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RESUMO

Estimativas de abundancia e densidade sdo necessarias para um melhor entendimento de
determinada populagdo e para gerar estratégias conservacionistas. O tamandud-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) ¢ o maior mirmecéfago existente, possui ampla distribui¢do no
Neotrdpico e estd vulnerdvel a extingdo devido a uma perda estimada de pelo menos 30% de
sua populagdo nas ultimas trés décadas. A espécie ¢ naturalmente rara e existem poucos estudos
que estimam sua abundancia e densidade populacional, sendo este tema considerado uma das
lacunas de conhecimento sobre a espécie. Os objetivos desse estudo foram (1) estimar a
abundancia de tamandués-bandeira em uma escala mais refinada (i.e., ponto amostral) e avaliar
os fatores da paisagem que influenciam esta abundancia e a probabilidade de deteccao
individual nos pontos amostrais utilizando modelos N-mixture; (2) estimar a abundancia e a
densidade populacional de tamandués-bandeira para cada unidade de conservacao usando
modelos de captura-recaptura espacialmente explicitos (SECR). Realizamos o estudo com
dados de armadilhas fotograficas para seis unidades de conservacdo (UCs) do Brasil.
Analisamos a influéncia de variaveis da escala da unidade de conservagao e da escala do ponto
amostral, totalizando 16 variaveis, sobre a abundancia média e deteccdo de tamanduas-
bandeira. A abundancia média (1) de tamandués-bandeira nos pontos amostrais foi influenciada
negativamente pelo indice de proximidade para formacdo savanica (proxsa), provavelmente
devido uma baixa heterogeneidade de habitats que circundam as UCs estudadas. A abundancia
média nos pontos amostrais variou de 0,63 ind./ponto amostral (IC-95% = 0,35 — 1,16) para a
APA Cocha-Gibao a 1,85 ind./ponto amostral (IC-95% = 1,22-2,82) para o Parque Estadual do
Rio Preto. A probabilidade de detectar individuos em armadilhas instaladas em trilhas foi maior
do que fora delas e quanto maior a distancia do ponto amostral para uma estrada nao
pavimentada, maior foi a probabilidade de detectar um individuo de tamandua-bandeira. O
efeito positivo da distancia até estradas ndo pavimentadas provavelmente esta relacionado a
uma maior ocupa¢do de pessoas e animais domésticos perto dessas, ja que estas estradas se
localizam principalmente na area do entorno das UCs amostradas. J4 em relacdo as estimativas
geradas pelos modelos SECR, a area de estudo com maior densidade foi o Parque Nacional das
Sempre Vivas, com estimativa de 0,031 ind./km? e a com menor foi o Parque Estadual da Serra
do Cabral, com apenas 0,0115 ind./km?. Mas, no geral, os valores das estimativas de densidade
estdo proximos e os intervalos de confianca se sobrepdem. Essas sdo as primeiras estimativas
de abundancia e densidade populacional para quase todas as UCs analisadas, contribuindo para

preencher uma das lacunas de conhecimento sobre a espécie, que sdo a falta de estimativas



populacionais. Este foi o primeiro trabalho a utilizar modelos N-mixture para estimar a
abundancia populacional de tamanduas-bandeira e este pode ser um bom método para ser
utilizado em um futuro protocolo unificado que permita a comparagdo de estimativas
populacionais entre diferentes areas e que permita o monitoramento das populagdes de

tamandua-bandeira ao longo do tempo, o que sera essencial para sua futura conservacgao.

Palavras-chave: Biologia Populacional. Xenarthra. Area Protegida. N-mixture. SECR.



ABSTRACT

Abundance and density estimates are needed to better understand a given population and to
generate conservation strategies. The giant anteater (Myrmecophaga tridactyla) is the largest
existing myrmecophagus, has a wide distribution in the Neotropics and is vulnerable to
extinction due to an estimated loss of at least 30% of its population in the last three decades.
The species is naturally rare and there are few studies that estimate its abundance and population
density, and this topic is considered one of the knowledge gaps about the species. The goals of
this study were (1) to estimate the abundance of giant anteaters on a finer scale (ie, sampling
point) and to assess the landscape factors that influence this abundance and the probability of
individual detection at the sampling points using N-mixture models; (2) estimate the abundance
and population density of giant anteaters for each conservation unit using spatially explicit
capture-recapture (SECR) models. We carried out the study with camera trap data for six
protected areas (PAs) in Brazil. We analyzed the influence of variables from the protected area
scale and from the sampling point scale, totaling 16 variables, on the average abundance and
detection of giant anteaters. The average abundance (A) of giant anteaters in the sampling points
was negatively influenced by the index of proximity to savanna formation (proxsa), probably
due to the low heterogeneity of habitats that surround the studied PAs. The average abundance
in the sampling points ranged from 0.63 ind./sampling point (CI-95% = 0.35 — 1.16) for the
APA Coché-Gibao to 1.85 ind./sampling point (CI-95%) = 1.22-2.82) for the Rio Preto State
Park. The probability of detecting individuals in traps installed on trails was greater than outside
them, and the greater the distance from the sampling point to an unpaved road, the greater the
probability of detecting an individual of giant anteater. The positive effect of the distance to
unpaved roads is probably related to a greater occupation of people and domestic animals near
them, as these roads are located mainly in the area surrounding the sampled PAs. Regarding the
estimates generated by the SECR models, the study area with the highest density was the
Sempre Vivas National Park, with an estimate of 0.031 ind./km? and the lowest was the Serra
do Cabral State Park, with only 0. 0115 ind./km? But, in general, the values of the density
estimates are close and the confidence intervals overlap. These are the first estimates of
abundance and population density for almost all of the PAs analyzed, contributing to fill one of
the knowledge gaps about the species, which is the lack of population estimates. This was the
first work to use N-mixture models to estimate the population abundance of giant anteaters and

this could be a good method to be used in a future unified protocol that allows the comparison



of population estimates between different areas and allows monitoring giant anteater

populations over time, which will be essential for their future conservation.

Keywords: Population Biology. Xenarthra. Protected Area. N-mixture. SECR.
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SECR — Andlise de captura-recaptura espacialmente explicita
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1-INTRODUCAO

Estimativas de abundancia e densidade sdo, em muitos casos, a base ou o primeiro passo para
um melhor entendimento de determinada populagdo, sendo que a partir delas podemos
responder questdes ecoldgicas e gerar estratégias conservacionistas (WILLIAMS; NICHOLS;
CONROY, 2002), como, por exemplo, o manejo de animais silvestres (TOMAS; MIRANDA,
2006; WILLIAMS; NICHOLS; CONROY, 2002). O manejo pode ter como objetivo o
aumento, a redug¢do, o monitoramento ou o0 uso econdmico sustentdvel de determinada
populagio (CAUGHLEY; SINCLAIR, 1994; VAZ-DOS-SANTOS; LUCIA ROSSI-
WONGTSCHOWSKI; LIMA DE FIGUEIREDO, 2007). Portanto, estimativas confidveis de
abundancia e densidade sdo necessarias para a escolha de medidas efetivas e para mensurar a
eficacia de um programa de manejo ao longo do tempo (WILLIAMS; NICHOLS; CONROY,
2002).

Estimativas populacionais sdo a base de trés critérios chaves para classificar as espécies nos
diferentes graus de ameaca de extingdo pela [IUCN (IUCN, 2012), critérios que sdo também
adotados na formulacdo das listas de espécies ameacadas no Brasil ICMBIO/MMA, 2018). O
tamanho populacional e sua variagcdo, ao longo do tempo e de acordo com as ameagas, irdo
definir se a espécie se enquadra em uma das trés categorias de ameaca, criticamente ameagada
(CR), ameacada (EN) ou vulneravel (VU), ou em outras 5 categorias, incluindo dados
insuficientes (DD) e extinto (EX) (IUCN, 2012). Segundo a IUCN (2021), 1323 espécies de
mamiferos estdo ameacgadas de extingdo no mundo e 93 espécies no Brasil. Dentre estas
espécies se encontra o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), classificado como
vulnerdvel devido a uma perda estimada de pelo menos 30% de sua populagdo nas ultimas trés

décadas (MIRANDA, F.; BERTASSONI; ABBA, 2014; MIRANDA, F. R. et al., 2018).

O tamandua-bandeira ¢ a tUnica espécie representante do género Myrmecophaga (familia
Myrmecophagidae, ordem Pilosa), pesando at¢ 39 kg e medindo cerca de 2 metros
(GARDNER, 2007; NOWAK, RONALD M., 2018; NOWAK, RONALD M.; PARADISO,
1983). E um animal terrestre, que possui ampla distribui¢do no Neotropico, ocorrendo desde
Honduras até a regido do Chaco Argentino (MIRANDA, F.; BERTASSONI; ABBA, 2014).
No Brasil, a espécie era encontrada em todo o territorio, mas atualmente ¢ possivel que esteja
extinta nos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul

(FATMA, 2011; MIRANDA, F.; BERTASSONI; ABBA, 2014).
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A pelagem do tamandua-bandeira ¢ bem caracteristica, possuindo uma mancha diagonal negra
acompanhada de bordas brancas, podendo possuir manchas negras nas patas anteriores € no
punho, além de ter uma cauda grande, composta de pelos espessos e longos
(MOCKLINGHOFF; SCHUCHMANN; MARQUES, 2018; NOWAK, RONALD M., 2018;
NOWAK, RONALD M.; PARADISO, 1983). A dieta especializada em artropodes sociais ¢ a
possivel causa desta espécie possuir uma baixa taxa metabdlica e baixa temperatura corporal,

apesar do grande tamanho corporal (MCNAB, 1984; REDFORD, 1985).

Em geral, a espécie tem preferéncia por forragear em habitats abertos, como campos e savanas
arbustivas (CAMILO-ALVES; MOURAO, 2006; MEDRI; MOURAO, 2005; MOURAO;
MEDRI, 2007; ROJANO-BOLANO et al., 2015). O padrio de forrageamento da espécie
consiste em curtos periodos em cada ninho de inseto, visitando varios por dia (REDFORD,
1985). A espécie pode estar ativa tanto de dia, quanto a noite, e seu periodo de atividade ¢é
influenciado pela temperatura ambiental (CAMILO-ALVES; MOURAO, 2006; MOURAO;
MEDRI, 2007; RODRIGUES et al., 2008). Em dias mais frios a espécie apresenta um
comportamento mais diurno, provavelmente para maximizar o calor obtido da radiacdo solar,
evitando os horarios mais frios. J4 em dias mais quentes sua atividade ocorre no periodo noturno
e utiliza habitats mais fechados para descanso (CAMILO-ALVES; MOURAO, 2006). Estudos
prévios demonstraram que areas florestais entremeadas com as areas abertas possuem um papel
muito importante para a espécie (DI BLANCO et al, 2017; DI BLANCO; PEREZ; DI
BITETTI, 2015; MEDRI; MOURAO, 2005; MOURAO; MEDRI, 2007; TEIXEIRA-SANTOS
et al., 2020). Essas areas florestais atuam como refiigio de temperaturas extremas, funcionando
como um “tampdo” da temperatura, ndo sofrendo variagdes drasticas ao longo do dia como
ocorre, por exemplo, nos campos abertos (MOURAO; MEDRI, 2007; ROSA, 2007). Portanto,
habitats florestais podem ser também uma estrutura chave da paisagem para a permanéncia do
tamandué-bandeira em locais abertos (e.g., pastos) alterados pela agdo humana (CAMILO-

ALVES; MOURAO, 2006; VYNNE et al., 2011).

Os tamanduas-bandeira sao solitarios em vida livre, com excecdo de fémeas com filhotes e
casais em periodo de acasalamento (NOWAK, R.M.; PARADISO, 1983; RODRIGUES et al.,
2008; SHAW, JAMES H.; MACHADO-NETO; CARTER, 1987). O periodo gestacional ¢ de
até 190 dias e a fémea da a luz a um filhote que carrega no dorso, por cerca de seis a nove
meses. Este filhote fica com a mae até ela engravidar novamente (BENIRSCHKE, 2008;
GARDNER, 2007; MIRANDA, F. R. et al., 2018; NOWAK, R.M.; PARADISO, 1983;
SUPERINA; MIRANDA; ABBA, 2010). A combinacdo das caracteristicas bioldgicas,
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ecoldgicas e fisioldgicas da espécie resulta em uma baixa taxa de crescimento populacional
(MCNAB, 1984), sendo que as atuais ameagas antropicas contribuem ainda mais para a

vulnerabilidade das populagdes.

