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Resumo 

 

 

Com a expansão dos centros urbanos e das atividades agrícolas, as áreas do bioma Cerrado no 

estado de São Paulo vêm sendo transformadas em paisagens altamente fragmentadas 

constituídas em grande parte por fragmentos pequenos. A perda e a fragmentação do habitat 

tem sido um dos principais fatores responsáveis pelo declínio populacional e pela extinção 

local de espécies com baixa densidade populacional, baixa taxa de reprodução, alta demanda 

por espaço e especialista alimentar, como o tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla). É 

conhecido que algumas espécies de mamíferos modificam seus padrões de atividade frente às 

perturbações antrópicas e até em relação aos efeitos da perda de habitat. Diante disso, os 

objetivos deste estudo foram avaliar se a área e o isolamento do fragmento, a porcentagem de 

vegetação nativa e a disponibilidade hídrica da paisagem são importantes para explicar a 

ocupação dos fragmentos pelo tamanduá-bandeira, e verificar se há diferenças no padrão de 

atividade entre as populações de tamanduás que ocupam os fragmentos menores (< 2.015 ha) 

e a população que ocupa o fragmento maior (10.285 ha). Os dados de presença e ausência dos 

tamanduás-bandeira em cada um dos vinte fragmentos de vegetação nativa localizados no 

nordeste do estado de São Paulo foram coletados através de armadilhas fotográficas. A 

influência da temperatura e da pluviosidade na probabilidade de detecção dos tamanduás e a 

importância das variáveis de fragmento e de paisagem na probabilidade de ocupação dos 

fragmentos pela espécie foram avaliadas através de modelos de ocupação de estação única. O 

Critério de Informação de Akaike corrigido (AICc) foi utilizado para a seleção dos melhores 

modelos e o teste de Mardia Watson Wheeler foi usado para verificar possíveis diferenças no 

padrão de atividade entre as populações que ocupam os fragmentos menores e a população 

presente no fragmento maior. O padrão de atividade dos tamanduás não foi influenciado pela 

área do fragmento, no entanto, a probabilidade de ocupação dos fragmentos pela espécie foi 

maior nos fragmentos com áreas maiores e em fragmentos com maior porcentagem de 

vegetação nativa ao redor. Portanto, a conservação de fragmentos maiores e de fragmentos 

com maior porcentagem de vegetação nativa ao redor é de grande importância para a 

conservação de tamanduás-bandeira no nordeste do estado de São Paulo.  

 

Palavras-chave: área do fragmento, fragmentação do habitat, padrão de atividade, perda de 

habitat, tamanduá-bandeira  

 



Abstract 

 

 

With the expansion of urban areas and agricultural activities, the Cerrado’s areas in São 

Paulo state have been transformed in highly fragmented landscapes consisting largely of 

small fragments. Habitat loss and fragmentation have been one of the main factors 

responsible for population decline and local extinction of species with low population density, 

low reproduction rate, high spatial demand and diet specialist, such as the giant anteater 

(Myrmecophaga tridactyla). It is known that some species of mammals modify their activity 

patterns in face of anthropic disturbances and even in relation to the habitat loss effects. On 

this, the aims of this study were to evaluate if the patch’s area and the isolation, the native 

vegetation percentage and water availability in the landscape are important to explain the 

patches occupancy by the giant anteater, and verify if there are differences in the activity 

pattern between the anteaters populations that inhabit the smaller patches (<2,015 ha) and 

the population that occupies the larger patch (10,285 ha). The presence and absence data of 

the giant anteaters in each one of the twenty patches of native vegetation located in the 

northeast of the São Paulo state were collected through camera traps. The temperature and 

rainfall influence on the detection probability of the anteaters and the importance of the patch 

and landscape variables on the occupancy probability of the patches by the species were 

evaluated through single-season occupancy models.The corrected Akaike Information 

Criterion (AICc) was used to select the best models and the Mardia Watson Wheeler test was 

used to verify possible differences in the activity pattern between the populations that inhabit 

the smaller patches and the population present in the larger patch. The activity pattern of the 

anteaters was not influenced by the patch’s area, however, the occupancy probability of the 

patches by the species was higher in the larger patches and in patches with higher native 

vegetation percentage around. Therefore, the conservation of larger patches and of the 

patches with higher native vegetation percentage around them is of great importance for the 

anteater conservation in the northeast of the São Paulo state. 

 

Key words: patch’s area, habitat fragmentation, activity pattern, habitat loss, giant anteater 
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Introdução Geral 

Há centenas de anos, o crescimento e a expansão das atividades antrópicas vêm 

modificando paisagens naturais em todo o mundo tanto involuntariamente quanto 

intencionalmente (KIRCH, 2005; ELLIS et al., 2010). Desde o ano de 1.700, as áreas de 

savana da biosfera terrestre tiveram 23% de sua cobertura original substituída por áreas de 

cultivo (ELLIS et al., 2010). Dentre as savanas mundiais, o Cerrado é considerado como a 

maior, mais rica e provavelmente a savana tropical mais ameaçada do mundo (MYERS et al., 

2000; SILVA; BATES, 2002).  

Conhecido como o segundo maior bioma da América do Sul, o Cerrado é superado em 

área apenas pela Amazônia o que faz dele um importante representante da vegetação terrestre 

na América do Sul (SILVA; BATES, 2002). Constituído por diferentes fitofisionomias, o 

Cerrado apresenta formações que variam de campestres a savânicas e florestais (WALTER; 

CARVALHO; RIBEIRO, 2008; BATALHA, 2011). Além de uma ampla heterogeneidade 

espacial, o Cerrado possui grande biodiversidade a qual é, em parte, representada por 1.268 

espécies de vertebrados e 10.000 espécies de plantas sendo que, respectivamente, 9,2% e 44% 

das espécies são endêmicas (MYERS et al., 2000). No entanto, apesar de toda a sua 

biodiversidade, o uso do solo para pastagens e cultivos agrícolas tem predominado sobre a 

conservação do Cerrado cuja vegetação tem sido degradada drasticamente (KLINK; 

MACHADO, 2005). Caso a perda de cobertura nativa do Cerrado atinja 75%, estima-se que 

ao menos 24% das espécies poderão desaparecer (MACHADO et al., 2008). Uma vez que a 

redução da cobertura da vegetação nativa e o processo de fragmentação  influenciam 

negativamente na ocorrência das espécies (CHIARELLO, 1999; CROOKS, 2002a; 

LAURANCE et al., 2002; VIRGÓS, 2002; PARDINI et al., 2010), a preservação de cada 

remanescente se torna essencial para a conservação da diversidade biológica.  

Em meados do século XIX, o processo de expansão da agricultura levou a uma 

redução drástica na vegetação natural do estado de São Paulo devido ao crescimento da 

cafeicultura e posteriormente da cultura canavieira (RODRIGUES; HOTT, 2010). 

Originalmente o Cerrado cobria 14% (KRONKA et al., 1998) da superfície do estado e 

atualmente restam menos de 1% de sua cobertura original que se distribuem pela paisagem de 

forma descontínua representada em sua maior parte por fragmentos pequenos (KRONKA et 

al., 1998, 2005; RODRIGUES; BONONI, 2008). 

 O Cerrado que anteriormente ocupava uma grande extensão do estado de São Paulo, 

nos dias de hoje suporta as consequências de um processo chamado fragmentação. A 

fragmentação lato sensu é constituída por dois processos denominados perda de habitat, que 
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corresponde à redução da área de vegetação nativa e, a fragmentação sensu stricto que 

representa a divisão do habitat (FAHRIG, 2003). A perda de habitat é caracterizada pela 

redução no tamanho do fragmento e/ou de áreas de vegetação nativa disponíveis na paisagem 

para as espécies (FAHRIG, 2003). Já a fragmentação sensu stricto, daqui em diante 

denominada fragmentação, é caracterizada por mudanças na configuração da paisagem 

geralmente representada pelo aumento no número e no isolamento dos fragmentos 

independente da perda de habitat (FAHRIG, 2003). Estudos empíricos mostram que os efeitos 

da fragmentação do habitat sobre a biodiversidade tendem a ser pouco pronunciados podendo 

ser tanto positivos quanto negativos, enquanto os efeitos da perda de habitat são fortes e 

negativos sobre a biodiversidade (FAHRIG, 2003). 

Por estarem inseridos em paisagens constituídas por uma matriz de habitat diferente do 

qual são compostos, os fragmentos se assemelham a “ilhas de habitat” (PIRES; 

FERNANDEZ; BARROS, 2006). Desta forma, conhecimentos provenientes da teoria da 

biogeografia de ilhas têm sido importantes para a compreensão das respostas de comunidades 

de mamíferos terrestres aos efeitos de perda e fragmentação do habitat (PIRES; 

FERNANDEZ; BARROS, 2006). Dos padrões observados em ecossistemas insulares, o 

padrão que prediz que ilhas maiores geralmente possuem maior número de espécies quando 

comparadas a ilhas menores (MACARTHUR; WILSON, 1967) é o que mais tem sido 

registrado em fragmentos de florestas tropicais (CHIARELLO, 1999; LAURANCE et al., 

2002; PARDINI et al., 2010). Na Mata Atlântica, foram registradas relações positivas entre o 

tamanho do fragmento e a riqueza de pequenos mamíferos especialistas (PARDINI et al., 

2010) e mamíferos de médio e grande porte (CHIARELLO, 1999). Esta mesma relação 

também foi observada para mamíferos da África do Sul (RAMESH; DOWNS, 2016) e em um 

estudo que avaliou a riqueza de anfíbios, pássaros e mamíferos no Hemisfério Ocidental 

(DURÁN et al., 2016). Estes trabalhos mostram um forte efeito negativo do processo de perda 

de habitat na diversidade de espécies, geralmente relacionado com a incapacidade de 

pequenos fragmentos de suportar espécies de grande porte que requerem áreas grandes para a 

manutenção de uma população viável (CHIARELLO, 1999; RAMESH; DOWNS, 2016). 

Além da redução no tamanho dos fragmentos, outro fator que tem representado os 

efeitos nocivos do processo de perda de habitat na biodiversidade dos mamíferos é a perda de 

vegetação nativa da paisagem (PARDINI et al., 2010). Na Mata Atlântica, a riqueza e 

abundância de pequenos mamíferos especialistas de floresta foram maiores nas paisagens 

mais florestadas (PARDINI et al., 2010). Em paisagens com altas porcentagens de cobertura 

de vegetação nativa (> 30%), o aumento da quantidade de fragmentos juntamente com o 
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aumento da ocorrência de fragmentos maiores e mais próximos entre si (FAHRIG, 2003; 

MICHALSKI; PERES; LAKE, 2008; PARDINI et al., 2010) auxiliam na imigração das 

espécies entre os fragmentos (PARDINI et al., 2010; GÁLVEZ et al., 2013) e proporcionam 

maior quantidade de recursos quando associados com os disponíveis no fragmento ocupado 

originalmente pela espécie (GÁLVEZ et al., 2013). Desta forma, a vegetação nativa ao redor 

dos fragmentos pode auxiliar no processo de recolonização aumentando assim as chances de 

persistência de populações de espécies presentes em paisagens fragmentadas.  

Em paisagens com cobertura de vegetação nativa inferior a 30%, a ocorrência das 

espécies tem maior probabilidade de ser influenciada pelo tamanho do fragmento e/ou pelo 

isolamento, uma vez que estes fatores fortalecem o declínio no tamanho populacional 

geralmente iniciado pelos efeitos da perda de habitat (ANDRÉN, 1994). Nestas paisagens, 

reduções adicionais do habitat podem resultar no aumento do isolamento (ANDRÉN, 1994; 

PARDINI et al., 2010) o qual pode limitar o acesso aos recursos (GÁLVEZ et al., 2013) e a 

movimentação de indivíduos entre os fragmentos (FAHRIG; MERRIAM, 1994; PARDINI et 

al., 2010) diminuindo assim o fluxo gênico (COLLEVATTI et al., 2007; HAAG et al., 2010) 

e gerando pequenas populações isoladas (FAHRIG; MERRIAM, 1994; COLLEVATTI et al., 

2007). A partir disso, em um fragmento isolado a persistência das espécies se torna 

dependente do tamanho do fragmento devido às reduções na taxa de imigração que auxiliava 

na manutenção da população (PARDINI et al., 2010) aumentando assim a probabilidade de 

extinções locais (FAHRIG; MERRIAM, 1994; PARDINI et al., 2010).  

