente desprezivel no limite de 50% (<0,01). O
horério de atividade das antas foi crepuscular-noturno, mas ainda mais marcadamente
noturno do que o dos javalis (Fig. 7b). A sobreposicéo de atividade entre antas e javalis foi
alta, tanto no limite de 95% (0,91) quanto no limite de 50% (0,90), e a sobreposi¢éo de antas

e cdes (Fig. 7c) foi baixa no limite de 95% (0,24) e desprezivel no de 50% (<0,01).

Discusséo

O emprego de armadilhas-fotograficas € uma ferramenta eficiente para se inventariar
mamiferos terrestres de médio e grande porte (Silveira et al. 2003, Srbek-Araudjo & Chiarello
2005) ou para se monitorar mamiferos invasores (Bengsen et al. 2011; Gormley et al. 2011).
Além de oferecer um trabalho de campo menos arduo, com menos horas em campo, propicia
uma identificagcdo acurada para a maioria das espécies fotografadas (Srbek-Araujo &
Chiarello 2005; Trolle & Kéry 2003), apesar de ndo se mostrar tdo eficiente na amostragem
de espécies arbdreas e de pequeno porte (Srbek-Aradjo & Chiarello 2005). Entretanto, seu
emprego em estudos ecoldgicos quantitativos pode ser limitado por diversos fatores, como a
falta de independéncia espacial e temporal entre as cameras, resultando em multiplas fotos
do mesmo individuo ou de individuos do mesmo grupo social. O uso de marcas naturais nos
animais foco do estudo pode propiciar que as informacdes coletadas em armadilhamentos
fotograficos sejam usadas para alimentar modelos capazes de estimar a densidade e
abundancia dos animais (p. ex. Karanth 1995; Karanth and Nichols 1998). Entretanto, a
individualizacdo de animais que ndo possuem marcas naturais conspicuas, como a anta ou o
puma, pode ser um problema e enviesar grosseiramente as estimativas (Oliveira-Santos et al.

2009), embora muitos autores clamem que esta identificacdo seja possivel (p. ex. Kelly et al.
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2008, Noss et al. 2003; Trolle et al. 2008). O uso de marcas artificiais conspicuas poderia
resolver este problema (p. ex. Bianchi 2009), mas pode ser tecnicamente dificil, custosa para
muitas espécies, e invidvel para estudos de comunidade. Por outro lado, muitos autores
(Carbone et al. 2001; O’brien et al. 2003, Rowcliffe et al. 2008) argumentam que, sob
condi¢des adequadas, as taxas de fotografias pesadas pelo esforco provém indices adequados
das densidades das populag6es estudadas.

Assim, a estratégia deste estudo foi adotar uma postura pragmatica e admitir que a taxa
de fotos pesada pelo esforgo de armadilhagem se refere a "comunidade fotografada". O
quanto a "comunidade fotografada™ se aproxima da comunidade de mamiferos que
realmente ocorre na area inspira cautela e deve ser examinada para cada pergunta formulada.

Pelo menos 22 espécies de mamiferos silvestres de medio e grande porte foram
registradas pelas armadilhas fotogréaficas ao longo do estudo. Esta riqueza pode ser
considerada elevada, ja que € maior do que a registrada em estudos de armadilhamento
fotografico em areas de conservacdo na Amazonia (10 espécies, Botelho et al. 2012) e no
interior da Mata Atlantica (13 espécies, Nunes et al. 2013).

Vinte e duas espécies representam mais da metade (54%) do total de mamiferos
terrestres de médio e de grande porte com ocorréncia registrada para o estado de Mato
Grosso do Sul (Céceres et al. 2008). Esta proporcéo € surpreendente alta, considerando que a
atividade agropecuaria foi introduzida na regido no inicio dos anos 70 e que em 1980 a soja
ja ocupava 800 mil hectares (Barbo et al. 1980). Nas areas de estudo, cerca de 70% da
cobertura arbdrea ja haviam sido removidas a época das imagens de satélites (2012, 2013)
usadas nesta estimativa. Esta taxa de remoc¢do da cobertura arbérea parece estar de acordo
com o codigo florestal (Decreto n° 11.700, de 08 de outubro de 2004) que prevé a
manutencdo de uma RL de 20% da propriedade além da conservacdo de uma faixa de mata

