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“(...) A vida nem sempre € uma questdo de manter boas cartas, mas as vezes, de jogar

bem com uma mao fraca.”

“(...) A verdadeira funcdo do homem € viver, ndo existir. Eu ndo gastarei os meus dias

2

a tentar prolonga-los. Usarei o meu tempo.

Jack London
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Resumo
Estudar padrdes de ocupacdo é essencial para entender as estratégias ecologicas das
espécies. Nosso principal objetivo foi identificar variaveis que possam influenciar na
ocupacdo da preguica-de-coleira (Bradypus torquatus) em fragmentos de Mata
Atlantica re-emergentes. O estudo foi realizado em Santa Maria de Jetiba, Espirito
Santo, Brasil. Selecionamos 33 estacdes de coleta em toda paisagem, com 500 m de
distancia entre elas e amostradas cinco vezes, a fim de verificar a presenca ou auséncia
da espécie e de coletar dez varidveis locais. Aplicamos dois moving windows — de 500m
e de 1000m - em cada estacdo de coleta, para realizar as andlises de paisagens.
Escolhemos dez varidveis — seis locais e 4 de paisagem — dentre as 25 geradas para a
realizacdo das estimativas de ocupacdo. Calculou-se 0 modelo dinamico e o median c-
hat com o intuito de testar os pressupostos de populacdo fechada e de pontos
independentes, respectivamente. Realizamos a selecdo de modelos através do Critério
de Informacdo de Akaike. Para incrementar os resultados, calculou-se o model
averaging e o peso acumulativo de cada preditora. A preguica foi detectada em 48% das
estacfes. O modelo dindmico indica que a populagdo ¢é fechada (y=¢=0) e 0 median c-
hat mostra uma sobredispersdo dos dados (1.79). Nas duas abordagens, local e espacial,
fizemos o teste ad hoc. Apenas variaveis locais parecem atuar como filtros ambientais,
com relacdes positivas de Arvores Importantes, Altura do Dossel e negativas com 0
indice de Complexidade de habitat, sendo que Arvores Importantes obteve o maior peso
acumulativo (w+(j) = 0.64249). Com relacédo a paisagem, o0 modelo nulo foi 0 mais bem
ranqueado (QAICc=78.2979), seguido da probabilidade de ocupacdo influenciada
positivamente pela disponibilidade de borda (QAICc=79.9069). Nossos resultados
mostram que a presenca de arvores essenciais para a preguica se alimentar ou repousar,
além de um dossel alto sdo de extrema importancia e que caracteristicas da paisagem
ndo influenciam nas probabilidade de ocupacdo, incluindo manchas secundarias,
provavelmente consequéncia de uma paisagem com uma alta cobertura florestal (>
30%), como é o caso de Santa Maria de Jetiba. Essa é mais uma evidéncia da grande
flexibilidade da preguica em ocupar ambientes florestais degradados e que manchas de
habitat de crescimento secundario sdo importantes para estratégias de conservacdo da

espécie.

Palavras-chave: preguica-de-coleira, florestas secundérias; modelagem de ocupagéo;

Mata Atlantica re-emergente;



Abstract
The study of occupancy patterns is essential to understand species ecological strategies.
Our main goal was identify variables that could influence the maned sloth (Bradypus
torquatus) occupancy in re-emerging Atlantic forest fragments. We conducted the
research in the municipality of Santa Maria de Jetiba, Espirito Santo, Brazil. We
selected 33 points distributed in all landscape, distant 500 m and we plotted two
perpendicular trails. We conducted five surveys to verify the presence or absence of the
species and collect ten local variable data. We performed two moving windows — 500m
and 1000m — at each sampling station in order to perform the landscape analysis. We
choose ten of the 25 variables generated to conduct the occupancy estimates. We
calculated the dynamic model and the median c-hat to test the assumptions of closed
population and independent points. We performed the model selection using the Akaike
Information Criteria. To increment the results, we calculated the model averaging and
the accumulative weight. We detected the sloth in 48% of points. The dynamic model
indicates the population is closed (y=¢=0) and the median c-hat shows a data
overdispersion (1.79). In both approaches, we used the ad hoc tests. Only local variables
act as environmental filters, with positive associations with the important trees and
canopy high and negative with the Habitat Complexity Index (ICH), whereas IT had the
higher accumulative weight ((w+(j) = 0.64249). With regard to landscape, the Null
model was the better-ranked model (QAICc=78.2979), following by the edge
disponibility (QAICc=80.584), with a positive association. Our results demonstrated
that the presence of essentials trees to food and rest are extremely, in addition to high
canopy are very important to sloths and landscape traits have no influence in sloths
occupancy, included the regrowth patches, probably consequence of a landscape with a
high forest cover (> 30%) such as Santa Maria de Jetibd. This is a very important
evidence that the sloth are flexible in occupy degraded environments and that the

secondary growth forest are important to species’s conservation projects.

Key-words: Maned-sloth, secondary forests; occupancy estimates; re-emerging Atlantic

forest



1 - Introducéo

Os padrdes de distribuicdo de espécies e suas preferéncias de habitat sdo
algumas das principais questdes em Ecologia e vém ganhando forgca nos dltimos anos,
principalmente pela importancia para 0 manejo de espécies e conservacdo da
biodiversidade, diante da intensa transformacéo de paisagens naturais em enormes areas
de plantio, criacdo pecuéria, estradas e aglomerados urbanos (Gascon et al. 1999,
Becker et al. 2004, Mayaux et al. 2005, Laurence & Peres 2006, Putz et al. 2011). A
configuracdo atual da maioria dos ambientes naturais corresponde a manchas de varios
tamanhos e formas, circundadas por uma matriz heterogénea (Gascon et al. 1999,
Ricketts 2001, Metzger 2001, Mayaux et al. 2005, Laurence 2008, Ribeiro et al. 2009).
Essa nova formacéo resulta em habitats hostis para varias espécies e pode interromper
diversos processos ecoldgicos e demograficos, como polinizacdo, dispersdo e fluxo
génico, principalmente quando se trata de espécies mais sensiveis a mudangas em seu
habitat (Ricketts 2001, Laurence & Vasconcelos 2009, Metzger et al. 2009, Putz et al.
2011). Porém, para uma variedade de espécies, a matriz heterogénea ndo significa uma
barreira completa, e os minimos fluxos que nela ocorrem garantem a manutencdo das
populagdes (Andren 1994, Witt & Huntly 2001; Hudgens & Haddad 2003, Ries &
Debinski 2001; Rodriguez et al. 2001, Castellon & Sieving 2006). Tais evidéncias
mostram a importéncia de estudos que envolvam configuracdo ambiental e dindmica de
paisagem, visto que cada grupo responde de uma forma diferente (Andren 1994, Gascon
et al. 1999, Ricketts 2001, Castellén & Sieving 2006).

Com a industrializacdo das cidades, um numero grande de pessoas tem
abandonado suas terras no campo para trabalhar em grandes centros urbanos (Mather &
Needle 1998, Rudel et al. 2000, 2010). O resultado ¢ a regeneracao de grandes por¢oes

de matas (Batista & Rudel 2006, Lira et al. 2012, Rudel et al. 2000, 2010), fen6meno
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que Mather (1992) chamou de transigéo florestal. Nesse contexto encontra-se a Mata
Atlantica. Depois de anos de intensa exploragéo, o que resta do bioma no Brasil varia de
11,4% a 16% de cobertura (Ribeiro et al. 2009), distribuidos, em sua maioria, em
pequenos fragmentos, descontinuos e separados por um mosaico de paisagens
degradadas (Ranta et al. 1998, Arruda & Nogueira de S& 2004, Ribeiro et al. 2009). O
bioma é classificado como um hotspot para a conservacao da biodiversidade mundial
(Myers et al. 2000), e é possivel identificar um aumento de cobertura florestal em
alguns locais: cerca de 50% dessas manchas sao compostas por florestas secundarias em
estagios iniciais de sucessao (Metzger et al. 2009; Ribeiro et al. 2009). Essas recentes
formacdes florestais podem ser tdo importantes quanto as florestas pioneiras e
avancadas, no que diz respeito a conservacdo da biodiversidade (Ferreira 1997, Dunn
2004, Laurence 2005, Lira et al. 2012). Sua estrutura se modifica no tempo e espaco,
resultando em diversas condicdes ambientais que favorecem diferentes e numerosas
espécies da fauna e da flora (Ferreira 1997). Gibson et al. (2011), em uma revisao sobre
a matas pristinas, identificou que grande parte dos trabalhos consultados relatam que
mamiferos respondem bem as florestas secundarias, utilizando-as com frequéncia. Em
estudo feito na Malasia com cameras-trap, MacShea et al (2009) verificaram a
importancia de florestas secundarias para 25 espécies de mamiferos, incluindo os de
grande porte, como o vulneravel Urso-malaio (Helarctos melayanus). Por outro lado,
muitas espécies sensiveis — como grande parte das aves - necessitam da estabilidade,
maturidade e complexidade de florestas pristinas para sobreviver (Gibson et al. 2011).
A preguica-de-coleira Bradypus torquatus (Xenarthra: Bradypodidae), € um
mamifero arboricola endémico de areas de Mata Atlantica nos estados de Sergipe,
Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro (Hirsch & Chiarello 2012). Permanece em