O tamanho corporal tem sido associado com o elevado risco de extinção de mamíferos 

de grande porte, pois além do requerimento de áreas maiores, espécies de grande porte 

tendem a apresentar outras características intrínsecas biológicas como baixas densidades 

populacionais e longos períodos de gestação e de cuidado parental que podem ser 

determinantes no risco de extinção quando somados às ameaças externas (CARDILLO et al., 

2005). A maior parte dos estudos que abordam os efeitos da perda ou da fragmentação do 

habitat sobre mamíferos de grande porte registrou a sua ocorrência apenas nos fragmentos 

maiores (CHIARELLO, 1999; CROOKS, 2002b; VIRGÓS, 2002; MICHALSKI; PERES, 

2007; RAMESH; DOWNS, 2016) e menos isolados (CROOKS, 2002b). Essa resposta dos 

mamíferos de grande porte tem sido relacionada com a menor disponibilidade de recursos em 

fragmentos menores (MCNAB, 1963) e com a incapacidade de suporte de populações maiores 

por estes fragmentos (VOS et al., 2001). Além disso, as características intrínsecas dos 

mamíferos de grande porte quando associadas aos impactos de perda do habitat e ao 

procedimento de caça ilegal ou de subsistência podem elevar a propensão das populações à 
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extinção local (CHIARELLO, 1999; CARDILLO et al., 2005; MICHALSKI; PERES, 2007; 

FRITZ; BININDA-EMONDS; PURVIS, 2009; RAMESH; DOWNS, 2016).  

Até o momento, os conhecimentos sobre a influência do tamanho do fragmento e da 

cobertura de vegetação nativa na distribuição de mamíferos, em sua maior parte, são 

provenientes de estudos de riqueza e abundância de comunidades de mamíferos 

(CHIARELLO, 1999; MICHALSKI; PERES, 2005, 2007; PARDINI et al., 2010; SAMPAIO 

et al., 2010). Poucos são os estudos que focaram em grupos específicos (CROOKS, 2002b; 

ZIMBRES et al., 2013a; SILVA et al., 2015) ou em uma única espécie (VIRGÓS, 2001; 

VIRGÓS; GARCÍA, 2002; MCALPINE et al., 2006). 

Em estudos que avaliaram a ocupação de fragmentos por grupos específicos de 

mamíferos (carnívoros e primatas), a influência da perda e/ou da fragmentação do habitat 

diferiu entre espécies pertencentes a um mesmo grupo (CROOKS, 2002b; SILVA et al., 

2015). Para os carnívoros, as diferenças nas respostas das espécies frente à influência do 

tamanho do fragmento e do isolamento foram relacionadas com o tamanho corporal e com a 

capacidade de dispersão de algumas espécies pela matriz (CROOKS, 2002b). Em um estudo 

com primatas em fragmentos de Mata Atlântica, o tamanho do fragmento foi de grande 

importância para a ocorrência do macaco-prego (Sapajus nigritus) e do guigó, Callicebus 

nigrifrons (SILVA et al., 2015). No entanto, a menor importância do tamanho do fragmento 

na ocupação pelo sagui-da-serra-escuro (Callithrix aurita), considerado como uma espécie 

altamente sensível a habitats alterados, indica que a distribuição da espécie na paisagem pode 

ser melhor explicada por outras variáveis não consideradas no estudo como, por exemplo, o 

grau de degradação dos fragmentos de floresta (SILVA et al., 2015). Desta forma, estudos que 

consideram a espécie como elemento básico são muito importantes, pois permitem uma 

melhor compreensão da relação entre as características intrínsecas da espécie com os efeitos 

da perda e fragmentação do habitat.  

Atualmente, os efeitos da perda e fragmentação do habitat têm apresentado resultados 

controversos na ocorrência de espécies especialistas alimentares. Para carnívoros nativos da 

Califórnia a relação negativa entre riqueza e isolamento do fragmento foi considerada fraca 

(CROOKS, 2002b). Para este grupo, a capacidade que algumas espécies têm de se dispersar 

pela matriz pode ter minimizado o efeito do isolamento dos fragmentos (CROOKS, 2002b), 

representando um fraco efeito da fragmentação sobre a diversidade de carnívoros. Pouco ou 

nenhum efeito do status da fragmentação foi observado para xenartras indicando assim que os 

impactos da fragmentação do habitat não influenciam a ocupação das espécies estudadas 

(ZIMBRES et al., 2013a). No entanto, esse resultado deve ser interpretado com cautela, uma 
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vez que neste estudo, o processo de fragmentação não foi avaliado com uma variação 

suficientemente ampla capaz de mostrar nitidamente os efeitos da fragmentação na ocupação 

das espécies (ZIMBRES et al., 2013a).  

 De um modo geral, a sensibilidade de espécies insetívoras pode estar relacionada com 

um maior requerimento espacial para a obtenção do alimento (MCNAB, 1963) e com 

supostas alterações na abundância de alimento devido às mudanças na cobertura de vegetação 

nativa e nas bordas dos fragmentos (AHUMADA et al., 2011; VETTER et al., 2011). O 

tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), que consiste em uma espécie insetívora 

especialista, não foi registrado em fragmentos com área menor do que 200 ha na Mata 

Atlântica (CHIARELLO, 1999) e foi considerado extinto localmente em fragmentos menores 

que 100 ha na região amazônica (MICHALSKI; PERES, 2007). No entanto, no Cerrado da 

região Central do Brasil, não foi observado efeito da fragmentação sobre a ocupação dos 

tamanduás-bandeira e nem dos tamanduás-mirim, Tamandua tetradactyla (ZIMBRES et al., 

2013a). Além disso, o tamanduá-mirim e o tamanduá-do-norte (Tamandua mexicana) têm 

respondido positivamente quanto aos efeitos da perda e fragmentação do habitat 

(MICHALSKI; PERES, 2007; THORNTON; BRANCH; SUNQUIST, 2011). Essas 

diferenças nas respostas mostram que apesar das três espécies serem especialistas insetívoras, 

outras características e exigências ecológicas podem estar influenciando em sua sensibilidade 

quanto aos efeitos da perda e fragmentação do habitat. Em geral, espécies de grande porte têm 

grandes demandas de energia o que exige uma área grande para a coleta de alimentos e, de 

certa forma, limita a densidade da população em um fragmento devido ao limite na 

quantidade de recursos (MCNAB, 1963). Ao considerar que a área de vida pode ser 

influenciada pelo tipo de alimento (MCNAB, 1963), a associação entre os efeitos da 

especialização alimentar e o tamanho corporal podem estar agindo como um filtro na 

persistência do tamanduá-bandeira em pequenos fragmentos. 

Atualmente, são poucos os estudos que avaliaram os efeitos do tamanho do fragmento, 

da cobertura de vegetação nativa e do isolamento sobre a ocorrência de uma única espécie 

(VIRGÓS, 2001; VIRGÓS; GARCÍA, 2002; MCALPINE et al., 2006). Além disso, a 

influência desses fatores sobre o padrão de atividade de mamíferos é um assunto que tem sido 

pouco estudado. A compreensão sobre quais fatores extrínsecos são capazes de modificar o 

padrão de atividade é de grande importância para o entendimento sobre a adaptação e 

persistência das espécies de mamíferos em áreas alteradas pelas atividades humanas. 

Apesar das restrições filogenéticas na evolução do padrão de atividade (ROLL; 

DAYAN; KRONFELD-SCHOR, 2006), diferentes espécies de mamíferos têm apresentado 
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modificações em seus períodos de atividade frente a diversos fatores. Dentre os fatores 

extrínsecos, como a temperatura (BRICE et al., 2002; CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006; 

MOURÃO; MEDRI, 2007; MACCARINI et al., 2015), a disponibilidade de alimento 

(ESTRADA et al., 1999; THEUERKAUF et al., 2003) e distúrbios provenientes da atividade 

humana (MCCLENNEN; WIGGLESWORTH; ANDERSON, 2001; GEORGE; CROOKS, 

2006), o tamanho do fragmento tem sido considerado como mais um fator capaz de modificar 

o padrão de atividade de mamíferos (NORRIS; MICHALSKI; PERES, 2010). Em geral, 

tatus-galinha (Dasypus novemcinctus) são predominantemente noturnos, este padrão de 

atividade foi encontrado em fragmentos com áreas maiores que 1.000 ha, porém a espécie 

apresentou atividade diurna e noturna em fragmentos menores que 1.000 ha com a maior 

quantidade de registros durante o dia em áreas com menos de 100 ha (NORRIS; 

MICHALSKI; PERES, 2010). A atividade diurna dos tatus apenas nos fragmentos menores 

foi relacionada com a aquisição de alimento na matriz ao seu redor devido a possíveis 

mudanças na disponibilidade de artrópodes nos fragmentos (NORRIS; MICHALSKI; PERES, 

2010). 

Como consequência do processo de fragmentação, a criação de bordas nos fragmentos 

expõe parte deles às condições ambientais da matriz circundante (STEVENS; HUSBAND, 

1998). A interação entre matriz e fragmentos de habitat leva a uma série de mudanças bióticas 

e abióticas que ocorrem nas bordas dos fragmentos se estendendo por distâncias variadas em 

direção ao seu interior (LAURANCE, 1997). Este conjunto de alterações é denominado efeito 

de borda, sendo geralmente caracterizado por mudanças na estrutura da vegetação e alterações 

microclimáticas como variações na temperatura, umidade e incidência de ventos (MURCIA, 

1995; KAPOS et al., 1997). Além destas modificações, também podem ocorrer mudanças na 

abundância de invertebrados (DIDHAM et al., 1996), como alterações na composição de 

formigas nas bordas dos fragmentos (CARVALHO; VASCONCELOS, 1999). Uma vez que 

em fragmentos menores o efeito de borda tende a ser mais forte, acredita-se que espécies 

especialistas insetívoras sensíveis à temperatura ambiente como o tamanduá-bandeira 

(CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006) possam modificar os seus períodos de atividade em 

fragmentos pequenos como forma de minimizar os distúrbios causados pela perda e 

fragmentação do habitat. Embora os tamanduás-bandeira e outras espécies de xenartras não 

tenham apresentado mudanças no padrão de atividade entre áreas mais e menos fragmentadas, 

acredita-se que a ausência de alterações no padrão de atividade possa estar relacionada com a 

falta de um gradiente de fragmentação amplo no estudo ou com um atraso no tempo de 

resposta das espécies às alterações na estrutura da paisagem (ZIMBRES et al., 2013a).    
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O tamanduá-bandeira é uma das espécies pertencentes à superordem Xenarthra 

constituída por espécies que apresentam articulações adicionais (xenarthrales) entre as 

vértebras lombares que permitem aos animais assumirem uma postura ereta (MEDRI; 

MOURÃO; RODRIGUES, 2011). Esta superordem inclui os tatus pertencentes à Ordem 

Cingulata e as preguiças e tamanduás pertencentes à Ordem Pilosa (VIZCAINO; LOUGHRY, 

2008). Os membros da Ordem Pilosa são caracterizados por uma densa cobertura de pelos no 

corpo e por um baixo metabolismo e baixa temperatura corporal (MEDRI; MOURÃO; 

RODRIGUES, 2011). Dentre as quatro famílias pertencentes à Ordem Pilosa, o tamanduá-

bandeira está incluído no gênero Myrmecophaga pertencente à família Myrmecophagidae 

(GARDNER, 2005). 