riparia que varia em fungéo da largura do corpo d'agua. No entanto, as APPs e RLs
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constituem apenas 12,18% do total da area destinada a produgdo no estado (ZEE/MS).
Dentre todos os biomas do Mato Grosso do Sul, a regido de Mata Atlantica é a mais
antropizada, restando apenas 22% de sua cobertura vegetal original (PROBIO 2007), devido
ao uso mais intenso do seu solo, que € mais fértil que os encontrados nos outros dominios
(ZEE 2008). De acordo com critérios de importancia ecoldgica do Plano Nacional de Areas
Protegidas (PNAP) instituido pelo Decreto n° 5.758/2006, a regido de Rio Brilhante situa-se
em uma area considerada como prioritaria para conservagdo, na categoria “extremamente
alta” de prioridade de agao.

Cerca de 15,4 % do Produto Interno Bruto de Mato Grosso do Sul depende do
agronegocio (IBGE/CONAC), sendo que o registrado para Brasil como um todo é 28%
(Menegatti & Barros 2007), sugerindo que a vocagao agropecuaria do estado ainda néo foi
completamente consolidada. Segundo dados da FAMASUL, a maior parte das terras no
estado € area particular, pertencendo ao produtor rural. Portanto, a preservacdo dos
mananciais e da biodiversidade da fauna e flora depende, em grande parte, da atividade
agropecuaria. Por isso, ampliar o conhecimento sobre as comunidades de mamiferos em
areas de agroecossistemas, e incrementar o conhecimento de préticas agricoloas compativeis
com a conservacao da fauna e dos servicos ecossistémicos compdem ferramentas
importantes para a elaboracao de politicas publicas para o desenvolvimento do agronegocio
no &mbito do estado.

Das 22 espécies de mamiferos silvestres encontrados no estudo, 13 estdo
classificadas em algum grau de ameaca. Entre as espécies fotografadas encontram-se
diversos grupos funcionais em diversos niveis da cadeia trofica, sugerindo uma comunidade
completa, potencialmente capaz de manter localmente os processos ecoldgicos. O fato de as

comunidades de mamiferos silvestres destes agroecossistemas ainda apresentarem tantas
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espécies indica que as APPs e RLs dessa area estdo desempenhando um papel importante na
conservacao de mamiferos de médio e grande porte em Mato Grosso do Sul.

Essa alta riqueza de mamiferos pode estar relacionada com o tipo de plantio
realizado nas &reas de cultura. A rotagdo de culturas, alternando o tipo de plantacéo realizada
durante 0 ano e em consoércio com a criacdo de gado, ja foi apontada como um tipo de
intervencdo que pode aumentar a diversidade de espécies em agroecossistemas ao longo do
tempo (Altieri 1999).

A conservacdo da biodiversidade em areas de agroecossistemas € uma questao
controversa e parece haver diversos entraves para se conciliar objetivos de conservacdo da
biodiversidade e o desenvolvimento econdmico (Vandermeer & Perfecto 1997, Moonen &
Barberi 2008), embora algumas experiéncias tenham demonstrado sucessos pontuais (Altieri
et al. 1987, Paoletti et al. 1992). Especialmente nas regides tropicais, a riqueza de espécies
em areas de agroecossistemas é alta (Vandermeer & Perfecto 1997), e 0 movimento a favor
da agricultura sustentavel pode resultar em uma alternativa para a manutencédo da
biodiversidade (Vandermeer & Perfecto 1997, Moonen & Barberi 2008), e em especial dos
mamiferos de médio e grande porte.