Estudos que avaliaram o uso de habitats por individuos da espécie mostraram que estes evitam
areas de pastagem com presenga de gado (DI BLANCO; PEREZ; DI BITETTI, 2015), assim
como pastagens abandonadas (TEIXEIRA-SANTOS et al., 2020). Outro elemento antrdpico
da paisagem que parece influenciar o uso do espago pelo tamandua-bandeira ¢ a presenca de
estradas, mesmo nao pavimentadas. Versiani e colaboradores (2021) encontraram uma
associagdo positiva entre o uso do habitat por tamandués e estradas ndo pavimentadas, sendo
esta associacdo mais forte fora de areas protegidas. Ja& Vynne e colaboradores (2011)
encontraram uma relacdo positiva entre o uso do habitat por tamanduds e estradas nao
pavimentadas e pavimentadas, mas apenas em areas com maior influéncia antrépica (areas de
agricultura). Essas ameacas intensificam a raridade da espécie, a qual ja € considerada
naturalmente rara (ARITA; ROBINSON; H.REDFORD, 1990; BRAGA, 2003), com exce¢ao
de algumas localidades na regido central do Brasil, onde aparentemente ocorre em maior
densidade, como no Parque Nacional das Emas e no Parque Nacional da Serra da Canastra
(BRAGA, 2003; MIRANDA, G. H. B. DE, 2004). Entretanto, existem poucos trabalhos que
estimaram a abundancia e a densidade populacional de tamanduds-bandeira, sendo este tema
uma das lacunas de conhecimento sobre a espécie (MIRANDA, F.; BERTASSONI; ABBA,
2014; MIRANDA, F. R. et al., 2014, 2018).

Para espécies naturalmente raras, como € o caso do tamandué-bandeira, amostragens a partir de
métodos de observagao direta podem requerer muito tempo e recursos para gerar estimativas
confiaveis, se tornando inviaveis (TOMAS; MIRANDA, 2006). Uma alternativa que esta sendo
amplamente utilizada ¢ o método de armadilhas fotograficas, muitas vezes tendo um melhor
custo/beneficio tanto monetaria quanto logisticamente quando comparado com métodos de
observagao direta (O’CONNELL; NICHOLS; KARANTH, 2011a; TOMAS; MIRANDA,
2006). As armadilhas fotograficas estdao sendo utilizadas pelos pesquisadores para alcangar uma
ampla gama de objetivos, como a realiza¢do de inventario faunistico, estudos sobre predacdo
de ninhos e estimativas de abundancia populacional (O’CONNELL; NICHOLS; KARANTH,
2011b).

Para muitas das andlises que utilizam os registros provenientes de armadilhas fotograficas para
estimar a abundéncia ou densidade populacional, ¢ necessaria a individualiza¢do dos registros

obtidos, sendo essencial que o animal tenha marcas naturais ou artificiais que permitam a
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individualizacdo (O’CONNELL; NICHOLS; KARANTH, 2011a; SILVER et al., 2004;
TOMAS; MIRANDA, 2006). O tamandud-bandeira ¢ uma das espécies que ¢ possivel
individualizar a partir de suas marcas naturais, as quais tem caracteristicas € combinagdes
Ginicas para cada individuo (BERTASSONI; BIANCHI; DESBIEZ, 2021; MOCKLINGHOFF;
SCHUCHMANN; MARQUES, 2018). Um desses métodos ¢ a andlise de captura-recaptura
espacialmente explicita (SECR, sigla em inglés). Esse método utiliza os histéricos de captura
de cada individuo identificado, levando em consideragdao a localizagdo espacial dos pontos
amostrais e dos individuos para estimar a densidade populacional (ROYLE ef al., 2013). Mas,
apesar de ser possivel realizar a individualizacdo dos registros fotograficos da espécie, grande
parte desses sdo descartados por ndo apresentarem um numero suficiente de caracteres que
permitam a classificagio em nivel de individuos (MOCKLINGHOFF; SCHUCHMANN;
MARQUES, 2018; REYES et al., 2017). Uma alternativa a isso sao os modelos N-mixture, os
quais estimam a abundancia a partir de dados de contagem replicados espacial e temporalmente,
sem necessitar a individualiza¢do dos registros (ROYLE, 2004). Ambas as analises levam em
consideracdo a deteccdo imperfeita, permitindo a modelagem da probabilidade de deteccao a

partir de variaveis de interesse (ROYLE, 2004; ROYLE et al., 2013).

Este estudo foi realizado a partir de dados de armadilhas fotograficas instaladas em seis
unidades de conservagao (UCs) do Brasil, possuindo dois objetivos principais. O primeiro foi
estimar a abundancia de tamanduds-bandeira em uma escala mais refinada (i.e., ponto amostral)
e avaliar os fatores que influenciaram esta abundancia e a probabilidade de detecc¢ao individual
nos pontos amostrais utilizando modelos N-mixture (ROYLE, 2004). Esperavamos que a
abundancia de tamanduds-bandeira nos pontos amostrais fosse influenciada por variaveis
mensuradas tanto na escala das UCs, quanto na escala dos pontos amostrais. Especificamente,
esperavamos que UCs com uma maior relagdo perimetro/area tivessem uma menor abundancia
média de tamanduds-bandeira nos pontos amostrais, devido a fatores decorrentes do efeito de
borda (LACERDA; TOMAS; MARINHO-FILHO, 2009). Também esperavamos que UCs com
um maior indice de proximidade para formagdes florestais, savanicas e campestres tivessem
uma maior abundancia média de tamanduds nos pontos amostrais devido ao menor isolamento.
Essas classes foram escolhidas devido a trabalhos prévios que demonstram que a espécie utiliza
todos esses habitas, sendo que a preferéncia pode variar de acordo com a regido e com a
temperatura (CAMILO-ALVES; MOURAO, 2006; DI BLANCO; PEREZ; DI BITETTL 2015;
RODRIGUES et al., 2008; ROJANO-BOLANO et al., 2015).
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J& para as varidveis mensuradas no nivel dos pontos amostrais, esperavamos uma influéncia
tanto na abundancia quanto na probabilidade de detec¢do individual de tamandués-bandeira.
Esperavamos uma relagao negativa entre estes dois parametros e a distancia para cursos d’agua,
fragmentos florestais e estradas ndo pavimentadas, ja que estudos prévios demonstraram que a
espécie tem preferéncia por habitats com cursos d’agua (BERTASSONI et al, 2017;
EMMONS et al., 2004), usa areas florestais como refugio térmico (CAMILO-ALVES;
MOURAO, 2006; MOURAO; MEDRI, 2007; VYNNE et al., 2011) e também estradas nio
pavimentadas para o deslocamento e forrageio (VERSIANI et al., 2021). Por outro lado,
esperavamos que a abundancia e a deteccdo de tamanduas fossem menores em localidades
proximas de estradas pavimentadas, devido ao maior volume de carros e menor qualidade do
habitat no entorno dessas (FREITAS; JUSTINO; SETZ, 2014). Também esperdvamos uma
maior abundancia e deteccdo de tamanduas-bandeira em localidades rodeadas
predominantemente por habitats naturais quando comparado com habitats antropicos (DI
BLANCO; PEREZ; DI BITETTI 2015; TEIXEIRA-SANTOS et al., 2020; VYNNE et al.,
2011).

Avaliamos também o efeito de algumas varidveis somente na probabilidade de deteccao
individual. Esperdvamos que a deteccdo fosse influenciada pelo local de instalacdo das
armadilhas fotograficas, sendo maior em pontos localizados em trilhas do que fora dela, devido
a estudos que demonstraram uma maior detecgdo de individuos em trilhas (TROLLE; KERY,
2005). Além disso, esperavamos que a deteccao fosse influenciada positivamente pelo esforgo
amostral, sendo maior em pontos com mais dias de amostragem (KAYS et al., 2020).
Esperavamos também que UCs com maior precipitagdo tivessem uma maior deteccdo de
tamanduds-bandeira, pois uma maior precipitagdo estaria relacionada com temperaturas mais

amenas e, portanto, uma maior atividade de individuos, aumentando a chance de detecgao.

O segundo objetivo do estudo foi estimar a abundancia e densidade de tamandués-bandeira para
cada UC usando modelos espacialmente explicitos (BORCHERS; EFFORD, 2008; ROYLE et
al., 2013), levando em consideracao os fatores que poderiam influenciar a probabilidade de
deteccao dos individuos. Especificamente, esperavamos que a detec¢do de um individuo em
uma armadilha fosse influenciada positivamente pelo local de instalagdo em trilha (TROLLE;
KERY, 2005) e por um maior esfor¢o amostral (KAYS et al., 2020). Além disso, esperavamos
que ndo haveria diferenga entre a estimativa dos parametros do modelo entre dados de diferentes
flancos (direito e esquerdo) dos animais, assim como previsto por Petersen e colaboradores

(2019) e Greenspan e colaboradores (2020).
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2 - METODOS
2.1 — AREAS DE ESTUDO

O estudo foi realizado com dados de seis UCs: Parque Estadual do Rio Preto (PERP), Parque
Estadual da Serra do Cabral (PESC), Parque Nacional das Sempre Vivas (PNSV), Parque
Nacional Grande Sertdo Veredas (PNGSV), Reserva Particular do Patriménio Natural de Porto
Cajueiro (RPPN Porto Cajueiro) e Area de Prote¢io Ambiental Estadual do Cocha e Gibao
(APA Cocha-Gibao). Os registros da espécie Myrmecophaga tridactyla do PESC foram cedidos
pelo laboratorio de Ecologia e Conservagdo da UFMG. Os dados das demais UCs foram cedidos

pelo Instituto Biotropicos.

As UCs analisadas neste estudo fazem parte de dois mosaicos de unidades de conservagdo: o
Mosaico Sertdo Veredas-Peruagu (MSVP); e o0 Mosaico do Espinhaco: Alto Jequitinhonha —
Serra do Cabral (Mosaico Jequitinhonha - Cabral) (Figura 1). Um mosaico ¢ uma ferramenta
de gestdo integrada das UCs, que procura envolver e integrar os gestores ¢ a populagao local

para a gestao dessas areas (RIBAS; GONTIJO, 2015; UNESCO, 2017).

O Parque Nacional Grande Sertdo Veredas, a RPPN Porto Cajueiro e a APA Cocha-Gibao
fazem parte do Mosaico Sertdo Veredas-Peruacu (Figura 1A). O MSVP esta localizado no
extremo norte do estado de Minas Gerais, com uma pequena parte de sua extensao localizada
nos estados da Bahia e Goids (CAMPOS, 2018; FUNATURA, 2008). Esse mosaico ¢
considerado uma area de extrema relevancia bioldgica, ecoldgica, hidrologica e cultural
(CAMPOS, 2018; FUNATURA, 2008). Originalmente, o MSVP possuia uma area aproximada
de 1,8 milhdes de hectares e era constituido por 15 unidades de conservagao e outras categorias
de areas protegidas, como a Reserva Indigena dos Xacriabas (FUNATURA, 2008). Em 2018,
o conselho consultivo do MSVP aprovou a inclusdo de mais 10 UCs em sua area, expandindo
para mais de 3 milhdes de hectares (CAMPOS, 2018). O MSVP esté localizado entre os biomas
Caatinga e Cerrado, possuindo uma grande variedade de fitofisionomias (FERNANDES et al.,
2016; FUNATURA, 2008). No total, encontra-se no PNGSV onze fitofisionomias, incluindo
formagdes florestais, savanicas e campestres (MMA, 2021). A vegetagdo da RPPN Porto
Cajueiro se assemelha a do PNGSV, porém parte € secundéria devido a retirada para a produgao

de carvao (TECNOMINAS, 2005; apud OLIVEIRA, 2018).

A RPPN Porto Cajueiro se localiza dentro da drea da APA Cocha-Gibao. As APAs sdo unidades

de conservacao de uso sustentavel e, por isso, € permitido um certo grau de ocupagao humana
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além do desenvolvimento de atividades econdomicas e uso dos recursos naturais de forma
sustentavel (BETHONICO, 2009). Essa APA foi criada com o objetivo de proteger
ecossistemas locais tipicos do Cerrado, além de abrigar as nascentes do rio Cocha e do rio
Gibao, afluentes do Rio Carinhanha e possui uma baixa densidade demografica (FERREIRA,
2019; IEF, 2013). O Clima das UCs amostradas se caracteriza por duas estagdes bem definidas,
sendo uma estacdo seca de abril até outubro e uma chuvosa de novembro a margo
(FUNATURA; IBAMA, 2003). A temperatura média ¢ de 23°C, com uma precipitacdo média
anual de 1400 mm (FUNATURA; IBAMA, 2003; MMA, 2021).