O tamanduá-bandeira apresenta distribuição original do sul de Belize e da Guatemala 

até o norte da Argentina e do Uruguai (WETZEL, 1985). Entretanto, atualmente na América 

Central, a espécie está limitada às regiões montanhosas e provavelmente extinta na Guatemala 

e em Belize (SUPERINA; MIRANDA; ABBA, 2010), enquanto na América do Sul se 

encontra extinta no Uruguai (EISENBERG; REDFORD, 1999). No Brasil, a espécie é 

encontrada em todos os biomas (PAGLIA et al., 2012). No entanto, a vasta ocupação humana 

nos diferentes tipos de habitat tem contribuído com a redução da densidade das populações e 

da área de distribuição do tamanduá-bandeira (MEDRI; MOURÃO; HARADA, 2003) devido 

à perda de habitat (MICHALSKI; PERES, 2007), atropelamentos, caça e incêndios florestais 

(FISCHER, 1997; LEEUWENBERG, 1997; SILVEIRA et al., 1999; SUPERINA; 

MIRANDA; ABBA, 2010). Estes fatores juntamente com a baixa taxa reprodutiva e longo 

período de cuidado parental (FONSECA; AGUIAR, 2004) contribuem para a classificação da 

espécie como criticamente ameaçada no Rio Grande do Sul (FONTANA; BENCKE; REIS, 

2003) e “vulnerável” à extinção em âmbito mundial (IUCN, 2014), nacional (MACHADO; 

DRUMMOND; PAGLIA, 2008) e no Estado de São Paulo (BRESSAN; KIERULFF; 

SUGIEDA, 2009). 

Considerado como o maior representante da família Myrmecophagidae, o tamanduá-

bandeira pode apresentar massa corpórea superior a 35 kg (RODRIGUES et al., 2008) e 

atingir 2 metros de comprimento total (EISENBERG, 1989). O tamanho médio de área de 

vida estimado para a espécie varia de 2,7 a 11,9 km
2
 com grande sobreposição de áreas entre 

indivíduos de ambos os sexos (MONTGOMERY; LUBIN, 1977; SHAW; MACHADO-

NETO; CARTER, 1987; CAMILO-ALVES, 2003; MIRANDA, 2004). Com exceção das 

fêmeas com filhotes e período de acasalamento, os tamanduás geralmente são encontrados 

sozinhos podendo manifestar atividade diurna (SHAW; CARTER; MACHADO-NETO, 
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1985; SHAW; MACHADO-NETO; CARTER, 1987; CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006; 

MOURÃO; MEDRI, 2007) e/ou noturna (MONTGOMERY; LUBIN, 1977; CAMILO-

ALVES; MOURÃO, 2006) assim como mudanças no período de atividade na mesma região 

em dias diferentes de acordo com a temperatura ambiente (CAMILO-ALVES; MOURÃO, 

2006). As mudanças no padrão de atividade dos tamanduás causadas por variações na 

temperatura ambiente estão relacionadas com a baixa capacidade de termorregulação da 

espécie (MCNAB, 1984).  

A ausência de um padrão claro e generalizável nas respostas das espécies frente aos 

impactos da perda e fragmentação do habitat sugere que a avaliação do status de conservação 

de algumas espécies depende de estudos que consideram a espécie como elemento básico 

(WIENS et al., 1993). Dessa forma, a compreensão sobre quais variáveis de fragmento e de 

paisagem influenciam na ocorrência dos tamanduás-bandeira e, sobre a influência da área do 

fragmento no padrão de atividade torna-se fundamental tanto para o entendimento ecológico 

da espécie como no auxílio aos planejamentos de conservação da mesma e de seus habitats. 
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Capítulo 1: A influência da perda e da fragmentação do habitat sobre a ocupação e o 

padrão de atividade do tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) 

(Manuscrito preparado de acordo com as normas da revista Journal of Mammalogy e 

modificado para as normas da ABNT para a biblioteca da UNESP) 

Abstract 

 

Human habitation in different habitat types has contributed to the loss and fragmentation of 

the natural habitats. These factors coupled with the high individual demand for space, low 

population density and low reproductive rate have caused reductions in population density 

and spatial distribution of the giant anteaters (Myrmecophaga tridactyla). However, one 

alternative taken by some mammal’s species to give with unfavorable factors and the 

consequences of habitat loss has been the change in the activity pattern. Therefore, the study 

had as main aim to evaluate the influence of the patch and landscape characteristics in the 

occupancy of the native vegetation patches by the giant anteater. The second aim was to 

verify if there are differences in the activity pattern between the populations that inhabit the 

smaller patches (< 2.015 ha) and the population that occupies the largest patch (10.285 ha). 

The occurrence data of the anteaters were collected through camera traps in twenty patches of 

native vegetation in the northeastern region of the state of São Paulo, Brazil. Together with 

the occurrence data, the patch’s variables area and isolation, and the landscape variables 

percentage of native vegetation and water availability were used in Single Season Occupancy 

Models in the PRESENCE program. The selection of the best models was performed through 

the corrected Akaike Information Criterion (AICc). To verify possible differences in the 

record’s distribution of the activity time between the anteaters’s populations that inhabit the 

smaller patches and the largest patch was used the Mardia Watson Wheeler test for circular 

data. The patch’s area and the native vegetation percentage in landscape are positively related 

to the occupancy of the anteater, indicating some sensitivity of the species to the effects of 

habitat loss. However, the patch’s area did not influence the activity pattern of the anteaters. 

Given the results, it is concluded that the occurrence of the species in the northeast of the state 

is dependent of the conservation of large native vegetation areas as well as on a landscape 

with greater vegetation cover. Therefore, it is advisable that the patch’s size and the amount of 

native vegetation in the landscape are considered in future conservation plans of the species. 
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Resumo 

 

A ocupação humana nos diferentes tipos de habitat tem contribuído com a perda e 

fragmentação dos habitats naturais. Esses fatores juntamente com a alta demanda individual 

por espaço, a baixa densidade populacional e a baixa taxa reprodutiva têm causado reduções 

na densidade das populações e na distribuição espacial de tamanduás-bandeira 

(Myrmecophaga tridactyla). No entanto, uma alternativa adotada por algumas espécies de 

mamíferos para lidar com fatores desfavoráveis e com as consequências da perda de habitat 

tem sido a mudança no padrão de atividade. Desta forma, o estudo teve como objetivo 

principal avaliar a influência das características do fragmento e da paisagem na ocupação dos 

fragmentos de vegetação nativa pelo tamanduá-bandeira. O segundo objetivo foi verificar se 

há diferenças no padrão de atividade entre as populações que ocupam os fragmentos menores 

(< 2.015 ha) e a população que ocupa o fragmento maior (10.285 ha). Os dados de ocorrência 

dos tamanduás foram coletados por meio de armadilhas fotográficas em vinte fragmentos de 

vegetação nativa na região nordeste do estado de São Paulo, Brasil. Juntamente com os dados 

de ocorrência, as variáveis de fragmento área e isolamento, e as variáveis de paisagem 

porcentagem de vegetação nativa e disponibilidade hídrica foram utilizadas em modelos de 

ocupação de estação única no programa PRESENCE. A seleção dos melhores modelos foi 

realizada através do Critério de Informação de Akaike corrigido (AICc). Para verificar 

possíveis diferenças na distribuição dos registros de horário de atividade entre as populações 

de tamanduás que ocupam os fragmentos menores e o maior fragmento foi utilizado o teste de 

Mardia Watson Wheeler para dados circulares. A área do fragmento e a porcentagem de 

vegetação nativa na paisagem estão positivamente relacionadas com a ocupação do tamanduá, 

indicando certa sensibilidade da espécie aos efeitos da perda de habitat. No entanto, a área do 

fragmento não influenciou o padrão de atividade dos tamanduás. Diante dos resultados, 

conclui-se que a ocorrência da espécie no nordeste do estado é dependente da conservação de 

grandes áreas de vegetação nativa assim como de uma paisagem com maior cobertura de 

vegetação. Desta forma, aconselha-se que o tamanho do fragmento e a quantidade de 

vegetação nativa na paisagem sejam considerados em planejamentos futuros de conservação 

da espécie. 

 

Palavras-chave: padrão de atividade, tamanduá-bandeira, vegetação nativa, ocupação, área do 

fragmento 
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1. Introdução 

Entre os anos de 1.700 e 2.000, houve uma transformação crítica da vegetação natural 

da biosfera terrestre passando de um cenário com aproximadamente 50% da biosfera em 

condições naturais para uma biosfera constituída por apenas 12,5% do original (ELLIS et al., 

2010). Essa modificação e/ou degradação dos habitats naturais tem sido atribuída ao 

crescimento e à expansão das atividades antrópicas (ELLIS et al., 2010; LAURANCE et al., 

2011). No Brasil, são poucas as áreas de vegetação nativa que não foram afetadas pelas 

atividades socioeconômicas (KAREIVA et al., 2007) e as condições do bioma Cerrado 

refletem perfeitamente essa realidade (CARVALHO; MARCO; FERREIRA, 2009).   

Conhecido por sua diversidade de ambientes, que variam desde formações campestres 

a florestais, o Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, excedido em área apenas pela 

Amazônia (KLINK; MACHADO, 2005). O Cerrado apresenta grande riqueza de espécies e 

alto grau de endemismo de vertebrados e plantas (MYERS et al., 2000; KLINK; MACHADO, 

2005). No entanto, apesar da sua biodiversidade e endemismo, o processo de expansão da 

agricultura e do uso do solo para pastagens levou a uma redução drástica da sua vegetação 

(KLINK; MACHADO, 2005; RODRIGUES; HOTT, 2010). Estima-se que 55% da área total 

do Cerrado tenha sido modificada ou desmatada (MACHADO et al., 2004) e que, 

considerando apenas o estado de São Paulo, restam menos de 1% de sua cobertura original, 

representada por fragmentos ao longo das paisagens (KRONKA et al., 1998; RODRIGUES; 

BONONI, 2008). Esses remanescentes demonstram atualmente os resultados de dois 

processos conhecidos como perda e fragmentação do habitat. A perda de habitat consiste na 

redução da vegetação nativa e a fragmentação corresponde ao processo de divisão do habitat 

geralmente caracterizado pela redução no tamanho dos fragmentos, aumento da quantidade de 

fragmentos e do isolamento dos mesmos (FAHRIG, 2003).  Tanto a perda quanto a 

fragmentação do habitat podem afetar negativamente as populações de várias espécies 

(VIRGÓS, 2001; FAHRIG, 2003; PARDINI et al., 2010; MARTENSEN et al., 2012; 

RAMESH; DOWNS, 2016).  

 As respostas à perda e fragmentação do habitat podem variar entre espécies, 

entretanto, mamíferos de grande porte têm se mostrado sensíveis, especialmente nos trópicos 

(FRITZ; BININDA-EMONDS; PURVIS, 2009), em função de ocorrerem em menor 

densidade (ARITA; ROBINSON; REDFORD, 1990; SCHITTINI, 2009) e apresentarem áreas 

de vida relativamente grandes (CHIARELLO, 1999; CROOKS, 2002a; HENLE et al., 2004; 

CALAÇA, 2009). Considerando paisagens que sofrem a perda ou a fragmentação do habitat, 

em geral, mamíferos de grande porte têm sido registrados apenas em áreas maiores 
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(CHIARELLO, 1999; CROOKS, 2002a; VIRGÓS, 2002; MCALPINE et al., 2006; SILVA et 

al., 2015) e menos isoladas (CROOKS, 2002a). Essa resposta dos mamíferos de grande porte 

tem sido relacionada com o fato de que, conforme o fragmento se torna menor e mais isolado, 

a taxa de imigração entre os fragmentos é reduzida (PARDINI et al., 2010), e o fragmento, 

assim como os recursos vitais presentes nele, tornam-se insuficientes (MCNAB, 1963) para a 

manutenção de uma população viável em longo prazo (VOS et al., 2001).  