A distancia da agua e a distancia dos centros de dispersdo ordenaram a comunidade
fotografada, embora ndo muito fortemente. Quanto mais proximo do maior fragmento, mais
mamiferos foram fotografados. Resultado semelhante foi encontrado na Floresta Atlantica,
onde a maior riqueza de espécies de mamiferos esteve fortemente associada a area de
floresta (Chiarello 1999). Este estudo mostrou que as maiores reservas de mata abrigaram
comunidades de mamiferos mais ricas, e as reservas menores, comunidades mais pobres. A
importancia da manutencdo de conexdo com um centro de dispersdo tem sido debatida no
ambito da biologia da conservacdo. A taxa de extincdo e o tamanho de um fragmento séo

inversamente proporcionais, sendo que quanto menor o fragmento, maior sera a taxa de
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extincdo (Diamond 1975). Espécies diferentes requerem um tamanho minimo de area
diferente para poder sobreviver (Diamond 1975), sendo que areas conservadas contiguas
beneficiam ndo apenas comunidades de espécies interdependentes, mas também populagdes
de espécies que ocorrem em baixas densidades, particularmente grandes vertebrados
(Wilcox & Murphy 1985). Na prética, as APPs ao longo dos rios devem estar funcionado
como corredores de fauna na area de estudo. A manutencdo da conectividade através de
corredores entre reservas tem sido apontada como uma estratégia adequada para permitir a
recolonizacdo e o fluxo génico, diminuindo a chance de eventos demograficos indesejados,
como deriva genética ou extingdes devido a fatores estocasticos relacionados a eventos
locais (p. ex. Medici & Deshiez 2012, Biondo et al. 2011). Entretanto, alguns autores tém
apontado potenciais desvantagens associadas com esta estratégia, incluindo, entre outras, a
facilitacdo da colonizacao de espécies invasoras (Saunders & Hobbs 1991), como o javali.

Neste estudo, o javali dominou a comunidade de mamiferos fotografados. Na
Australia, onde o prejuizo é estimado em milhGes de ddlares anuais, se correlacionou a
magnitude das perdas econémicas locais com a densidade de javalis presentes (Bengsen et
al. 2013). No Brasil, ainda ndo ha disponibilidade de estimativas de perdas econdmicas
confiaveis, mas o fato de os javalis serem tdo frequentes no armadilhamento fotogréafico
sugere que as perdas nos agroecossistemas estudados devem ser severas. A ocorréncia de
javalis em altas densidades preocupa as autoridades sanitarias, ja que a probabilidade de
transmissdo de doencas para 0s animais domeésticos, especialmente para a suinocultura,
aumenta com o nimero de javalis (OIE 2014).

Apesar da invasao do javali asselvajado ser ainda recente no Brasil (Deberdt e
Scherer, 2007), a espécie parece ter alcancado grande sucesso no estabelecimento de suas

populacdes no pais (Neves 2007). Em particular, no estado de Mato Grosso do Sul, a espécie
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esta dispersa em quase todo o seu territorio (Pedrosa et al. 2015) e o grande nimero de
registros do javali na area estudada evidencia o sucesso de seu estabelecimento no estado.

Ja foi evidenciada uma forte associa¢do dos javalis com areas proximas a corpos
d’agua (West et al. 2009), dessa forma, as matas ciliares podem servir como corredores de
dispersdo para a espécie, facilitando seu deslocamento, além de gerar grandes prejuizos para
0 meio ambiente nessas areas. Devido ao comportamento de chafurdar o solo (“rooting”), os
javalis prejudicam o recrutamento de plantulas, comprometendo a regeneracao da
comunidade vegetal (Seward et al. 2004), com isso, a recuperacao da vegetacdo nas matas
ciliares ¢ prejudicada. Além disso, a presenca de javalis proximos a corpos d’agua pode
comprometer a qualidade da dgua devido a contaminagéo por micro-organismos, gerar
erosdo nas margens (Kaller et al. 2007) e, ainda, compactar o solo devido ao pisoteio
causado pela movimentacdo dos animais (Seward et al. 2004), e afetar suas propriedades
(Seward et al. 2004, Barrios-Garcia et al. 2014). Na area de estudo, marcas de fugcados
(rooting) e pisoteio ao longo de margens e nascentes foram frequentes, sugerindo que que
estes efeitos nocivos devido a presenca de javalis em alta densidade possam estar
acontecendo nessas areas.

