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RESUMO

As alteragdes humanas na biosfera terrestre ameacam os habitats naturais colocando em risco
as espécies silvestres de animais e plantas, suas interacdes ecologicas € 0s servicos
ecossistémicos proporcionados pelo meio ambiente como um todo. Dada a intensidade das
alteracdes humanas no planeta, o termo antropoceno foi proposto para caracterizar a atual
época geologica dominada pelos humanos. O Quadrilatero Ferrifero (QF), a sudeste do estado
de Minas Gerais, Brasil, ¢ um exemplo de regido afetada pelas atividades humanas ha séculos
e que ¢ responsavel por prover servigos ecossistémicos fundamentais para a regido de maior
adensamento humano do estado de Minas Gerais, a capital Belo Horizonte e cidades do
entorno. Nesta regido, os habitats naturais estdo entrecortados por uma matriz antropica,
restringindo as espécies silvestres em remanescentes nativos cada vez menores. O tapiti
(Sylvilagus brasiliensis), espécie presente no QF, ¢ um herbivoro exclusivo e o tUnico
representante nativo dos lagomorfos no Brasil. A espécie é responsavel por uma gama de
servigos ecossistémicos, como ciclagem de nutrientes presentes em suas fezes, atuam na
dindmica populacional de plantas por meio do pastoreio e dispersdo de sementes, influenciam
na composi¢ao de espécies por meio da relagdo predador-presa e exercem influéncia sobre as
populagdes de invertebrados que recorrem as suas fezes para se alimentar ou reproduzir.
Combinando o método de armadilhas fotograficas (AFs) com modelos de ocupagdo,
avaliamos como e quais varidveis naturais (i.e., corpos hidricos e fitofisionomias de mata,
cerrado e campo rupestre) e antrdpicas (i.e., eucalipto, mineragdo, pastagem, estradas
pavimentadas ou ndo pavimentadas e estrada de ferro e urbaniza¢do) influenciariam a
probabilidade de ocupacgao (V) e deteccao (p) do tapiti no QF. Nenhuma das varidveis
influenciou a probabilidade de ocupagdo do tapiti (w+ < 0,50), que foi baixa (¥ = 0,21; IC-
95% = 0,10 — 0,32), indicando que a espécie estd restrita a poucos habitats naturais e,
portanto, gerando uma grande incerteza acerca da presencga a longo prazo da espécie no QF. J4
a probabilidade de deteccao correlacionou positivamente com a distancia para as plantacdes
de Eucalyptus (ws+ = 0,65), sugerindo que o tapiti use com menor intensidade areas nativas
circundadas por Eucalyptus, o que pode estar relacionado com a auséncia de sub-bosque
destas areas e, portanto, uma menor disponibilidade de recursos e refligios para a espécie. A
probabilidade de deteccdo também correlacionou negativamente com a distancia para as areas
de pastagem (ws+ = 0,57), sugerindo que o tapiti use com mais intensidade areas nativas

circundadas por pastos, o que pode estar relacionado com uma maior disponibilidade de



recursos para o tapiti, como ¢ o caso de gramineas exdticas invasoras que podem estar
inclusive sendo dispersas pelo tapiti para outras localidades e, portanto, aumentando suas
distribuicdes na regido. O presente estudo ¢ o primeiro a avaliar quantitativamente a
influéncia de varidveis da paisagem na probabilidade de ocupacdo e deteccdo do tapiti.
Acreditamos que nosso estudo possa contribuir no direcionamento de medidas de mitigagdo e
estratégias de conservagdo do tapiti em um cenario de intensa conversao dos habitats nativos,
demonstrando, por exemplo, a necessidade do manejo das plantagdes de eucalipto e dos
pastos para um respectivo aumento da distribuicdo da espécie e para que 0s Servigos
ecossistémicos desempenhados por ela fiquem restritos (mudar restritos) aos ambientes

nativos do QF.

Palavras-chave: Coelho, distribuicdo espacial, hotspots de biodiversidade, espécies invasoras,

Eucalyptus, conversao dos habitats nativos.



ABSTRACT

Human changes in the terrestrial biosphere threaten natural habitats, putting at risk wild
animal and plant species, their ecological interactions and the ecosystem services provided by
the environment as a whole. Given the intensity of human changes on the planet, the term
Anthropocene was proposed to characterize the current geological epoch dominated by
humans. The Iron Quadrangle (QF), southeast of the state of Minas Gerais, Brazil, is an
example of a region affected by human activities for centuries and which is responsible for
providing essential ecosystem services for the region with the highest human density in the
state of Minas Gerais, the capital Belo Horizonte and surrounding cities. In this region, the
natural habitats are intersected by an anthropic matrix, restricting wild species to smaller and
smaller native remnants. The tapiti (Sy/vilagus brasiliensis), a species present in the QF, is an
exclusive herbivore and the only representative of lagomorphs in Brazil. The species is
responsible for a range of ecosystem services, such as cycling of nutrients present in its feces,
acting on the population dynamics of plants through grazing and seed dispersal, influencing
species composition through the predator-prey relationship and exerting influence on
populations of invertebrates that use their feces to feed or reproduce. Combining the camera
traps (AFs) method with occupation models, we evaluated how and which natural (i.e., water
bodies and forest, cerrado and rupestrian fields) and anthropogenic (i.e., eucalyptus, mining,
pasture, paved and unpaved roads and railroad and urbanization) would influence the
probability of occupation (V) and detection (p) of the tapiti in the QF. None of the variables
influenced the probability of occupation of the tapiti (w+ < 0.50), which was low (¥ = 0.21;
95%CI = 0.10 — 0.32), indicating that the species is restricted to a few natural habitats and,
therefore, generating great uncertainty about the long-term presence of the species in the QF.
On the other hand, the detection probability correlated positively with the distance for
Eucalyptus plantations (w+ = 0.65), suggesting that the tapiti uses with lower intensity native
areas surrounded by Eucalyptus, which may be related to the absence of understory in these
areas and, therefore, a lower availability of resources and refuges for the species. The
detection probability also correlated negatively with the distance to pasture areas (w+ = 0.57),
suggesting that the tapiti uses native areas surrounded by pastures more intensively, which
may be related to a greater availability of resources for the tapiti, as is the case of invasive
exotic grasses that may even be being dispersed by the tapiti to other locations and, therefore,

increasing their distribution in the region. The present study is the first to quantitatively



evaluate the influence of landscape variables on the probability of occupation and detection of
the tapiti. We believe that our study can contribute to the direction of mitigation measures and
strategies for the conservation of tapiti in a scenario of intense conversion of native habitats,
demonstrating, for example, the need to manage Eucalyptus plantations and pastures for a
respective increase in distribution of the species and so that the ecosystem services performed

by it are restricted to the native environments of the QF.

