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RESUMO

A fragmentacdo e a perda de habitat sdo responséaveis pela diminuicdo das areas
naturais, em tamanho e quantidade, pelo aumento do isolamento entre as areas re-
manescentes e pelo aumento do efeito de borda, resultando em uma mudanga nos
ecossistemas e, consequentemente, no declinio da biodiversidade. O tatu-galinha
(Dasypus novemcinctus) tem como algumas de suas caracteristicas a baixa taxa me-
tabdlica e a ampla distribuicdo geografica, além de ser considerado um engenheiro do
ecossistema, uma vez que através do comportamento de escavacao é capaz de de-
sempenhar diferentes servicos ecossistémicos, como a bioturbacao e ciclagem de nu-
trientes. O estudo investigou os fatores que influenciam na distribuicdo do tatu-galinha
em uma regido de Mata Atlantica, considerando a influéncia da estrutura da paisagem
e do histérico de queimadas. As variaveis analisadas foram a cobertura florestal, a
distancia de estradas, a presenca de construcdes e de corpos d’agua, o histérico de
queimadas, a altitude e o declive do terreno. Por meio de armadilhas fotograficas,
foram feitos registros em 54 sitios amostrais. Com esses registros, foi construido o
histérico de deteccao da espécie para entdo modelar a ocupacéo da regidao do Corre-
dor Cantareira-Mantiqueira pela espécie. Como resultado foi observado um efeito ne-
gativo da cobertura florestal na escala de 400 m para a ocupacado da espécie, refor-
cando a sua tolerancia as modifica¢des no habitat e aqui apresentando uma preferén-
cia por areas menos florestais.

Palavras-chave: D. novemcinctus, ecologia de paisagens, floresta tropical, mamifero
semi-fossorial, modelagem de ocupagéo.



ABSTRACT

Habitat fragmentation and habitat loss are responsible for the reduction of natural ar-
eas, in size and quantity, for the increase in isolation between the remaining areas and
for the increase in the edge effect, resulting in a change in ecosystems and, conse-
quently, in the decline of biodiversity. The nine-banded armadillo (Dasypus novemcinc-
tus) has as some of its characteristics a low metabolic rate and wide geographic distri-
bution, in addition to being considered an ecosystem engineer since through its digging
behavior it can perform different ecosystem services, such as bioturbation and nutrient
cycling. The study investigated the factors that influence the distribution of the arma-
dillo in an Atlantic Forest region, considering the influence of the landscape structure
and the history of fires. The variables analyzed were forest cover, distance from roads,
presence of buildings and bodies of water, history of fires, altitude, and terrain slope.
Using photographic traps, records were made at 54 sampling sites. With these records,
the species' detection history was constructed to model the occupation of the Can-
tareira-Mantiqueira Corridor region by the species. As a result, a negative effect of
forest cover at a scale of 400 m was observed on the species' occupation, reinforcing
its tolerance to habitat modifications, and presenting a preference for less forested
areas.

Key-words: D. novemcinctus, landscape ecology, occupancy modeling, semi-fosso-
rial mammal, tropical forest.
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1. INTRODUCAO

A conversado de areas naturais em areas antropicas, assim como 0 uso inade-
guado do solo estdo entre as principais ameacas a conservacao da biodiversidade,
por reduzirem a quantidade de habitats disponiveis para as espécies (Haddad et al.,
2015; Strassburg et al., 2017). Como consequéncia da fragmentacao, cerca de 20%
das florestas de todo o mundo possuem suas bordas com distancia de 100 m de areas
urbanas, de agropecuaria ou de outro tipo de ambiente antropizado e mais de 70%
dessas florestas possuem distanciamento médio de 1km de suas bordas até a vege-
tacdo (Haddad et al., 2015).

Assim, a fragmentacéo e a perda de habitat sdo potencializadores de uma série

de efeitos sobre espécies e processos ecoldgicos, podendo também comprometer a
manutencao de funcdes e servicos ecossistémicos (Morellato; Haddad, 2000; Fahrig,
2003; Ribeiro et al., 2011). Em geral, o processo de fragmentagdo apresenta quatro
efeitos principais: a reducéo na quantidade de areas capazes de fornecer condi¢cdes e
recursos propicios a existéncia e desenvolvimento de determinada espécie, o aumento
do numero de manchas de habitat, a diminuicdo do tamanho das manchas e o aumento
do isolamento entre estas (Fahrig, 2003).