Além dos mamíferos de grande porte, espécies especialistas também têm sido afetadas 

negativamente pelos processos de perda e fragmentação do habitat (PARDINI et al., 2010; 

AHUMADA et al., 2011). Os efeitos da fragmentação e do tamanho do fragmento têm sido 

considerados como os fatores responsáveis pela extinção local em muitas áreas de uma 

espécie insetívora especialista, o tamanduá-bandeira, Myrmecophaga tridactyla (DAILY et 

al., 2003; MICHALSKI; PERES, 2007). Contudo, no Cerrado da região Central do Brasil, a 

fragmentação não influenciou a ocupação dos fragmentos pelos tamanduás-bandeira e nem 

pelos tamanduás-mirim, Tamandua tetradactyla (ZIMBRES et al., 2013). Neste contexto, as 

diferenças nas respostas, entre espécies que compartilham certas características, indicam que 

o estudo de uma única espécie é essencial para o entendimento dos efeitos da perda e 

fragmentação do habitat sobre a ocorrência de cada espécie. No entanto, o conhecimento 

sobre como a ocorrência de mamíferos é influenciada pela área do fragmento e pela cobertura 

de vegetação nativa tem sido adquirido em sua maior parte em estudos relacionados à riqueza 

e abundância de comunidades de mamíferos (CHIARELLO, 1999; MICHALSKI; PERES, 

2005, 2007; PARDINI et al., 2010; SAMPAIO et al., 2010). Poucos são os estudos que 

avaliaram os efeitos dessas variáveis e do isolamento sobre a ocupação de uma única espécie 

(VIRGÓS, 2001; VIRGÓS; GARCÍA, 2002; MCALPINE et al., 2006). Além disso, um 

assunto que tem sido pouco abordado é a influência desses processos sobre o padrão de 

atividade de mamíferos. 

Uma das capacidades utilizadas por alguns indivíduos mamíferos para minimizar a 

influência de distúrbios provenientes da atividade humana têm sido a mudança no seu padrão 

de atividade (MCCLENNEN; WIGGLESWORTH; ANDERSON, 2001; GEORGE; 

CROOKS, 2006). Nos Estados Unidos, os coiotes de uma região agrícola e os linces de áreas 

com atividades de recreação humana mais intensas passaram a apresentar uma atividade mais 

noturna (MCCLENNEN; WIGGLESWORTH; ANDERSON, 2001; GEORGE; CROOKS, 

2006). Além das atividades humanas, o tamanho do fragmento também é um fator capaz de 

influenciar o padrão de atividade de mamíferos (NORRIS; MICHALSKI; PERES, 2010). A 

atividade catemeral do tatu-galinha (Dasypus novemcinctus) em fragmentos menores do que 
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1.000 ha quando comparada à atividade noturna de populações presentes em fragmentos 

maiores foi relacionada com a aquisição de alimento (NORRIS; MICHALSKI; PERES, 

2010). Em fragmentos pequenos, o efeito de borda é mais forte e como consequência ocorrem 

mudanças na disponibilidade de artrópodes fazendo com que a matriz ao redor seja utilizada 

como fonte de recurso alimentar durante o dia, permitindo assim a persistência da espécie em 

áreas pequenas (NORRIS; MICHALSKI; PERES, 2010).   

Além de alterações na composição de formigas (CARVALHO; VASCONCELOS, 

1999), a interação entre os fragmentos de habitat com a matriz circundante pode causar uma 

série de mudanças microclimáticas na borda dos fragmentos como variações na umidade, 

temperatura e incidência de ventos (MURCIA, 1995; KAPOS et al., 1997). Ao considerar que 

os efeitos de borda são mais fortes em fragmentos pequenos, acredita-se que uma espécie 

como o tamanduá-bandeira, especialista insetívoro e sensível à temperatura ambiente 

(CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006), pode modificar os seus períodos de atividade em 

fragmentos pequenos como forma de enfrentar as alterações microclimáticas. 

Dentro do contexto sobre a influência da perda e fragmentação do habitat na 

ocorrência e no padrão de atividade de mamíferos, o objetivo principal desse estudo foi 

avaliar a importância da área e do isolamento do fragmento, da disponibilidade hídrica e da 

porcentagem de vegetação nativa na paisagem sobre a ocupação dos fragmentos pelo 

tamanduá-bandeira na região nordeste do estado de São Paulo. E o segundo objetivo consistiu 

em verificar se há diferenças no padrão de atividade entre as populações que ocupam os 

fragmentos menores (< 2.015 ha) e a população que ocupa o fragmento maior (10.285 ha) na 

região nordeste do estado de São Paulo. Considerando que a oferta de recursos é limitada em 

fragmentos pequenos, isolados e em paisagens com menor porcentagem de vegetação nativa e 

disponibilidade hídrica, espera-se que: a probabilidade de ocupação dos fragmentos pelos 

tamanduás-bandeira será maior quanto maior for: i) a área dos fragmentos, ii) a porcentagem 

de vegetação nativa na paisagem, iii) a disponibilidade hídrica na paisagem e iv) quanto 

menor for o grau de isolamento do fragmento. E quanto ao padrão de atividade dos 

tamanduás-bandeira, acredita-se que as populações presentes nos fragmentos menores 

apresentarão maior atividade noturna como forma de lidar com as adversidades causadas pelo 

tamanho reduzido dos fragmentos quando comparadas à população do fragmento maior.  
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2. Material e métodos 

2.1 Áreas de estudo 

As áreas de estudo localizam-se em uma área de abrangência do Cerrado na região 

nordeste do estado de São Paulo e englobam os municípios de Pedregulho, Bebedouro, 

Sertãozinho, Luiz Antônio, Santa Rita do Passa Quatro, Águas de Santa Bárbara e Porto 

Ferreira (Figura 1). Ao todo, foram estudados vinte fragmentos que têm como vegetação 

nativa o cerrado lato sensu e estão distribuídos em oito Unidades de Conservação (UCs) de 

diferentes categorias de proteção (BRASIL, 2000) as quais são heterogêneas quanto às 

características ligadas aos processos de perda e fragmentação do habitat, tais como a área do 

fragmento, a porcentagem de vegetação nativa na paisagem e o grau de isolamento. O projeto 

foi conduzido nas seguintes UCs, denominadas neste projeto como sítios, cada um constituído 

por diferentes quantidades de fragmentos:  

Sítio 1: A Estação Ecológica de Jataí (EEJ) juntamente com a Estação Experimental 

de Luiz Antônio (EELA) está localizada no município de Luiz Antônio-SP (21º 30’ S e 47º 

40’ W). A EEJ apresenta uma área de 9.010 ha que faz desta unidade de conservação uma das 

maiores áreas de preservação do Cerrado no estado de São Paulo (TOPPA, 2004). Para este 

estudo a EEJ e a EELA foram consideradas como um único fragmento com área total de 

10.285 ha. A maior parte da Estação Ecológica de Jataí possui como cobertura vegetal o 

cerradão (60,7%), seguido por áreas de cerrado em regeneração (19,5%) e por floresta 

estacional semidecídua (13,6%), além de outras fitofisionomias como o cerrado sensu stricto, 

campo sujo e várzeas (TOPPA, 2004).  A Estação Experimental de Luiz Antônio, adjacente à 

EEJ, tem uma área de 1.725 ha constituída de eucaliptos e pinus (LEONEL; 

THOMAZIELLO; OLIVEIRA, 2010). O entorno das duas estações é caracterizado por 

extensas áreas de cultivo de cana-de-açúcar e plantios de eucalipto, e em menor proporção por 

pastagens e plantações de cítricos (SHIDA; PIVELLO, 2002). O clima é do tipo Aw, segundo 

a Classificação de Köppen, definido como tropical úmido com chuvas no verão e o inverno 

seco (CEPAGRI, 2016). A média anual das temperaturas mínimas, máximas e média é 

respectivamente 15,2°C, 28,2°C e 21,7°C e pluviosidade anual de 1516,00 mm (CEPAGRI, 

2016).  

Sítio 2: O Parque Estadual das Furnas do Bom Jesus (PEFBJ) localizado em 

Pedregulho – SP (20º 14’ S e 47º 28’ W), é constituído de um único fragmento com área de 

2069 ha (BRANCO et al., 1991). No entanto, para este estudo, a área considerada como área 

total do fragmento foi de 2.015 ha. A floresta estacional semidecídua e capoeiras baixas 
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cobrem as escarpas das furnas e o fundo do vale do córrego Pedregulho (BARBOSA; 

NUNES, 2001) enquanto as regiões mais altas são cobertas por fisionomias como o campo 

cerrado, campo sujo e cerrado sensu stricto (LUZ, 2000). O seu entorno é constituído 

principalmente de monoculturas de café e cana-de-açúcar e pastagens. Segundo a 

classificação de Köppen, o clima é do tipo Cwb, definido como tropical de atitude, e a média 

anual das temperaturas mínimas, máximas e média é de 13,7°C, 26,5°C e 20,1°C, 

respectivamente, com precipitação pluvial média anual de 1545,00 mm (CEPAGRI, 2016).   

Sítio 3: A Reserva Biológica “Augusto Ruschi” (RBAR) localizada no município de 

Sertãozinho - SP (21º 10’ S e 48º 5’ W), é constituída de seis pequenos fragmentos (55,88 ha; 

81,74 ha; 113,02 ha; 115,04 ha; 124,15 ha; 188,89 ha) sendo que todos eles foram amostrados 

e cujas áreas citadas corresponderam a área total de cada fragmento considerada no estudo. A 

vegetação é formada por floresta estacional semidecídua (FORNITANO et al., 2015) e o 

clima é do tipo Aw, segundo a Classificação de Köppen, definido como tropical úmido com 

chuvas no verão e o inverno seco (CEPAGRI, 2016). A média anual das temperaturas 

mínimas, máximas e média é de 16,2°C, 29,5°C e 22,8°C e a precipitação pluvial média anual 

de 1588,5 mm (CEPAGRI, 2016). A reserva é cortada pela rodovia estadual Atílio Balbo (SP-

333) e o seu entorno é caracterizado pelo predomínio de extensas áreas de pastagem, culturas 

de cana-de-açúcar e, em menor proporção, por eucalipto.  

Sítio 4: A Floresta Estadual de Bebedouro (FEB) está localizada no município de 

Bebedouro (20°57´S e 48°30´ W) e é constituída por um único fragmento cuja área total é de 

141,46 ha. O clima da região é caracterizado, segundo a classificação de Köppen, como 

tropical úmido (Aw) com estação chuvosa no verão e seca no inverno (TABANEZ; ROSA, 

1994). A temperatura média anual mínima é de 16,5°C, a máxima de 31°C e a média de 

23,9°C e a precipitação pluvial média é de 1333,8 mm (CEPAGRI, 2016). A vegetação nativa 

é constituída de remanescentes de cerrado sensu stricto e floresta estacional semidecídua 

sendo que parte da área é utilizada para o plantio de pinus e eucalipto (TABANEZ; ROSA, 

1994).  

Sítio 5: A Estação Ecológica de Santa Bárbara (EESB) se localiza no município de 

Águas de Santa Bárbara – SP (22º48’59” S, 49º14’12” W) e é formada por dois fragmentos 

com áreas totais de 1.635 ha e 1.237 ha. A cobertura vegetal é composta em sua maioria por 

vegetação de cerrado lato sensu, além de áreas com campos úmidos e floresta estacional 

semidecídua (MELO; DURIGAN, 2011). A paisagem de entorno é constituída de plantações 

de pinus e eucalipto, representada pela Floresta Estadual Águas de Santa Bárbara (1.659,97 

ha) e áreas de pastagem e cultivos agrícolas nas fazendas vizinhas. A EESB é cortada pelas 
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rodovias SP-280 e SP-261 (MELO; DURIGAN, 2011).  Conforme a classificação de Köppen, 

o clima da região é do tipo Cwa – tropical de altitude e a temperatura média anual mínima é 

de 15,3°C, a máxima de 28,1°C e a média de 21,7°C, com precipitação pluvial média de 

1353,7 mm (CEPAGRI, 2016).  