repouso grande parte de seu tempo e possui baixas taxas metabolicas (Nagy &
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Montgomery 1980), devido a sua dieta, que consiste em folhas e brotos (Montgomery &
Sunquist 1975, Chiarello 1998b, Cassano 2011). Possui alta vulnerabilidade a derrubada
de florestas e a queimadas, pois em funcdo do metabolismo lento, permanece imovel
nas arvores (Oliver & Santos 1991, Chiarello et al. 2004), além de ser frequentemente
vitima de atropelamento e de ataques de outros mamiferos de médio e grande porte
(Vaughan et al. 2007, Cassano et al. 2011). Tais fatores, associados a uma restrita
distribuicdo (Chiarello 1998a, Chiarello et al. 2004, Cassano et al. 2011) tornam essa
espécie ameacada, enquadrada na categoria de vulnerdvel da IUCN (Chiarello &
Moraes-Barros 2014). Para a preguica, a presenca de um dossel alto e conectado possui
larga importancia, por ser estritamente arboricola e por ndo possuir habilidade de pular
entre as arvores, como as espécies de primatas (Chiarello 1998b, Cassano et al. 2011).
Manchas florestais conectadas a outras estruturalmente — através de areas de cultivos
diversos, como de cacau ou café, ou através de reflorestamento homogéneo, como o0s
eucaliptais (Vaughan et al. 2007, Cassano 2006, Cassano et al. 2011) — ou
funcionalmente — através de stepping stones (Rickets 2001, Fahrig 2003, Boscolo et al.
2008), sdo preferiveis pela espécie, visto que torna-se menos vulnerdvel em seus

eventos de descida ao solo e dispersdo (Cassano 2006).

As preguicas possuem baixa detectabilidade em seu ambiente natural,
consequéncia principalmente de suas caracteristicas comportamentais e de seu habito
arboricola (Chiarello 2008). Estas caracteristicas dificultam trabalhos que abordem
parametros demograficos, e assim, pesquisas nessa area sdo escassas € incipientes
(Montgomery & Sunquist, 1975, Queiroz 1995, Taube et al. 1999, Cassano 2006,
Chiarello 2008, Dias 2008), e podem requerer o dobro de esforgo ou resultar em grandes
falhas na amostragem (MacKenzie et al. 2006). Os estudos com modelagem de

ocupacdo surgem, assim, como uma alternativa para avaliar o status de conservagéo
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atual da espécie diante das recentes transformacGes ambientais. A modelagem de
ocupacdo avalia a proporcao da area, de fragmentos ou de unidades de amostra que é
ocupada corrigida pela detecgdo imperfeita ou falsa auséncia, i.e., a espécie pode estar
14, mas ndo foi possivel detecta-la (MacKenzie et al. 2002; Tyre et al. 2003; MacKenzie
et al. 2006). Estudos de ocupacdo demandam menos energia que aqueles empregados
para estimar abundancia, tornando-se bastante viaveis para espécies raras e dificeis de
detectar em seu habitat (MacKenzie et al. 2004, 2005, 2006), podendo relacionar a
ocupacdo do fragmento com suas caracteristicas, como tamanho, distdncia ao mais
proximo ou inclinacdo do relevo (MacKenzie et al. 2006).

Identificar e entender fatores da paisagem que possam influenciar na
ocupacdo das espécies e de como elas se comportam tornou-se crucial na atual
realidade. Os estudos que relacionam caracteristicas da paisagem com a ocupacdo de
populacdes, ou até de comunidades, incluem filtros ambientais como florestas
degradadas (Couturier et al. 2014, Carrillo-Rubio et al. 2014), florestas primarias ou
secundarias (Dunn 2004, Barlow et al. 2007, McShea et al. 2009), conectividade de
fragmentos e a permeabilidade da matriz (Gascon et al. 1999, Anderson et al. 2007,
Martesen et al. 2008, Prevedello & Vieira 2010).

O principal objetivo desse trabalho foi avaliar as estratégias ecoldgicas da
preguica-de-coleira com relacdo a possiveis preferéncias de habitat. Considerando que a
presenca da espécie em um fragmento florestal pode estar relacionada a uma
combinacdo de fatores atuando em diferentes escalas espaciais e temporais, analisamos
o efeito de variaveis locais e de paisagem sobre a ocorréncia da espécie. Caso B.
torquatus seja sensivel a filtros ambientais, entdo esperamos que caracteristicas do
habitat ou da paisagem influenciem a probabilidade de ocupagdo nos fragmentos

florestais amostrados. Além disso, esperamos que fragmentos re-emergentes ou que
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tiveram significativo ganho de &rea em processo de regeneracédo florestal nos altimos 40

anos sejam preferiveis pela espécie a fragmentos primarios ou secundarios tardios.

2 — Métodos
2.1 — Area de Estudo

O estudo foi conduzido em fragmentos florestais de Mata Atlantica no
municipio de Santa Maria do Jetibd (20° 1' 35"S; 40° 44' 27" W - Figura 1), regido
serrana localizada no centro-sul do estado do Espirito Santo. A altitude no municipio
varia de 600 a 1200 m (Mendes 2006) e a declividade de relevo varia de 0° e 7Q°
(Centoducatte 2008). Possui uma precipitagdo anual de 1290 mm, com chuvas
concentradas no verdo (Santos et al. 2012) e temperatura média anual de 20,6°C, com
minimas de 10°C e maxima de 28°C (Climate-data 2014). A formacdo florestal
predominante no municipio € classificada como Floresta Perenifélia Densa, com arvores
de 20 a 30 m de altura, verdes o ano inteiro (Santos et al. 2012).

Durante o século XIX, a regido foi ocupada por imigrantes europeus, provindos
da regido da Pomerénia (Centoducatte 2008, Santos 2012). Aqui, estabeleceram
pequenas propriedade rurais que persistem até hoje, formando um sistema de agricultura
familiar bastante forte e base da economia regional (Prefeitura Municipal de Santa
Maria de Jetibd 2015). Até 1970, esse historico de colonizacdo levou a uma
fragmentacdo da Mata Atlantica no municipio, tal qual acontece em toda a distribuicao
do bioma (Ribeiro et al. 2009). Porém, nos Gltimos 40 anos, houve um incremento nas
florestas do municipio de aproximadamente 17%, passando para 36% de cobertura
florestal, composta por matas secundarias em estagio médio e avancado de regeneragédo

(Santos et al. 2012).
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Figura 1: Remanescentes de Mata Atlantica na area de estudo no municipio de Santa Maria de
Jetiba, Estado do Espirito Santo, Brasil, 2014.

2.2 — Delineamento amostral

Por meio de uma sobreposi¢do de imagens da regido de 1970 e de 2008
(ambas cedidas pelo Projeto Muriqui e por Luana D’Avila Centoducatte), feita
no programa ArcGis 10.2, nds identificamos os fragmentos que tiveram grande
ou pouco aumento de area florestada durante esse periodo. A partir dela,
selecionamos 29 fragmentos com diferentes propor¢Ges de ganho de area
florestada (Apéndice 4). A selecédo foi feita a partir da aleatorizagdo de alguns
pontos (10), acessibilidade e autorizacdo prévia dos proprietarios dos
fragmentos, nos demais. Em cada fragmento, definimos uma estacdo de coleta,
exceto em quatro deles em que definimos duas estagdes, perfazendo um total de

33 estagdes de coleta. Do centro de cada estacdo estabelecemos quatro trilhas de
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100 m, perpendiculares entre si e formando uma cruz, totalizando uma area
amostral de 3.14 ha (Figura 2). Para evitar dependéncia entre as amostras,
estabelecemos as estacOes de coleta a uma distancia minima de 500 m entre si
(Figura 2). Dois pesquisadores ficaram no local durante 1 a 2 horas e em
diferentes periodos do dia — um no ponto central de estacdo amostral e outro se
deslocando nos transectos, ambos observando o dossel da floresta em busca da
espécie (Apéndice 11-C). As coletas foram feitas durante a estagcdo seca, entre
abril e agosto de 2014, evitando o efeito das chuvas sobre a detectabilidade e
concentrando o esforco de campo durante o periodo em que as preguicas sao
mais ativas — entre 07h e 17h (Chiarello 1998a). Ao total, amostramos cada
estacdo de coleta para ocorréncia da espécie em cinco ocasifes independentes.
Em cada estacdo amostral, coletamos 10 variaveis de habitat (Tabela 1),
selecionadas a partir da avaliacdo dos potenciais requerimentos de habitat da
espécie e baseados em outros trabalhos envolvendo mamiferos arbdreos (August
1983, Chiarello 1998b, Chiarello 2008, Beltrdo-Mendes 2010, Kajin &Grelle
2013). Medimos as variaveis de habitat no centro da estacdo de amostragem e
em quatro outros pontos estabelecidos na metade de cada trilha (Figura 2),
perfazendo, portanto, cinco pontos de medicdo de cada variavel por estacdo de
coleta. Em cada um dos cinco pontos, em um raio de 5 m, medimos a presenca
ou auséncia de estratos arboreo, estrato arbustivo, estrato herbaceo, bromélias
em arvores, cipos, clareiras e arvores importantes para a preguica-de-coleira,
essas definidas com base nos trabalhos de Chiarello (1998) e Dias (2008), que
encontraram arvores importantes (Cecropia spp., Ficus spp., Micropholis
venulosa, Cupania furfuraceae) tanto para a dieta, quanto para o repouso da
espécie na regido serrana do Espirito Santo. Assim, o valor de cada uma dessas
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variaveis na estacdo amostral é a propor¢do dos pontos com presenca da

variavel.
3.14 ha Trilhas para coletar os
(_:_) dados de ocorréncia
AR T
w1/ VAN
G} 500m |
\ I I .