A diminuicdo da area e o aumento do isolamento dos remanescentes de habitat
sdo grandes responsaveis por mudancgas nos ecossistemas, muitas vezes ocasionando
o declinio da biodiversidade (Butchart et al., 2010; Haddad et al., 2015; Strassburg et
al., 2017), especialmente em paisagens com menos de 40% de cobertura florestal (Ar-
royo-Rodriguez et al., 2021). Ambientes com pouca disponibilidade de habitat podem
afetar diversos aspectos biolégicos e ecoldgicos, como declinio nas atividades repro-
dutivas (Coddington et al., 2023), alteracdo da capacidade de movimentacéo das espeé-
cies (Morgan; Gallagher, 2014), além da mudanca nos padrées de forrageamento e
dieta, e diminuicao de oportunidades de encontro entre predador e presa (Nauta et al.,
2022). Assim, tais padrdes, como dieta, reproducdo, movimentacao e dispersao séo
cruciais para entendermos de que forma uma populacdo podera ser afetada pela de-

gradacédo ambiental (Gardiner et al., 2018).

A matriz antrépica — area circundante aos fragmentos florestais remanescentes
gue nédo é habitat natural, exerce influéncia na estrutura de tais fragmentos, incluindo

a ocorréncia e a distribuicdo das espécies (Kupfer et al., 2006; Stevens et al., 2023).
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As matrizes agricolas, por exemplo, facilitam a exposicédo dos fragmentos florestais a
perturbacdes antropicas e provocam a diminuicao da integridade florestal desses fra-
gmentos (Ferrante et al., 2017; Palharini et al., 2020). Por afetar diretamente as areas
naturais, a matriz antropica circundante deve ser considerada como area integrante
das acbes de manejo e conservacao (Ferrante et al., 2017; Brodie; Newmark, 2019).
Uma matriz antropica mais diversificada pode impactar a biodiversidade de uma forma
mais positiva, uma vez que, a depender da espécie, fornece recursos de habitat com-
plementares e a depender de sua composi¢do, pode aumentar a possibilidade de mo-
vimentacdo, consequentemente, a abundancia e riqueza de espécies (Harper et al.,
2008; Brady et al., 2011). Em éareas agricolas, por exemplo, escalas maiores permi-
tem captar uma maior variagao entre os tipos de planta¢des, possibilitando uma rela-
cao positiva entre a biodiversidade e a variedade de planta¢ges (Urrutia et al., 2020;
Khan et al., 2023; Tonetti et al., 2023).

A relacdo da espécie com a area se fortalece de acordo com a qualidade da
matriz e com a capacidade da espécie de se movimentar pelos ambientes modificados
pelo homem (Reider et al., 2018). A qualidade da matriz varia conforme o grupo ta-
xondmico, mas, de forma geral, uma matriz de qualidade é aquela que apresenta ca-
racteristicas similares ao habitat natural daquele grupo (Prevedello; Vieira, 2010; Leite
et al., 2021). Quando uma espécie € capaz de se mover por uma matriz antrépica de
baixa permeabilidade para alcancar diferentes fragmentos, como areas de pastagem,
por exemplo, todos os remanescentes, mesmo 0s menores fragmentos, sao importan-
tes para contribuir com a quantidade total de habitat disponivel para a espécie (Gar-
diner et al., 2018; Diniz et al., 2021; Ramirez-Delgado et al., 2021).

O que também pode interferir na disponibilidade de habitat é o historico de quei-
madas de uma area. Sendo o seu conhecimento essencial para o delineamento de
estratégias de manejo e regeneracdo, uma vez que tal perturbagdo também afeta a
dindmica da biodiversidade, podendo moldar as comunidades ecoldgicas (Kelly et al.,
2020; Furnas et al., 2021; Ballarin et al., 2023). Além disso, possuem influéncia na
sequéncia sucessional das vegetacfes que sdo estabelecidas apos a perturbacéo
(Prestes et al., 2020; Flores; Holmgren, 2021). Os incéndios, interferem nos fragmen-
tos ao ocasionarem a diminuicdo da diversidade biolégica e da variabilidade genética,
além de diretamente ocasionarem a morte de muitos vertebrados (Almeida, 2016;
Silva et al., 2020; Tomas et al., 2021).
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A estrutura dos habitats para uma espécie pode ser diretamente afetada pelas
praticas especificas de manejo de terras (Szymafiski et al., 2020; Dorph et al., 2020;
Starik et al., 2019). Dessa forma, faz-se necessario que essas areas possuam um
plano de manejo adequado, e que 0 mesmo inclua a manutencao da heterogeneidade
da paisagem, com a finalidade de aumentar a conectividade e diminuir os efeitos do
isolamento das populacdes (Ponzio et al., 2023; Santos et al., 2021) Assim, o enten-
dimento dos efeitos da configuragdo e composi¢cdo de uma paisagem € cada vez mais
importante e necessario, uma vez que influenciam diretamente na conservacdo da
biodiversidade a curto, médio e longo prazo (Regolin et al., 2020; Tscharntke et al.,
2012; Wiens et al., 1993)