Sítio 6: O Parque Estadual de Vassununga está localizado no município de Santa Rita 

do Passa Quatro – SP, e é constituído por seis fragmentos cujas áreas somadas correspondem 

a cerca de 2.071,42 ha. Para este trabalho foram amostrados cinco fragmentos com áreas 

totais de 130 ha, 169 ha, 231 ha, 329 ha, e 1.217,13 ha, sendo que todos são constituídos por 

floresta estacional semidecídua, exceto o maior fragmento, apresentando parte dele composta 

por cerrado. O parque é dividido pela Rodovia Anhanguera (SP-330) e o seu entorno é 

constituído predominantemente de cultura de cana-de-açúcar seguida por eucalipto e pinus e 

em menor proporção pela citricultura e pastagens (MENDES et al., 2009). Conforme a 

classificação de Köppen, o clima da região é do tipo Cwa – tropical de altitude e a 

temperatura média anual mínima é de 14,6°C, a máxima de 27,5°C e a média de 21,1°C, com 

precipitação pluvial média de 1506,8 mm (CEPAGRI, 2016).  

Sitio 7: A Estação Experimental de Santa Rita do Passa Quatro se localiza no 

município de Santa Rita do Passa Quatro – SP (21º44´06´ S e 47º29´23´´ W), e é constituída 

por três fragmentos com áreas totais de 9,1 ha, 19,1ha e 51 ha. A vegetação do menor 

fragmento é constituída por floresta estacional semidecídua e plantios de pinus, a do 

fragmento com área de 19,1 ha é constituída por vegetação de cerrado, floresta estacional 

semidecídua e plantios de pinus e o maior fragmento por plantios de diferentes espécies de 

pinus e eucalipto com algumas árvores nativas esparsas. Conforme a classificação de Köppen, 

o clima da região é do tipo Cwa – tropical de altitude e a temperatura média anual mínima é 

de 14,6°C, a máxima de 27,5°C e a média de 21,1°C e a precipitação pluvial média é de  

1506,8 mm (CEPAGRI, 2016). A Estação é cortada por duas rodovias Zequinha de Abreu 

(SP-241) e Luiz Pizetta (SP-328), e o seu entorno é constituído predominantemente por 

plantios agrícolas, principalmente de cana-de-açúcar. 

Sítio 8: O Parque Estadual de Porto Ferreira está localizado no município de Porto 

Ferreira – SP (21° 49' S e 27° 25' W), e é constituído por um único fragmento com área total 

de 637 ha. A vegetação nativa é composta por remanescentes de floresta estacional 

semidecídua e cerrado. Conforme a classificação de Köppen, o clima é do tipo Cwa tropical 

de altitude e a temperatura média anual mínima é de 15,7°C, a máxima de 28,8°C e a média 

de 22,3°C, com precipitação pluvial média de 1497,1 mm (CEPAGRI, 2016). 
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Figura 1: Sítios e seus respectivos fragmentos estudados no período de outubro/2012 a junho/2016 na 

região nordeste do estado de São Paulo e área de abrangência do Cerrado na região do estudo. As 

figuras de A a H correspondem a cada um dos sítios estudados e seus respectivos fragmentos. A: sítio 

1 (Estação Ecológica de Jataí e Estação Experimental de Luiz Antônio, município de Luiz Antônio) ; 

B: sítio 2 (Parque Estadual das Furnas do Bom Jesus, município de Pedregulho), C: sítio 3 (Reserva 

Biológica “Augusto Ruschi”, município de Sertãozinho); D: sítio 4 (Floresta Estadual de Bebedouro, 

município de Bebedouro); E: sítio 5 (Estação Ecológica de Santa Bárbara, município de Águas de 

Santa Bárbara); F: sítio 6 (Parque Estadual de Vassununga, município de Santa Rita do Passa Quatro); 

G: sítio 7 (Estação Experimental de Santa Rita do Passa Quatro, município de Santa Rita do Passa 

Quatro); H: sítio 8 (Parque Estadual de Porto Ferreira, município de Porto Ferreira). 
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2.2 Coleta de dados 

Para avaliar a presença e ausência do tamanduá-bandeira nos fragmentos foram 

utilizadas armadilhas fotográficas (FERREGUETTI; TOMÁS; BERGALLO, 2015). A 

distribuição das armadilhas foi previamente definida por meio do uso de imagens de satélite 

entre os anos de 2012 e 2016 disponibilizadas no programa Google Earth Pro que 

englobaram toda a área dos vinte fragmentos estudados. Cada fragmento foi dividido em 

quadrantes de 1 km x 1 km e, no campo, uma armadilha fotográfica foi posicionada em cada 

coordenada geográfica correspondente a um vértice dos quadrantes ou o mais próximo 

possível deste. No fragmento que compõe o sítio 1 e no fragmento maior (1.217,13 ha) 

pertencente ao sítio 6, a amostragem foi realizada em blocos devido ao número limitado de 

armadilhas fotográficas que impossibilitou a amostragem de toda a área ao mesmo tempo. 

Desta forma, as armadilhas ficaram instaladas de dois a três meses em cada bloco de 

amostragem. Com exceção destes fragmentos, todas as armadilhas presentes em um único 

fragmento o amostraram simultaneamente. No único fragmento que constitui o sítio 2, as 

armadilhas fotográficas foram distribuídas ao longo de transectos lineares a uma distância de 

aproximadamente 1 km, este padrão de distribuição foi adotado em função do relevo 

acidentado o qual forma um cânion e declives de até 200 m, dificultando o acesso a 

determinados locais.  

Os vinte fragmentos amostrados foram estudados em épocas diferentes e no 

delineamento adotado, o número de armadilhas fotográficas, o tempo de permanência das 

armadilhas e o período de amostragem foram diferentes entre os fragmentos (Tabela 1). A 

variação no número de armadilhas entre os fragmentos ocorreu de acordo com o tamanho da 

área. Ao todo, foram amostrados 124 pontos com instalação de armadilhas fotográficas 

digitais (Bushnell
®
 Trophy Cam 6.0 Mpxl e Scoutguard

®
 SG 550), compreendendo um 

esforço amostral total de 8.420 armadilhas-dia. Todas as armadilhas foram fixadas em troncos 

de árvores a uma altura de aproximadamente 40 cm do solo e programadas para 

funcionamento contínuo (24horas/dia) com captura de três fotos a cada 10 segundos quando 

acionadas. As inspeções das armadilhas foram realizadas a cada quinze dias para a troca de 

baterias e cartões de memória, garantindo assim o funcionamento contínuo durante o período 

de amostragem. As coordenadas geográficas de cada uma das armadilhas foram registradas 

por meio de aparelhos GPS (Garmin GPSmap 62s).  
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Tabela 1: Dados referentes a cada fragmento estudado durante o período de outubro/2012 a 

junho/2016 no nordeste do estado de São Paulo. NA: número de armadilhas distribuídas em cada 

fragmento, EA: esforço amostral em cada fragmento, EA/Área: razão entre o esforço amostral e a área 

do fragmento, PA: Período de amostragem em cada fragmento. 

Fragmentos Sítios Área (ha) NA 
EA 

(armadilhas/dia) 

EA/Área 

(armadilhas/dia/ha) 

PA 

 (mês/ano) 

1 1 10.285 42 2.690 0,2 01/2014 a 01/2015 

2 2 2.015,7 16 1.404 0,7 07/2013 a 11/2013 

3 3 115 1 49 0,4 03/2013 a 05/2013 

4 3 55,8 1 23 0,4 02/2013 a 03/2013 

5 3 188,8 2 130 0,6 10/2012 a 12/2012 

6 3 124,1 2 56 0,4 02/2013 a 03/2013 

7 3 81,7 1 42 0,5 03/2013 a 05/2013 

8 3 113 1 22 0,1 04/2013 

9 4 141,4 1 60 0,4 10/2014 a 12/2014 

10 5 1.635 12 956 0,5 12/2014 a 03/2015 

11 5 1.237 8 527 0,4 01/2015 a 03/2015 

12 6 1.217,1 13 788 0,6 12/2015 a 03/2016 

13 6 169 3 188 1,1 02/2016 a 04/2016 

14 6 329 5 361 1,1 11/2015 a 02/2016 

15 6 231 2 120 0,5 11/2015 a 02/2016 

16 6 130 2 128 0,9 02/2016 a 04/2016 

17 7 9,1 1 79 8,6 03/2016 a 06/2016 

18 7 19,1 1 79 4,1 03/2016 a 06/2016 

19 7 51 1 79 1,5 03/2016 a 06/2016 

20 8 637 9 639 1 07/2015 a 10/2015 

Total - 18.784,8 124 8.420 - - 

 

2.3 Variáveis dos fragmentos, de paisagem e climáticas 

As variáveis de fragmento e de paisagem foram mensuradas a partir de um mapa de 

uso e cobertura do solo e através de imagens de satélite dos anos de 2012 a 2016  

disponibilizadas no programa Google Earth Pro. O mapa com as informações de uso e 

cobertura vegetal do Cerrado foi produzido por um grupo de instituições públicas brasileiras 

(IBAMA, INPE, EMBRAPA, UFG e UFU) sob coordenação do Ministério do Meio 

Ambiente e obtido gratuitamente no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O 

mapeamento é resultante do Projeto TerraClass Cerrado e mostra a situação do Cerrado para o 

ano de 2013. As variáveis de fragmento e de paisagem quantificadas neste estudo foram as 

seguintes: 
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2.3.1 Variáveis de fragmento  

Área do fragmento (AF): corresponde à área total do fragmento amostrado em hectare. 

Esta variável foi mensurada através do programa de sistema de informações geográficas 

ArcGIS v.10.1 (ESRI, 2016). 

Isolamento do fragmento (I): corresponde à média das distâncias dos cinco fragmentos 

de vegetação nativa mais próximos, com área mínima de 10 ha (VIEIRA et al., 2009), do 

fragmento estudado. A distância entre a borda do fragmento estudado e a borda de cada um 

dos cinco fragmentos mais próximos foi medida em metros por meio da ferramenta “régua” 

do Google Earth Pro. Esta variável mensura o isolamento do fragmento amostrado de forma 

abrangente, uma vez que mais de um fragmento vizinho é utilizado em seu cálculo.  

2.3.2 Variáveis de paisagem 

No programa de sistema de informações geográficas ArcGIS v.10.1 (ESRI, 2016) 

foram criados para cada um dos fragmentos, a partir dos seus perímetros, um buffer com raio 

de 4 km. Com a criação dos buffers e utilizando o mapa de uso e cobertura vegetal do Cerrado 

foi possível quantificar as seguintes variáveis de paisagem (Figura 2): 

 Porcentagem de vegetação nativa (PVN): corresponde a porcentagem de área coberta 

por vegetação nativa dentro de um buffer com raio de 4 km definido a partir dos perímetros de 

cada fragmento. Essa variável engloba todas as fisionomias de vegetação nativa existentes 

dentro do buffer e foi mensurada por meio do mapa de uso e cobertura vegetal do Cerrado 

através do programa ArcGIS v.10.1.  

Disponibilidade hídrica (DH): corresponde à porcentagem de área coberta por corpos 

de água no interior do fragmento amostrado somada à porcentagem de área coberta por corpos 

de água existentes no interior do buffer com raio de 4 km definido a partir dos perímetros de 

cada fragmento. Essa variável foi mensurada utilizando o mapa de uso e cobertura vegetal do 

Cerrado através do programa ArcGIS v.10.1. 
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Figura 2: Mapa ilustrativo da cobertura do solo no interior do fragmento e do buffer ao redor do único 

fragmento pertencente ao sítio 2, localizado no município de Pedregulho no nordeste do estado de São 

Paulo. 