Pontos de coleta das
variaveis de habitat

Figura 2: Esquema demonstrativo do método utilizado para coletar dados de ocorréncia e das
variaveis de habitat.

Quantificamos a altura do dossel (AD) por meio de um rangefinder, utilizado em
cada ponto de medicdo na estacdo amostral. Utilizamos a média das cinco medidas
como valor para a varidvel na estacdo. Obtivemos as medidas de visibilidade (Vis)
dentro da mata por estimativas visuais, em classes de 5 m: <5 m, <10 m ...<25 m, o qual
0 numero da classe indica a distancia maxima de visibilidade dentro da mata, a partir do
ponto amostral, seguindo, assim, Beltrdo-Mendes (2010). A coleta das medidas da
abertura da copa (AC) baseou-se no método de Cazal (2003), em que posicionamos um
quadrado formado por tubos de pvc de 25 cm, preenchido com linhas de nailon,
formando 100 pequenos quadrados de 2,5 cm de lado cada, paralelamente a 2 m do solo
e, entdo, contamos os quadrados ndo preenchidos pela copa (Figura 3), resultando no
valor de abertura do copa para cada ponto de medicdo, sendo a média desses valores a

estimativa de visibilidade da estagdo amostral.
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Figura 3: Representagdo do Método de Cazal para a quantificagdo da abertura da copa
(Retirado de Beltrdo-Mendes (2010)).

A partir dessas variaveis (Tabela 1), calculamos o indice de Complexidade de
Habitat (ICH), o qual diz respeito a complexidade vertical do habitat (August 1983) e
engloba as variaveis presenca de cip0s, bromélias e estratos herbaceo, arbustivo e
arboreo. Seu calculo é resultado do somatorio das variagdes das medidas de habitat
(ICH = 3 VarX;). Habitats complexos possuem um estrato vertical bem desenvolvido e
tal estruturacdo pode influenciar na riqueza e diversidade espécies, assim como na
deteccdo delas. Para categorizar o habitat dos fragmentos florestais amostrados,
ordenamos as variaveis de cada estagdo utilizando uma Anélise de Componentes
Principais (PCA) sobre uma matriz de correlagdo. N&o utilizamos no PCA as varidveis
de proporgdo de presenca dos estratos, de bromélias e de cipos pois as mesmas foram
utilizadas para compor o ICH. Os fragmentos foram ordenados separando-os em
fragmentos antigos e fragmentos re-emergentes, estes uUltimos sendo aqueles que

tiveram ganho de area maior que 50% nos ultimos 40 anos.
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Tabela 1: Variaveis de habitat coletadas nas esta¢gdes de amostragem nos fragmentos
florestais da &rea de estudo.

Variavel Medigéo

Altura do dossel (AD) Altura média (m)

Abertura da copa (AC) Proporcdo média de area aberta (%)

Estrato arbdreo (EArV) Proporcdo média de pontos com estrato arbéreo (%)
Estrato arbustivo (EArb) Proporcdo média de pontos com estrato arbustivo (%)
Estrato herbaceo (EH) Proporcdo média de pontos com estrato herbaceo (%)
Bromélia na arvore (Br) Proporcdo média de arvores com bromélias (%)
Cipés (Ci) Proporcdo média de arvores com cipd (%)

Arvores importantes (Al) Proporcdo média de arvores importantes (%)
Clareiras (Clar) Proporcdo média de pontos com clareiras (%)
Visibilidade (Vis) Distancia em classes de 5 m

2.3 — Dados espaciais e temporais

Efetuamos as analises das variaveis de paisagem utilizando os programas ArcGis
10.2 (Esri, 2013) e GrassGis 6.4.3 (Neteler and Mitasova, 2013, http://grass.osgeo.org),
com o processamento dos dados no programa RStudio 3.1.1 (http://www.rstudio.com).
O mapa de uso do solo da regido, cedido pelo Projeto Muriqui do Espirito Santo, foi
preparado no programa GrassGis, e entdo dois outros mapas foram gerados — um com
distancias euclidianas da matriz até as partes florestadas (DisMatrix) e outro mostrando
apenas as areas com mata (DisMata). Os dois sdo mapas-base para todas as analises de
paisagens que se sucederam. Em todas as analises foram feitas dois buffers ao redor dos

pontos amostrais - um de 500 m e outro de 1000 m.

Calculamos a porcentagem de area florestada (PFL) por meio do DisMata e a
partir dele, delimitamos as bordas. Distancias de até 100 m para dentro do fragmento
seria considerada borda, seguindo Laurence (1997) e Tabarelli et al. (2008). Dessa
forma, tudo que ndo borda foi tirado do mapa, para assim calcularmos a porcentagem de

borda (PED) ao redor de cada ponto.
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Para estimar a disponibilidade de borda (DB), utilizamos como base o “Empty
Space Function” (Baddeley & Turner 2005, Fortin & Dale 2005, Ribeiro et al. 2009),
adaptado para o presente estudo. Ele geralmente é utilizado para medir o isolamento
médio de um pixel aleatério com relacdo a areas florestadas. Nesse estudo,
aleatorizamos 10.000 pontos no mapa de distancia euclidiana (DisMata). Dentro de cada
buffer havia n pontos sorteados, cada um com uma distancia em relagdo ao fragmento.
Assim, calculamos a distdncia média até o ponto amostral. Os valores encontrados
representam o isolamento médio, partindo do pressuposto de que quanto mais isolado o
ponto €, mais longe do ndcleo florestado ele estd, e, consequentemente, mais borda

estara disponivel.

Preparamos e analisamos os mapas da Influéncia da Matriz (IM) sobre o acesso
a recursos e sobre a mobilidade da espécie com base nos pesos de cada classe de uso e
ocupacdo do solo. Para se chegar a esse valor, fizemos entrevistas com seis
pesquisadores que efetuam ou efetuaram trabalhos com Bradypus spp., utilizando
questionarios (Apéndice Il1) através do método Delphi (Estes & Kuespert 1976). Em
cada classe de uso e ocupacdo do solo uma nota foi atribuida, no intervalo de 1 a 100,
em que 1 seria uma influéncia mais positiva e 100 seria uma influéncia mais negativa.
As médias foram extraidas e colocadas no mapa raster da regido, tanto para recurso,
guanto para a mobilidade. Apds esse processo, realizamos os buffers e o resultado foi

uma média da influéncia da paisagem matriz sobre determinada estacao de coleta.

As imagens de satélite da regido de 1970 foram sobrepostas no mapa de uso de
solo de 2008, e como resultado, foi calculada a porcentagem de &rea ganha nos

fragmentos, de forma mais acurada. O calculo foi feito através da simples forma:

Granho absoluto de area

Aumento de & 1 tada (%) =
u o dearea floresta a (%) Tamanho atual da area = 100
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2.4 - Selecdo das variaveis

Ao todo foram geradas 25 variaveis ambientais. Porém como o numero de
pontos amostrais ndo é alto, foi necessario escolher dentre todas elas as variaveis mais
importantes, deixando o minimo possivel. A escolha foi feita primeiramente através de
uma tabela de correlacdo. Dessa forma, conseguimos visualizar aquelas variaveis mais
ou menos correlacionadas para evitar uma possivel redundancia. Depois, escolhemos
aquelas que possuiam um maior sentido bioldgico para a espécie. No final, restaram
quatro variaveis de paisagem e seis variaveis de habitat, totalizando 10 variaveis
(Tabela 2) que foram avaliadas quanto sua influéncia sobre a deteccdo da espécie no
fragmento no momento da amostragem (Variaveis de deteccdo) e sobre a ocupacdo do

animal nos fragmentos (Variaveis de ocupacao).

Tabela 2: Variaveis escolhidas para as analises e suas respectivas respostas.

Variaveis Resposta esperada Variaveis de Resposta esperada
locais Paisagem
Quanto maior a altura, Quanto maior o valor,
Altura do menor a probabilidade de  Disponibilidade menor a probabilidade
dossel (AD) deteccao/maior a de borda (DB) de ocupacdo
probabilidade de ocupacgéo
Quanto maior a abertura, Quanto maior a area,
Abertura da maior a probabilidade de maior a probabilidade
copa (AC) deteccdo/ menor Area de ocupacao
probabilidade de ocupacéo
Ocupacédo/detectabilidade Quanto maior a
Arvores maior na presenca dessas Aumento de porcentagem da area
importantes espécies especificas area florestada ganha, menor a
(Al (AAF) probabilidade de
ocupacao
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Tabela 2 (continuac¢do): Variaveis escolhidas para as andlises e suas respectivas respostas.