Keywords: Rabbit, spatial distribution, biodiversity hotspots, invasive species, Eucalyptus,

conversion of native habitats.
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1 INTRODUCAO

Os humanos t€ém modificado os ambientes naturais ha milhares de anos, porém, a partir da
aceleracdo do uso e ocupagao do solo, os efeitos dessas modificacdes foram intensificados
(VITOUSEK; MOONEY, 1997, IPCC, 2021). Mais da metade da biosfera terrestre foi
alterada pelas agdes humanas (ELLIS, 2011; IPBES, 2021). Devido ao intenso efeito
antropico nos ecossistemas, o termo Antropoceno foi proposto por Crutzen & Stoermer
(2000) para caracterizar a atual época geoldgica dominada pelos humanos. As atividades
humanas intensificadas, principalmente a partir do século XX como a industrializacdo, a
urbanizagdo e a agropecudria, geraram perda e fragmentagao dos habitats nativos moldando a
paisagem em um padrdo de mosaico (ELLIS, 2011). Neste contexto, hdbitats antropicos de
diferentes tipos se intercalaram entre areas naturais e confinaram as comunidades silvestres
em fragmentos de habitats cada vez menores e mais distantes entre si, entrecortados por uma

matriz ndo natural (HADDAD et al., 2015).

A distancia entre os remanescentes de habitats nativos e o tipo de matriz antrdpica podem
limitar a dispersdo e aumentar o tempo de permanéncia das espécies na matriz, aumentando as
chances de mortalidade, reduzindo a taxa de reproducao (FAHRIG, 2002) e gerando efeitos
negativos na diversidade genética (RODRIGUES-CASTRO et al., 2022). A diminuicao dos
habitats nativos pode impossibilitar a permanéncia de populagdes vidveis, diminuir a
abundincia dos organismos e aumentar as chances de extingdes locais das espécies
(HADDAD et al., 2015). De fato, acredita-se que devido aos impactos gerados pela
humanidade, uma sexta extingdo em massa em 4,5 bilhdes de anos da historia da terra ja

esteja em curso (CEBALLOS et al., 2015).

A diminui¢do da biodiversidade ¢ um efeito intrinseco da perda e fragmentagdo dos habitats
causada por distarbios antropogénicos (DIRZO et al., 2014; COELHO et al., 2020).
Atualmente, 485 espécies enfrentam altos riscos de extingdo em 174 paises, sendo que 161
dessas espécies estdo ameacadas diretamente pelos atuais padrdes de uso da terra (IPBES,
2019). A diminui¢do da diversidade animal segue uma taxa sem precedentes (CEBALLOS;
HERILICH; RAVEN, 2020). De um montante de 29.400 espécies de vertebrados terrestres

avaliados, Ceballos; Herilich; Raven (2020) constataram que 515 espécies se encontram com
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populagdes menores que 1.000 individuos, o que representa um perigo de extingdo eminente.

Dessas espécies, 74 sdo mamiferos.

No Brasil, o principal indutor antropogénico de ameaga a biodiversidade é a agropecuaria,
tanto pela fragmentacao proporcionada por areas com uso consolidado, quanto pela perda de
habitats gerada por sua expansdo (ICMBIO; MMA, 2018). Mais de 30% do territorio
brasileiro ¢ ocupado pela atividade agropecudria, sendo esta composta por plantios de
comoddities, criacdo de gado e silvicultura (MAPBIOMAS, 2020). No que se refere a Mata
Atlantica e ao Cerrado, a segunda maior ameaga para a biodiversidade ¢, respectivamente, a
expansao urbana e a producdo de energia (ICMBIO; MMA, 2018). O exemplo mais claro da
fragmentacdo em areas ja consolidadas pela agropecudria ¢ a Mata Atlantica, que sofreu por
séculos com a expanc¢do agricola e a extragcdo vegetal. O bioma possui atualmente apenas 13%
de sua distribui¢io original (SOS MATA ATLANTICA/INPE, 2020) e este montante ¢
extremamente fragmentado e com remanescentes nativos bastante reduzidos, sendo mais de
80% representados por manchas com menos de 50ha (RIBEIRO et al., 2009). E o bioma com
maior adensamento humano do pais e onde estdo localizados os maiores centros urbanos,
sendo que mais de 70% da populagdo brasileira reside no dominio Mata Atlantica
(MAPBIOMAS, 2020). O cerrado ¢ o segundo maior bioma do pais, ocupando 23,9% do
territorio nacional (IBGE/MMA, 2004). Aproximadamente 44,2% do bioma ja foi alterado
por atividades antrdpicas, como plantacdes, pastagem para criagdo de animais, mineracao,
silvicultura e areas urbanas (MAPBIOMAS, 2020). Tanto o Cerrado quanto a Mata Atlantica
apresentam elevadas taxas de endemismo e riqueza de espécies que estdo sob alto grau de

ameaca, sendo considerados /otspots da biodiversidade (MITTERMEIER et al., 2004).

O género Sylvilagus (GRAY, 1867), coelho americano, possui 22 espécies catalogadas até o
momento (IUCN, 2021) e sua area de ocorréncia se estende do sudoeste do Canadé até o norte
da Argentina (SILVA et al., 2019). Especificamente, o tapiti (S. Brasiliensis) ¢ um mamifero
terrestre com atividade crepuscular e noturna (BLEKE et al., 2012; DIAS et al., 2019; REIS;
FILHO & SILVEIRA, 2011), que ocorre desde o sul do México até ao norte da Argentina, e
de leste a oeste das faixas litoraneas da América do Sul (AMCELA et al. 2008; RUEDAS, et
al., 2017). E potencialmente o mamifeto terrestre de pequeno e médio porte com maior
distribuicao geografica (RUEDAS et al, 2017). Porém, ¢ de se suspeitar, em termos