 

2.3.3 Variáveis climáticas 

Este estudo foi realizado em diferentes épocas (seca e/ou chuvosa) e em diferentes 

anos. Por esse motivo, as médias diárias de temperatura e pluviosidade dos sítios estudados 

foram utilizadas para avaliar se as diferenças na pluvisiodade e temperatura existentes durante 

o período do estudo influenciaram a probabilidade de detecção do tamanduá-bandeira. As 

médias diárias da temperatura e pluviosidade correspondem à temperatura média diária e a 

pluviosidade média diária de cada um dos municípios no qual o fragmento amostrado se 

encontra. Quando não havia dados de um determinado município, os dados de temperatura e 

pluviosidade de um município mais próximo foram utilizados. Para o sítio 3, foram utilizados 

dados de dois municípios devido à falta de dados no município de Pedregulho durante parte 

do período de estudo. Os dados diários de temperatura e pluviosidade foram coletados de 

diferentes fontes sendo elas a Casa da Agricultura do município de Luiz Antônio e o Ciiagro - 

Centro Integrado de Informações Agrometeorológicas (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Sítios e seus respectivos municípios de localização (Municípios dos sítios); Municípios 

dados coletados: corresponde ao município do qual foram utilizados os dados de temperatura e 

pluviosidade, Fontes: corresponde à fonte de onde os dados foram retirados. 

  

Sítios Município dos sítios Municípios dados coletados Fontes 

1 Luiz Antônio Luiz Antônio Casa da Agricultura 

2 Pedregulho Franca e Pedregulho Ciiagro 

3 Sertãozinho Sertãozinho Ciiagro 

4 Bebedouro Monte Azul Paulista Ciiagro 

5 Águas de Santa Bárbara Mandurí Ciiagro 

6 e 7 Santa Rita do Passa Quatro São Simão Ciiagro 

8 Porto Ferreira Descalvado Ciiagro 

 

2.4 Análise de dados 

2.4.1 Análise de correlação entre variáveis 

Com o objetivo de reduzir a quantidade de variáveis, foi realizada a análise de fatores 

utilizando as variáveis esforço amostral, área do fragmento, porcentagem de vegetação nativa, 

porcentagem de água e isolamento (GOTELLI; ELLISON, 2011). A variável esforço amostral 

foi incluída na análise devido à sua variação entre os fragmentos estudados. A análise de 

fatores foi realizada através do software Statistica, versão 3.4.0 utilizando dados não 

normalizados. Apenas as variáveis esforço amostral e área do fragmento estavam 

correlacionadas. Desta forma, optou-se pelo uso da variável área do fragmento e das variáveis 

porcentagem de vegetação nativa, disponibilidade hídrica e isolamento para as análises de 

ocupação. 

2.4.2 Análises de ocupação 

Os requerimentos ecológicos, os benefícios e custos de diferentes habitats para uma 

espécie podem ser percebidos pela forma como esta ocupa a paisagem (MORRISON; 

MARCOT; MANNAN, 2006; POLEY et al., 2014). A ocupação tem sido utilizada para 

analisar a presença de uma espécie em função de variáveis selecionadas que potencialmente 

afetam a ocupação de determinadas áreas pela espécie. A modelagem de ocupação baseia-se 

na premissa de que as mudanças na proporção de área ocupada por uma determinada espécie 

podem estar correlacionadas com alterações no seu tamanho populacional (MACKENZIE et 

al., 2006). A probabilidade de ocupação é definida como a proporção da área, do fragmento 

ou da unidade amostral ocupada por uma espécie, ou seja, onde a espécie está presente 

(MACKENZIE et al., 2006). Além do parâmetro ocupação (psi), a modelagem estima o 

parâmetro detecção (p) que corresponde à probabilidade da espécie estudada ser detectada 
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quando ela estiver presente (O’CONNELL; BAILEY, 2011). A inclusão da probabilidade de 

detecção da espécie estudada nas estimativas de ocupação é muito importante, pois evita que 

conclusões equivocadas sobre as relações espécie-habitat sejam tomadas (MACKENZIE et 

al., 2006). Para estimar as probabilidades de ocupação e de detecção, os modelos de ocupação 

utilizam dados de presença e ausência em múltiplas ocasiões em um conjunto de pontos 

amostrais. 

Para a análise da probabilidade de ocupação do tamanduá-bandeira, o número total de 

dias de amostragem foi dividido em períodos de três dias consecutivos (ocasiões). A partir 

disso, foi criada uma matriz com o histórico de detecção do tamanduá em cada ponto 

amostral, onde “0” significa que o animal não foi detectado no ponto amostral e “1” que o 

animal foi detectado ao menos uma vez.  

A temperatura e a pluviosidade foram utilizadas para avaliar se a probabilidade de 

detecção da espécie em cada fragmento seria influenciada pelas características climáticas. A 

estimativa da probabilidade de ocupação do tamanduá-bandeira foi realizada com as variáveis 

do fragmento e da paisagem sendo relacionadas com a presença/ausência da espécie em cada 

fragmento (MACKENZIE et al., 2006).  

Para a análise da probabilidade de detecção e ocupação, foram utilizados os modelos 

de ocupação de estação única – Single Season Occupancy Models  (MACKENZIE et al., 

2006), que assumem que o estado de ocupação dos fragmentos não se altera durante o período 

de amostragem. As análises foram realizadas por meio do programa Presence 10.9 (HINES, 

2016), onde os dados de todas as armadilhas presentes em um único fragmento foram unidos 

a fim de utilizar cada fragmento como uma unidade amostral. As probabilidades de ocupação 

e detecção foram calculadas por meio de dois passos (MACKENZIE et al., 2006). No 

primeiro passo, a probabilidade de detecção foi estimada com o parâmetro ocupação (psi) 

constante, o qual permaneceu constante para todos os modelos, enquanto as variáveis de 

detecção eram trocadas uma a uma ou combinadas entre si no parâmetro de detecção (p). A 

variável de detecção mais importante, ou seja, a variável pertencente ao melhor modelo foi 

selecionada e utilizada no passo seguinte. No segundo passo, a variável de detecção 

selecionada foi fixada no parâmetro de detecção (p) permanecendo constante em todos os 

modelos, enquanto as variáveis de ocupação foram variadas ou combinadas no parâmetro de 

ocupação (psi).  

A seleção do melhor modelo nos dois passos foi realizada através do Critério de 

Informação de Akaike corrigido (AICc), o valor de AIC foi corrigido devido ao pequeno 

tamanho amostral (BURNHAM; ANDERSON, 2002) e modificado para os dados 
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sobredispersos (QAICc). Os modelos com valores de delta QAICc menores que 2 (∆QAICc < 

2) têm um nível substancial de suporte empírico e, portanto, foram considerados como os 

mais plausíveis (BURNHAM; ANDERSON, 2002). Além disso, os modelos com peso maior 

que 0,1 (QAICc peso > 0,1) também foram considerados plausíveis. O QAICc peso 

corresponde ao peso de evidência em favor do modelo (maior importância relativa) dentre um 

conjunto de modelos (BURNHAM; ANDERSON, 2002). Desta forma, os modelos plausíveis 

corresponderam àqueles com menor valor de AICc, com ∆QAICc < 2 e QAICc peso > 0,1. O 

peso cumulativo de evidência de cada variável foi calculado a fim de avaliar a importância de 

cada variável na explicação dos dados. O peso cumulativo de evidência de cada variável 

pertencente aos modelos plausíveis (∆QAICc < 2 e QAICc peso > 0,1) foi calculado por meio 

da soma do peso do QAICc (QAICc peso) de cada variável em todos os modelos nos quais ela 

ocorreu (BURNHAM; ANDERSON, 2002). Além disso, os valores de β indicaram qual a 

influência de cada variável do modelo selecionado e se esta influência é positiva ou negativa. 

2.4.3 Análises do padrão de atividade 

Para avaliar possíveis diferenças na distribuição dos registros de horário de atividade 

entre populações que ocupam fragmentos menores que 2.015 ha e a população que ocupa o 

fragmento de 10.285 ha, os tamanduá-bandeira fotografados não foram individualmente 

identificados e cada registro fotográfico por ponto amostral com intervalo superior a uma hora 

foi considerado uma observação independente (RODRIGUES, 2015). Os horários de 

atividade registrados nas fotografias foram ajustados em função do nascer e do pôr do sol 

através da ferramenta "Solar calculator” (disponível em: 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/grad/solcalc/), desta forma, o tempo real do dia foi ajustado 

para o ciclo diário do tamanduá-bandeira. Este ajuste foi feito devido ao estudo ter sido 

realizado em distintas estações do ano. Para verificar se há diferenças na distribuição dos 

registros de horário de atividade entre populações que ocupam os fragmentos menores e o 

maior fragmento foi utilizado o teste de Mardia Watson Wheeler para dados circulares por 

meio do programa Oriana (Kovach Computing Services, Wales, U.K.).  

3. Resultados 

3.1 Estimativas de detecção e ocupação  

Foram obtidos 128 registros de tamanduás-bandeira, sendo estes detectados em 54 

pontos dos 124 pontos amostrais. A espécie foi detectada em nove dos 20 fragmentos 

estudados, apresentando assim probabilidade de ocupação geral de 45%. 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/grad/solcalc/
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O ranqueamento dos modelos de detecção mostra que somente o modelo com o 

parâmetro de detecção constante foi considerado plausível (∆QAICc < 2; Tabela 3), 

apresentando maior nível de suporte empírico. Isso indica que, mesmo que os dados tenham 

sido coletados no decorrer de quatro anos e por um longo período em alguns dos fragmentos 

estudados, não houve variação na detecção dos tamanduás-bandeira em função da temperatura 

e da pluviosidade. 

 

Tabela 3: Modelos de detecção utilizados a fim de verificar quais variáveis climáticas podem afetar a 

probabilidade de detecção do tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) em paisagens 

fragmentadas no nordeste do estado de São Paulo.  

 

Modelos QAICc ∆QAICc 
QAICc 

peso 

Nº de 

parâmetros 

psi(.),p(.) 247,86 0 0,5671 3 

psi(.),p(Pluvi) 249,98 2,12 0,1958 4 

psi(.),p(Temp) 249,99 2,13 0,1948 4 

psi(.),p(Temp, Pluvi) 253,14 5,28 0,0403 5 

psi(Área, PVN, I, DH),p(Temp, Pluvi) 259,47 11,61 0,0017 9 

Área: área do fragmento; PVN: porcentagem de vegetação nativa na paisagem; I: isolamento do 

fragmento; DH: disponibilidade hídrica na paisagem; Pluvi: pluviosidade; Temp: temperatura. 

 

Dentre os 17 modelos de ocupação, dois foram considerados plausíveis (∆QAICc < 2; 

Tabela 4). O melhor modelo constituído pela variável área do fragmento apresentou um peso 

maior (QAICc peso = 0,33) que o segundo modelo plausível (QAICc peso = 0,18) formado 

pela área do fragmento e porcentagem de vegetação nativa. O modelo mais parcimonioso 

mostra que a área do fragmento é a principal variável que explica a ocorrência de tamanduás-

bandeira nos fragmentos influenciando positivamente (β = 7,10 ± 4,07; estimativa ± erro 

padrão) a ocupação da espécie. Este resultado é realçado no segundo modelo plausível onde a 

área do fragmento (β = 6,96 ± 4,29) apresenta maior influência na ocupação dos fragmentos 

pelos tamanduás do que a variável porcentagem de vegetação nativa (β = 1,27 ± 0,80; Tabela 

4). 

Ao analisar o peso cumulativo de evidência de cada variável, a área do fragmento foi a 

variável que mais contribuiu para a explicação da ocupação dos fragmentos pelo tamanduá 

apresentando peso cumulativo de 0,79. A porcentagem de vegetação nativa quando 

combinada com a área do fragmento, também foi importante para a explicação da ocupação, 

uma vez que ela apareceu entre os melhores modelos (QAICc < 2; Tabela 4). No entanto, esta 

variável foi considerada como um fator secundário, pois apresentou menor peso cumulativo 

(peso cumulativo = 0,46). Quando isolada, a porcentagem de vegetação nativa não ficou entre 
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os modelos plausíveis, somente quando combinada com a área do fragmento, ainda assim, o 

modelo plausível ao qual pertence é menos plausível do que o modelo constituído somente 

pela variável área (Tabela 4). Quanto ao restante das variáveis, a disponibilidade hídrica e o 

isolamento tiveram menor importância na explicação da ocupação do tamanduá-bandeira 

apresentando peso cumulativo de 0,24 e 0,17 respectivamente. 