Variaveis Resposta esperada Variaveis de Resposta esperada
locais Paisagem
Maior valor, maior a
Visibilidade detectabilidade/maior
(Vis) probabilidade de ocupagéo Quanto maior for seu
valor menos
Maior valor, maior a . permeavel sera a
Clareiras detectabilidade/ menor Influéncia da matriz. Pontos
(Clar) probabilidade de ocupacio ~ Matrizparaa presentes em
mobilidade (IM)  fragmentos rodeados
Habitas mais complexos por uma matriz menos
indice de detém de baixa permeavel, terdo uma
Complexidade detectabilidade/ alta menor probabilidade
de Habitat  probabilidade de ocupacéo de ocupagéo
(ICH)

2.5 — Estimativas de ocupacao e deteccdo e selecdo de modelos

As analises foram feitas nos programas Mark (White & Burnham, 1999) e
Presence (Hines 2006). Cada estacdo possui um histdrico (Xn) de detecgdo (1) e nédo-
deteccdo (0) da espécie para cada ocasido de amostragem. As estimativas da
probabilidade de ocupacéo e deteccdo séo calculadas baseadas no Maximum Likelihood
Method (L), dado o histérico de encontros, igual ao produto das probabilidades de se

observar os historicos de deteccdo encontrados:

=

L@, X, . X,) = ﬂ Pr(X,)

i=1
A modelagem de ocupacao segue trés principais pressupostos:1) O sistema €
demograficamente fechado, ou seja, ndo ha entrada ou saida de individuos; 2) Os pontos
sdo independentes; 3) Espécies ndo sdo falsamente detectadas. Para podermos avaliar se
0s pontos realmente sdo independentes, utilizamos a abordagem do c-hat. Valores de

¢> 1.10 indicam que ha uma variagdo extrabinomial nos dados, ou seja, algum

pressuposto foi violado pelos seus dados. Para corrigi-los, basta utilizar o ¢ encontrado
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nos calculos dos modelos (Cooch & White 2014). O £ mede a dispersao dos dados, a

partir do valor de ¥? (diferenca entre o -2logL do modelo de interesse e o -2logL do

modelo saturado) dividido pelo grau de liberdade do modelo (Cooch & White 2014).

No intuito de verificar se a populacdo é aberta ou fechada, realizamos o
modelo dindmico, avaliando se houve entrada ou saida de individuos durante a
amostragem — colonizagdo (y) ou extingdo (g). Para isso, testamos dois modelos: w(.)
p(.) e()y(.) = populacéo aberta, w(.) p(.) £(0) ¥(0) = populacdo fechada. O modelo mais

bem ranqueado ira refletir o comportamento da populacéo.

Para o presente estudo, foi utilizada a abordagem “Two-step Ad hoc”
(Mackenzie et al. 2006), tanto para a abordagem local, quanto para a abordagem de
paisagem. Nele, as estimativas sdo feitas em dois passos: (1) a probabilidade de
deteccdo (p) foi estimada, fixando todas as varidveis de ocupacdo, deixando-0 mais
geral o possivel. Assim, as principais varidveis de deteccdo sdo selecionadas. (2)
estimou-se a probabilidade de ocupacdo (), trocando e modelando as variéveis, de
forma que englobe todas as variaveis e realize 0 maior nimero de modelos possiveis,
com varias diferentes combinacdes e com sentido bioldgico. As estimativas da
probabilidade de ocupacdo e deteccdo — varidveis resposta do modelo - sdo expressas
como regressdes logisticas (logit link function) em funcdo das varidveis explicativas, no
caso as variaveis locais, de paisagem e temporal:

Logity = iy + Blvarl) + f; (var2) + Bz(var3) + - B, (varx)
logit p = fyo + Boq(var0l) + foa(var02) + Bos(var03) +-- B, (vary)
A selecdo do melhor, ou dos melhores modelos foi baseado no Critério de

Informacdo de Akaike Corrigido (AIC:). O método é indicado para amostras pequenas
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(n>40) pois seu Vviés é ajustado. Aqui, escolhe-se aquele modelo que minimiza o AlC.

(Mackenzie et al. 2006). Assim:

AIC = —2In[L(8|x)] + 26

AIC. = AIC + 200 +1)
€ n—&8—-1
Em que n é o tamanho efetivo da amostra e & € o nimero de parametros

(Burnham &Anderson 2002). Se caso o £(anteriormente citado) for maior que 1.10,

utiliza-se o Quasi AICc — que é o AICc ajustado pela sobredispersdo. Assim, uma
possivel variacdo extrabinomial é capturada e os dados se tornam mais confidveis
(Burnham & Anderson 2002, Mackenzie et al. 2006). Para a escolha dos melhores

modelos, utilizamos o AAIC (AAIC = AIC,. — AIC,,...), ou seja, a diferenca do AIC de

um modelo particular menos o AIC de menor valor. AAIC<2 indica que o modelo da
grande suporte aos dados (Mackenzie et al. 2006). Em adicéo, utilizamos o AIC. weight,
peso de evidéncia em favor de determinado modelo para ser o melhor, e a taxa de
evidéncia, simples divisdo dos AIC. weights do modelo de maior suporte e o de menor,
indicando o peso que cada modelo possui em relagdo a outro (Burnham & Anderson

2002).

No caso de mais de um modelo fornecer substancial suporte para os dados,
foi utilizado o model averaging, uma média ponderada a qual multiplica-se 0s
pardmetros estimados de p e y de cada modelo pelo peso do AICc (Cooch & White
2014). Burnham & Anderson (2002) consideram 0 “model averaging” uma forma
simples de analisar dados e verificar a importancia real de variaveis ambientais, visto
que pela selecdo de Akaike, apenas um ou alguns modelos sdo selecionados para a

realizacdo do procedimento. Dessa forma, para dar mais robustez aos resultados, foi
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calculado também o peso acumulativo de cada variavel, w-(j). A grosso modo, essa
abordagem seria a soma dos pesos do AIC de cada varidvel em todos modelos os quais
ela ocorre. Com isso, encontra-se a importancia relativa que cada variavel preditora
possui para explicar seus dados (Burnham & Anderson 2002, Cooch & White 2014),
considerando que um w.(j) > 0.50 (Barbieri & Berger 2004) constitui uma forte
evidéncia que a espécie respondem aquela variavel, no caso desse estudo, a preguica-de-

coleira.

3 — Resultados

3.1 - Caracteristicas gerais da paisagem e dos habitats

O PCA para as variaveis locais indica que os dois primeiros eixos da analise
de componentes principais explicam quase 60% da variacdo das caracteristicas do
habitat (Figura 4). O primeiro eixo contrasta fragmentos com maior visibilidade, altura
do dossel e proporcdo de arvores importantes, contra fragmentos com menor propor¢do
de clareiras, de abertura da copa e de complexidade (Figura 4). Os fragmentos antigos e
re-emergentes possuem um certo grau de sobreposi¢do, indicando estruturas de habitat
semelhantes entre eles. A maioria dos fragmentos antigos possui maiores escores no

primeiro eixo do PCA.
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Figura 4 — Andlise de componentes principais para as variaveis de habitat nas 33 esta¢Ges de
amostragem no municipio de Santa Maria de Jetiba, Espirito Santo, Brazil, em que:
AC = Abertura da copa, AD = Altura do dossel, Clar = Clareira, Al = Proporcao de
arvores importantes, Vis = Visibilidade.

Na caracterizacdo local, importante notar que as arvores importantes — em
todos os locais de ocorréncia confirmada - foi detectada em no minimo trés dos cinco
pontos de medicdo. A regido apresenta uma altura média do dossel relativamente alta
(20.871 m + 4.611 m), caracteristica do tipo de floresta que cobre o municipio. A
abertura da copa € baixa (9.937% * 6.595%), indicando boa conectividade entre as

copas (Tabela 3).

Com relagdo a paisagem, de modo geral a area de estudo é composta em sua
maioria por uma matriz florestada em estado médio e avancado de sucessdo (36%,
Figura 5). Considerando as matas em estagio inicial de sucessdo a propor¢cdo de

florestas chega a 46% (Figura 5).
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As preguicas foram encontradas em 16 fragmentos, de diversos tamanhos -
variando entre 8 ha e 1379 ha. Quase metade dos locais com a presenca da espécie (7
manchas — 43.75%) correspondem a fragmentos com menos de 50 ha. O valor médio de
disponibilidade de borda 66.72 m, ou seja, cada ponto esta em média distante 66 m de
bordas (Apéndice 1V). O valor médio de influéncia da matriz foi de 43,73, indicando

uma baixa influéncia para o deslocamento da preguica (Tabela 3).

Com relacdo ao aumento de area florestada, a espécie foi registrada tanto em
manchas com grandes aumentos de area (97%), quanto em fragmentos que se
mantiveram quase inalterados durante os anos (36% de ganho de area florestal apenas).
A pequena diferenca na porcentagem de aumento de area florestada entre 0os pontos com
a espécie e os pontos sem espécie (51.11% e 60.06%, respectivamente), e os altos
desvios padrfes (+25.08 e +£24.99, respectivamente) indicam auséncia de diferenca
significativa entre os locais em que a espécie foi detectada e os locais em que ela ndo foi

detectada (Tabela 3).
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Tabela 3: Caracteristicas gerais das unidades amostrais em Santa Maria de Jetib4,
Espirito Santo, Brasil.