ecologicos, de uma distribuicdo tdo grande para uma uUnica espécie terrestre de pequeno e
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médio porte. Ruedas et al. (2017) salientam que a area de ocorréncia aceita até o momento
para o S. Brasiliensis (latu sensu) se estende por varias paisagens diferentes com varidveis
ecologicas distintas, incluindo areas acima de 4.000 - 4.500m na Colombia, Venezuela, Peru e
Equador, e que apenas uma revisdo meticulosa que considere analises morfologicas,
cromossOmicas e moleculares podem elucidar a distribuicdo geografica da espécie. No Brasil,
o0 tapiti ocorre nos biomas Amazonia, Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pantanal e Pampa
(PAGLIA et al., 2012; DANTAS et al., 2016; JUNIOR et al., 2005). Visto a ampla
distribuicao aceita at¢é o momento ¢ o nimero de subespécies atribuidas ao tapiti (35-37+)
(RUEDAS et al., 2017), ha de se supor que a espécie ocorra nos mais variados tipos de
habitats como floretas tropicais (CHAPMAN; CEBALLOS, 1990), campos, areas de
transicao, bordas de cursos d’4agua e zonas alagadas (REIS; FILHO & SILVEIRA, 2011). O
tapiti apreseta dimorfismo sexual, sendo a fémea maior que o macho (CHAPMAN;
CEBALLOS, 1990; REIS; FILHO & SILVEIRA, 2011), podendo pesar até 1,2kg. (PAGLIA
et al., 2012). Os coelhos silvestres escavam o chdo dos habitats naturais, produzindo tocas e
sistemas de tuneis, portanto, sdo considerados engenheiros de ecossistemas (DELIBES-
MATEO; FERREIRA; VILLAFUERTE, 2008). Também sao herbivoros exclusivos, sendo
fundamentais para a manuten¢do da diversidade vegetal da floresta pela predacdo de sementes
e plantulas, e para a regeneracdo das matas através da dispersao de sementes e estruturagao
das comunidades vegetais (DELIBES-MATEO; FERREIRA; VILLAFUERTE, 2008;
WRIGHT et al., 2000). Os coelhos selvagens, como o tapiti, possuem o habito de defecar em
latrinas, as quais sdo importantes fontes de alimentos para invertebrados e para a germinacao
de semestes (DELIBES-MATEQO; FERREIRA; VILLAFUERTE, 2008). Nas fezes dos
coelhos silvestres sdo encontradas consentracoes de N e P compativeis com esterco de
animais criados em fazendas, o que influencia diretamente na fertilidade do solo (WILLOT;
MILLER; INCOLL, 2000). Além disso, o tapiti ¢ considerado uma presa em potencial para
diversas espécies (ARAGONA; SETEZ et al., 2001; CALOURO, 1999; FONSECA, et al.,
2015, FRANCESCHINI, 2020; HERNANDEZ-GUZMAN; PAYAN; MONOROY-
VILCHIS,, 2011; PORFIRIO et al., 2016), portanto, a perda ou diminuicdo de suas
comunidades pode impactar na estrutura da cadeia trofica local. Mesmo que esteja surgindo
alguma “luz no fim do tinel” ou “da toca” para se elucidar o enigmatico tapiti, o fato ¢ que a
espécie segue ainda muito carente de dados ecoldgicos e cercado por dividas filogenéticas

(SILVA et al. 2019).
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Uma ferramenta que pode auxiliar na elucidagao de incertezas sobre a ditribui¢dao e/ou uso do
habitat pelo tapiti, que leva em consideragdo varidveis ambientais e antropicas, por exemplo,
sao os modelos de ocupacao (MACKENZIE et al., 2002). Os modelos de ocupacao também
levam em consideracdo que a probabilidade de detectar a espécie em localidades onde ela
ocorre ¢ imperfeita (< 1 ou 100%), ou seja, contemplando as falsas auséncias nas analises
(MACKENZIE et al., 2002). Isso ¢ importante, pois a probabilidade de detectar uma espécie
geralmente nao ¢ perfeita, principalmente para aquelas de habitos mais cripticos ou elusivos
(MACKENZIE et al., 2002), como ¢ o caso do tapiti. Portanto, estimar a probabilidade de
deteccdo ¢ fundamental para ter uma estimativa ndo enviesada das variaveis que podem
influenciar a ocorréncia ou a probabilidade de ocupagdo da espécie em localidades especificas
(MACKENZIE et al., 2002). Varios trabalhos que utilizam a modelagem de ocupagdo vém
sendo publicados nos ultimos anos (MASSARA et al., 2018; SEMPER-PASCUAL et al.,
2020, DOSER et al, 2022), inclusive com outras espécies de Sylvilagus sp. (MACKENZIE;
KENDALL, 2002; SCHARINE et al., 2011; TESTERMAN; HAPEMAN, 2022) ¢ espécies
invasoras de leporideos no Brasil, como ¢ o caso do Lepus europaeus (PASCOALOTTO et

al., 2020).

O Quadrilatero Ferrifero (QF), regido foco deste trabalho, ¢ uma das maiores provincias
minerarias do mundo, com 7.000 km?, e estd localizado em uma regido de transi¢ao entre os
biomas Mata Atantica e Cerrado, na parte centro sul do estado de Minas Gerais, sudeste do
Brasil (SPIER et al., 2019; DUARTE; RIBEIRO; PAGLIA, 2016). Além da mineragdo, outra
atividade antropica comum no QF ¢ a expansdo urbana (SONTER et al., 2015). Ambas
seguem uma tendéncia de crescimento, ameagando a qualidade dos hébitats, a conservagao da
biodiversidade e os servicos ecossist€émicos providos pelas espécies nativas, como a
seguranca hidrica, a reten¢do de sedimentos e o estoque de carbono (SONTER et al., 2015;

DUARTE; RIBEIRO; PAGLIA, 2016).

O presente estudo ¢ o primeiro a avaliar quantitativamente a influéncia de varidveis da
paisagem na probabilidade de ocupacdo e detecgdo do tapiti. Entretanto, como as informacgdes
ecologicas sobre a espécie se mostram difusas at¢é o momento na literatura, cheias de
incertezas, até mesmo no aspecto filogenético (SILVA, 2019), preferimos nao fazer predigdes
direcionadas para cada uma das variaveis avaliadas. Neste contexto, combinando o método de

armadilhas fotograficas com modelos de ocupacdo, o presente estudo buscou investigar de
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forma exploratoria como e quais variaveis antropicas (i.e., eucalipto, mineracdo, pastagem,
estradas pavimentadas ou ndo pavimentadas e estrada de ferro e urbaniza¢ao) e naturais (i.e.,
corpos hidricos e fitofisionomias de mata, cerrado e campo rupestre) influenciariam a
probabilidade de ocupacao e deteccdo do tapiti no QF. Acreditamos que nosso estudo possa
contribuir no direcionamento de medidas de mitigagdo e estratégias de conservacdo do tapiti

em um cenario de intensa conversdo dos habitats nativos.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O QF se encontra na por¢ao centro sul do estado de Minas Gerais, regido sudeste do Brasil
(Figura 1). E delimitado a norte pela Serra do Curral, a sul pela Serra de Ouro Branco, a oeste
pela Serra da Moeda, e a Leste pelas Serras do Gandarela e Caraga. Grande parte dos recursos
minerais do Brasil sdo extraidos no QF, dos quais se destacam jazidas de minério de ferro de
alto teor, ouro, manganeés, bauxita e gemas preciosas (LOBATO & COSTA, 2018). A regido ¢
responsavel por aproximadamente 60% da produgdo nacional bruta de minério de ferro
(ANM, 2020). Além da importancia mineral, a regido do QF possui sitios de interesse
histérico, cultural e turistico, como ruinas que datam do século XXVII, sitios arqueologicos
(AZEVEDO et al., 2012; SILVA, 2007), trilhas para turismo de aventura (SILVA, 2007) e
centros histéricos importantes, como Ouro Preto e Mariana. Parte da capital do estado de

Minas Gerais, Belo Horizonte, se encontra inserida no QF.