 

Tabela 4: Modelos de ocupação utilizados a fim de verificar quais variáveis podem afetar a 

probabilidade de ocupação do tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) em paisagens 

fragmentadas no nordeste do estado de São Paulo.  
 

Modelos QAICc ∆QAICc QAICc peso 
Nº de 

parâmetros 

psi(Área),p(.) 244,28 0 0,3327 4 

psi(Área, PVN),p(.) 245,43 1,14 0,1873 5 

psi(Área, PVN, DH),p(.) 247,14 2,85 0,0798 6 

psi(PVN),p(.) 247,55 3,27 0,0648 4 

psi(Área, DH),p(.) 247,78 3,49 0,0578 5 

psi(.),p(.) 247,86 3,57 0,0557 3 

psi(Área, I),p(.) 247,89 3,60 0,0547 5 

psi(Área, PVN, I, DH),p(.) 248,28 3,99 0,0451 7 

psi(PVN, DH),p(.) 248,79 4,50 0,0349 5 

psi(Área, PVN, I),p(.) 248,83 4,54 0,0342 6 

psi(I),p(.) 250,50 6,22 0,0148 4 

psi(DH),p(.) 250,84 6,56 0,0125 4 

psi(PVN, I),p(.) 251,17 6,88 0,0106 5 

psi(I, DH, Área),p(.) 251,94 7,65 0,0072 6 

psi(PVN, I, DH),p(.) 252,92 8,63 0,0044 6 

psi(I, DH),p(.) 253,92 9,63 0,0026 5 

psi(Área, PVN, I, DH),p(Temp, Pluvi) 259,47 15,18 0,0001 9 

Área: área do fragmento; PVN: porcentagem de vegetação nativa na paisagem; I: isolamento do 

fragmento; DH: disponibilidade hídrica na paisagem; Pluvi: pluviosidade; Temp: temperatura. 

 

3.2 Padrão de atividade 

Os tamanduás-bandeira apresentaram hábito catemeral, uma vez que se mostraram 

ativos durante todo o ciclo circadiano. No entanto, a espécie apresentou picos de atividade 

crepuscular entre as 17h e 17:59h e noturnos entre 18h e 21:59h e 1h e 3:59h (Figura 3) 

evidenciando assim uma frequência maior de atividades crepusculares e noturnas. Não houve 

diferença significativa entre os padrões de atividade das populações de tamanduás-bandeira 

(w = 1,306; p = 0,521) que ocupam fragmentos menores (55 ha a 2.015 ha) e a que ocupa o 

fragmento maior (10.285 ha) (Figura 4). 
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Figura 3: Padrão de atividade de tamanduás-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) registrados por meio 

de armadilhas fotográficas em nove fragmentos no nordeste do estado de São Paulo no período de 

outubro/2012 a junho/2016.  

 

 

 

 

 

Figura 4: (A) Distribuição de 94 registros fotográficos de tamanduás-bandeira (Myrmecophaga 

tridactyla) em oito fragmentos pequenos (área ≤ 2.015 ha) e (B) de 34 registros fotográficos da espécie 

em um fragmento de 10.285 ha no nordeste do estado de São Paulo, no período de outubro/2012 a 

junho/2016. 

4. Discussão 

4.1 Estimativas de detecção e ocupação 

Mudanças na temperatura ambiente têm causado variações na atividade dos 

tamanduás-bandeira (CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006; MOURÃO; MEDRI, 2007). Sua 

baixa temperatura corporal faz com que a espécie apresente certa sensibilidade à temperatura 

ambiente (CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006), o que poderia influenciar na detecção dos 

tamanduás durante o período do estudo. No entanto, as diferenças na temperatura e na 

4A 4B 
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pluviosidade existentes durante o período deste estudo não influenciaram a probabilidade de 

detecção dos tamanduás-bandeira no nordeste do estado de São Paulo. 

 Estudos sobre os efeitos da perda e fragmentação florestal na ocupação de mamíferos 

mostram que coalas (MCALPINE et al., 2006), javalis (VIRGÓS, 2002), primatas (SILVA et 

al., 2015) e algumas espécies de carnívoros (CROOKS, 2002; VIRGÓS; GARCÍA, 2002; 

VIRGÓS; TELLERIA; SANTOS, 2002) têm apresentado maior probabilidade de ocorrência 

em fragmentos maiores. Esses resultados são semelhantes aos encontrados no presente estudo, 

onde o tamanho do fragmento foi primordial para a explicação da ocupação dos tamanduás-

bandeira, indicando que a ocorrência da espécie varia com a área do fragmento de forma que 

quanto maior o fragmento, maior a probabilidade de ocupação pelos tamanduás.  

Espécies de grande porte têm sido apontadas na literatura como sensíveis aos impactos 

da perda de habitat devido ao maior requerimento de área para suprir suas necessidades 

energéticas (CROOKS, 2002; HENLE et al., 2004). Os tamanduás-bandeira são mamíferos de 

grande porte (SUPERINA; MIRANDA; ABBA, 2010; ZIMBRES et al., 2013) que 

apresentam baixa densidade populacional (VERSIANI, 2016) e área de vida relativamente 

grande, que pode chegar a 1.727 ha
 
(MIRANDA, 2004). Essas características, juntamente 

com a baixa taxa de reprodução da espécie (MICHALSKI; PERES, 2007; SUPERINA; 

MIRANDA; ABBA, 2010), indicam a necessidade de fragmentos grandes de vegetação nativa 

para a persistência de populações viáveis de tamanduás ao longo de sua distribuição.  

A necessidade de áreas maiores para a ocorrência de tamanduás-bandeira foi 

ressaltada em estudos com comunidades de mamíferos de médio e grande porte 

(CHIARELLO, 1999; MICHALSKI; PERES, 2007). Nesses estudos, os ungulados de grande 

porte e xenarthras, como o tatu-canastra (Priodontes maximus) e o tamanduá-bandeira, não 

foram registrados em fragmentos com área menor do que 100 ha na Floresta Amazônica 

(MICHALSKI; PERES, 2007) ou até em áreas de 200 ha na Mata Atlântica (CHIARELLO, 

1999). No presente estudo, dos doze fragmentos com área menor do que 231 ha, os 

tamanduás-bandeira foram registrados apenas em dois com áreas de 55 ha e 81 ha e somente 

em uma ocasião. Esses resultados mostram que fragmentos com área menor do que 200 ha 

provavelmente não são grandes o bastante para suprir as exigências ecológicas da espécie. Em 

pequenos fragmentos, os efeitos de borda tendem a ser mais acentuados e, dentre as alterações 

que caracterizam esse fator estão alterações na composição de formigas (CARVALHO; 

VASCONCELOS, 1999). Uma vez que o tamanduá-bandeira é um mamífero de grande porte, 

ele apresenta um requerimento de energia maior (MCNAB, 1963), que somado à sua 

especialização alimentar (REDFORD; ROBINSON, 1991), faz com que a espécie demande 
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áreas maiores para a obtenção de alimento quando este é escasso no fragmento (MCNAB, 

1963; REDFORD; ROBINSON, 1991).   

A importância do tamanho do fragmento para a presença dos tamanduás-bandeira 

também pode estar relacionada com o fato de que fragmentos maiores são capazes de suportar 

populações maiores (VOS et al., 2001). Isso pode ocorrer pois fragmentos maiores 

apresentam habitats mais heterogêneos (FREEMARK; MERRIAM, 1986) os quais favorecem 

a presença de muitos recursos vitais (VIRGÓS; TELLERIA; SANTOS, 2002) reduzindo 

assim a propensão à extinção local (PIMM; JONES; DIAMOND, 1988). Considerando esses 

fatores, nossos resultados mostram que a redução no tamanho dos fragmentos, resultante do 

processo de perda de habitat, está atuando como um filtro para a ocorrência do tamanduá-

bandeira nas paisagens amostradas. 

A ocorrência de mamíferos em fragmentos de paisagens com cobertura de vegetação 

nativa superior a 30% tem sido relacionada com a quantidade de habitat nativo na paisagem 

(ANDRÉN, 1994; PARDINI et al., 2010; SAMPAIO et al., 2010; MARTENSEN et al., 2012; 

GÁLVEZ et al., 2013). Os resultados do presente estudo mostram que a porcentagem de 

vegetação nativa presente na paisagem ao redor do fragmento estudado influencia 

positivamente a ocupação do mesmo pelos tamanduás. Apesar de todas as paisagens 

estudadas possuírem cobertura de vegetação nativa inferior a 30%, mesmo assim, essa 

variável mostrou-se importante para a ocorrência dos tamanduás. Essa resposta pode estar 

relacionada com a dependência da espécie por fragmentos de vegetação maiores devido ao 

tamanho da sua área de vida. Dessa forma, quando os tamanduás estão presentes em 

fragmentos pequenos que não atendem todas as suas exigências ecológicas, a maior cobertura 

de vegetação nativa pode disponibilizar uma quantidade maior de recursos vitais (URQUIZA-

HAAS; PERES; DOLMAN, 2011; GÁLVEZ et al., 2013) que quando associados com os 

recursos presentes nos fragmentos em que a espécie ocorre, proporcionam um habitat 

adequado para os tamanduás-bandeira.  

Em paisagens constituídas por porcentagens altas (> 30%) de cobertura de vegetação 

nativa, os fragmentos geralmente são maiores e próximos entre si (MICHALSKI; PERES; 

LAKE, 2008; PARDINI et al., 2010) permitindo assim altas taxas de imigração das espécies 

entre os fragmentos (PARDINI et al., 2010). Conforme a perda e a fragmentação do habitat 

aumentam, a área dos fragmentos é reduzida e os mesmos se tornam cada vez mais 

subdivididos e isolados (FAHRIG, 2003; MICHALSKI; PERES; LAKE, 2008; PARDINI et 

al., 2010), reduzindo assim as taxas de imigração (PARDINI et al., 2010). A partir disso, em 

um dado fragmento, a persistência de indivíduos de uma espécie se torna dependente do 
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tamanho do fragmento, uma vez que as taxas de imigração são insuficientes para manter 

populações pequenas (PARDINI et al., 2010). Dessa forma, a maior probabilidade de 

ocorrência do tamanduá em paisagens com porcentagens maiores de vegetação nativa pode 

ser explicada pela maior disponibilidade de recursos proporcionada por um maior número de 

fragmentos geralmente com áreas maiores presentes na paisagem. Além disso, a existência de 

maior cobertura de vegetação nativa na paisagem, constituída mesmo que em sua maior parte 

por fragmentos pequenos, pode auxiliar na manutenção de populações nos fragmentos 

maiores e no estabelecimento de populações em fragmentos onde a espécie foi extinta 

localmente, uma vez que, fragmentos pequenos facilitam a dispersão de indivíduos pela 

matriz ao serem usados como “stepping stones” (BAUM; HAYNES; DILLEMUTH, 2004; 

SAURA; BODIN; FORTIN, 2014). Dessa forma, a maior porcentagem de vegetação nativa 

na paisagem auxilia no equilíbrio entre extinções locais e recolonização aumentando assim as 

chances de permanência de uma metapopulação (SAURA; BODIN; FORTIN, 2014). 

Os “stepping stones” são pequenos fragmentos dispersos conhecidos por aumentar a 

conectividade da paisagem (BOSCOLO et al., 2008). Em nosso estudo, o provável uso de 

pequenos fragmentos pelos tamanduás-bandeira como “stepping stones” é reforçado pela 

ausência de influência do isolamento na ocupação dos fragmentos pelos tamanduás. O 

isolamento tem apresentado relações negativas com a distribuição e abundância de mamíferos 

(VIRGÓS, 2001; CROOKS, 2002; VIRGÓS; GARCÍA, 2002). No entanto, para algumas 

espécies de carnívoros, o isolamento influenciou pouco ou não apresentou efeito sobre a 

ocorrência destes mamíferos nos fragmentos (CROOKS, 2002). Essa resposta dos carnívoros 

em relação ao isolamento dos fragmentos foi relacionada com a forma como as espécies 

percebem a matriz, ou seja, os ambientes alterados ao redor dos fragmentos (CROOKS, 

2002). 