Presenca da Auséncia da

Classificacio ) B.torquatus B.torquatus Geral
g Sigla ; X -
da Variavel Média Desvio Média Desvio Média Desvio
Padrdo Padrdo Padrao
AD (m) 23.605 5.001 18.31 3.345 20.871 4.611
AC (%) 10.846 7.881 10.612 7.139 9.937 6.595

Varidveis CLAR (%) 0.325  0.291 0.365 0.203 | 14.948 7.085
Locais VIS (%) 16.375 5.9 15.23 4.87 0.345 0.243
ICH 14322  8.433 15.536 6.007 15.773 5.253

Al (%) 0.8 0.175 0.459 0.289 0.636 0.309

Area (ha) 159.75 333.943 | 27353 461.12 | 218.36 396.26

Variaveisde AAF (%) 51111 25.084 | 60.062  24.99 | 55722 24.674

Paisagem  |M 43.739 11.198 | 42923 12,198 | 43.318 11.371
DB (m) 66.724 25486 | 63.646 29.48 65.138 26.814
40 -
30 -
E’zo .
=
10 -
om om B I I I I
MU AR PA CA Eu Pas OC Flor
Classes de Uso de Solo

Figura 5: Frequéncia das classes de uso e ocupacdo do solo na paisagem da area de estudo,
municipio de Santa Maria do Jetiba, Espirito Santo, Brasil. A — Corpo d’agua; M.U-
Mancha urbana; A.R — Afloramento rochoso; P.A. — Pastagem abandonada; CA -
Cafezal; Eu — Reflorestamento Homogéneo (Eucalipto); Pas — Pastagem; OC — Outros
cultivos; Flor — Floresta média/avancada; V.l — Vegetacdo estégio inicial.
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3.2 - Modelagem de ocupacéo

O median c-hat, encontrado foi de 1,79. Assim, esse valor foi utilizado para o
calculo de QAIC.. Em seguida, testamos se a populacao é fechada. Conforme mostrada
na tabela 4, esse pré-requisito foi atendido tendo em vista que o modelo o qual fixamos
0y e o0eem 0 obteve o melhor AIC., ou seja, ndo houve saida, entradas ou morte

aparente de individuos durante a amostragem.

Tabela 4: Resumo do procedimento de selecdo de modelo para analisar
se a populacéo é fechada ou aberta, onde: AlCc = Critério de
informacé&o de Akaike corrigido, W = Peso do AlCc, Model Likelihood =
Verossimilhanca do Modelo, e K =ndmero de parametros.

Modelo AlCc AAICc WAICc Model Likelihood K
w(.),e=7(0),p() 141.575 0 0.90941 1.0000 3
w(.), e(), y(), p() 146.1879 4.6129 0.09059 0.0996 5

As preguicas foram detectadas em 16 dos 33 pontos amostrais (48%, figura
6). Tal valor indica a probabilidade ocupagdo “ingénua” (naive occupancy) isto €, a
probabilidade de ocupagdo sem a correcéo da deteccdo imperfeita. Das 16 estacOes de
coletas onde a preguica foi encontrada, em trés ela foi detectada trés vezes, em cinco ela
foi detectada duas vezes e em nove ela foi identificada uma vez. Em nenhuma estacéo

de coleta a preguica foi detectada nas cinco ocasifes amostrais.
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Figura 6: Mapa com as caracteristicas gerais da regido de Santa Maria de Jetib4,
Espirito Santo, Brasil, em que A= Espécie ausente; ¢ m = Espécie presente.

A principio, realizamos as anélises de ocupacdo com as variaveis locais.
Seguindo o procedimento ad hoc approach, primeiro verificamos as principais variaveis
que afetam apenas a deteccdo. Como resultado, apenas a abertura do dossel, dentre as
seis, obteve o AQAIC. < 2, ou seja, ela € a Unica que oferece grande suporte para as
estimativas de deteccdo (tabela 5). No caso, ela prediz que, & medida que aumenta a
abertura do dossel, mais facil torna-se detectar a B. torquatus. Com isso, fixamos em p a
variavel abertura da copa — p(AC) e fizemos todas as combina¢Ges com as variaveis de

ocupacao.

30



Tabela 5: Resumo do procedimento de selecdo de modelo com as variéveis locais,
para verificar as variaveis que afetam a probabilidade de deteccéo, onde QAICc
= Quasi — AIC Corrigido, W QAICc = Peso AlCc, Model Likelihood =
Verossimilhanca do Modelo e K = nimero de pardmetros.

Modelo QAICc AQAICc W QAICc Maodel Likelihood K
w (Global), p (AC) 84.4775 0 0.39097 1 9
w (Global), p (CLAR) 87.0645 2.587  0.10725 0.27430 9
w (Global), p (Al) 87.6323 3.1548 0.08074 0.20650 9
w (Global), p (.) 88.0277 3.5502 0.0b6626 0.16950 8
w (Global), p (ICH) 88.0779 3.6004 0.06461 0.16530 9
w (Global), p (VIS) 88.6422 4.1647 0.04873 0.12460 9
w (Global), p (HD) 89.4628 4.9853  0.03233 0.08270 9
w (Global), p (AC, ICH) 89.8437 5.3662 0.02672 0.06830 10
w (Global), p (AC, Al) 90.6348 6.1573  0.01799 0.04600 10
w (Global), p (AC, CLAR)  90.7218 6.2443 0.01723 0.04410 10

No passo seguinte, ao todo foi gerado um conjunto de 64 modelos
candidatos, nos quais apenas 3 possuem um possivel suporte (AQAIC. < 2), incluindo o
modelo nulo (Tabela 6), de valor f = 0.7098 + 0.2348, com 95% de Intervalo de
confianca 0.2075, 0.9581. O melhor modelo indica uma associa¢do positiva entre a
proporcdo de arvores importantes e a probabilidade de ocupacdo. Outras variaveis no
segundo modelo fortemente suportado inclui uma associacdo positiva entre altura do
dossel (HD) e uma negativa com o indice de Complexidade de Habitat. Juntos, o trés
modelos suportam apenas 32.13% dos dados (0.14117 + 0.12466+ 0.05547), sugerindo
incerteza das varidveis. Em raz&o disso, calculamos 0 “model averaging”, ndo apenas
com os dois modelos mais bem ranqueados, mas com todos os modelos, tendo em vista
a presenca do modelo nulo como um dos mais explicativo (Tabela 6). Como resultado,
encontramos uma probabilidade de ocupacdo dos pontos amostrais pela espécie de

aproximadamente 0.8190 + 0.2331 (95% IC: 0.372, 0.889).
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Tabela 6: Resumo do procedimento de sele¢cdo de modelo para as variaveis locais,
com o objetivo de verificar as variaveis que afetam a probabilidade de ocupagéo,
onde QAICc = Quasi - Critério de Informacéo de Akaike Corrigido, W = Peso do
QAICc, Model Likelihood = Verossimilhanca do modelo e K = nimero de
parametros.

Model

Modelo QAICc AQAICc W QAICc Likelihood K
v (Al), p (AC) 78,2979 0 0.14117 1 4
w (Al, HD, ICH), p (AC) 78,5466 0,2487 0.12466 0,8831 6
Null 80,1662 1,8683 0.05547 0,3929 2
v (Al, HD, VIS), p (AC) 80,3787 2,0808 0.04988 0,3533 6
v (), p (AC) 80,514 2,2161 0.04661 0,3302 3
v (HD, AC, Al), p (AC) 80,5673 2,2694 0.04539 0,3215 6
v (AC, Al), p (AC) 80,7523 2,4544 0.04138 0,2931 5
v (Al, ICH), p (AC) 81,017 2,7191 0.03625 0,2568 5
v (Al, ICH, HD), p (AC) 81,1305 2,8326 0.03425 0,2426 6
v (Al, CLAR, HD), p (AC) 81,1504 2,8525 0.03391 0,2402 6
v (Al, CLAR), p (AC) 81,1579 2,86 0.03378 0,2393 5
v (Al, VIS), p (AC) 81,2722 2,9743 0.03191 0,226 5

Ao calcular o peso acumulativo (w-(j)) de cada variavel, verificamos, como

resultado, que a variavel Arvores Importantes constitui a preditora local de maior
importancia e de grande suporte para os dados (w+(j) = 0.64249 portanto > 0.50),
seguido de Altura do Dossel (w+(j) = 0.3608). As outras quatro variaveis ndo
apresentaram importancia: indice de Complexidade do Habitat (0.27072), Abertura da

Copa (0.24422), clareiras (0.22119) e visibilidade (0.22057).

Para as variaveis de Paisagem, realizamos 0s mesmos procedimentos
anteriores. Primeiro, identificamos a variavel com mais influéncia na deteccao,
utilizando para isso as variaveis locais (Tabela 7). Como resultado, verificamos que

apenas Arvores importantes afetam a deteccio (Tabela 7).

Em seguida, verificamos possiveis variaveis de paisagem atuando como
filtro ambiental. Na verificacdo das variaveis mais importantes para deteccédo, apenas

Arvores importantes mostrou relevancia (Tabela 7).
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Tabela 7: Resumo do procedimento de sele¢cdo de modelo com as variaveis de
paisagem, para verificar as varidveis que afetam a probabilidade de
detec¢do, onde QAICc = Quase-Critério de Informacao de Akaike
Corrigido; W QAICc = Peso do QAICc, Model Likelihood = Verossimilhanca
do Modelo, K = nimero de parametros.