O Parque Estadual do Rio Preto, o Parque Nacional das Sempre-Vivas e o Parque Estadual da
Serra do Cabral sdo trés das 19 unidades de conservacdo presentes na area do Mosaico
Jequitinhonha — Cabral (Figura 1B) (RIBAS; GONTIJO, 2015). Esse mosaico foi reconhecido
em 2010 pela portaria MMA n° 444 (MMA, 2010) e se localiza na por¢ao mineira da Cadeia
do Espinhago. Essa Cadeia se estende do estado de Minas Gerais ao da Bahia, tendo mais de
1200 km de extensdo e dependendo do local, atinge uma altitude de mais de 2200 metros
(AZEVEDO et al., 2009; FERNANDES et al., 2016). Essa regido possui grande relevancia
biologica (AZEVEDO et al., 2009), e nela se encontram cerca de 50% de todas as espécies do
bioma Cerrado (FERNANDES et al., 2016).

Em 2005, parte da Cadeia do Espinhago localizada em Minas Gerais recebeu, pela UNESCO,
o titulo de Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago (RBSE), devido sua grande relevancia
biologica, ecoldgica e hidrologica, contendo partes de importantes bacias hidrograficas
brasileiras: as bacias do Rio Sao Francisco, Rio Doce e Rio Jequitinhonha (AZEVEDO et al.,
2009; PEREIRA, E. O.; GONTIJO; ABREU, 2015; SCALCO; GONTIO, 2017; UNESCO,
2020). O Brasil possui ao todo sete Reservas da Biosfera e essas tém como objetivo conciliar o
desenvolvimento sustentavel com a conservagao e desenvolver o conhecimento tradicional e
cientifico (UNESCO, 2017, [S.d.]). Em 2019, a RBSE teve sua extensdo ampliada até a divisa
do estado de Minas Gerais com o da Bahia, com sua 4rea aumentando de cerca de 3,2 para 10,2
milhdes de hectares (ANDRADE et al., 2018; LELLA, 2019). O Mosaico Jequitinhonha - Cabral
foi o primeiro a ser instituido na RBSE, e localiza-se na por¢ao central da reserva (ANDRADE

etal.,2018; UNESCO, 2017).

O clima do PERP, PNSV e PESC ¢ caracterizado por uma estagao seca de junho a agosto, com
um periodo de transicdo seca-chuvosa de setembro a outubro, uma estacdo chuvosa de

novembro a marco, € periodo de transicao chuvosa-seca de abril a maio (GOMES; MEYER;
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PESSENDA, 2017; IEF, 2004; MMA/ICMBIO, 2016; SEMAD/IEF, 2013). Em relacdo a
precipitagdo, o PERP possui uma precipitagdo média de 223,19 mm na estagdo chuvosa e de
8,25 mm na seca (IEF, 2004). Enquanto o PNSV possui uma precipitagao média de 112,64 mm
e a disponibilidade de 4agua ¢ limitada durante a estagdo seca devido o PNSV possuir varios
cursos d’agua intermitentes (MMA/ICMBIO, 2016). J4 no PESC a precipitagdo média anual ¢
superior a 750 mm e a temperatura média anual ¢ de 22°C, com apenas 5°C de amplitude
térmica anual (SEMAD/IEF, 2013). No PERP e no PNSV as temperaturas médias mensais
também possuem pouca variacao, indo de aproximadamente 16°C nos meses mais frios a 21°C
nos meses mais quentes (IEF, 2004; MMA/ICMBIO, 2016). A vegetacdo dessas UCs ¢
caracteristica do bioma Cerrado, com predominancia das fitofisionomias campestres (campo
sujo, campo limpo e campo rupestre) e as arbustivas (cerrado sentido estrito) (IEF, 2004;
MMA/ICMBIO, 2016; SEMAD/IEF, 2013). Outras fitofisionomias que ocorrem na regido sao
o cerraddo, as matas ciliares, as veredas e os campos umidos. Juntas, essas unidades abrigam
centenas de nascentes que abastecem as bacias do Rio Jequitinhonha e do rio Sao Francisco
(IEF, 2004; MMA/ICMBIO, 2016; SEMAD/IEF, 2013). Os incéndios de origem humanas sdo
uma ameac¢a comum a todas as unidades, assim como usos conflitantes no limite da UC, como
a criacdo de gado e diferentes tipos de monocultivos (IEF, 2020; MMA/ICMBIO, 2016;
SEMAD/IEF, 2013).
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Figura 1 - Localizagdo das unidades de conservagdo (UCs) amostradas para estimar a abundancia e densidade
populacional de tamanduas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla). (A) Mosaico Sertdo Veredas-Peruagu (MSVP);
(B) Mosaico do Espinhago: Alto Jequitinhonha — Serra do Cabral. APA = Area de Protegdo Ambiental; RPPN =

Reserva Particular do Patrimonio Natural; RBSE = Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago.
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2.2 — COLETA DE DADOS A PARTIR DE ARMADILHAS FOTOGRAFICAS

A coleta de dados nas UCs ocorreu em 2013 no PERP, 2014 no PNSV, 2015 na RPPN
Porto Cajueiro, 2017 no PNGSV e na APA Cocha-Gibao e em 2020 no PESC. A coleta ocorreu
exclusivamente na estacao seca no PNGSV, RPPN Porto Cajueiro e na APA Cocha Gibao,
predominantemente na estagdo seca no PERP e PNSV, com parte em periodo de transi¢do entre
estacdo seca e chuvosa, e metade em cada estagao no PESC. Para a coleta de dados em todas as
unidades, exceto no PESC, foi gerado um grid quadriculado com 1500 metros de lado em um
programa de geoprocessamento, o qual foi sobreposto as areas de amostragem e seus vértices
foram selecionados como os pontos de instalacdo das armadilhas. Em campo, as armadilhas
fotograficas foram instaladas em locais mais adequados para registrar mamiferos de médio e
grande porte, dentro de um raio de 150 metros do ponto previamente estabelecido no PERP e
no PNSV, e de um raio de 50 metros no PNGSV, na RPPN Porto Cajueiro e na APA Cocha-
Gibao. Devido a inacessibilidade de algumas areas, algumas armadilhas fotograficas foram
instaladas fora do raio pré-estabelecido, mas ndo ultrapassando 250 metros. Foi instalada uma
unica armadilha fotogréafica por ponto amostral. No PERP, trés armadilhas foram instaladas na
RPPN Raiz localizada na fronteira noroeste do PERP. No total, foram instaladas 65 armadilhas
fotograficas no PNGSV, 60 na APA Cocha-Gibao, 55 no PNSV, 51 no PERP e 43 na RPPN
Porto Cajueiro. Devido a falhas nos equipamentos, a amostragem total foi composta por 63, 56,
47,43 e 37 pontos no PNGSV, APA Cocha-Gibao (Figura 2), PNSV, PERP (Figura 3), e RPPN
Porto Cajueiro (Figura 2), respectivamente. O esforco amostral final foi de 3763, 2771, 1899,
2790 e 2020 armadilhas/dias no PNGSV, APA Cocha-Gibao, PNSV, PERP, e RPPN Porto

Cajueiro, respectivamente.

Para a selecdo dos pontos de instalacio das armadilhas fotograficas no PESC, foram
aleatorizados 20 pontos, com uma distancia minima de 2 km no software ArcGis. Em cada
ponto foi instalada uma armadilha fotografica. Das 20 armadilhas instaladas, uma foi roubada,
uma teve seu cartdo de memoria oxidado e uma operou por apenas 8 dias e por isso foram
excluidas das analises (Figura 3). O periodo de coleta foi de fevereiro a junho de 2020, com um

esforco amostral de 1542 armadilhas/dias.
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Figura 2 - Localizagdo dos pontos de instalacdo de armadilhas fotograficas para estimar a abundancia e a densidade
populacional de tamandués-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) nas unidades de conservagdo (UCs) do Mosaico
Sertdo Veredas-Peruacu e mapas de uso e cobertura do solo no periodo da amostragem em cada unidade de
conservagdo obtidos do projeto MapBiomas colegdo 5.0. PNGSV = Parque Nacional Grande Sertdo Veredas; APA
= Area de Protegdo Ambiental; RPPN = Reserva Particular do Patrimonio Natural.
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Figura 3 - Localizagdo dos pontos de instalagcdo de armadilhas fotograficas para estimar a abundancia e a densidade
populacional de tamanduds-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) nas unidades de conservacdo (UCs) do Mosaico
do Espinhago: Alto Jequitinhonha — Serra do Cabral e mapas do uso e cobertura do solo no periodo da amostragem
em cada unidade de conservagdo obtidos do projeto MapBiomas colegdo 5.0. PESC = Parque Estadual da Serra
do Cabral; PERP = Parque Estadual do Rio Preto; PNSV = Parque Nacional das Sempre Vivas. Apesar da coleta
de dados ter ocorrido em 2020 no PESC, o mapa mais recente do projeto € do ano de 2019, e por isso foi o utilizado
nas analises.
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2.3 - MODELANDO A ABUNDANCIA E A PROBABILIDADE DE DETECCAO DE
TAMANDUAS-BANDEIRA

2.3.1 - MODELOS N-MIXTURE

Os modelos N-mixture sdo utilizados para estimar a abundancia de individuos de uma espécie
de interesse em cada ponto (ou unidade) amostral, considerando que a detec¢do dos individuos
¢ imperfeita (ROYLE, 2004). Especificamente, esses modelos permitem avaliar a influéncia de
variaveis preditoras sobre a variacao espacial da abundancia e da probabilidade de detec¢ao da
espécie estudada (ROYLE, 2004). Os modelos N-mixture estimam dois parametros: 7, que ¢ a
probabilidade de detectar um individuo no ponto amostral e lambda (1), que é a abundancia de
individuos no ponto amostral (ROYLE, 2004). Esses modelos sdo um tipo de modelo de
ocupag¢do onde as contagens sdo referentes ao nimero de animais observados em cada ocasido
de amostragem de cada ponto, mas ndo ao niimero real de animais individualizados (i.e.,
individuos) existentes em cada ponto amostral. Para o calculo da abundancia estes modelos
assumem que existem N animais no ponto amostral e que a probabilidade de observar um ou
mais animais no ponto, condicionado que o ponto estd ocupado por um ou mais animais da
espécie de interesse, é p = 1- (1-)N. A distribuico espacial de N ao longo dos pontos amostrais

segue uma distribui¢do de Poisson com média A (ROYLE, 2004).

Para avaliar se a abundancia de tamandués-bandeira na escala da UC seria influenciada
negativamente por um maior valor da relagdo perimetro-area utilizamos o indice de forma
(Tabela 1). Esse indice ¢ uma variavel referente a complexidade da forma de um fragmento, a
qual pode influenciar diversos processos ecologicos, como por exemplo, o efeito de borda
(LAGRO, 1991; MARTINS et al., 2018). O indice de forma ¢ baseado na relagdo perimetro —
area e seu calculo corrige o problema de dependéncia do tamanho do fragmento (falha associada
a métrica mais basica, propor¢do perimetro-area) ao comparar sua forma com um formato
quadrado padrao (MCGARIGAL, 2015). Esse indice foi calculado para cada UC, utilizando o
programa FRAGSTATS versdo 4.2 (MCGARIGAL; CUSHMAN; ENE, 2012).

Tabela 1 — Nome da variavel preditora (abreviagdo utilizada na constru¢do dos modelos), seu significado, valor
médio (valor minimo — valor maximo), e relacdo esperada ao modelar a abundancia (1) e a detec¢do individual ()
de tamandudas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) em seis unidades de conservagdo do Brasil. A escolha das
variaveis e sua relagdo com os parametros foi baseada em estudos prévios (Referéncia). NA = nao se aplica.