O clima no QF ¢ subtropical de altitude, com invernos secos e verdes chuvosos, com indices
pluviométricos médio anuais variando entre 1.400 mm a 2.000 mm (DAVIS; PINTO; PINTO,
2005). O relevo apresenta consideravel variacdo altitudinal entre 586 a 2.087 m, formado por
cristas rochosas, escarpas, superficies fortemente onduladas e colinas (DUARTE; RIBEIRO;
PAGLIA, 2016). Estes fatores geologicos proporcionam uma grande quantidade de variagdes

ambientais locais, como diferengas de umidade e temperatura.

Por estar inserido em uma regido de transicdo entre a Mata Atlantica e o Cerrado, o QF
apresenta um verdadeiro mosaico de fitofisionomias, permitindo que variadas caracteristicas

ecologicas, como vegetacdo (DO CARMO et al., 2018), umidade, temperatura e habitats
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(JACOBIL;, DO CARMO, 2008) se entrelacem em uma paisagem altamente biodiversa
(DUARTE; RIBEIRO; PAGLIA, 2016). Devido a sua importancia ecologica o QF ¢ parte
integrante da Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago, reconhecida pela UNESCO em
2005. A fitofisionomia do QF ¢ representada por campos sujos, campos limpos, cerrados,
florestas semideciduas e campos rupestres (DO CARMO et al., 2018). Os campos rupestres
ocorrem principalmente acima de 900 m, apresentando vegetagdo associada a afloramentos
quartziticos e hematiticos ou campos ferruginosos (MAGALHAES, 1966; RIZZINI, 1979;
SILVEIRA et al., 2016). As florestas estacionais semideciduas e matas riparias constituem as
porg¢des florestais do QF, e seus cerrados sdo formados por campos sujos e Cerrado senso
stricto (GIULIETTI; PIRANI; HARLEY, 1997; GONTIO, 2008; JACOBI; DO CARMO,
2008).

SEI]()I]ID EDﬂOﬂP GZDHﬂIO GADDOIB GEODDII] SBOI]DII]
ra . T = oot de M z P =

N A “'/Wq A fm{%ﬂma K k MAPA DE LOCALIZAGAO DE

“\‘ 1§ s ~ o~ < s fabira ARMADILHAS FOTOGRAFICAS

Brmmm N et — Sunta Luzia i SOBRE FITOFISIONOMIAS NATURAIS

& aNeve g i e .
L, S Bela ist dF e Fitofisionomia Pl

. . {__1 Quadrilstero

- lata Ferrfero

- o
Gerrado [ Wunicipias Minaires

o
A) Gampo Rupestre
j AFs por Fitofisionomia [Cwe
f & Vata o niades ga
=1 W Cerrado Federagio

J Paes da América

4 Campo Rupestre 4t

7800000

7780000

7760000

A
(S
o
§ + ./
S |Piedade dov Cerdis S
& I s z y
o i o /
W T : ci : y 7 g d Vi el
~ 7 : ® = . y
{ o ) e . Ty
RNV 4 o P
pey L
w
A
daseeren di Mzm*\ij\m.i . Firanga  pori P
T > S Brds do S 5 10 20 Escala; 1,502,000 Sistma do Coorlenadas, UTH 208
84+ ’/’ " -/W,f e Ry cho S km| | Fahs:ad Datum: SIRGAS 2000
] e e s Elsborata por: Aufor 2022 Fanie: IBGE, 2020
2 =
8

Figura 1. Localizagdo dos sitios de armadilhas fotograficas (AFs) instaladas nas
fitofisionomias naturais de mata, cerrado e campo rupestre do Quadrilatero Ferrifero (QF),

Estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil, com o objetivo de amostrar o tapiti (S.
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brasiliensis). As fitofisionomias naturais se encontram em tons de verde, enquanto as areas de

uso antropico se encontram em branco no mapa.

Especificamente sobre a diversidade de mamiferos de médio e grande porte, um estudo
recente que utilizou o método de AFs demonstrou que 29 espécies de mamiferos silvestres
estdo presentes no QF (MAIA, 2017). Dentre estas espécies, algumas estdo ameagadas em
nivel nacional, como a anta (7Tapirus terrestris), o gato-do-mato-pequeno (Leopardus
guttulus), o lobo-guard (Chrysocyon brachyurus) e a onga-parda (Puma concolor) (MMA,
2022). Em outro estudo minucioso realizado em areas protegidas do QF, que levou em
considera¢do diversos métodos diretos e indiretos de levantamento de dados, a riqueza de
mamiferos de médio e grande porte (incluindo os primatas) do QF foi representada por 45

espécies (MORCATTY; EL BIZRI; CARNEIRO, 2013).

Apesar da ameaca ambiental causada pelas atividades antropicas em séculos de ocupagao
humana, o QF ainda apresenta ~70% de sua area coberta por habitats nativos e ~30% de areas
antropicas como mineragdo, agropecudria, silvicultura e urbanizagdo (DUARTE; RIBEIRO;
PAGLIA, 2016). Porém, as areas nativas sofrem pressdo direta das areas antropicas, pois
25,24% das areas de floresta sdo consideradas areas de borda, mais que o montante de

interiores de floresta (19,24%) do QF (DUARTE; RIBEIRO; PAGLIA, 2016).

2.2 Delineamento amostral

Para a amostragem de S. brasiliensis aleatorizamos, de modo estratificado e de acordo com a
disponibilidade de cada tipo de fitofisionomia de interesse, 93 sitios de armadilhas
fotograficas (AFs) no QF, utilizando o programa ArcGis 10.5 (ESRI, versdao 2016), sendo
instaladas 43 Afs em areas de mata, 30 AFs em areas cerrado e 20 AFs em areas de campo
rupestre (Figura 1). Para aleatorizacdo dos sitios de amostragem recorremos ao shape de
cobertura vegetal e uso da terra desenvolvido por Duarte; Ribeiro; Paglia (2016), utilizando o
programa ArcGIS 10.5 (ESRI, versdo 2016). O shape de Duarte; Ribeiro; Paglia (2016) foi
produzido a partir de uma imagem LandSat de 2013 com resolu¢do de 30 metros e 82% de

acuracia total.

Os sitios foram aleatorizados com uma distancia minima de 2.000 m entre eles para minimizar

as chances de dependéncia dos registros. Quando o sitio amostral se encontrava em local



20

inacessivel a instalacdo da AF foi realizada com no méximo 100 m de diferenca das
coordenadas originais aleatorizadas pelo programa ArcGis 10.5 e mantendo a fitofisionomia a
qual a camera foi aleatorizada. Em cada sitio foi instalada uma AF, sendo que as marcas
variavam entre os modelos Busnhnell — TrophyCam, Bushnell - NatureView HD e Ecotone
SGM 5220. As AFs foram instaladas a 40cm do chdo, em arvores presentes nos sitios
amostrais. Cada AF foi configurada para registros fotograficos com 30 segundos entre
disparos € com o sensor passivo (disparos apenas quando algo se movia em frente aos
sensores). As AFs funcionaram 24 horas durante um periodo de amostragem de 60 dias
consecutivos nos meses de maio a setembro (periodo predominantemente de estiagem/seco)
de 2016. Alternamos as AFs entre os sitios de amostragem dentro do QF devido ao nimero
limitado destes equipamentos. Isto é, sempre que um conjunto de cameras primeiramente
instaladas completavam 60 dias de amostragem outros sitios eram acessados e a instalagdo
realizada. Reproduzimos este procedimento até que os 93 sitios de amostragem fossem

cobertos pelas AFs.