Model

Modelo QAICc AQAICc WOQAICc Likelihood K
w (Global), p (Al) 86,2798 0 0,24235 1 7
w (Global), p (HD) 88,2976 2,0178 0,08837  0,3646 7
w (Global), p (\) 88,3929 12,1131 0,08425 0,3476 6
w (Global), p (Al, ICH) 88,9658 2,686 0,06327 0,2611 8
w (Global), p (Al, HD) 89,0384 2,7586 0,06101  0,2517 8
w (Global), p (CLAR, Al) 89,1889 12,9091 0,05659  0,2335 8
w (Global), p (Al, VIS) 89,7108 3,431 0,04359  0,1799 8
w (Global), p (Al, AC) 89,7499 3,4701 0,04275 0,1764 8
w (Global), p (AC, HD) 91,0076  4,7278  0,02279 0,094 8
w (Global), p (HD, ICH) 91,1135 14,8337 0,02162  0,0892 8
w (Global), p (AC) 91,3234 5,0436 0,01946  0,0803 7
w (Global), p (ICH) 91,3259 5,0461 0,01944  0,0802 7
w (Global), p (HD, VIS) 91,4194 5,1396 0,01855  0,0765 8
w (Global), p (VIS) 91,54 5,2602 0,01747  0,0721 7
w (Global), p (CLAR) 91,6074 53276 0,01689  0,0697 7
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Figura 7: Probabilidade de ocupacéo e o valor 3 padronizado para as trés variaveis locais

explanatorias. O valor [ é essencial para prever as estimativas de ocupagao.
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Variando apenas as preditoras de paisagem, o resultado mostra que apenas
disponibilidade de borda afeta a probabilidade de ocupagdo (Tabela 8). Porém, o
intervalo de confianca do valor beta () da referida varidvel inclui o zero (IC 95% -
0.438, 0.759), indicando que tal modelo ndo é significante. Da mesma forma, se
encontra o intervalo de confianga do modelo nulo, que embora seja 0 que mais bem
explica os dados, ndo representa significancia para explicar os dados (IC 95% -0.776,
2.565). Tal modelo representa apenas o intercepto da reta no grafico (fo) e ele prediz um
importante e curioso resultado: a ndo influéncia de nenhuma das varidveis de paisagem
analisadas na probabilidade de ocupagdo da preguica. O “model averaging” foi
realizado e, como resultado, a probabilidade de ocupacdo estimada foi 0.915 (95% IC
0.2148 — 0.956). Fizemos também o peso acumulativo das variaveis e todas as quatro
preditoras apresentam pouca importancia para a espécie. A mais significativa foi a
Disponibilidade de borda (ws(j) = 0.23426), seguido de Area (w:(j) = 0.20293),

Influéncia da matriz (w+(j) = 0.15249) e Aumento da area florestada (w-(j) = 0.15218).

Tabela 8: Resumo do procedimento de selecdo de modelo com as variaveis de paisagem,
para verificar as variaveis que afetam a probabilidade de ocupacao, onde QAICc = Quasi-
AIC corrigido, W QAICc = Peso do QAICc, Model Likelihood = Verossimilhanga do
Modelo e K = nimero de pardmetros.

Modelo QAICc  AQAICc W QAICc Model Likelihood K
Null 782.979 0 0.24027 1.0000 2
w (), p (Al) 78.3419 0.044 0.23504 0.9783 3
w (DB), p (Al) 79.9069 1.609  0.10747 0.4473 4
w (AAF), p(Al) 80.7543 2.4564 0.07035 0.2928 4
w (AREA), p (Al) 80.7801 2.4822 0.06945 0.2891 4
w (IM), p (Al) 80.814 2.5161 0.06829 0.2842 4
w (AREA, DB), p (Al) 81.4904 3.1925  0.04869 0.2027 5
w (AAF, DB), p (Al) 82.0288 3.7309 0.0372 0.1548 5
w (AREA, IM), p (Al) 82.6128 4.3149 0.02778 0.1156 5
w (AAF, IM), p (Al) 82.7605 4.4626 0.0258 0.1074 5
w (AREA, AAF), p (Al) 83.2497 49518 0.0202 0.0841 5
v (AREA, AAF, DB), p (Al) 83.6593 5.3614 0.01646 0.0685 6
v (AREA, IM, DB), p (Al) 84.3267 6.0288 0.01179 0.0491 6
Global 87.5277 9.2298 0.00238 0.0099 7




0.8

0.6

£ padronizado = 0.1602 + 0.3054

0.4

Probabilidade de Ocupagéo

0.0

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97

Disponibilidade de Borda

Figura 8: Probabilidade de ocupacéo da B.torquatus no municipio de Santa Maria de
Jetiba, ES, Brasil, em funcédo da disponibilidade de borda.

4 — Discussao

Os modelos gerados avaliando o efeito do aumento de area florestada sobre
a probabilidade de ocupacdo da preguica-de-coleira ndo apresentaram suporte nas
nossas analises, mostrando que a B. torquatus é capaz de ocupar tanto manchas de
florestas secundarias iniciais e intermediarias como as avancadas. No mais recente
trabalho sobre selecdo de habitat da B.torquatus, Falconi et al. (in press.) descobriu que
fragmentos de mata secundarias iniciais sdo preteridas pela espécie no Sul da Bahia. O
fato de utilizarem, preferivelmente, espécies arbdreas pioneiras e secundarias iniciais
(Apéndice 1-B,C,D) pode influenciar bastante nessa escolha (Chiarello 1998b). Em
menor frequéncia, as preguicas também fazem uso de espécies arbdreas pertencentes a
florestas avancadas, permitindo-as, assim, ocupar diferentes tipos florestais
(Montgomery & Sunquist 1978, Chiarello 1998b, Chiarello 2008, Cassano et al. 2011).
Tal conhecimento é passado por suas mées, as quais abandonam seus filhos nos locais,

guando ja maduros, e partem para outros locais, em busca de uma nova area (Chiarello
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1998b, 2008). Preguicas com &reas de vida perto ou sobrepostas se alimentam de
conjuntos de espécie diferentes, resultando em vasta gama de arvores consumidas, e por
isso séo consideradas generalistas (mesmo que individualmente o uso seja restrito; ver
Chiarelo 2008), como também mostrado em outros trabalhos (Chiarello 1998a, b,2008,

Cassano 2011).

Em nosso trabalho, as andlises de ocupagdo realizadas em escala local
explicam melhor a ocupacdo da espécie em Santa Maria de Jetib4, demonstrando que
quando se trata de uma escala mais fina, as preguicas possuem uma maior sensibilidade.
Elas possuem o habito de passar varios dias em uma mesma arvore (Montgomery &
Sunquist 1975, Chiarello 1998b), e, portanto, copas altas e conectadas sdo preferiveis
para a espécie pois torna-se menos vulneravel, da mesma forma que a presenca de
arvores importantes para a sua alimentagdo (Chiarello 1998b, Marcarenhas 2007, Dias
2008, Cassano et al. 2011, Falconi et al. in press). Trabalhos anteriores realizados na
regido e no municipio vizinho de Santa Tereza relataram a importancia de determinadas
espécies de arvores, na alimentacdo, repouso e formacdo de areas ndcleo (Chiarello
1998b, Dias 2008). Cassano et al. (2011) relatou o uso de cabrucas (plantacbes de
cacau sombreadas) no Sul da Bahia pela preguica-de-coleira, onde elas chegam a
consumir folhas de arvores presentes nessas culturas além de utiliza-las como locais de
descanso, mesmo fato observado na Costa Rica por Vaughan et al. (2007) para outras

duas espécies de preguica (Bradypus variegatus e Choloepus hoffmani).

Os resultados encontrados sao fortes evidéncias que as espécies de preguica
possuem uma boa capacidade de persistir em paisagens alteradas. O deslocamento
nesses habitats relaciona-se principalmente com a procura de arvores preferidas em sua

dieta presentes nos locais (Vaughan et al. 2007, Cassano et al 2011) e em eventos de
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dispersdo (Cassano 2006). Em Santa Maria de Jetiba, a B.torquatus ja foi vista
utilizando cultivos de café e eucaliptais (Apéndice I-A), sistemas que em geral estdo
localizados vizinhos as manhas de floresta e que correspondem a 14,5% da matriz, em
seu deslocamento (Apéndice 11-A,D). Florestas de corte seletivo, sistemas agroflorestais
e até cultivos como o de café podem ter uma boa importancia na conservagdo da
biodiversidade, visto que podem aumentar a permeabilidade da matriz entre fragmentos
florestais, ajudam no controle da erosdo e na recarga de agua (Moguel & Toledo 1999,
Jose 2009). Plantacfes diversas como de cana-de-acUcar e de café podem ser utilizadas
em movimentos de dispersdes por véarias espécies de mamiferos entre fragmentos
proximos (Zollner & Lima 1999, 2005, Prevedello & Vieira 2010), principalmente se

elas estiverem dispostas em forma linear (Prevedello & Vieira 2010).