Variavel Significado Valor Relac¢io Referéncia
esperada
r A
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indice de forma
(shape)

Disténcia até
curso d’agua
(distagua)

Distancia até
fragmento
florestal
(distflor)

Distancia até
estrada ndo
pavimentada
(distestnpa)

Distancia até
estrada
pavimentada
(distestpav)

Indice de
proximidade
formacao
florestal (proxfl)

Indice de
proximidade
formacao
savanica
(proxsa)

Indice de
proximidade
formagao
campestre
(proxca)

Porcentagem de
formagédo
florestal
(porflor)

Um tipo de relagdo
perimetro/area que indica a
complexidade da forma de
cada UC

Distéancia euclidiana em
metros de cada ponto amostral
até um curso d’agua mais
proximo (com ordem superior
ou igual a 2)

Distancia euclidiana em
metros de cada ponto amostral
até um fragmento florestal
mais proximo

Distancia euclidiana em
metros de cada ponto amostral
até uma estrada nao
pavimentada mais proxima

Distancia euclidiana em
metros de cada ponto amostral
até uma estrada pavimentada
mais proxima

M¢étrica da paisagem que
representa o indice de
proximidade para a classe
formacao florestal
considerando o entorno de
cada UC; quanto maior o
valor, menor o isolamento

Métrica da paisagem que
representa o indice de
proximidade para a classe
formacao savanica
considerando o entorno de
cada UC; quanto maior o
valor, menor o isolamento

Métrica da paisagem que
representa o indice de
proximidade para a classe
formacgao campestre
considerando o entorno de
cada UC; quanto maior o
valor, menor o isolamento

Porcentagem da classe
formacao florestal presente em
um buffer de 500 m ao redor
de cada ponto amostral

1,93 (1,46 — 3,18)

1.051 m (0,7 —
4.250 m)

630,4m (0 —
3.013 m)

1.879 m (0,8 —
8.879 m)

19.907 m (1.280 —
49.200 m)

101 (13,34 —
266,75)

174.158,6
(28.441,51 —
386.656,5)

16.647 (714,47 —
58.350,36)

3,7% (0 —
50,45%)

NA

+

NA

NA

NA

Lacerda et al.
(2009)

Emmons et al.
(2004)

Di Blanco et al.
(2017); Medri e
Mourao (2005);
Vynne et al.
(2011)

Versiani et al.
(2021)

Freitas et al.
(2014)

Camilo-Alves e
Mouro, (2006);
Vynne et al.
(2011)

Camilo-Alves e
Mourdo, (2006);
Medri e Mourao
(2005); Rojano-
Bolafio et al.
(2015)

Camilo-Alves e
Mourdo, (2006);
Medri e Mourao
(2005); Rojano-
Bolafio et al.
(2015)

Camilo-Alves e
Mourdo, (2006);
Vynne et al.
(2011)
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Porcentagem de  Porcentagem da classe 62% (0,5 — 100%) +  Camilo-Alves e
formacao formacao savanica presente Mouro, (2006);
savanica em um buffer de 500 m ao Medri e Mourdo
(porsav) redor de cada ponto amostral (2005); Rojano-
Bolafio et al.
(2015)
Porcentagem de  Porcentagem da classe 31% (0 —96,30%) +  Camilo-Alves e
formagédo formagdo campestre presente Mourdo, (2006);
campestres em um buffer de 500 m ao Medri e Mourdo
(porcamp) redor de cada ponto amostral (2005); Rojano-
Bolafio et al.
(2015)
Porcentagem de  Porcentagem da classe 1,3% (0 — - Di Blanco et al.
pastagem pastagem presente em um 39,07%) (2015); Teixeira-
(porpast) buffer de 500 m ao redor de Santos et al.
cada ponto amostral (2020)
Trilha Local de instalagdo da Ooul NA Trolle e Kéry
armadilha fotografico, em (1) (2005)
ou fora (0) de trilha aberta por
humanos
Esforgo Numero total de dias em que 56 dias (10— 113 NA Kays et al. (2020)
cada armadilha operou em dias)
cada ponto amostral
Precipitacdo Precipitacdo média durante o 9,2 mm (0,2 — NA Diblanco et al.
(precip) periodo de amostragem em 54,22) mm (2017)

cada UC

Para avaliar a influéncia do isolamento das UCs na abundancia de tamanduas-bandeira, a
conectividade de cada UC foi medida utilizando o indice de proximidade (Tabela 1), o qual
quantifica o tamanho e a distancia de todos os fragmentos da mesma classe ao redor do
fragmento de interesse, dentro de uma determinada distancia de busca (GUSTAFSON;
PARKER, 1994; MCGARIGAL, 2015). Quanto maior o valor, menor o isolamento do
fragmento. A distincia de busca deve refletir a capacidade de dispersdo da espécie foco
(BENDER; TISCHENDORF; FAHRIG, 2003). Para o tamandua-bandeira, calculamos o valor
de sua capacidade de dispersdao (c?) de acordo com Pinto e colaboradores (2018). O calculo
pode ser dividido em dois passos principais. Primeiro, calculamos a mediana da distancia de
dispersdo (om) do tamandué-bandeira utilizando a seguinte equacdo de Bowman e
colaboradores (2002): om = 7 * VHR, onde HR ¢ o valor médio de 4rea de vida, calculado a
partir dos trabalhos compilados no artigo de revisdo sobre o uso do espaco pela espécie
realizado por Bertassoni e Ribeiro (2019). A area de vida média considerada para os célculos
foi de 12,9 km? (maior média de area de vida referente ao método de Kernel, a partir de dados

de radio telemetria). A partir do calculo da mediana da distdncia de dispersdo, estimamos a
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capacidade de dispersdo (c?) da espécie utilizando a seguinte equacao de Pereira e Daily (2006):
6% = (om / 1,18)* * p, onde p ¢ uma constante de mortalidade e corresponde ao inverso da
expectativa de vida da espécie de interesse. O valor de p utilizado nesse trabalho foi de 0,04,
que equivale a uma expectativa de vida de cerca de 25 anos (NOWAK, RONALD M.;
PARADISO, 1983; PINTO et al., 2018). O valor da capacidade de dispersdo do tamandud-
bandeira obtido foi de 18,17 km. Utilizamos os mapas de uso e cobertura do solo do Projeto de
Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil (MapBiomas) cole¢ao 5.0
(MAPBIOMAS, 2021; SOUZA et al., 2020) como base para as analises, as quais foram
realizadas no programa FRAGSTATS 4.2. Para o tamandua-bandeira, calculamos o indice de
proximidade para trés classes de cobertura do solo: formagdo florestal, formagdo savanica e

formagdo campestre.

Para avaliar se as varidveis da paisagem na escala de cada ponto amostral influenciariam a
abundancia e a probabilidade de deteccao individual de tamanduds-bandeira, usamos a classe
de uso e cobertura do solo de cada UC amostrada obtida a partir do Projeto MapBiomas cole¢ao
5.0 (MAPBIOMAS, 2021; SOUZA et al., 2020). Para cada UC utilizamos o mapa
correspondente ao seu ano de amostragem, com exce¢do do Parque Estadual da Serra do Cabral,
para o qual foi utilizado o mapa de 2019, o mais recente disponivel. Os mapas do projeto
MapBiomas possuem uma resolucao espacial de 30 m e cerca de 21 classes de uso e cobertura
do solo, naturais e antropicas, pertencentes a 6 niveis principais: Floresta, Formagao natural ndo
florestal, Agropecuaria, Area nio vegetada, Corpos d’agua e Nao observado (MAPBIOMAS,
2019; SOUZA et al., 2020). Para o nosso caso, calculamos a porcentagem das classes de
formacgao florestal, formagdo savanica, formag¢ao campestre e pastagem em um buffer de 500
m ao redor de cada ponto amostral usando o programa ArcGis Pro versdao 2.7 (ESRI INC.,

2020).

Para avaliar se a distancia entre o ponto amostral e alguns componentes da paisagem
influenciaria a abundancia e a deteccao individual de tamanduas-bandeira, utilizamos o
programa ArcGis Pro versao 2.7 e mensuramos a partir da ferramenta “generate near table”, a
distancia euclidiana para as seguintes varidveis mais proximas do ponto: fragmento florestal,
curso d’agua, estradas ndo pavimentadas e estradas pavimentadas. A camada de fragmentos
florestais foi obtida dos mapas do projeto MapBiomas. Os cursos d'aguas foram obtidos da
Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IDE-Sisema) do estado de Minas Gerais (SISEMA, 2019). Como as amostragens foram

realizadas majoritariamente na estagao seca e existem cursos d’aguas intermitentes nas regioes
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de estudo, foram selecionados os cursos d’agua com ordem igual ou superior a 2, os quais
possuem maior probabilidade de serem permanentes (FERREIRA, 2019). A camada de estradas
pavimentadas ¢ ndo pavimentadas foi obtida do IDE-SISEMA, do projeto MapBiomas
(MAPBIOMAS, 2018) e do georreferenciamento de informacdes contidas nos mapas dos
planos de manejo das UCs (IEF, 2020; MMA/ICMBIO, 2016; SEMAD/IEF, 2013). Estradas
que possuiam seu tragado incompleto foram completadas manualmente no programa ArcGis

Pro, a partir de um mapa base da Esri (ESRI, 2021).

Para avaliar se o local de instalacdo das armadilhas fotograficas influenciaria a probabilidade
de detecgdo dos tamanduds, categorizamos o local de instalacdo da armadilha em trilhas abertas
por humanos (1) ou fora de trilhas (0). Também mensuramos o nimero de dias que cada camera
operou em cada ponto amostral (esforco amostral) para modelar a detec¢do. J4 para avaliar se
a precipitagdo influenciaria a detec¢do, mensuramos a precipitagdo média durante o periodo de
amostragem de cada UC. O valor de precipitacdo média durante cada periodo de amostragem
para o PERP, PNSV e PESC foram obtidos a partir dos dados de precipitagdo registrados na
estagdo Diamantina (A537) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2021), dos anos
de 2013, 2014 e 2020, respectivamente. Essa ¢ a estagcdo que se localiza mais préxima das areas
de estudo. Ja para o PNGSV e para a RPPN Porto Cajueiro utilizamos os dados do ano de 2017
e 2015, respectivamente, da estacdo Chapada Gatcha (A548). Para a APA Cocha-Gibao,

utilizamos os dados da estagao Montalvania (A526) do ano de 2017.

Para avaliar se as variaveis utilizadas estariam altamente correlacionadas (|r| > £ 0.70) entre si,
utilizamos um teste de correlacdo de Pearson que indicou forte correlacdo entre as variaveis
porcentagem de savana e porcentagem de formagdo campestre que circunda os pontos
amostrais. Optamos por manter a variavel porcamp devido a diversos estudos que demonstram
a preferéncia da espécie por essa classe para forrageamento (MEDRI; MOURAO, 2005;
ROJANO-BOLANO et al., 2015; SHAW, JAMES H.; MACHADO-NETO; CARTER, 1987;
VYNNE et al., 2011).

2.3.2 - MODELOS ESPACIALMENTE EXPLICITOS

Um problema das analises tradicionais de captura-recaptura ¢ que elas ndo consideram o
componente espacial, tanto do processo de amostragem, quanto de processos ecologicos que
geram os dados de captura-recaptura (BORCHERS; EFFORD, 2008; ROYLE et al., 2013). Os
individuos estdo distribuidos espacialmente na paisagem, assim como 0s pontos amostrais,

desse modo, individuos que possuem area de vida proximo a determinado ponto terdo maior
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probabilidade de serem detectados do que um individuo com centro de atividade distante do

ponto amostral (BORCHERS; EFFORD, 2008; EFFORD, MURRAY, 2020).

O método de captura-recaptura espacialmente explicito (SECR, sigla em inglé€s) ¢ composto
por dois modelos que suprem essa deficiéncia dos métodos tradicionais (EFFORD, MURRAY,
2020). Um modelo descreve a distribui¢ao espacial das areas de vida dos individuos e o outro
relaciona a probabilidade de detecgao a distancia entre o centro da area de vida de um animal e
a localizacdo da armadilha. O SECR estima trés parametros: g0, que ¢ a probabilidade de
detec¢do de um individuo em um ponto amostral localizado no centro da sua area de vida; o
(sigma), que € um parametro de escala, que descreve o declinio da probabilidade de deteccdo
de acordo com a distancia do centro da area de vida; e D, que ¢ a densidade de individuos

(BORCHERS; EFFORD, 2008; ROYLE et al., 2013).

Outro problema relacionado as estimativas de densidade obtidas com os métodos tradicionais
de captura-recaptura, ¢ o tamanho da area efetivamente amostrada (AEA) utilizada
posteriormente para o calculo da estimativa. Essa area ¢ obtida a partir do acréscimo de um
buffer com tamanho de raio X a area coberta pelas armadilhas. Os métodos utilizados para obter
o valor de X sdo ad hoc e variados, ndo havendo um consenso, tornando as estimativas de
densidade menos confiaveis (BORCHERS; EFFORD, 2008; ROYLE et al., 2013). O método
espacialmente explicito resolve esse problema ao ligar diretamente o modelo de processo
Poisson (modelo que descreve a distribuicao dos individuos no espago), a area em que esse
processo acontece, chamado de “state space” (ROYLE et al., 2013). O “state-space” utilizado
para as analises consiste no acréscimo de um buffer a drea amostrada pelas armadilhas, o qual
¢ calculado a partir do parametro espacial da detecgdo, o, e seu tamanho deve ser grande o
suficiente para incluir a area de vida de todos os individuos possiveis de serem amostrados para

diminuir o viés nas estimativas (ROYLE et al., 2013).