2.3 Modelando a probabilidade de ocupacio e deteccio do tapiti em funcio de variaveis

ambientais

A probabilidade de ocupacao (V) ¢ definida como a probabilidade do sitio i ser ocupado pela
espécie foco do estudo (S. brasiliensis), enquanto que a probabilidade de deteccdo (p) ¢
definida como a probabilidade da espécie ser detectada na ocasido ¢ do sitio i, dado que o sitio
esta ocupado (MACKENZIE ef al., 2002). Ambos os parametros podem ser modelados em
funcao de variaveis preditoras (MACKENZIE et al., 2002). A probabilidade de deteccdao pode
variar em fungdo de varidveis metodoldgicas (i.e., esfor¢o amostral), mas também
espacialmente de acordo com caracteristicas especificas dos sitios amostrais, o que pode
resultar em um maior uso de uma localidade ocupada pela espécie (BAILEY; SIMONS;
POLLOCK, 2004). Portanto, interpretamos a probabilidade de deteccdo como um proxy para
a intensidade ou a frequéncia de uso das localidades pelo tapiti (MASSARA et al., 2018).

Para avaliar a influéncia dos atributos da paisagem na probabilidade de ocupacdo (V) e
deteccao (p) do tapiti, utilizamos os shapes de Duarte; Ribeiro; Paglia (2016) e os importamos
para o programa GoogleEarth Pro 7.3.4.8573 (GOOGLE LLC, versdo 2022) sobre uma
imagem raster do satélite LandSat/Copérnicus 8 de 2016 com resolugdo de 30 metros. Para

mensurar a menor distancia entre os sitios amostrais ¢ corpos d'dgua, assim como entre 0s
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sitios amostrais e as varidveis antrdpicas (areas de eucalipto, areas de mineragdo, areas de
pastagem, areas urbanas, estradas pavimentadas ou ndo pavimentadas, e estradas de ferro)
(Tabela 1), utilizamos a ferramenta “régua”. Para a mensuragao das distancias foi considerada
a “distancia topografica”, que leva em consideracdo a elevacdo do terreno. Nao foram
consideradas nas medigdes as estradas dentro de propriedades rurais, tendo em vista que elas
sdo usadas com minima intensidade e de forma esporadica; neste caso, foi considerada a
menor distancia do sitio amostral até as estradas principais (pavimentadas ou nao) que ligam
cidades, vilarejos e propriedades rurais. Para a varidvel corpos d’4gua foram considerados os
corpos d’agua do shape de Duarte; Ribeiro; Paglia (2016) e outros cursos d’agua visiveis na
imagem de satélite, mas que nao foram contemplados no shape. Consideramos também como
areas urbanas, além das cidades presentes no shape de Duarte; Ribeiro; Paglia (2016), os

vilarejos com mais de 5 residéncias que poderiam ser visualizados na imagem de satélite.

Para avaliar se os tipos de habitats (ou fitofisionomias) nativos poderiam influenciar a
probabilidade de ocupagdo e deteccdo do tapiti, utilizamos uma varidvel categdrica para

diferenciar as AFs que foram instaladas nas fitofisionomias mata, cerrado e campo rupestre.

Por fim, devido a problemas no equipamento, as AFs ndo funcionaram uniformemente em
todos os sitios amostrais, portanto, usamos o nimero de dias que cada AF operou em cada
ocasido de amostragem de cada sitio como varidvel preditora para modelar a probabilidade de
deteccao do tapiti. O esforco amostral total seria de 5.580 cameras-dia, porém, devido a

problemas apresentados pelas AFs, o esforgo amostral total foi de 5.244 cameras-dia.

Avaliamos se as varidveis preditoras estariam altamente correlacionadas (|r| > 0.70; Dormann
et al., 2013), mas ndo encontramos forte correlagcdo entre elas (|r| < 0.32 em todos os casos)

(Material Suplementar — S1)

Tabela 1. Média (e valores minimo e maximo) das varidveis de distancia utilizadas para
modelar a probabilidade de ocupacdo (¥) e deteccdo (p) do Silvilagus brasiliensis no

Quadrilatero Ferrifero (QF), estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil.

Distancia (metros)

Covariaveis — — —
Média Minima Maxima

Distancia para plantagao de Eucalyptus 3413 25 35138
Distancia para areas de mineracao 3355 367 13324



22

Distancia para areas de pastagem 792 20 7109

Distancia para areas urbanas 1557 180 8353

Distancia para estradas 137 11 3994

Distancia para corpos d'agua 569 58 5259
2.4 Analise dos dados

Dividimos o periodo de amostragem de 60 dias em 10 ocasides de seis dias para compor 0s
historicos de detec¢do do tapiti em cada sitio amostral. Especificamente, os histéricos de
deteccdo foram compostos pela detecgdo (1) ou ndo (0) do tapiti em cada umas das 10
ocasides de amostragem de cada sitio. Essa matriz de detec¢do foi importada para o Programa
MARK (WHITE; BURNHAM, 1999), onde usamos o modelo de ocupagdo single-season
para avaliar as varidveis que poderiam influenciar a probabilidade de ocupagdo e deteccdo do
tapiti (MACKENZIE et al., 2002). Esse modelo possui como premissa que a populagao ¢
fechada, isto ¢, que ndo ocorreu colonizagdo ou emigracdo da espécie nos sitios amostrais
entre as ocasides de amostragem (MACKENZIE et al., 2002), o que achamos que nao

aconteceu devido ao curto periodo amostral em cada ponto (i.e., 60 dias).

Para a estratégia de selecdo de modelos usamos todas as combinagdes aditivas possiveis entre
as varidveis de interesse para ¥ e p, ja que o nosso objetivo era avaliar quais as variaveis
seriam mais determinantes por influenciar a probabilidade de ocupagdo e deteccdo do tapiti
(DOHERTY; WHITE; BURNHAM, 2012). Em outras palavras, essa estratégia nos permitiu
construir um conjunto de modelos balanceado, que nos possibilitou interpretar os pesos
cumulativos de AICc (ws;) para cada varidvel (BURNHAM; ANDERSON, 2002).
Consideramos as variaveis com w; > 0,50 (ou 50%) como tendo forte influéncia nos
parametros dos modelos (BARBIERI; BERGER; 2004). Para evitar modelos super

parametrizados, limitamos as combinagdes em até no maximo quatro variaveis por modelo.