Porém, ao se aventurar em areas abertas, as preguicas tornam-se vulneraveis
a outras ameagcas: frequentemente sdo relatadas mortes de individuos em decorréncia de
ataques por coiotes (Canis latrans) na América Central, e por cdes domésticos (Canis
lupus familiares; Vaughan et al. 2007, Cassano et al. 2011, Peery & Pauli 2014, Silva et
al. 2014). As espécies de preguica também sdo pontualmente predadas por outras
espécies silvestres, como harpias e felinos (Galetti & Carvalho 2000, Vaughan et al.
2007, Delibes et al. 2011). Silva e colaboradores (2014) identificaram também trés
principais causas de morte: O crescimento da malha rodoviaria, descargas elétricas e
mortes por queda das arvores. Os ataques por cachorros e os atropelamentos nas
rodovias foram relatados por moradores durantes as presentes amostragens, e também
presenciadas em outras espécies, como o tamandud-mirim (Tamandua tetradactyla,

Apéndice 11-B) e o veado (Mazama spp.).
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A flexibilidade encontrada nas preguigas em explorar ambientes degradados
ndo é exclusividade da familia. O crescimento de habitats alterados talvez esteja
levando a algumas — ou Vérias - espécies em principio arboricolas, a procurar novas
estratégias ecoldgicas. Alguns primatas arboricolas, como o bugio (Aloutta spp) exibem
essas caracteristicas e utilizam &rvores isoladas na matriz ou cercas vivas para completar
sua dieta ou se deslocar entre manchas de habitat (Pozo-Montuy & Serio-Silva 2003;
Mandujano et al. 2004). Anderson et al. (2007) observou o macaco colobus (Colobus
angolensis palliatus) - espécie estritamente arboricola que raramente desce ao solo —
utilizando uma matriz formada por terras agricolas para se deslocar entre fragmentos e
para se alimentar, quando na presenca de arvores de alimentacdo. Em nossa pesquisa,
um pequeno grupo de macaco guigd (Callicebus personatus) foi visto utilizando uma
arvore fora da mancha florestal como local de alimentacdo. O uso de uma matriz
heterogénea por algum organismo pode estar também relacionado aos trade-offs entre
predacdo e ganho energético (Zollner & Lima 2005, Duggan et al. 2012) - as vezes sair
a procura de alimentos preferidos em um habitat hostil, mesmo que isso resulte em uma
diminuicdo da vigilancia, permite ao organismo um ganho energético recompensador
(Duggan et al. 2012). Isso é aplicavel principalmente a animais com altas reservas
energéticas e que possuam rapidos movimentos, como é o caso de alguns pequenos

mamiferos (Zollner & Lima 2005, Duggan et al. 2012)

Relatos de moradores locais indicam a possibilidade de que a preguica-de-
coleira possa estar presente em diversos fragmentos da regido, consequéncia, além da
ecologia da espécie, das caracteristicas da paisagem. A mesma observacéao foi feita por
Chiarello (2004). Santa Maria de Jetiba € uma regido bastante fragmentada, mas ainda

assim a cobertura florestal presente na regido é alta - 37%, chegando a 46% se
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contarmos com matas em estagio inicial de sucessdao — maior que a média encontrada
por Ribeiro et al. (2009) para a Mata Atlantica como um todo. Alguns autores
argumentam que regides com menos 30% de cobertura florestada séo influenciadas
fortemente pela configuragcéo de sua paisagem, ou seja, pela disposicdo e distribuigédo
espacial de seus elementos, com consequente perda de espécies, diminuicdo de
processos ecologicos e de fluxo génico a medida que essa porcentagem diminui
(Metzger et al. 2009, Putz et al. 2011). Acima desse limiar, por outro lado, representa
habitats com boa estrutura para a manutencdo de espécies, com aumento de
biodiversidade a medida que aumenta essa porcentagem (Andren, 1995, Fahrig 2003,

Radford et al. 2005).

Florestas primarias, ou que se mantiveram estaveis, mesmo que sofrendo
pequenos distdrbios, por longos periodos sdo insubstituiveis para a conservacdo da
biodiversidade, e sua importancia na manutencéo de diversos seres é inegavel (Gardner
et al. 2007, Gibson et al. 2011). Muitas espécies ainda necessitam de matas pristinas,
com toda sua fitofisionomia complexa e bem estratificada, para reproducdo e
alimentacdo (Dunn et al. 2004, Barlow et al. 2007, Gardner et al. 2007, Gibson et al.
2011). Porém, fragmentos de matas secundarias e em sucessao possuem um importante
papel na conservacdo de espécies e podem servir como uma complementacdo das
florestas primarias no que diz a respeito a conservacdo da biodiversidade (Dent &
Wright 2009), visto que podem servir como barreiras contra distdrbios para as matas
mais tardias, além do fato de que sua estrutura modifica-se durante os anos, criando
condicGes para diferentes espécies abriga-los, e com isso aumenta a riqueza regional de
espécies (Dunn et al. 2004). Além disso, possuem uma produtividade priméaria e maior

biomassa nas folhas (Guariguata & Ostertag, 2001). Gardner et al. (2007), entretanto,
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sugerem que para que tais beneficios ocorram, as florestas re-emergentes precisam estar
localizadas proximas as matas antigas. Além disso, é importante salientar que um
organismo encontrado em uma floresta secundaria pode estar ali de passagem no

momento da amostragem (Gardner et al. 2007).

A regeneracdo de paisagens naturais ndo € um fendmeno exclusivo da regido.
Fato semelhante ocorre em outras Florestas tropicais, como em Porto Rico (Rudel et al.
2000). Politicas de reforma agréria, subsidios a agricultores e incentivos a bons
empregos urbanos fizeram a capital do Panama ser recoberta por quase 40% de area
florestada (Rudel et al. 2000). Florestas temperadas da Europa e dos EUA também
passam por uma transi¢do florestal ao longo dos Gltimos 40 anos (Mather & Needle
1998, Rudel et al. 2005). A principal explicacdo seria a mudanca econdmica. Com a
industrializacdo, varios camponeses migraram do campo pra cidade, abandonando suas
terras, as deixando para um novo crescimento florestal espontaneo (Rudel et al. 2000,
2002, 2005; Lira et al. 2012). A expansdao de florestas associada a mudancas
socioeconémicas sdo relatados também em outras regiGes de Mata Atlantica no Brasil.
No Planalto Atlantico de Sao Paulo, a transicdo florestal esta relacionada com a maior
aplicacdo das leis na regido e com a mudanca na economia, como o abandono da
producdo de carvdo e o éxodo rural (Lira et al. 2002). A proibicdo de gueimadas, a
criacdo de Unidades de Conservacao, somadas com a industrializacdo das cidades e um
consequente abandono de terras criaram uma Floresta Atlantica emergente em alguns

municipios de Santa Catarina (Baptista & Rudel 2006).

Por outro lado, dados recentes sobre o bioma (Ribeiro et al 2009, SOS Mata
Atlantica 2014) mostram um crescente desmatamento. Apesar de estar localizado nas

regides com crescente industrializacdo e urbanizacdo, o dominio também cobre regies
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com perfis socioecondmicos mais pobres, incluindo na zona rural, e forte cultura de
exploragdo principalmente por grandes industrias canavieiras e agropecuérias,
permitindo assim um desmatamento continuo e crescente ao longo dos anos (Siqueira &
Ribeiro 2001, Batista & Rudel 2006). Dessa forma, os caminhos por quais terras
agricolas abandonadas passam para tornar-se florestas re-ermegentes dependera do tipo
de exploracdo, histdrico do uso de solo e das condi¢bes s6cio-econdémicas vigentes no

local (Bowen et al. 2007)

5 — Conclusbes

O nosso estudo mostra que a preguica-de-coleira possui boa capacidade de
adaptacdo a ambientes alterados, fruto principalmente de sua dieta vasta. Assim, sua
vulnerabilidade relaciona-se principalmente a sua restrita distribuicdo e aos seus
movimentos lentos, que as impedem de fugir e de defender-se frente a ameacas como
atropelamentos e ataques por cdes domésticos. Fragmentos de florestas conectados,
assim, servem como importantes strongholds para a conservacdo da espécie. O
municipio de Santa Maria de Jetiba, diante dos resultados encontrados, mostra ser um
importante reduto para a persisténcia da B.torquatus, diante da grande cobertura
florestal presente na regido e assim, grande parte das manchas de florestas estdo muito

préximas ou conectadas principalmente por plantagdes de corte seletivo.

As vérias evidéncias mostradas mostram necesséria a inclusdo de manchas
florestais de crescimento secundario em tomadas de decisdo para areas prioritarias para
conservagdo. Junto com as areas de florestas avancadas, tais locais tornam-se
importante para a manutencdo e manejo de diversas espécies. As estratégias de
conservacao dos diferentes tipos florestais — incluindo os pequenos fragmentos que

42



podem servir com stepping stones — precisam estar juntas, visto cada um possuir

caracteristicas especificas e diferentes niveis de importancia para as espécies.