Utilizamos as variaveis trilha, esfor¢o e sessdo para modelar o parametro de detec¢dao g0. A
variavel trilha consiste de duas categorias referentes ao local de instalagdo das armadilhas (1)
em trilhas abertas por humanos ou (0) fora de trilhas. O esfor¢o amostral corresponde ao nimero
de dias que cada armadilha fotografica operou. A varidvel sessdo (session), possui duas
categorias, direito e esquerdo, as quais se referem a individuos identificados a partir de registros
que apresentam imagem do flanco direito, e esquerdo do animal, respectivamente. Além da

detecgdo, essa variavel foi utilizada para modelar os pardmetros ¢ e D.
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2.4 — ANALISE DE DADOS
2.4.1 - MODELOS N-MIXTURE

Combinamos as detec¢des de tamanduds-bandeira por armadilhas fotograficas em ocasides de
10 dias para compor os historicos de captura para cada ponto amostral de cada UC, com o
objetivo de melhorar as estimativas aumentando a probabilidade de detec¢ao (menor nimero
de zeros no historico de captura), como sugerido em estudos com mamiferos de grande porte
(FOSTER; HARMSEN, 2012). Foram 11 ocasides no PERP e PESC (Tabela 2), 7 ocasides no
PNGSV, 6 ocasides na RPPN Porto Cajueiro e 5 ocasides no PNSV e na APA Cocha-Gibao.
Para construir os historicos, contamos o nimero de detec¢des de tamanduas-bandeira em cada
ocasido de cada ponto amostral, sendo considerados apenas os registros de tamanduas-bandeira
com mais de 1 hora de diferenga entre si (LINKIE; RIDOUT, 2011). Armadilhas fotograficas

que funcionaram por menos de uma ocasiao foram excluidas das analises.

Tabela 2 — Informagdes dos dados de tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) coletados utilizando
armadilhas fotograficas (AFs). Unidade de conservacdo, numero de registros obtidos, numero de registros
independentes, numero de armadilhas fotograficas instaladas, nimero de armadilhas fotograficas que registraram
tamandudas-bandeira e o nimero de ocasides de amostragem para cada unidade de conservagio.

. N° de registros N° de o N° de AFs em que N° de
C%Ei?gg (;Z de tamandua- registros Ii\ilsiﬁaﬁgss a espécie foi ocasides de
¢ bandeira independentes detectada amostragem
APA Cocha-Gibao 12 7 56 3 5
RPPN Porto Cajueiro 13 10 37 7 6
PNSV 48 34 47 20 5
PESC 72 50 17 13 11
PERP 64 58 43 22 11
PNGSV 143 81 63 36 7

Primeiramente, analisamos se violariamos a premissa de populagdo fechada dos modelos N-
mixture (ROYLE, 2004), ou seja, se ocorreu mortes, nascimentos, migracdo ou emigracao de
individuos durante o periodo de amostragem (ROYLE, 2004; SEBER, 1986). Para avaliar se a
premissa foi atendida, utilizamos o modelo POPAN disponivel no programa MARK (WHITE;
BURNHAM, 1999). O modelo POPAN permitiu estimar a probabilidade de sobrevivéncia (phi)
e a probabilidade de ter ocorrido entrada de individuos (pent) na populacdo durante a
amostragem, caracterizando uma populacdo aberta (SCHWARZ; ARNASON, 1996).
Avaliamos se a populagdo foi fechada ou ndo, comparando os valores de Critério de Informacao

de Akaike ajustados para amostras pequenas (AICc; BURNHAM; ANDERSON, 2002) de um
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modelo onde ndo houve mortalidade e nem entrada de individuos na populacio (phi e pent
fixados em 1 e 0, respectivamente; populagdo fechada), com um modelo onde estes parametros
nao foram fixados (populagdo aberta). Os resultados indicaram que a populagao de tamanduds-
bandeira foi fechada durante o periodo de amostragem (AAICc do modelo de populagdo aberta

=7,68).

Outra premissa do modelo ¢ a independéncia dos registros de tamanduds ao longo dos pontos,
a qual foi testada utilizando a estatistica de qui-quadrado de Pearson para avaliar uma
sobredispersao dos dados (¢ > 1). O teste foi realizado no programa R 4.0.3 utilizando o pacote
“AICcmodavg” (MAZEROLLE, 2020), o qual possui uma func¢do especifica para testar por
sobredispersdao em modelos N-mixture. A partir de um modelo N-mixture com uma variavel
influenciando 7 e A, o teste indicou alguma sobredispersao dos dados (¢ = 1,4265; p< 0.001).
Portanto, ajustamos o valor de € para as analises subsequentes no programa MARK e adotamos
o Critério de Informagdo de Akaike para amostras pequenas e dados de contagem

sobredispersos (QAICc; BURNHAM; ANDERSON, 2002).

A estratégia de modelagem utilizada no programa MARK foi a passo-a-passo ou “stepdown”
(LEBRETON et al., 1992), na qual ¢ modelado primeiro um parametro e as estruturas de
modelos melhor ranqueadas para este pardmetro sdo utilizadas para modelar o proximo
parametro. Primeiro modelamos o parametro de probabilidade de detec¢dao individual, r,
avaliando a influéncia de cada variavel de interesse em modelos univariados, € mantendo a
estrutura nula (i.e., somente o intercepto) para o parametro abundancia (A) (MORIN et al.,
2020). As variaveis que mais influenciaram r, ou seja, que estavam presentes nos modelos com

AQAICc < 2, foram utilizadas para modelar o parametro A adotando a mesma estratégia.

2.4.2 - MODELOS ESPACIALMENTE EXPLICITOS

Primeiramente individualizamos os registros de tamanduds-bandeira utilizando as seguintes
caracteristicas da espécie definidas por Mdocklinghoff e colaboradores (2018) (Figura 4): (1)
porcdo final da pata dianteira, acima das garras, a qual, geralmente possui uma mancha negra,
lembrando uma pulseira, de tamanho variado; (2) drea da pata dianteira na altura do ‘cotovelo’,
que pode ou ndo possuir uma mancha negra; (3) linha branca superior a mancha negra dorsal
em formato de bandeira, avaliando sua espessura, alguma caracteristica unica, como por
exemplo regido mais espessa ou esfumacada, e altura de término na cabeca do animal (antes ou

perto da orelha); (4) final da mancha em formato de bandeira; (5) presenca de cicatrizes; (6)
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outro caractere que pode ser usado na identifica¢do, como formato da orelha, alguma pinta ou
mancha negra em outra parte do corpo, presenga de filhote. Como cada ponto amostral foi
constituido por apenas uma armadilha fotografica, os registros foram separados em frente, lado

direito e lado esquerdo e identificados separadamente.

a 3

BN

) ;" 4- .

Figura 4 - Individualizacdo de tamanduds-bandeiras (Myrmecophaga tridactyla) a partir de caracteres diagnosticos
definidos por Mocklinghoff e colaboradores (2018), em seis unidades de conservagdo do Brasil. A — PESC:
individuo 7; B—PNGSV: individuo 12; C- PERP: individuo 1. (1) por¢@o final da pata dianteira, acima das garras,
a qual, geralmente possui uma mancha negra, lembrando uma pulseira, de tamanho variado; (2) area da pata
dianteira na altura do cotovelo, que pode ou ndo possuir uma mancha negra ou outro caractere identificavel; (3)
linha branca superior a mancha negra dorsal em formato de bandeira, avaliando sua espessura, alguma
caracteristica inica, como por exemplo regido mais espessa ou esfumagada, e altura de termino na cabega do
animal (antes ou perto da orelha); (4) final da mancha em formato de bandeira; (5) presenca de cicatrizes; (6) como
formato da orelha, alguma pinta ou mancha negra em outra parte do corpo, presenca de filhote.

O fechamento da populagdo durante o periodo de amostragem também ¢ uma premissa do
SECR (ROYLE ef al., 2013) (detalhes na secdo 2.4.1). As analises espacialmente explicitas
foram realizadas no programa R versdo 4.0.3, utilizando o pacote “secr” versdo 4.4.4
(EFFORD, M., 2021). Apo6s a individualizagdo, construimos os arquivos basicos para a analise
SECR. O primeiro foi um histérico de captura dos individuos, o qual contém uma coluna para
a variavel sessdo (flanco direito ou esquerdo), uma coluna contendo o nimero de identificagao

do individuo, uma coluna com o nimero da ocasido em que este foi detectado (mesmas ocasides
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utilizadas na modelagem N-mixture) e uma coluna informando o ponto amostral de captura. As
recapturas sdo reconhecidas a partir do numero de identifica¢do do individuo, e sdo informadas
em linhas separadas. O outro arquivo contém a localizagdo espacial de cada ponto amostral em
coordenadas geograficas métricas e variaveis associadas (local de instalagdo da armadilha,

trilha ou nao; esforgo amostral).

Para estimar a densidade, utilizamos a analise secr “multi-session”, a qual ¢ indicada para
modelar dados de desenho amostral com armadilhas fotograficas ndo pareadas (GREENSPAN;
ANILE; NIELSEN, 2020; PETERSEN et al., 2019). Esse desenho amostral gera registros
fotograficos de apenas um flanco do animal, ndo sendo possivel saber se registros de flancos
diferentes sdo do mesmo individuo, por isso esses sdo analisados separadamente e,
normalmente, o flanco com o menor niimero de registros ¢ descartado (KALLE et al., 2011;
WANG; MACDONALD, 2009). A vantagem da analise “multi-session” ¢ que ela utiliza os
dados dos dois flancos (direito e esquerdo) dos individuos, os tratando como sessoes diferentes,
e o valor estimado dos parametros ¢ compartilhado entre essas sessoes, aumentando a precisao
das estimativas geradas. Uma pressuposi¢do dessa andlise ¢ que os valores “reais” dos
parametros estimados a partir de cada sessdo (flanco direito e flanco esquerdo) sdo iguais

(GREENSPAN; ANILE; NIELSEN, 2020; PETERSEN et al., 2019).

Para gerar os modelos, utilizamos a distribui¢ao Poisson para modelar os dados de abundancia,
uma fun¢do de deteccdo e um valor de buffer, os dois ultimos sendo selecionados
especificamente para cada area. Para avaliar qual funcdo de deteccao foi a mais adequada,
modelamos um modelo nulo de acordo com diferentes fungdes de detecg¢do (‘half-normal’,
exponencial e ‘hazard-rate’) e selecionamos a mais adequada utilizando o AICc. Apds a selecao
da fung¢ao de deteccao, utilizamos a ferramenta ‘suggest.buffer’ do pacote ‘secr’ para saber qual
o valor de buffer adequado para estabilizar as estimativas de densidade de cada area (EFFORD,
M., 2021; ROYLE et al., 2013). Construimos os modelos com efeito do local de instalagao da
armadilha (trilha) e do esfor¢o amostral no parametro de detec¢do, g0. Também construimos
um modelo nulo, sem a influéncia de varidveis nos parametros € um modelo que considera uma
variacdo das estimativas para todos os parametros de acordo com a sessao. Construimos esse
modelo para avaliar o pressuposto da andlise ‘multi-session’, ou seja, se os valores “reais” dos
parametros estimados a partir dos dados de cada flanco seriam realmente iguais ou ndo. Os
modelos foram selecionados utilizando AICc, e quando houve incerteza utilizamos a média dos
modelos para estimar o valor dos parametros de interesse. A abundéancia populacional de cada

UC foi obtida utilizando a funcdo “region.N” do pacote “secr”, a qual calcula o nimero de



38

centros de area de vida presentes na regido do ‘“‘state-space”, a partir do modelo melhor

ranqueado.

3 -RESULTADOS
MODELOS N-MIXTURE

No total foram obtidos 81, 58, 50, 34, 10 e 7 registros independentes de tamanduas-bandeira no
PNGSV, PERP, PESC, PNSV, RPPN Porto Cajueiro e APA Cocha-Gibao, respectivamente.
Tamanduas-bandeira foram registrados em 36 (de 63) pontos amostrais no PNGSV, 22 (de 43)
pontos no PERP, 20 (de 47) no PNSV, 13 (de 17) no PESC, 7 (de 37) na RPPN Porto Cajueiro
e 3 (de 56) na APA Cocha-Gibao.