Mesmo com uma distdncia de 2.000 m entre sitios amostrais, avaliamos por falta de
independéncia entre as deteccdes de tapiti usando o teste goodness-of-fit disponivel no
Programa Presence 2.13.18 (HINES, 2006), que foi desenvolvido especificamente para os
modelos de ocupagdo single-season para avaliar a sobredispersao ou a falta de ajuste dos

dados (i.e., ¢ > 1 e p < 0.05) (MACKENZIE; BAILEY, 2004). Este teste foi feito a partir de
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10.000 simulagdes por bootstrap usando um dos modelos mais parametrizados, ou seja, com o

maior numero de parametros B.
3 RESULTADO

Obtivemos um total de 155 registros de tapiti durante todo o periodo de amostragem nos 93
sitios de AFs, porém, considerando o nimero de registros a cada seis dias, i.e., de acordo com
as nossas ocasides de amostragem, o nimero de registros total foi 68. Desses 68 registros, 33
ocorreram na fitofisionomia de mata, 32 no cerrado e trés no campo rupestre. Dentre os 93
sitios de AFs instaladas no QF, apenas 16 detectaram a presenca do tapiti (ocupagdo naive:

16/93 =0.17).

O teste goodness-of-fit ndo revelou sobredispersdo dos dados (X 2 = 916,87; P = 0,95; ¢ =
0,79). A modelagem de ocupacgdo single-season no Programa MARK (WHITE; BURNHAM,
1999) resultou em 1942 modelos. Como tivemos incerteza na selecdo de modelos ((i.e., 11
modelos com AAICc < 2 (Tabela 2)), utilizamos o “model-averaging” (ou a média ponderada
a partir do modelos) incorporado no Programa MARK (WHITE; BURNHAM, 1999) para
calcular as estimativas da probabilidade de ocupacao (V) e deteccdo (p) do tapiti para o QF,
que resultaram em ¥ =0,21 (IC-95% = 0,10 — 0,32) e p = 0,32 (IC-95% = 0,08 — 0,57).
Nenhuma varidvel influenciou a probabilidade de ocupagdo do tapiti (w+ < 0.50; Tabela 3). Ja
a probabilidade de deteccdo do tapiti correlacionou-se positivamente com a distancia para
plantacdes de eucaliptos (w+ = 0,65; Tabela 3; Figura 2a) e negativamente com a distancia

para pastagens (w,= 0,57; Tabela 3; Figura 2b).

Tabela 2. Resultado da modelagem da probabilidade de ocupagdo () e deteccdo (p) do tapiti
no Quadrilatero Ferifero (QF), estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. Estdo evidenciados
apenas os 11 modelos melhor ranqueados (AAICc < 2). ¥ foi modelado em fungao da menor
distancia entre cada sitio amostral e areas de eucalipto (euc), areas de pastagem (pas), areas
urbanas (urb), reas de mineracdo (min), estradas pavimentadas e ndo pavimentadas, estradas
de ferro (est), corpos d’agua (agu) e habitats ou fitofisionomias naturais (hab - fitofisionomia
mata, cerrado e campo rupestre). p foi modelado em funcdo das mesmas varidveis ambientais
utilizadas para modelar ¥, com adicdo da varidvel esfor¢o (esf - nimero de dias que as

cameras operaram em cada ocasido de amostragem de cada sitio).
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Modelos AICe A AlICc . .Cc Likelihood Parimetros Desvio -2Llog
Weights

{0(.) pleuc+pas)} 32519 0.00 0.02 0.99 4 316.74 316.74
{W(urb) pleuc+pas)} 326.17 097 0.01 0.61 5 31548 315.48
{Y(min) p(euctpas)} 32638 1.19 0.01 0.55 5 315.69  315.69
{U(euc) pleuc+pas)} 32655 1.35 0.01 0.50 5 315.86  315.86
{0() pleuc+minpas)}  326.68  1.48 0.01 0.47 5 315.99  315.99
{U(min+urb) pleuctpas)! 32676  1.56 0.01 0.45 6 31578 313.78
{0(.) plesfreuc+pas)} 326.87  1.68 0.01 0.43 5 31618 316.18
{W(est) pleuctpas)} 32601 181 0.00 0.40 5 31632 316.32
{U(pas) p(euctpas)} 32613 1.93 0.00 0.37 5 31644  316.44
{0(.) p(euc+pas+est)} 326.18 198 0.00 0.37 5 31649 316.49
{0() pleucpastagu)}  326.18  1.98 0.00 0.37 5 31649  316.49

Tabela 3. Pesos cumulativos de AICc (ws;) das varidveis utilizadas para modelar as
probabilidades de ocupacao (V) e deteccdo (p) do tapiti no Quadrilatero Ferrifero (QF),
Estado de Minas Gerais. O modelo mais parcimonioso que inclui cada varidvel de interesse
foi utilizado para extrair a estimativa do efeito das varidveis (pardmetros ) e os valores dos
erros padrdes e intervalos de confianca de 95% associados. A variavel Hébitat se refere ao

conjunto mata+cerrado+campo rupestre e, portanto, w+ € inico para todo o conjunto.
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Figura 2. Probabilidade de detec¢dao do tapiti no Quadrilatero Ferrifero, estado de Minas
Gerais, sudeste do Brasil, em funcdo da distancia para a) eucalipto e b) pastagem, conforme
estimativas dos modelos mais parcimoniosos que inclui cada varidvel. Linhas cinzas

representam o minimo e maximo de intervalos de confianga 95% associados.
4 DISCUSSAO

Nossas analises demostraram valores muito baixos de probabilidade de ocupacao (¥ = 0,21
ou 21%) do tapiti para o QF, sendo que nenhuma das variaveis avaliadas influenciaram este
parametro. Em outras palavras, a espécie esta restrita a apenas 21% (ou ~ 20 sitios) dos 93
sitios amostrados no QF. Isso indica que a espécie ocorre em poucas localidades e esta sujeita
a intensas pressdes antropicas, o que coloca uma grande incerteza acerca do futuro a longo
prazo do tapiti na regido. O QF ¢ uma regido onde a transformacdo dos ambientes naturais ¢
muito intensa e apesar de ainda apresentar ~70% de sua area coberta por habitats nativos, a
regido sofre uma grande pressdo das atividades que circundam essas areas de vegetacao
nativa, destacando-se a mineragdo, a agropecudria, a silvicultura e a constante especulacao
imobiliaria (DUARTE; RIBEIRO; PAGLIA, 2016). Esse contexto atual da paisagem do QF
faz com que as espécies nativas fiquem isoladas em manchas de vegetacdo entremeadas por
habitats antropicos, os quais exercem grande efeito de borda. Pode ser, portanto, que a
presenca do tapiti esteja restrita em alguns poucos pontos onde a espécie ainda consegue

ocupar, principalmente aqueles rodeados por pastos.