Apesar de alguns lugares presenciarem um crescimento espontaneo de suas
florestas, a regeneracgdo florestal ainda é tratada de forma incipiente e negligente. Para
que a regeneracdo ocorra, as areas em crescimento ndo podem ser utilizadas ou
degradadas, o que nem sempre ocorre. Infelizmente, a atual Lei da Mata Atlantica (Lei
n°® 11.428/06) e o Decreto Federal n.6.660/08 expbem fragilidades da legislacdo
ambiental no Brasil, pois deixam brechas para o corte e a supressdo de floresta em
estado médio de regeneracdo. O Decreto n° 6.660/08, por exemplo, permite a
exploracdo de madeira e lenha em propriedade rurais, sem o controle de 6rgdos
competente. Os artigos 14, 15, 13, e 28 da lei 11.428/06 autorizam cortes seletivos e
supressdo de arvores presentes em florestas em estado médio de regeneragdo. Tais
medidas podem levar a condenagdo areas de crescimento secundario. Assim, para que a
transicdo florestal continue, é preciso haver politicas publicas de incentivo as pessoas,
para que tenham condicBes melhores nas cidades e no campo, adicionada a mudancas

das leis ambientais, com inclusdo de um maior rigor nas fiscalizagoes.
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Apéndice | — Fotos da B.torquatus nos locais de coleta

A) Cecropia spp. Com folhas comida pelas preguica-de-coleira; B) Preguica-de-Coleira

em uma Cecropia spp. C) com um filhote em seu corpo; D) utilizando plantas do
cafezal para deslocamento.
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Apéndice Il — Fotos da paisagem de estudo

A) Foto de um dos fragmentos, rodeado por planta¢des; B) Individuo de Tamandua

tetradactyla morto por cdes domeésticos; C) Foto no interior de um dos fragmentos; D)
Foto da paisagem caracteristica da regido. Observe os eucaliptais ao redor dos
fragmentos e a presenca de um pasto.
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Apéndice Il — Modelo de questionario enviado aos pesquisadores

Universidade Federal de Minas Gerais
Instituto de Ciéncias Biologicas

&i{‘i{l} Departamento de Biologia Geral S,

& Programa de P6s-Graduagdo em Ecologia, Conservacao e
ECMVS

Manejo da Vida Silvestre R4
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Prezado Pesquisador,

Venho por esse questionario pedir a sua contribuicdo para a minha pesquisa.
Atualmente estou trabalhando com preguica-de-coleira (Bradypus torquatus) no estado do
Espirito Santo e no momento estou na parte das analises. Estou realizando um estudo de
paisagem profundo dos fragmentos os quais amostrei no Municipio de Santa Maria de Jetibg, e
uma das métricas é a qualidade da paisagem, tanto para a aquisi¢do de recursos, quanto para a
mobilidade do animal. Dessa forma, envio o questionario abaixo, baseado no Método Delphi.
Isso permitird uma maior acuracia nos dados. Aguardo desde ja o retorno de vocés. Obrigada
pela atencéo.

Tabela 1: Atribuindo notas de 1 a 100 (100 seria a classe mais negativa para o animal), qual o
peso da influéncia dessas classes de paisagem sobre a preguiga-de-Coleira (Bradypus
torquatus)?

Peso
Classe (recurso) Peso (mobilidade)
Cultivo de Café

Cultivos Diversos

Corpo d'agua

Reflorestamento Homogéneo
(Eucalipto)

Mata em estagio inicial de
regeneracao*

Mata em est&dio intermediéario
de regeneracdo*

Mata em estado avancado de
regeneracao/vegetacao
primaria*

Pastagem

Pastagem Abandonada
Mancha Urbana

Afloramento rochoso

* De acordo com a resolucdo do Conama N°10 de 1° de Outubro de 1993
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Apéndice IV: Caracteristicas gerais dos pontos com a Bradypus torquatus, sendo que AD: Altura do Dossel, AC — Abertura da Copa, Clar-Clareiras,

Vis-Visibilidade, ICH-indice de Complexidade de Habitat, Al-Arvores Importantes, AAF-Aumento de Area Florestada, IM-Influéncia da Matriz,

DB-Distancia da borda.

NuUmero
Locality Latitude  Longitude de AD AC Clar Vis ICH Al Area AAF IM DB
Registros

Horto Municipal P2 -19.987205 -40.713332 1 1935 74 02 20 2789 06 150 36.05 31.81 30
Pousada Paraiso -20.021673 -40.722004 3 25.7 28 02 15 16.47 0.6 24 57.86 44.67 50.206
Mata do Belém P1 -20.039337 -40.700616 1 1835 202 04 17 27.89 1 79 379 52.88 43.456
Séo Sebastido do meio 2 -20.0342192 -40.75181 1 1893 102 O 22 8.63 1 12 4551 58.17 100.966
Vila dos ltalianos -20.034981 -40.746548 1 25.52 44 02 14 0 0.8 53 6256 42.77 95.284
Cérrego do Ouro 1 -20.060391 -40.750373 2 27.2 54 0 24 1491 1 1379 86.07 43.13 70.971
Cérrego do Ouro 2 -20.051567 -40.754867 1 27.35 82 02 13 9.68 1 31 3514 48.77 86.636
Alto Santa Maria 1 P1 -20.094021 -40.831627 2 28.93 88 0.6 18 1043 1 31 3695 39.93 43713
Alto Santa Maria 2 -20.091818 -40.823278 3 30.23 72 02 21 19.35 0.8 222 69.74 39.3 54.387
Fazenda Espindula 1 -20.176012 -40.893964 1 22.24 46 02 24 1387 0.8 41 39.61 53.87 67.477
Fazenda Espindula 2 -20.176513 -40.905899 2 1937 933 1 10 18.17 1 8 36.43 6297 82.742
Fazenda Espindula 3 -20.1724622 -40.897103 1 23.76 106 0.6 6 22.88 0.8 55 65.45 36.45 52.426
Rio Lamengo -20.1737023 -40.871699 2 19.1 82 04 15 2202 1 257 40.19 1523 42.426
Alto Rio Possmoser 2 A3 -20.077907 -40.885586 2 23.13 46 02 12 2.18 0 53 -6.34 47.99 124.82
Alto Rio Possmoser 3 A6 -20.060815 -40.853566 2 30.47 36 08 7 6.13 0.6 149 77.16 38.39 62.434
Morro do Gelo -19.989208 -40.758601 1 18.05 68 0 24 8.65 0.8 12 975 4349 59.637
Média 23605 9221 033 16 1.432 0.8 159.75 51.111 43.739 57.057

Desvio Padrdo 4421 4.028 0.29 6 6.875 0.175 1.723 19.82 7.894 21.211

57



Apéndice V: Caracteristicas gerais dos pontos sem a Bradypus torquatus, sendo que AD: Altura do Dossel, AC — Abertura da Copa, Clar-Clareiras,

Vis-Visibilidade, ICH-indice de Complexidade de Habitat, Al-Arvores Importantes, AAF-Aumento de Area Florestada, IM-Influéncia da Matriz,

DB-Distancia da borda.

Ndmero
Localidade Latitude Longitude de AC AD Clar Vis ICH Al Area AAF IM DB
Registros

Horto Municipal P1 -19.988881  -40.708238 0 16.18 152 0.6 6 1861 04 15 52.14 45.88 47.071
Alto Recreio -19.989356  -40.702079 0 20.72 42 02 22  18.26 1 93 -2.67 5154 80.932
Mata do Belém P2 -20.04366486 -40.6963592 0 20 286 06 9 1061 04 79 379 4296 46.217
Mata da Farese -20.029342  -40.745789 0 17.54 7 06 14 577 0.4 12 4854 60.55 97.042
Mata da Comunidade -20.02616  -40.750958 0 18.09 54 02 13 11.69 0 22 7751 55.37 95.669
S30 Sebastifo do meio 1 -20.02338414 -40.7612342 0 20.9 84 02 16 1826 0.6 67 43.26 31.18 60.484
Corrego do Ouro 3 -20.084373  -40.768007 0 19.07 92 02 17 2671 0.2 641 57.21 48.87 73.812
Rio das Pedras P1 -20.072914  -40.74646 0 16.37 108 0.2 13 179 0.6 1379 86.07 22.99 30
Rio das Pedras P2 -20.077406  -40.744104 0 19.51 94 04 17 1186 04 1379 86.07 21.87 46.971
Alto Santa Maria 1 P2 -20.097386  -40.83507 0 25.99 54 0.2 21 9.72 0.8 31 3695 323 0
Corrego Simdo 1 -20.13382993 -40.8951778 0 12.75 27 038 125 16.08 0.2 1 100 57.68 97.897
Corrego Simédo 2 -20.12652587 -40.8958065 0 18.1 54 0.2 23 1755 0.2 146 43.86 39.32 55.803
Gongalves 1 -20.134103  -40.884654 0 1365 136 04 23 1927 0.6 34 8174 50.32 66.098
Fazenda Espindula 4 -20.168364  -40.889788 0 1424 108 06 12 2772 02 26 79.46 47.94 118.491
Recreio Al -20.013464  -40.701188 0 18.75 76 02 11 756 0.2 66 73.08 39.71 42.426
Alto Rio Possmoser 1 A2 -20.060457  -40.837247 0 16.5 54 02 15 1295 06 18 62.72 54.27 78.918
Mata do Pastor A4 -20.070142 -40.784725 0 22.89 7 0.4 14 13.6 1 641 57.21 26.94 44.142
Média 18.31 1061 0.36 15.21 15.536 0.459 273.529 60.062 42.923 63.646

Desvio Padrio 3.345 7.139 0.197 4725 6.007 0.29 461.123 24.99 12.198  29.48
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