Considerando que os javalis causam problemas ambientais e prejuizos econdmicos
para Mato Grosso do Sul, sdo necessarios estudos a fim de otimizar os custos de programas
de controle e manejo dos javalis no estado. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), através da Instrucdo Normativa n°03/2013,
regulamentou o controle de todas as formas do javali (exceto o porco-monteiro do Pantanal),
mas a experiéncia de outros paises tem mostrado que o controle efetivo pode ser dificil e
custoso (Morrison et al 2007). A maior parte das experiéncias de controle que obtiveram
sucesso ocorreu em ilhas, onde a erradicacdo pdde ser alcancada (Cruz et al. 2005; Parkes et

al. 2010).
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A sobreposigdo no uso dos ambientes por javalis e cachorros mostra que as duas
espécies se evitam pouco espacialmente, ocupando praticamente os mesmos ambientes. Este
resultado pode ser efeito da escala temporal que foi utilizada, de dois em dois dias ou do
horério de atividade das duas espécies. Enquanto os javalis foram noturno-crepusculares, os
caes se mostraram predominantemente diurnos, parecendo sofrer uma forte influéncia
antrdpica na sua atividade. Esta influéncia é especialmente visivel na queda de atividade dos
caes entre 12:00 e 14:00, coincidindo com o horério de almog¢o dos funcionarios. A atividade
dos cées pouco se estende apés as 22:00 horas, resultando potencialmente em poucos
encontros com os javalis. No Mato Grosso do Sul, onde os fazendeiros tém depositado
grandes esperancas no emprego de cées para ajudar na protecéo das lavouras, esta diferenca
de horarios de atividade pode representar um obstaculo a efetividade desta forma de

protecéo.

Conclusodes

22 espécies de mamiferos (exceto domésticos) de um total de 151 registrados para o
Mato Grosso do Sul, ocorreram nas areas de agroecossistemas, indicando o grande valor das
APPs e RLs na conservagdo de mamiferos de médio e grande porte. Dessas 22, 13
necessitam de conservacao.

O javali (Sus scrofa), uma espécie exdtica invasora, dominou a comunidade
fotografada, em termos de nimero de fotos e em termos de biomassa.

A distancia da agua e distancia dos centros de dispersdo (maiores fragmentos de
mata) ordenaram a comunidade fotografada, embora ndo muito fortemente.

Embora o ajuste da PCoA nao tenha sido muito bom, ainda assim seu 1° eixo
correlacionou com a diversidade, e foi ordenado pela distancia da 4gua e do centro de

dispersdo mais proximo.
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A anélise do modelo de ocupacéo para javalis e cachorros demonstrou que as duas
espécies praticamente ndo se evitam, o que pode ser devido ao diferente horério de atividade

de ambas. Enquanto os javalis sdo predominantemente noturnos, os cachorros séo diurnos.
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Figura 1. Imagem de satélite de 2012 e 2013 retirada do programa Google Earth,
demonstrando as duas areas de estudo com o0s respectivos pontos das armadilhas

fotograficas em amarelo e preto.
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Figura 2. Mamiferos identificados através de armadilhas fotograficas em duas
fazendas na regido sul do estado de Mato Grosso do Sul. A: Anta (Tapirus
terrestres); B: Capivara (Hydrochoerus hydrochaeris); C: Cervo-do-Pantanal
(Blastocerus dichotomus); D: Cateto (Pecari tajacu); E: Cutia (Dasyprocta azarae);
F: Gato-mourisco (Puma yagouaroundi); G: Irara (Eira barbara); H: Jaguatirica
(Leopardus pardalis); I: Javali (Sus scrofa); J: Lobinho (Cerdocyon thous); K:
Macaco-prego (Sapajus cay); L: Mao-pelada (Procyon cancrivorus); M: Onga-parda
(Puma concolor); N: Paca (Cuniculus paca); O: Quati (Nasua nasua); P: Queixada
(Tayassu pecari); Q: Tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla); R:
Tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla); S: Tapiti (Sylvilagus brasiliensis); T:
Tatu-galinha (Dasypus novemcinctus); U: Tatu-peba (Euphractus sexcinctus); V:

Veado-mateiro (Mazama americana).