 A tolerância à matriz é uma importante característica ecológica para a manutenção das 

espécies em paisagens fragmentadas (HENLE et al., 2004). Trabalhos com diferentes grupos 

de animais apontam que a capacidade de se dispersar pela matriz está negativamente 

relacionada com a vulnerabilidade das espécies à fragmentação (GASCON et al., 1999; 

RENJIFO, 2001; CASTRO; FERNANDEZ, 2004). Registros de antas (Tapirus terrestris) em 

florestas de eucalipto mostram que este tipo de matriz tem sido utilizada para o deslocamento 

da espécie entre fragmentos de vegetação de cerrado (GODOI, 2011). O tamanduá-bandeira 

tem sido registrado em plantações de soja (MIRANDA, 2004), plantios de eucalipto 

(SILVEIRA, 2005; GABRIEL et al., 2013), de pinus onde consumiu formigas cortadeiras 

(BRAGA et al., 2014) e em plantios de acácia-australiana onde foi observado se alimentando 
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(KREUTZ; FISCHER; LINSENMAIR, 2012). Esses registros mostram que a matriz pode 

influenciar na distribuição de populações que habitam paisagens fragmentadas (WIENS et al., 

1993; GASCON et al., 1999; DAILY et al., 2003). Uma vez que, quando similares ao habitat 

nativo, as matrizes além de servirem como fonte de recursos alimentares, abrigo de 

predadores e de temperaturas extremas para os tamanduás-bandeira (KREUTZ; FISCHER; 

LINSENMAIR, 2012), podem servir também como corredores de dispersão entre os 

fragmentos (CASTELLÓN; SIEVING, 2006). Em algumas paisagens do nosso estudo parte 

da matriz é constituída por plantios de pinus e/ou eucaliptos, dessa forma, a não influência do 

isolamento na ocorrência dos tamanduás pode estar relacionada com a capacidade da espécie 

de se dispersar neste tipo de matriz, permitindo assim o fluxo mínimo de indivíduos capaz de 

manter populações nos fragmentos mais isolados. Diante disso, a área do fragmento e a 

porcentagem de vegetação nativa são aspectos que devem ser considerados em estudos sobre 

os efeitos da fragmentação com foco na conservação animal, uma vez que, em áreas com 

cobertura vegetal reduzida e fragmentada, a persistência das espécies se torna mais frágil. 

Em locais onde a água é um recurso extremamente limitante, a persistência de muitas 

espécies (ASTETE et al., 2016), inclusive de xenarthras, está associada à presença de poços 

artificiais. Entretanto, apesar da sua importância vital, a disponibilidade hídrica não 

influenciou a ocupação dos fragmentos pelos tamanduás-bandeira na região nordeste do 

estado de São Paulo. Essa resposta pode estar relacionada com o fato de que os tamanduás 

apresentam alta mobilidade e capacidade de dispersão em matrizes similares ao habitat nativo, 

permitindo assim o acesso às fontes de água mais distantes localizadas dentro ou fora dos 

fragmentos. Além disso, há evidências de que os tamanduás abrem buracos em áreas onde o 

lençol freático se encontra mais próximo da superfície, os quais são utilizados como fonte de 

água tanto para os tamanduás beberem quanto para se banharem (EMMONS et al., 2004).  

4.2 Padrão de atividade 

Além de influenciar na ocupação (SILVA et al., 2015), riqueza (CHIARELLO, 1999) 

e abundância das espécies (MICHALSKI; PERES, 2007), o tamanho do fragmento de 

vegetação nativa pode influenciar também o período de atividade de mamíferos (NORRIS; 

MICHALSKI; PERES, 2010). Na Floresta Amazônica, o tatu-galinha (Dasypus 

novemcinctus) apresentou variações em seu padrão de atividade relacionadas com o tamanho 

do fragmento florestal. O tatu-galinha, considerado uma espécie noturna, apresentou padrão 

catemeral em fragmentos menores que 1.000 ha e padrão noturno em fragmentos maiores 

(NORRIS; MICHALSKI; PERES, 2010). No presente estudo, não foi registrada diferença 
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significativa entre os padrões de atividade das populações de tamanduás-bandeira que ocupam 

fragmentos menores (com até 2.015 ha, n=8) e a que ocupa o fragmento de 10.285 ha (n=1). 

No entanto, esse resultado deve ser considerado com cautela já que não há réplicas de áreas de 

maior tamanho, uma vez que essas são escassas na região nordeste do estado de São Paulo. 

Apesar da falta de réplicas, o padrão de atividade da população de tamanduás que ocupa o 

fragmento maior foi similar ao de populações presentes em áreas maiores e bem preservadas 

como os Llanos Venezuelanos (MONTGOMERY; LUBIN, 1977), o Parque Nacional da 

Serra da Canastra (SHAW; MACHADO-NETO; CARTER, 1987) e o Pantanal (CAMILO-

ALVES; MOURÃO, 2006; MOURÃO; MEDRI, 2007). Além disso, em nosso estudo, as 

populações de tamanduás presentes nos fragmentos menores apresentaram maior atividade 

durante a noite (1h às 5h e 17h às 21h) corroborando assim com a atividade noturna 

encontrada nas populações de tamanduás presentes nos Llanos Venezuelanos 

(MONTGOMERY; LUBIN, 1977) e no Pantanal (CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006). O 

maior pico de atividade das populações presentes nos fragmentos menores ocorreu das 17h às 

17:59h, próximo dos picos de atividade das 18h encontrados na Serra da Canastra (SHAW; 

MACHADO-NETO; CARTER, 1987) e no Pantanal (MOURÃO; MEDRI, 2007). 

Apesar da falta de réplicas de áreas maiores, os nossos resultados corroboram com os 

de um outro estudo realizado no Cerrado da região central do Brasil, onde a fragmentação do 

habitat não alterou os padrões de atividade dos tamanduás-bandeira (ZIMBRES et al., 2013). 

Dessa forma, é possível pensar que o tamanho do fragmento não influencia o padrão de 

atividade dos tamanduás. No entanto, dentre fatores como distúrbios antropogênicos 

(KITCHEN; GESE; SCHAUSTER, 2000), disponibilidade de presas (THEUERKAUF et al., 

2003), disponibilidade de recursos (THIES; KALKO; SCHNITZLER, 2006) e tipo de habitat 

(SCHWITZER et al., 2007), a temperatura é um dos fatores que tem sido indicado como o 

responsável pela alteração do padrão de atividade de mamíferos (BRICE et al., 2002; 

CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006; MOURÃO; MEDRI, 2007).  

Modificações no padrão de atividade dos tamanduás-bandeira têm sido relacionadas 

com variações na temperatura ambiente (CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006; MOURÃO; 

MEDRI, 2007). Nos Llanos venezuelanos, durante a estação seca, a atividade dos tamanduás 

foi exclusivamente noturna (MONTGOMERY; LUBIN, 1977), enquanto no Brasil, no Parque 

Nacional da Serra da Canastra, os tamanduás foram parcialmente diurnos (ativos a partir das 

13h) e apresentaram pico de atividade às 18h (SHAW; MACHADO-NETO; CARTER, 1987). 

A diferença no período de atividade da espécie entre estas regiões tem sido atribuída à 

diferença na temperatura ambiente, no entanto, a temperatura ambiente não foi medida em 
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ambos os trabalhos (SHAW; MACHADO-NETO; CARTER, 1987). Já no Pantanal, o horário 

em que os tamanduás iniciavam e terminavam as atividades estava positivamente relacionado 

com a temperatura média do dia (CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006). Em dias quentes os 

tamanduás ficavam ativos à noite, e quando a temperatura estava em torno de 25 °C, a 

atividade ocorria entre o nascer do sol e até tarde da noite, enquanto em dias mais frios (15 

°C) eles se tornaram diurnos (CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006). Ainda no Pantanal, em 

dias quentes, o período de maior atividade dos tamanduás iniciou às 18 h e quando a 

temperatura mínima diária diminuía, a espécie iniciava a atividade diurna (MOURÃO; 

MEDRI, 2007). Em nosso estudo, os tamanduás foram ativos durante todo o ciclo circadiano, 

indicando um possível aproveitamento da radiação solar durante dias com temperatura 

moderada (temperatura mínima anual na região ~ 15,2 °C)  como forma de reduzir seus custos 

metabólicos com o processo de termoregulação. Quanto aos picos de atividade crepuscular 

(17h) e noturnos (18h às 21:59h e 1h às 03:59h), estes podem ter ocorrido como forma de 

evitar seu superaquecimento durante altas temperaturas dos dias mais quentes, uma vez que a 

média da temperatura máxima anual da região estudada é de aproximadamente 28,3°C. 

O tamanduá-bandeira possui baixa taxa metabólica basal e como consequência, a 

espécie tem dificuldade em manter a sua temperatura corporal quando a temperatura ambiente 

ultrapassa a faixa de termoneutralidade de 15ºC a 36ºC (MCNAB, 1984). Devido a estas 

características fisiológicas, os indivíduos precisam evitar o superaquecimento quando a 

temperatura ambiente é alta, e reduzir a produção de calor quando a temperatura é baixa como 

forma de diminuir os custos metabólicos (CAMILO-ALVES; MOURÃO, 2006). Diante 

disso, no presente estudo, ao considerar a ausência de diferença no padrão de atividade entre 

as populações dos menores fragmentos e a do maior fragmento e, os picos de atividade 

crepusculares e noturnos na região onde a temperatura média máxima é de aproximadamente 

28,3°C é possível dizer que a temperatura ambiente provavelmente está atuando como 

principal fator modulador da atividade dos tamanduás.   

5. Conclusões 

Visando compreender melhor os efeitos da perda e da fragmentação do habitat na 

ocupação e no padrão de atividade do tamanduá-bandeira em paisagens alteradas no nordeste 

do estado de São Paulo, este estudo mostrou que a área do fragmento e a porcentagem de 

vegetação nativa na paisagem são fatores importantes para a ocupação dos fragmentos pelos 

tamanduás. Estes resultados indicam que, apesar das paisagens do estudo serem compostas 

em sua maior parte por fragmentos pequenos e médios (9 ha a 2.015 ha), e por uma cobertura 
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de vegetação nativa inferior a 30%, a persistência nestas paisagens de uma espécie vulnerável 

à extinção como o tamanduá-bandeira, ressalta a importância dessas áreas para a sua 

conservação. Desta forma, a inclusão de paisagens fragmentadas em planos de conservação é 

de grande importância para a conservação dos tamanduás pois, mesmo que constituídas por 

fragmentos pequenos, estas podem diminuir o isolamento entre as populações auxiliando 

assim na manutenção de uma metapopulação.  

A compreensão dos fatores extrínsecos que são capazes de modificar o padrão de 

atividade de mamíferos é de grande importância para o entendimento sobre a adaptação e a 

persistência das espécies em áreas alteradas pelas atividades humanas.  Neste estudo, os 

tamanduás-bandeira apresentaram um padrão de atividade catemeral com picos de atividade 

crepuscular e noturno e ausência de diferença no padrão de atividade entre populações de 

tamanduás pertencentes aos fragmentos menores (55 ha a 2.015 ha) e a pertencente ao 

fragmento maior (10.285 ha). Estes resultados indicam que as alterações que geralmente 

ocorrem na borda dos fragmentos pequenos e que podem se estender até o interior destes 

fragmentos não influenciam na atividade dos tamanduás. Desta forma, ao considerar as 

características fisiológicas dos tamanduás-bandeira, os picos de atividade crepuscular e 

noturnos e a ausência de diferença no padrão de atividade entre as populações dos fragmentos 

menores e a do fragmento maior é possível concluir que a atividade dos tamanduás 

provavelmente está relacionada com a temperatura ambiente. 
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