As variaveis que influenciaram a probabilidade de detecc¢ao individual de tamanduds-bandeira
() nos pontos amostrais foram o local de instalacdo das armadilhas (trilha) e a distancia até
uma estrada ndo pavimentada mais proxima (distestnpa) (Tabela 2). A probabilidade de
deteccao individual em armadilhas instaladas em trilhas foi maior do que fora delas e quanto
maior a distancia do ponto amostral para uma estrada ndo pavimentada, maior foi a

probabilidade de detectar um individuo de tamandué-bandeira (Figura 5).

J4 a abundancia (1) de tamanduds-bandeira foi influenciada somente pelo indice de proximidade
para formagao savanica (proxsa) medida em nivel da UC (Tabela 2). Diferentemente do que foi
esperado, essa variavel afetou negativamente a abundancia de tamanduas-bandeira (Figura 6).
A partir dessa variavel, as estimativas de abundancia média por ponto para cada UC variaram
de 0,63 ind./ponto amostral (IC-95% = 0,35 — 1,16) para a APA Cocha-Gibao a 1,85 ind./ponto
amostral (IC-95% = 1,22-2,82) para o PERP (Tabela 3).

Tabela 3 - Sele¢do de modelos utilizando o critério de QAICc para avaliar as varidveis que influenciaram a
probabilidade de detec¢do individual (#) e a abundancia (L) de tamanduas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla)
em seis unidades de conservacdo do Brasil. Para o parametro A sdo apresentados apenas os 15 modelos melhores
ranqueados (total de 35 modelos). As variaveis usadas para modelar os pardmetros foram: local de instalagdo da
armadilha (trilha); esfor¢o amostral (esforco); precipitagdo média no periodo de amostragem (precip); distdncia
até estrada ndo pavimentada (distestnpa), estrada pavimentada (distestpav), curso d’agua (distagua) e formagao
florestal (distflor); porcentagem das classes formacdo florestal (porflor), formagdo campestre (porcamp) e
pastagem (porpast) em um buffer de 500m ao redor do ponto amostral; indice de proximidade para as classes
formacao savanica (proxsa), formacao florestal (proxfl) e formacdo campestre (proxca).

Modelo QAICc AQAICc Peso AICc  N°Par QDeviance
Modelagem parametro r
{r(trilha), A(.)} 976.0226 0 0.35781 3 969.9299
{r(distestnpa), A(.)} 977.2696 1.247 0.19181 3 971.1769

{r(precip), A(.)} 977.6271 1.6045 0.16041 3 971.5345
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{r(esforco), A(.)} 978.3047 2.2821 0.11431 3 972.2121
{r(distestpav), A(.)} 979.1337 3.1111 0.07552 3 973.0411
{r(distflor), A(.)} 980.9766 4954 0.03005 3 974.8839
{r(porflor), A(.)} 981.319 5.2964 0.02533 3 975.2263
{r(.), M)} 981.8841 5.8615 0.01909 2 977.8379
{r(distagua), A(.)} 983.1945 7.1719 0.00992 3 977.1018
{r(porcamp), A(.)} 983.4643 7.4417 0.00866 3 977.3716
{r(porpast), A(.)} 983.8683 7.8457 0.00708 3 977.7756
Modelagem pariametro A
{r(distestnpa), A(proxsa)} 966.3686 0 0.42274 4 958.2136
{r(trilha), M(proxsa)} 967.5445 1.1759 0.23482 4 959.3895
{r(trilha), A(distestnpa)} 969.0603 2.6917 0.11005 4 960.9052
{r(precip), A(proxsa)} 969.4843 3.1157 0.08902 4 961.3293
{r(trilha), M(proxca)} 971.2396 4.871 0.03701 4 963.0845
{r(distestnpa), A(proxfl)} 972.2666 5.898 0.02215 4 964.1115
{r(precip), M(distestnpa)} 973.0115 6.6429 0.01526 4 964.8565
{r(precip), A(proxfl)} 973.4763 7.1077 0.0121 4 965.3213
{r(precip) AM(proxca)} 973.6765 7.3079 0.01094 4 965.5215
{r(trilha), M(proxfl)} 974.1782 7.8096 0.00852 4 966.0232
{r(trilha), A(distestpav)} 975.9013 9.5327 0.0036 4 967.7462
{r(trilha), A(.)} 976.0226 9.654 0.00339 3 969.9299
{r(trilha), A(distflor)} 976.7069 10.3383 0.00241 4 968.5518
{r(distestnpa), A(distflor)} 977.0626 10.694 0.00201 4 968.9076
{r(distestnpa), A(.)} 977.2696 10.901 0.00182 3 971.1769
A B s
:‘:: 0,30 g
T T 0,251
o k=)
Z 0251 2
£ £ 520
R 2
g 0,201 g«
g g 0,151
8 0157 2
S S 0,101
B o010/ o
o 3
g % 0,051
& 0051 o
0,00
0,00 . ‘ . . : . ‘ . . -
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Fora de trilha Em trilha
Distancia até estrada ndo pavimentada (m) Local de instalagdo da armadilha fotografica

Figura 5 - Probabilidade de detectar um individuo de tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (r) em fungao
da (A) distancia de um ponto amostral até uma estrada nao pavimentada (4rea cinza representa o intervalo de
confianga de 95%) e (B) do local de instalagdo da armadilha fotografica, em ou fora de trilha aberta por humanos
(barras representam o intervalo de confianca 95%) em seis unidades de conservagao do Brasil.
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Figura 6 - Abundancia média (+ IC-95%) de tamanduas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) por ponto amostral
em cada unidade de conservacdo analisada em funcdo do indice de proximidade para formacdo savanica. APA
Cocha-Gibdo = Area de Protecdo Ambiental do Coché e Gibao; PERP = Parque Estadual do Rio Preto; PESC =
Parque Estadual da Serra do Cabral; PNGSV = Parque Nacional Grande Sertao Veredas; PNSV = Parque Nacional
das Sempre Vivas; RPPN_Porto_Cajueiro = Reserva Particular do Patrimonio Natural de Porto Cajueiro.

Tabela 4 — Estimativas de abundancia média por ponto amostral de tamanduas-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) para cada unidade de conservagdo analisada. Estimativas de A sdo baseadas no modelo melhor
ranqueado pela sele¢do de modelos (Tabela 2). Valores entre parénteses representam o intervalo de confianga (IC-
95%) das estimativas. PERP = Parque Estadual do Rio Preto; PNSV = Parque Nacional das Sempre Vivas; PESC
= Parque Estadual da Serra do Cabral; PNGSV = Parque Nacional Grande Sertdo Veredas; RPPN Porto Cajueiro
= Reserva Particular do Patriménio Natural de Porto Cajueiro; APA Cocha-Gibio = Area de prote¢io Ambiental
do Cocha e Gibao.

ucC N° de pontos A (ind./ponto amostral)
PERP 43 1,85 (1,22-2,82)
PNSV 47 0,91 (0,57-1,45)
PESC 17 1,82 (1,20-2,77)
PNGSV 63 1,42 (0,96-2,10)
RPPN Porto Cajueiro 37 1,64 (1,10-2,44)
APA Cocha-Gibao 56 0,63 (0,35-1,16)

MODELOS ESPACIALMENTE EXPLICITOS

Identificamos, utilizando os registros do flanco direito, 11, 10, 8, 6, 1 e 1 individuos de
tamandués-bandeira e com registros do lado esquerdo 9, 6,9, 7, 3 e 1 individuos para o PNGSV,
PNSV, PERP, PESC, RPPN Porto Cajueiro e APA Coché-Gibao, respectivamente (Tabela 4).
O numero total de recapturas para os individuos do flanco direito foi de 13, 6,3,3,2¢ 1 e do
flanco esquerdo 8, 3, 9, 3, 0 e 0 para 0 PNGSV, PNSV, PERP, PESC, RPPN Porto Cajueiro e

APA Coché-Gibao, respectivamente. Devido ao baixo niimeros de individuos e recapturas para
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a RPPN Porto Cajueiro e para a APA Cocha-Gibao, essas unidades de conservagdo nao foram

incluidas nas analises de densidade espacialmente explicitas.

Tabela 5 - Resultados do processo de individualizagdo dos registros de tamandua-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) das seis unidades de conservagdo amostradas. UC = unidade de conservagdo; FD = flanco direito; FE
= flanco esquerdo; APA Cocha-Gibdo = Area de protegio Ambiental do Cochéd e Gibdo; RPPN Porto Cajueiro =
Reserva Particular do Patrimoénio Natural de Porto Cajueiro; PNSV = Parque Nacional das Sempre Vivas; PERP
= Parque Estadual do Rio Preto; PNGSV = Parque Nacional Grande Sertdo Veredas; PESC = Parque Estadual da
Serra do Cabral.

N° reg. N° ind. NP° recapturas N°ind. N°recapturas
ve independentes FD FD FE FE

APA Cocha-Gibao 7 1 1 1 0
RPPN Porto Cajueiro 10 1 2 3 0
PNSV 34 10 6 6 3
PERP 58 8 3 9 9
PNGSV 81 11 13 9 8
PESC 50 6 3 7 3

A fungdo de detecg¢do mais adequada para o PERP e para o PNSV foi a “half~-normal’ (Tabela
5) e o valor de buffer foi de 40.140 e 14.327 metros, respectivamente. A fun¢ao de deteccao
mais adequada para o PESC e para o PNGSV foi a exponencial (Tabela 5) e o valor de buffer
foi de 27.450 e 25.322 metros, respectivamente. A probabilidade de detectar um individuo em
um ponto amostral localizado no centro de sua area de vida foi influenciada pelo esforco
amostral no PERP (Figura 7A), pelo local de instalacdo da armadilha fotografica (trilha) no
PNSV (Figura 7B) e PNGSV (Figura 7C), e por nenhuma variavel no PESC. A probabilidade
de detectar um individuo em um ponto amostral localizado no centro de sua area de vida (g0)
foi bem mais baixa para o PERP e PNSV, do que para o PNGSV e o PESC, sendo que o tltimo
possuiu a maior estimativa, de g0 = 0,06 (Tabela 7). O modelo que simula uma diferen¢a na
estimativa dos parametros (g0, sigma e D) entre os dados de captura-recaptura obtidos de
diferentes flancos (direito e esquerdo) foi consistentemente ranqueado como o pior modelo
(Tabela 6), corroborando o cumprimento da pressuposicao de igualdade das estimativas dos

parametros reais entre os flancos.

Tabela 6 — Selegdo da fungao de detecg¢do mais adequada para modelar o parametro g0 (probabilidade de se detectar
um individuo de tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) em um ponto amostral no centro de sua area de
vida) para as analises espacialmente explicitas de cada unidade de conservagao, utilizando o critério AICc para
pequenas amostras. Detectn = fungdo de detecgdo; N° par. = numero de parametros do modelo; PERP = Parque
Estadual do Rio Preto; PNSV = Parque Nacional das Sempre Vivas; PESC = Parque Estadual da Serra do Cabral;
PNGSV = Parque Nacional Grande Sertdo Veredas.

Modelo Detectfn N° par. AlICc AAICc Peso AICc
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PERP
D(.) g0(.) sigma(.) halfnormal 3 210.096 0 0.4621
D(.) g0(.) sigma(.) exponential 3 210.366 0.27 0.4037
D(.) g0(.) sigma(.) z(.) hazard rate 4 212.569 2.473 0.1342
PNSV
D(.) g0(.) sigma(.) halfnormal 3 184.014 0 0.4617
D(.) g0(.) sigma(.) exponential 3 184.256 0.242 0.4091
D(.) g0(.) sigma(.) z(.) hazard rate 4 186.562 2.548 0.1292
PESC
D(.) g0(.) sigma(.) exponential 3 108.781 0 0.5328
D(.) g0(.) sigma(.) halfnormal 3 109.606 0.825 0.3527
D(.) g0(.) sigma(.) z(.) hazard rate 4 111.856 3.075 0.1145
PNGSV
D(.) g0(.) sigma(.) exponential 3 311.872 0 0.5391
D(.) g0(.) sigma(.) halfnormal 3 312.83 0.958 0.3339
D(.) g0(.) sigma(.) z(.) hazard rate 4 314.764 2.892 0.127
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Figura 7 — Relagdo entre a probabilidade de se detectar um individuo de tamandua-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) em um ponto amostral localizado no centro de sua area de vida (g0) em fun¢ao do: (A) esforco amostral
no Parque Estadual do Rio Preto; e do local de instalagdo da armadilha fotografica (AF) (em uma trilha aberta por
humanos ou fora dela) no (B) Parque Nacional das Sempre-Vivas e (C) no Parque Nacional Grande Sertdo
Veredas. O intervalo de confianga 95% ¢ representado pela area cinza (A) e pelas barras (B e C).