Tabela 1. Esfor¢co amostral por camera, em dias, em cada ponto de coleta

Cémera Ponto Esforgo
301 P1 65.5
301 P2 85.0
301 P3 82.4
302 P1 12.0
302 P3 73.0
302 P4 80.5
303 P1 64.4
303 P2 87.1
304 P1 10.0
304 P2 55.6
304 P3 85.0
305 P1 48.1
305 P2 80.2
305 P3 80.2
307 P1 210
307 P2 81
308 P1 66.9
308 P2 75.1
309 P1 148.2
309 P2 82.2
310 P1 150.2

310 P2 80.0




Tabela 2. Espécies fotografadas, nimero total de registros fotograficos, e nimero
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de fotografias por 100 dias*camera por espécie, no periodo de abril a dezembro de

2014, em duas fazendas do municipio de Rio Brilhante, MS.

N de Tamanho Massa

N total de  fotos/100 Massa médio de  relativa
Espécie fotos dias corporal(kg)* grupo? (%)
Javali (Sus scrofa) 667 37,01 50 8 69,54
Anta (Tapirus terrestris) 512 28,41 177,2 1 23,65
Cachorro (Canis familiaris) 101 5,61
Lobinho (Cerdocyon thous) 44 2,44 6,6 2 0,15
Tamandua-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) 42 2,33 32 1 035
Gado bovino (Bos taurus) 39 2,16 290 1 2,95
Jaguaprlca (Leopardus 27 1,50 7 1 0.05
pardalis)
Cateto (Pecari tajacu) 25 1,39 19,4 3,3 0,42
Cutia (Dasyprocta azarae) 19 1,05 2,7 1 0,01
Tapiti (Sylvilagus brasiliensis) 19 1,05 0,9 1 0,01
Tatu—ga!lnha (Dasypus 16 0.89 41 1 0,02
novemcinctus)
Cervo-do-pantanal
(Blastocerus dichotomus) 044 108,6 1 023
Onca-parda (Puma concolor) 0,44 35,4 1 0,07
Tamandua-mirim (Tamandua 0.44 6.2 1 0,01
tetradactyla)
Capivara (Hydrochoerus 6 0.33 43 58 0.39
hydrochaeris)
Tatu-peba (Euphractus
sexcinctus) 6 0,33 4,7 1 0,01
Irara (Eira barbara) 5 0,28 3,9 1 0,01
Paca (Cuniculus paca) 5 0,28 7,5 1 0,01
Queixada (Tayassu pecari) 5 0,28 29,3 55 2,10
Gato-mounscp (Puma 4 0.22 3 0,01
yagouaroundi)
Mao—pelada (Procyon 4 0.22 8.8 1 0.01
cancrivorus)
Macaco-prego (Sapajus cay) 3 0,17 3,3 1 0,01
Quati (Nasua nasua) 3 0,17 3,2 6,6 0,02
Cavalo (Equus caballus ) 1 0,06
Lont_ra neptroplcal (Lontra 1 0.06 58 1 0,01
longicaudis)
Veado-mateiro (Mazama 1 0.06 28.9 1 0.01

americana)

1: Eisenberg & Redford 1992; Oliveria-Santos et al.2011
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Tabela 3. Proporgéo de espécies por status de conservacao segundo duas fontes -

Ministéiro do Meio Ambiente e IUCN (Uni&o Internacional para Conservacédo da

Natureza). Categorias: EN (Em perigo), VU (Vulneravel), LC (“Least concern’-

Menos preocupante).