De fato, nossos achados demonstraram que o tapiti usou mais intensamente e, provavelmente,
por isso foi mais detectado nos sitios mais proximos de areas de pasto. Areas de pastagem
tem por finalidade a alimentacdo de animais de criagdo (i.e., Bos taurus; Equus caballus) e
sao dominadas por monoculturas de espécies de gramineas nao nativas do Brasil,
principalmente espécies de Brachiaria spp. Gramineas sdo mais palataveis para os coelhos
silvestres (DELIBES-MATEQO; FERREIRA; VILLAFUERTE, 2008), representando a maior
parte de sua dieta (HUDSON et al., 2005). Neste contexto, sitios proximos as pastagens
podem estar sendo mais intensamente usados pelo tapiti que, inclusive, ¢ um herbivoro
exclusivo. Além do mais, as espécies de Brachiaria cultivadas no Brasil sdo perenes
(EMBRAPA, 2022), o que também pode potencializar o comportamento de forrageamento do
tapiti, representando farto alimento por todo o ano. Além disso, coelhos silvestres selecionam

seu ambiente de forrageamento mediante a presenga de arbustos e plantas mais proximas do
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solo por se assemelharem a sub-bosques, que sdo essenciais para diminuir a percep¢do de
risco de predacao (ABU BAKER; EMERSON & BROWN, 2015). A Brachiaria ¢ uma
graminea de crescimento cespitoso ou decumbente (SEIFERT, 1984), ou seja, que forma
touceiras proximas ao solo ou se deitam sobre ele, respectivamente. Portanto, areas de
pastagens dominadas por Brachiaria podem influenciar na selecdo de habitat de
forrageamento do tapiti mediante a sensacdo de seguranca. Ou seja, areas de pastagens,
mesmo sendo consideradas uma matriz antropica, seriam duplamente atrativas para o tapiti

porque aumentam a sensacao de seguranca e proporcionam abundancia de alimento.

Entretanto, ¢ preocupante que a intensidade de uso do habitat pelo tapiti aumente por
influéncia de areas de pastagem. Tendo em vista que o QF apresenta ~14% de area dominada
por pastagens e ~70% por areas nativas (DUARTE; RIBEIRO; PAGLIA, 2016), essa maior
frequéncia de uso em habitats de pastagens pode acarretar em diminui¢do dos servigos
ecossistémicos desempenhados pelo tapiti nos habitats naturais do QF e potencializar,
alternativamente, a invasdo de espécies exdticas em outras localidades da regido. Coelhos
silvestres influenciam na manutencdo da organizagao, funcionamento e diversidade ecologica
(DELIBES-MATEO; FERREIRA; VILLAFUERTE, 2008) onde ocorrem. Neste contexto, os
coelhos promovem a ciclagem de nutrientes presentes em suas fezes que sao depositadas em
latrinas, atuam na dindmica populacional de plantas por meio do pastoreio e dispersdo de
sementes, influenciam na composi¢do de espécie por meio da relacio predador-presa e
exercem influéncia sobre as populagdes de invertebrados que recorrem as suas fezes para se
alimentar ou reproduzir (DELIBES-MATEOQO; FERREIRA; VILLAFUERTE, 2008). Todas
estas relagdes ecologicas podem estar ameagadas caso o tapiti prefira uma matriz antropica
para forrageamento em detrimento de areas nativas. O fato dos coelhos silvestres serem
dispersores de sementes (DELIBES-MATEO; FERREIRA; VILLAFUERTE., 2008;
HUDSON et al., 2005), e estando eles mais propensos a se alimentarem de Brachiaria, por
exemplo, pode facilitar a introdu¢do dessa espécie exotica em 4reas nativas ou diminuir a
dispersdo e controle populacional de espécies de plantas nativas por meio da predagdo em
ambientes naturais. Outro fator que se refere a alimentagdo e pode afetar diretamente as
populagdes de tapiti ¢ o fato de algumas espécies de Brachiaria, como € o caso da Brachiaria
decumbens, ter demonstrado ser toxica para coelhos em cativeiro quando consumida em
grandes quantidades (UTIUMI et al., 2018), o que pode influenciar negativamente na

abundancia do tapiti no QF. Finalmente, areas de matriz, como ¢ o caso das pastagens,
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aumentam as chances de mortalidade das espécies (FAHRIG, 2002). Uma maior exposi¢do a
matriz antrépica, portanto, pode colocar em risco as populacdes de tapiti, as espécies que
recorrem a ele como presa e também aquelas que tem suas fezes como fonte de alimento e

reprodugao, como € o caso dos invertebrados.

Vale destacar ainda que o tapiti pode sofrer ameaca por predacdo de espécies exoticas
invasoras nestas areas de pasto, como principalmente pelo cachorro doméstico (Canis
familiaris), uma das espécies de mamiferos carnivoros mais abundantes nas areas naturais do
Brasil ¢ que ocorre com mais probabilidade em localidades circundadas por pasto e
agricultura (PASCHOAL et al., 2018), sendo inclusive detectada pelo nosso estudo. Outra
espécie exotica que nao foi detectada pelo nosso estudo, mas que estd se expandindo
rapidamente pelo Brasil devido a conversao dos habitats nativos em areas antropizadas e que,
portanto, pode competir com o tapiti, ¢ a lebre européia (Lepus europaeus), espécie que

inclusive usa muito as areas de pasto (PASQUALOTTO et al., 2020)

Outra varidvel que influenciou a probabilidade de deteccdo e, portanto, a intensidade do uso
das localidades pelo tapiti, foi a distancia para as areas de Eucalyptus spp., sendo a detec¢ao
de nossa espécie alvo maior em areas mais distantes de Eucalyptus. Varios autores indicam
que a riqueza de espécies de plantas e animais silvestres ¢ menor em plantacdes de Eucalyptus
quando comparadas com &reas nativas (CALVINO-CANCELA; RUBIDO-BARA; VAN
ETTEN, 2012; DE QUEIROZ et al., 2020; GODED et al., 2019; MARTIN et al., 2013; DA
ROCHA et al., 2012; mas veja MASSARA et al., 2018), mesmo quando as areas nativas sao
representadas por manchas pequenas em meio a paisagem (DA ROCHA ef al.; 2012). Neste
contexto, o Eucalyptus tem efeito negativo sobre a biodiversidade local (CALVINO-
CANCELA; RUBIDO-BARA; VAN ETTEN, 2012; GODED et al., 2019; ONAINDIA et al.,
2013), incluindo do sub-bosque. Por exemplo, o FEucalyptus deixa os solos dacidos
(JACKSON, 2005) e produzem compostos alelopaticos (ZHANG; FU, 2009) que podem
influenciar negativamente no estabelecimento e diversidade de plantas do sub-bosque. Outro
fato ¢ que plantagdes em linha, como € o caso das plantagdes de Eucalyptus, ndo sdo atraentes

para os coelhos silvestres (BOND et al., 2002).