Tabela 7 — Resultado da selegdo de modelos espacialmente explicitos usados para estimar a densidade (D), a
probabilidade de detectar um individuo em um ponto amostral localizada no centro de sua area de vida (g0) e a
escala sigma de tamandués-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) em cada unidade de conservacdo. Detectn =
fungdo de detecgdo utilizada (HN = ‘halfnormal’; EX = exponencial); N° par. = nimero de parametros do modelo.
PERP = Parque Estadual do Rio Preto; PNSV = Parque Nacional das Sempre Vivas; PESC = Parque Estadual da
Serra do Cabral; PNGSV = Parque Nacional Grande Sertdo Veredas.
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Modelo Detectfn  N° par. AICce AAICc Peso AICc
PERP
D(.) gO(esforgo) sigma(.) HN 4 205,355 0 0,8925
D(.) g0(.) sigma(.) HN 3 210,433 5,078 0,0705
D(.) gO(trilha) sigma(.) HN 4 211,719 6,364 0,037
D(session) gO(session) sigma(session) HN 6 219,61 14,255 0
PNSV
D(.) g0(trilha) sigma(.) HN 4 178,448 0 0,9316
D(.) g0(.) sigma(.) HN 3 184,016 5,568 0,0576
D(.) g0(esforgo) sigma(.) HN 4 187,364 8,916 0,0108
D(session) g0(session) sigma(session) HN 6 192,285 13,837 0
PESC
D(.) g0(.) sigma(.) EX 3 108,781 0 0,7178
D(.) gO(trilha) sigma(.) EX 4 111,733 2,952 0,1641
D(.) gO(esforgo) sigma(.) EX 4 112,39 3,609 0,1181
D(session) gO(session) sigma(session) EX 6 121,061 12,28 0
PNGSV
D(.) g0(trilha) sigma(.) EX 4 311,759 0 0,444
D(.) g0(.) sigma(.) EX 3 311,837 0,078 0,427
D(.) g0(esforgo) sigma(.) EX 4 314,23 2,471 0,1291
D(session) g0(session) sigma(session) EX 6 322,204 10,445 0

As estimativas de abundancia baseadas na area do “state-space” para cada area de estudo foi de

aproximadamente 185 individuos para o PERP, 70 individuos para o PNGSV, 57 individuos

para o PESC e 41 individuos para o PNSV. A area de estudo com maior densidade média de

individuos de tamanduds-bandeira por km? foi o PNSV com estimativa de 0,031 ind./km?

(Tabela 8). O PESC possui a menor estimativa de densidade, sendo de apenas 0,0115 ind./km?.

Mas, no geral, os valores da estimativa de densidade estdo proximos e os intervalos de confianca

se sobrepoem.

Tabela 8 - Estimativa de densidade de tamanduas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) por km? para cada area de
estudo. Valores entre parénteses representam o intervalo de confianga (95%) das estimativas. N = abundancia
média de individuos que possuem centro de area de vida dentro do “state-space” especificado, obtido do modelo
melhor classificado (Tabela 6) para cada unidade de conservagao.

ucC Densidade g0 Sigma (m) Area “state-space” N
(ind./km?) (km?)
PERP 0,027 0,008 4733.,40 6882,32 185
(0,007 — 0,104) (0,003 - 0,018) (2028,99 — 11042,51)
PNSV 0,031 0,009 4366,159 1331,826 41
(0,009 —0,112) (0,003 — 0,026) (1896,409 — 10052,34)
PESC 0,0115 0,06 3333,502 4942,579 57
(0,004 —0,033) (0,019 —0,20) (1597,72 — 6955,058)
PNGSV 0,02 0,034 3058,06 3364,647 70
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(0,009 - 0,049) (0,016 -0,069)  (1737,247 — 5383,07)

4 - DISCUSSAO

A abundancia média (1) de tamanduas-bandeira nao foi influenciada por nenhuma variavel na
escala do ponto amostral. Ja na escala da UC, este parametro foi influenciado negativamente
pelo indice de proximidade para formagdo savanica (proxsa). Essa relacdo negativa pode estar
relacionada com uma baixa heterogeneidade de habitats que circundam as UCs estudadas. Os
altos valores do indice de proximidade para a formacao savanica indicam uma paisagem muito
conectada por essa classe (GUSTAFSON; PARKER, 1994). Apesar da formag¢ao savanica ser
um dos habitats que sdo utilizados pela espécie (DI BLANCO et al., 2017; MEDRI; MOURAO,
2005), o tamandua-bandeira necessita de paisagens heterogéneas para a sua sobrevivéncia
(BERTASSONI; RIBEIRO, 2019; QUIROGA ef al., 2016). A espécie utiliza varios tipos de
habitats, como savanas, campos e florestas, com sua preferéncia alternando de acordo com
periodos de forrageamento e de descanso e caracteristicas ambientais como a temperatura
(BERTASSONI et al., 2017, BERTASSONI; RIBEIRO, 2019; DI BLANCO et al., 2017
MEDRI; MOURAO, 2005; MOURAO; MEDRI, 2007; QUIROGA et al., 2016; TEIXEIRA-
SANTOS et al., 2020).

Um estudo realizado por Bertassoni e colaboradores (2019) modelou a adequabilidade de
habitat para o tamandua-bandeira no estado de Sdo Paulo. A adequabilidade foi fortemente
influenciada por uma varidvel composta por diferentes tipos de vegetagdo (florestas,
silvicultura, savana, campos), corroborando a necessidade da espécie por habitats heterogéneos.
As areas com altos valores de proxsa, podem nao conter todos os recursos necessarios para a
manutencdo de uma maior abundancia de individuos por ponto amostral, como por exemplo,
areas de refigio térmico (CAMILO-ALVES; MOURAO, 2006; MOURAO; MEDRI, 2007). O
tamandué-bandeira possui uma baixa taxa metabolica e temperatura corporal (MCNAB, 1984),
precisando evitar o superaquecimento em altas temperaturas e minimizar os custos metabdlicos
da produgdo de calor nos horarios mais frios, sendo que varios estudos demonstraram o uso de
areas florestais como refligio térmico por essas funcionarem como um “tampao” para a
temperatura (CAMILO-ALVES; MOURAO, 2006; MOURAO; MEDRI, 2007; ROSA, 2007).
As unidades com maiores valores de proxsa foram o0 PNSV e a APA Cochd-Gibao. Em ambas
as areas a temperatura minima pode chegar a menos de 10°C (INMET, 2021), temperatura que

se encontra abaixo do limite minimo de termoneutralidade da espécie (15°C; MCNAB, 1984).
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Além disso, as temperaturas maximas podem chegar a 40 °C na regido da APA Cocha-Gibao e
pode ultrapassar o limite superior de termoneutralidade da espécie (36°C; MCNAB, 1984) em
alguns meses no PNSV (INMET, 2021). Apesar de termos mensurado as formagdes florestais
no indice de proximidade para a formacao florestal (proxfl), os valores ndo variaram muito ao
longo das UCs amostradas e foram numericamente menores quando comparado com o indice
de proximidade para a formagdo savanica e, portanto, formagdes florestais que circundam as
UCs nao parecem ser determinantes ou influenciadoras do deslocamento dos individuos ou para

a permeabilidade da matriz, quando comparada com a formagao savanica.

Outro ponto a se ressaltar ¢ que apesar de termos encontrado essa relacdo entre a abundancia
média de tamanduas-bandeira e o indice de proximidade para formagdo savanica, nosso N
amostral para todas as variaveis relacionadas a escala da unidade de conservagao foi baixo,
consistindo de apenas 6 UCs. Acreditamos, portanto, que para se obter uma maior for¢a de
inferéncia sobre a influéncia dessa e outras varidveis mensuradas a nivel de UC na abundancia
média de tamanduds-bandeira, seja necessaria a inclusdo de um maior nimero de UCs,

representando uma maior amplitude de variagao das variaveis de interesse.

J& a probabilidade de detectar um individuo (r) no ponto amostral foi influenciada pela trilha e
pela distancia até estradas ndo pavimentadas. Esses resultados eram esperados, ja que essas
variaveis estdo relacionadas ao deslocamento dos individuos, como ja demonstrado por outros
estudos (BRAGA, 2010; PINHO, 2015; TROLLE; KERY, 2005; VERSIANI et al., 2021). O
tamandué-bandeira prefere trilhas abertas por humanos para se movimentar, o que foi
evidenciado pela maior deteccdo em armadilhas fotograficas instaladas em trilhas (PINHO,
2015; TROLLE; KERY, 2005). Ja em relagdo a distancia até estradas ndo pavimentadas, ao
contrario do esperado, a deteccdo apresentou uma relagdo positiva com essa variavel, sendo
maior em pontos mais distantes das estradas. A menor deteccdo em pontos perto de estradas
ndo pavimentadas pode estar refletindo um menor uso dessas areas pelos individuos de
tamandua-bandeira dessas UCs. Os estudos que relataram o uso de estradas ndo pavimentadas
pela espécie foram realizados em areas com maior influéncia antropica € com uma maior
fragmentacao de habitats nativos do que as areas analisadas neste estudo (BERTASSONI;
MOURAO; BIANCHI, 2020; BRAGA, 2010; VERSIANI et al., 2021). Um estudo realizado
por Vynne e colaboradores (2011) na regido do Parque Nacional das Emas (PNE) encontrou
que estradas s6 foram selecionadas para o uso pelo tamandué-bandeira em paisagens mais
antropizadas, provavelmente para minimizar o tempo de deslocamento entre areas de habitats

adequados. Quando em areas mais naturais, os individuos selecionaram locais mais distantes
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de estradas (VYNNE ez al., 2011). As UCs analisadas neste estudo, em geral, estdo em um bom
estado de conservagdo, incluindo a APA, a qual ainda possui grande parte da sua area composta
por habitats naturais (FERREIRA, 2019; IEF, 2020; MMA/ICMBIO, 2016; SEMAD/IEF,
2013). As estradas ndao pavimentadas nas regides de estudo estao localizadas principalmente no
entorno das UCs, existindo apenas algumas estradas parques na area das UCs. Assim, 0s
tamanduds-bandeira provavelmente estdo evitando esses elementos devido a maior influéncia
antropica, como presenga de areas de agricultura e pastagem, havendo, provavelmente, uma
maior ocupagdo e circulacdo de pessoas, veiculos e cachorros domésticos nessas areas

(PASCHOAL et al., 2018; SRBEK-ARAUJO; CHIARELLO, 2008).

A pequena diferenca entre as estimativas de densidade espacialmente explicitas para as 4 UCs
analisadas pode ser devido a estas possuirem um estado semelhante de conservagao, todas sendo
da categoria de prote¢do integral, e estarem localizadas no mesmo bioma, o Cerrado
(FUNATURA; IBAMA, 2003; IEF, 2020; MMA/ICMBIO, 2016; SEMAD/IEF, 2013). Essas
estimativas sao as menores para a espécie (MIRANDA, F. R. et al., 2018). Porém, a comparagao
de estimativas ¢ complicada devido a grande variedade de métodos utilizados, como transectos
lineares (DESBIEZ; MEDRI, 2010; MIRANDA, G. H. B. DE, 2004), levantamentos aéreos
(MIRANDA, G. H. B. DE, 2004; COUTINHO et al., 1997 apud MIRANDA, F. R. et al., 2018)
e captura-recaptura tradicional (MIRANDA, G. H. B. DE, 2004; SHAW, JAMES H.;
MACHADO-NETO; CARTER, 1987). Alguns estudos que compararam estimativas de
densidade de métodos tradicionais de captura-recaptura com métodos espacialmente explicitos
encontraram que os métodos tradicionais geram estimativas de densidade superiores, as vezes
até 200% maiores, do que estimativas utilizando o método espacialmente explicito (ARRAIS,

2019; GERBER; KARPANTY; KELLY, 2012; OBBARD; HOWE; KYLE, 2010).