Espécie Status de conservacao

MMA IUCN
Anta VU VU - Populacdo em declinio
Cateto N&o constat LC- Populacéo estavel
Capivara N&o consta LC- Tendéncia da populacdo desconhecida
Cervo-do-pantanal VU VU- Populacdo em declinio
Cutia VUL Dados insuficientes - Populacdo em declinio
Gato-mourisco VU LC- Populagdo em declinio
Irara VU no RS LC- Populacdo em declinio
Jaguatirica Saiu LC- Populagdo em declinio
Lobinho N&o consta LC- Populacéo estavel
Lontra N&o consta Dados insuficientes - Populacdo em declinio
Macaco-prego VU LC- Populacédo em declinio
Mao-pelada N&o consta LC- Populacédo em declinio
Onca-parda VU LC- Populacédo em declinio
Paca N&o consta? LC- Populacéo estavel
Quati VU no RS LC- Populacéo estavel
Queixada VU VU - Populacéo em declinio
Tamandua-bandeira VU VU - Populacdo em declinio
Tamandua-mirim VU2 LC- Tendéncia da populagdo desconhecida
Tapiti VU3 LC- Tendéncia da populagdo desconhecida
Tatu-galinha N&o consta LC- Populacgéo estavel
Tatu-peba N&o consta LC- Populacgéo estavel

Dados insuficientes - Tendéncia da populagdo

Veado-mateiro EN? desconhecida

N&o constal: ndo esta na lista nacional, mas encontra-se na lista de alguns

estados, como EN no RS e MG, e VU no PR, SP, RJ e ES. VU Nao foi incluida na

lista nacional, mas encontra-se listada como Vulneravel no RS e SP. ndo consta2:

Nao foi incluida na lista nacional, mas encontra-se listada como EN no RS e PR, e

como VU no SP e RJ. VU2: Nao foi incluida na lista nacional, mas encontra-se

listada como VU no RS e MG. VU3: Consta como VU em um estado brasileiro (PR)
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na lista de 2008, mas n&o consta na lista de 2014. EN*: Consta como em perigo

(EN) em dois estados brasileiros -RS e RJ.
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Figura 3.Frequéncia de ocorréncia de fotos de pequenos, médios e grandes

mamiferos silvestres obtidas por armadilhas fotograficas em duas areas de

agroecossistemas em Rio Brilhante, MS, ordenadas pela distancia das cameras ao



corpo d'agua mais proximo (dist.aAgua), medida em metros. Espécies que tiveram

menos do que 0,2 fotos/100 dias*camera foram excluidas.
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Figura 4. Frequéncia de ocorréncia de fotos de pequenos, médios e grandes

mamiferos silvestres obtidas por armadilhas fotograficas em duas areas de
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agroecossistemas em Rio Brilhante, MS, ordenadas pela distancia das cameras ao

maior fragmento de mata mais proximo (dist.frag), medida em metros. Espécies

gue tiveram menos do que 0,2 fotos/100 dias*camera foram excluidas.
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Figura 5. Grafico composto (biplot) obtido pela analise de coordenadas principais
(PCoA). Os objetos (em preto) sdo conjuntos de fotos de mamiferos silvestres
obtidas por uma determinada armadilha fotografica. Em azul encontram-se 0s
escores médios pesados (wascores) das espécies. As escalas a esquerda e abaixo

se referem aos objetos e as da direita e acima se referem as espécies.
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Figura 6. Relacéo do primeiro eixo da ordenacéo (PCoA) dos conjuntos de fotos de
mamiferos silvestres obtidas por uma determinada armadilha fotografica em funcao
da distancia (a) do corpo d'agua mais proximo e (b) do fragmento de mata mais
proximo. As armadilhas fotogréaficas estiveram armadas entre abril e dezembro em

duas areas de agroecossistemas em Rio Brilhante, MS.
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Figura 7. Sobreposicdo de atividade entre (a) javali e cdo doméstico; (b) javali e

anta; e (c) anta e cdo doméstico, em agroecossistemas em Rio Brilhante, MS entre
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abril e dezembro de 2014. Os cées séao representados por hachurado ascendente
(da esquerda para a direita) nos gréaficos (a) e (c) e antas sdo assim representadas
no grafico (b). Em cinza estao representadas as sec¢fes de sobreposicdo no limite

de 95% e em preto no limite de 50%