Além do mais, as silviculturas de Eucalyptus sdo areas manejadas onde ocorre extracdo de
madeira em periodos pré-determinados e as intervengdes inerentes a atividade podem levar

com que o tapiti evite se aproximar das areas de cultivo. A monocultura do Eucalyptus segue
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trés fases: preparagdo da area para o plantio, manutencdo ou manejo e colheita
(RODRIGUES; TEIXEIR; LOPES, 2021). Em todas as fases ocorre alteragdes nas
caracteristicas ambientais locais, seja em cultivos em grande escala como em sistemas mais
simples (RODRIGUES; TEIXEIR; LOPES, 2021). A seguir destacamos algumas das
alteracdes que podem vir a impactar a atividade do tapiti em areas de plantio de Eucalyptus.
Na fase de preparacdo da area pode ocorrer transito constante de maquinario e pessoas,
eliminacdo da cobertura vegetal nativa (quando a plantagdo nao se instala em d&reas ja
antropizadas ou com uso consolidado) e subsolagem da terra (RODRIGUES; TEIXEIR;
LOPES, 2021). O transito de equipamentos e pessoas pode afugentar a fauna silvestre, a
eliminagdo da cobertura vegetal nativa gera redu¢do e descaracterizagdo de habitats silvestres
e alteragdo do microclima (RODRIGUES; TEIXEIR; LOPES, 2021), e a subsolagem
influencia diretamente nos componentes do solo como substrato, matéria organica e
microrganismos do solo (RODRIGUES; TEIXEIR; LOPES, 2021; ZHOU et al., 2019).
Todos estes fatores podem influenciar na atividade do tapiti nas areas de Eucalyptus, seja pelo
afugentamento direto pela presenga de humanos na érea, vibragdo e ruido gerado pelo
maquinario e por modificagdes que afetam diretamente o ambiente e, principalmente, o sub-
bosque. A fase de manutencao ou manejo pode perdurar por seis a sete anos por até trés ciclos
mediante rebrota, sendo que apdés 14 a 21 anos o plantio de novas mudas deve ocorrer
(RODRIGUES; TEIXEIR; LOPES, 2021) e a fase de preparagdao do solo repetida. O manejo
dessas areas de monocultura ¢ realizado com aplicacdo de agrotdoxico e biocidas
(RODRIGUES; TEIXEIR; LOPES, 2021; ZHOU et al., 2019) para controle de plantas e
formigas, respectivamente, que podem influenciar no desenvolvimento do Eucalyptus jovem.
O manejo, portanto, implica em controle direto do sub-bosque por anos, impedindo que ele se
estabeleca ou se desenvolva, o que pode, portanto, diminuir a sensacdo de seguranga pelo
tapiti proporcionada pelo sub-bosque em plantacdes de Eucalyptus. Além disso, a utilizagdo
de herbicidas pode reduzir os habitats (RODRIGUES; TEIXEIR; LOPES, 2021) e permitir a
invasdo de plantas exdticas (ZHOU et al., 2019) e pragas (RODRIGUES; TEIXEIR; LOPES,
2021), gerando efeito negativo duradouro na composi¢do de plantas do sub-bosque (ZHOU et
al., 2019) que podem ser fontes de alimento para o tapiti. Finalmente, a fase de colheita ¢
realizada a cada seis a sete anos com uso de maquinario pesado, como harvester (maquina de
corte e limpeza de toras) e caminhdes, ou motosserra, que podem gerar estresse ¢ afugentar a
fauna silvestre (RODRIGUES; TEIXEIR; LOPES, 2021). A rotacdo curta € o manejo

intensivo em plantacdes de Eucalyptus, ou seja, quando a colheita ocorre entre cinco e sete
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anos, promove um efeito negativo duradouro sobre a diversidade de espécies de plantas do
sub-bosque e nutrientes do solo, permitindo que espécies exdticas povoem o sub-bosque em
detrimentos de espécies nativas (i.e. gramineas nativas) (ZHOU et al., 2019). Na fase de
colheita também ha grande fluxo de pessoas, criacao de patios para beneficiamento e estoque
das toras e, em alguns casos, acampamentos para funcionarios (RODRIGUES; TEIXEIR;
LOPES, 2021), que sdo atividades que podem gerar perturbacdes e afugentar o tapiti.
Florestas manejadas de FEucalyptus afetam positivamente a ocorréncia da lebre europeia
(Lepus europaeus) (PASQUALOTTO et al.,, 2020), portanto, o aumento de areas de

silvicultura viabilizaria a invasao de lebre que pode, eventualmente, competir com o tapiti.

A baixa ocupagdo demonstrada pelo tapiti nos habitats naturais da area de estudo acende um
alerta no que se refere as suas populagdes atuais e impde grande incerteza acerca do futuro a
longo prazo da espécie no QF e em outras areas do Brasil, as quais estdo sendo utilizadas
majoritariamente para atividades antropicas. No que se refere a predilegdo do tapiti por
habitats de pastagem seria interessante que tais areas fossem reestruturadas ecologicamente a
padrdes naturais com sub-bosque rico em espécies nativas e incentivo a sucessdo ecoldgica
natural. Esse esfor¢o poderia ser mediado pela implantacao de mais unidades de conservagao
no QF ou somando esforcos tanto privados quanto governamentais. Por exemplo, no estado
do Illinois, nos Estados Unidos, onde o niimero de coelho do leste (S. floridanus) diminuiu
mais de 70% devido as atividades agricolas, um projeto de recuperagdo de areas de grande
extensdo vem sendo aplicado desde 1990, principalmente em terras privadas inscritas em
programas ecologicos agricolas de incentivo federal (SCHARINE et al., 2011). No que tange
as monoculturas de Eucalyptus, compreendemos que elas promovem emprego, renda,
preservacao de areas nativas quando implementadas em areas ja antropizadas, até certo ponto,
e diminuem a pressdo sobre as florestas nativas no sentido de atender as necessidades da
industria madeireira sem que se assanhem os animos sobre as florestas nativas. Porém, as
monoculturas de Eucalyptus também influenciam negativamente nas comunidades silvestres,
inclusive o tapiti, principalmente devido ao modo como as culturas sdo manejadas atualmente
no Brasil com retirada de sub-bosque. Uma alternativa apresentada por Zhou et al. (2019) ¢ a
remog¢ao de um metro do sub-bosque em torno das arvores de Eucalyptus duas vezes ao ano
durante os trés primeiros anos da fase de plantio, o que pode controlar a competicdo
interespecifica entre as mudas de Eucalyptus e as plantas do sub-bosque promovendo o

crescimento do cultivo e do sub-bosque sem a necessidade de utilizagdo de agrotoxico por
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toda a extensdo da plantagdo. Este ajuste no manejo auxiliaria na manuten¢do do sub-bosque
favorecendo os micro-hébitats para o tapiti. Por fim, o meio ambiente em todas as suas
manifestagdes (fauna, flora, ecossiste