O unico estudo que utilizou 0 método espacialmente explicito foi o de Bertassoni (2021), a qual
gerou estimativas de abundancia e densidade populacional de tamanduas-bandeira utilizando
este método e o método de marcagao-re-observagdo. A estimativa de abundancia média foi de
16 individuos a partir do método de marcagao-re-observagao e 12 individuos utilizando o
SECR. A area utilizada para o calculo das densidades foi de 38,3 km?, obtendo uma densidade
de 0,4 ind./km? e 0,3 ind./km*® para os métodos de marcacdo-re-observagdo e SECR,
respectivamente. O valor de drea, bem inferior ao utilizado nesse estudo, se deve ao fato de que
o valor de buffer utilizado por Bertassoni (2021) foi de 1004 m, obtido das estimativas do
tamanho da 4rea de vida dos individuos da area de estudo onde ela realizou o trabalho. J4 em

rela¢@o ao nosso trabalho, ndo existem estimativas de area de vida de tamanduas-bandeira para
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as UCs analisadas, e como os valores encontrados na literatura apresentam grande variagdo
(0,77 km? a 32,5km?, método de Kernel; BERTASSONI; RIBEIRO, 2019), decidimos utilizar

os valores de buffer estimados baseados no parametro sigma, pelo pacote “secr”.

A menor estimativa descrita na literatura estd bem préxima a estimativa de 0,031 ind./km?
obtidas para o PNSV. Silveira et al. (1999) estimou uma densidade de tamanduds-bandeira de
0,034 ind./km? ap6s um incéndio que atingiu 97% da area do PNE, utilizando o método de
transectos lineares. A area utilizada para o calculo de densidade foi de 1279,12 km? a qual foi
muito proxima da area utilizada para o PNSV (1331,826 km?). Porém, essa estimativa
representa a populagao ap6s um evento de intensa mortalidade (densidade de individuos mortos

no incéndio foi estimada em 0,63 ind./km? pelo mesmo trabalho).

Um estudo realizado por Ferreira (2019) no Mosaico SVP estimou a densidade de tamanduds-
bandeira em 4 UCs, duas de uso sustentavel e duas de protecdo integral (incluindo o PNGSV)
utilizando o método “Random Encounter model (REM)”. O autor encontrou que a densidade
variou de 0,31 ind./km? em UCs de uso sustentavel a 6,97 ind./km? em UCs de protecao integral.
O exato valor para o PNGSV nio foi reportado. Os valores obtidos foram muito superiores aos
valores que encontramos utilizando o método espacialmente explicito. Nao existe outro estudo
prévio na regido que permita afirmar qual método provavelmente representa melhor a realidade
da populag¢do da regido, sendo necessarios mais estudos que estimem a densidade da espécie na

area e que avaliem a performance dos dois métodos.

De modo geral, as estimativas de densidade da espécie para o Brasil, se concentram nos biomas
Cerrado e Pantanal (DESBIEZ; MEDRI, 2010; MIRANDA, G. H. B. DE, 2004; MIRANDA,
F. R. et al., 2018), existindo uma estimativa para o lavrado de Roraima, uma ecorregido com
caracteristicas de savana do bioma Amazonico (KREUTZ; FISCHER; LINSENMAIR, 2012).
Nessa regido, os autores estimaram uma densidade de 0,1 ind./km? nas é4reas de lavrado e de
2,9 ind./km* em dareas de plantacdo de Acacia adjacentes. Esta estimativa para as areas de
plantacdo sdo as maiores para a espécie (KREUTZ; FISCHER; LINSENMAIR, 2012;
MIRANDA, F. R. et al., 2018). No Cerrado, as estimativas variam de 0,10 ind./km? no Parque
Nacional das Emas (MIRANDA, G. H. B. DE, 2004), a 1-2 ind./km? no Parque Nacional da
Serra da Canastra (SHAW, J. H.; CARTER; MACHADO-NETO, 1985; SHAW, JAMES H.;
MACHADO-NETO; CARTER, 1987). J& para o Pantanal, Coutinho e colaboradores (1997)
(apud MIRANDA, F. R. et al., 2018) estimaram uma densidade de 0,035 ind./km?, enquanto
Desbiez e Medri (2010) estimaram uma densidade de 0,15 ind./km?.
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Os grandes valores de buffer e de sigma (o) estimados no presente estudo podem estar
relacionados ao pequeno nimero de recapturas obtidos, os quais foram inferiores ao valor
sugerido por Greenspan e colaboradores (2020) de 10 recapturas, como foi o caso do PNSV e
PESC. Um estudo realizado por Harmsen e colaboradores (2020) demonstrou que aumentos na
estimativa dos valores de ¢ tem uma forte relagdo negativa com as estimativas de densidade.
Além disso, as areas de “state-space” consideradas abrangem areas do entorno das UCs onde
se encontram outros tipos de uso e cobertura do solo, como pastagem, agricultura, silvicultura
e areas urbanas (FUNATURA, 2003; IEF, 2004; MMA/ICMBIO, 2016; SEMAD/IEF, 2013).
Desse modo, os individuos provavelmente ndo estdo distribuidos de forma homogénea na area
do “state-space”. Um proximo passo devera ser a inclusdo das caracteristicas da paisagem na
modelagem da densidade espacialmente explicita, a qual provavelmente ird melhorar as

estimativas geradas pelo modelo.

Em relagdo as varidveis que afetaram a detec¢ao de um individuo (g0) em uma armadilha no
centro de sua area de vida, o esforco amostral teve influéncia apenas na detec¢ao dos individuos
de tamanduas-bandeira do PERP. Armadilhas fotograficas que ficaram mais dias ativas em
campo tiveram uma maior probabilidade de detectar um individuo. Essa influéncia positiva ja
era esperada (KAYS et al., 2020). Porém, o efeito positivo apenas para o PERP provavelmente
se deve ao fato que esta UC foi a que obteve a maior variagdo de esfor¢co amostral (de 10 a 108
dias) e a menor média, de 64,88 dias (relativo ao valor maximo de dias de amostragem na UC)
em relagdo a todas as unidades, indicando que varios pontos amostrais funcionaram durante um
baixo nimero de dias. Ja o local de instalacdo da armadilha fotografica foi importante para a
detecgdo (g0) de tamanduds-bandeira no PNSV e no PNGSV. Assim como para os modelos N-
mixture, a deteccdo foi maior em armadilhas instaladas em trilhas do que fora destas,
evidenciando o uso desses elementos da paisagem para o deslocamento dos individuos nessas

areas (PINHO, 2015; TROLLE; KERY, 2005).

Devido a grande porcentagem de registros descartados por ndo permitirem a identifica¢do (uma
média 47% entre todas as quatro UCs) e ao grande tempo gasto para o processo de
individualizagdo dos registros, os modelos N-mixture sdo uma boa alternativa para gerar
estimativas de abundancia populacional para a espécie. Entretanto, o uso de um desenho
amostral especifico para o tamandua-bandeira é necessdrio para uma interpretacdo mais
confiavel dos valores do parametro A que permita a extrapolagcdo para a area amostrada. Para
espécies com alta mobilidade, como ¢ o caso do tamandué-bandeira, os valores de abundancia

média por ponto amostral (L) podem representar o uso do ponto pelos individuos, sendo que o
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mesmo individuo pode usar mais de um ponto (JOSEPH et al., 2009). Trabalhos mostram que
a movimentagdo média didria dessa espécie estd em torno de 3700 m/dia (BERTASSONI;
RIBEIRO, 2019), valor que excede a distancia entre armadilhas fotograficas em todos os
layouts utilizados para a coleta de dados. Esse desenho amostral foi elaborado com o objetivo
de maximizar a detecgdo de mamiferos terrestres, com grandes e pequenas areas de vida, para
estudos da comunidade (TEAM NETWORK, 2011). Desse modo, para extrapolar as
estimativas de abundancia de tamandués-bandeira nos pontos amostrais para uma determinada
area utilizando modelos N-mixture, seria necessario um maior espacamento entre as armadilhas
para minimizar as chances de um mesmo individuo usar varios pontos. A possibilidade de
avaliar varidveis que influenciam a probabilidade de detec¢do individual e a abundancia média
por ponto amostral torna essa metodologia uma opg¢ao interessante para estudos com mamiferos
que ndo possuem caracteristicas que permitem a sua individualizagdo, ou que esta seja dificil.
Por ndo necessitar a individualizagdo dos registros da espécie de interesse, os modelos N-
mixture permitiram a analise de areas que ndo seria possivel utilizando método de captura-
recaptura, tradicionais ou espacialmente explicitos, devido ao pequeno nimero de individuos e
recapturas, como foi o caso da RPPN Porto Cajueiro e da APA Cocha-Gibao. Varios estudos
demonstram a confiabilidade do método para estimar a abundancia de diferentes espécies,
incluindo répteis e anfibios (FICETOLA et al., 2018; ROMANO et al., 2017), aves (JOSEPH
et al., 2009; KERY, 2018; KERY; ROYLE; SCHMID, 2005) ¢ mamiferos (KAFLEY et al.,
2019; KEEVER et al., 2017).

Uma grande vantagem dos modelos espacialmente explicitos ¢ que eles lidam diretamente com
0s aspectos inerentemente espaciais do processo de amostragem e dos individuos (ROYLE ef
al.,2013). Isso permite a aplicagdo desses modelos para responder diversas questdes ecoldgicas,
relacionadas com a paisagem, demografia, movimentacdo e selecdo de recursos (ROYLE;
FULLER; SUTHERLAND, 2018). Por possuir caracteres que permitem a individualizagao de
seus registros (BERTASSONI; BIANCHI; DESBIEZ, 2021; MOCKLINGHOFF;
SCHUCHMANN; MARQUES, 2018), o tamandua-bandeira ¢ uma das espécies que podem ser
estudadas através desse método, aumentando a gama de questdes ecoldgicas que podem ser
avaliadas utilizando dados de armadilhas fotograficas para a espécie. Além disso, ao ligar
diretamente a distribuicao dos individuos com a area em que este processo acontece, 0 método
SECR melhora a confiabilidade das estimativas de densidade por ndo depender de métodos ad
hoc para a posterior estimativa da densidade populacional (BORCHERS; EFFORD, 2008;
ROYLE et al., 2013; ROYLE; FULLER; SUTHERLAND, 2018).
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Os resultados encontrados por esse trabalho corroboram a preferéncia do tamandud-bandeira
por paisagens heterogéneas, devido a relagdo negativa com os altos valores do indice de
proximidade para formagao savanica. Ja a relacao positiva entre a detec¢ao de individuos de
tamandués-bandeira e a distancia até estradas ndo pavimentadas, a qual difere de varios estudos
que demonstram um maior uso desse elemento pela espécie em paisagens mais impactadas pelo
uso humano, pode indicar a plasticidade comportamental dessa espécie, apresentando diferentes
preferéncias de uso entre areas em melhor e pior estado de conservacdao. As estimativas de
abundancia e densidade acrescentam informagdes importantes sobre as populacdes da espécie
para UCs que até entdo ndo possuiam nenhuma estimativa, com exce¢ao do PNGSV e da RPPN
Porto Cajueiro. Ambos os métodos utilizados nesse estudo parecem ser adequados para
responder perguntas sobre a populagdo do tamandua-bandeira nas UCs analisadas, possuindo

vantagens e desvantagens e o mais indicado ird depender do objetivo do estudo.

Este foi o primeiro trabalho a utilizar modelos N-mixture para estimar a abundancia
populacional de tamandués-bandeira e mostra que este método ¢ adequado para gerar
estimativas para a espécie. Esses modelos sdo uma boa alternativa para serem aplicados junto
ao método de armadilhas fotograficas para contribuir para preencher uma das lacunas de
conhecimento da espécie, que sdo a falta de estimativas populacionais para varias areas de
ocorréncia (MIRANDA, F.; BERTASSONI; ABBA, 2014; MIRANDA, F. R. et al., 2014,
2018). Atualmente, as populagdes de tamanduds-bandeira sofrem diversas ameagas, como o
continuo desmatamento e a conversdo dos habitats naturais no Brasil, principalmente dos
biomas Cerrado e Amazonico, além de atropelamentos e incéndios (CACERES et al., 2010;
DINIZ; BRITO, 2013; MIRANDA, F.; BERTASSONI; ABBA, 2014; SILVEIRA et al., 1999).
Assim, um futuro protocolo unificado que permita a comparagao de estimativas populacionais
entre diferentes areas e que permita o monitoramento das populacdes sdo essenciais para sua
futura conservagao. Devido a sua facil aplicabilidade e ao menor custo e tempo necessarios para
a sua aplicagdo, comparado a alguns métodos tradicionais, os modelos N-mixture podem ser

um método adequado para atingir esses objetivos.
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