Por ter sido o primeiro bioma a ser explorado no periodo da coloniza¢ao euro-
peia no Brasil (Morellato; Haddad, 2000), a Mata Atlantica teve sua integridade ecolo-
gica afetada pela expanséo da populacdo humana na regido durante os ultimos sécu-
los (Morellato; Haddad, 2000). No Brasil, a Mata Atlantica possui uma area de 1,62
milhdes de kmz2, cobrindo uma extensa faixa latitudinal ao longo da costa atlantica
(Muylaert et al., 2018). O fato de ser biogeograficamente isolada das demais florestas
ombrofilas densas sul-americanas proporcionou a existéncia de uma biota Unica (Mo-
rellato; Haddad, 2000; Eisenlohr et al., 2015). A cobertura da regido da Mata Atlantica
€ composta por 23% de floresta (essa composic¢ao inclui manguezais e restinga, além
da formacdo florestal) e 36% de vegetacéo natural, composta por formacéao florestal,
formacao savanica, restingas, manguezais, campos e areas umidas (Vancine et al.,
2024). Além disso, 97% dos fragmentos possuem tamanhos de até 50 ha e com 50 a
60% da vegetacao estando a menos de 90 m de suas respectivas bordas (Vancine et
al., 2024).

Nas areas de Mata Atlantica, 90% do territorio ja foi e continua sendo desma-
tado. A Mata Atlantica possui uma das maiores riquezas de espécies e uma das mai-
ores taxas de endemismo, além de estar sob elevada ameaca de perda e fragmenta-
cao de habitat, sendo considerado um dos principais hotspots de biodiversidade (Ri-
beiro et al., 2011). Essa ameaca & também em decorréncia de no bioma estarem lo-
calizadas as mais populosas cidades brasileiras (Ribeiro et al., 2009; Silva et al.,
2014). Nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, apenas 4,84% do bioma esta pro-
tegido (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2023), uma porcentagem provavelmente insu-
ficiente para a preservacao da diversidade de mamiferos (Albuquerque et al., 2011;
Oliveira et al., 2017; Magioli et al., 2021).
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De acordo com os dados da Fundacdo SOS Mata Atlantica de 2020, os focos
de incéndio que atingem as florestas nativas aumentaram em 9,5% em relacéo ao ano
de 2019; j& em Unidades de Conservagédo, a quantidade dos mesmos aumentou em
4% para o mesmo periodo (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2020). Para os anos de
2020 até 2023, de acordo com o Programa Queimadas do Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais, o ano de 2020 teve um total de 17512 focos de incéndio, em 2021
houve um aumento, com 18832 focos de incéndio, havendo diminuicdo no ano de
2022 com 10916 e um novo aumento no ano de 2023 com 11720 focos de incéndio
(INPE, 2023).

Incluido na Mata Atlantica esta o Corredor Cantareira-Mantiqueira que é uma
regido altamente fragmentada e muito urbanizada, visto que nessa area esta locali-
zada a cidade mais populosa do pais, tendo mais de 178 habitantes por metro qua-
drado (IBGE, 2022). Esse corredor florestal € composto por 30 mil hectares de area
protegida incluindo os parques Itaberaba, Itapetinga, Monumento Natural Estadual
Pedra Grande e a Floresta Estadual de Guarulhos (Rodrigues, 2008). A regido tam-
bém é caracterizada por possuir areas de pastagem, agricultura, silvicultura e diferen-
tes tamanhos de fragmentos florestais, os quais foram incluidos em Unidades de Con-
servacado para a protecéo da biodiversidade (Rodrigues, 2008)

De forma geral, os mamiferos terrestres sao sujeitos a impactos negativos
substanciais decorrentes da perturbacdo por ambientes antropizados, devido, em
parte, a sua estreita dependéncia de ecossistemas florestais (Bogoni et al., 2018; Gor-
czynski et al., 2021). Em escala global, os mamiferos enfrentam uma ameaca relaci-
onada ao declinio de suas populacdes em praticamente todos os tipos de habitat
(Dirzo et al., 2014; Bogoni et al., 2018). No contexto dos sistemas terrestres, 0s ma-
miferos desempenham papéis ecoldgicos de extrema importancia, agindo como regu-
ladores troficos, consumidores primarios, dispersores de sementes, agentes de bio-
turbacao, entre outros (Fleming et al., 2014; Rodrigues et al., 2020). Um grande exem-
plo é o tatu-galinha os tatus, que atua como mediador de diversos desses processos
ecologicos chave mesmo em paisagens modificadas e perturbadas pela presenca hu-
mana, jA que como espécie considerada generalista, possui certa capacidade de
adaptacao aos ambientes antropizados (Rodrigues et al., 2020; Filgueiras et al., 2021,
DeGregorio et al., 2023).

O tatu-galinha (Dasypus novemcinctus, Cingulata: Dasypodidae) possui ampla

distribuicdo geografica (Figura 1), ocorrendo nas trés Américas - Ameérica do Sul,
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América Central e América do Norte (Feijo et al., 2019; Santos et al., 2019). Esse
mamifero apresenta caracteristicas adaptativas que incluem seu exoesqueleto com-
posto por placas 6sseas e garras robustas, que o tornam eficiente escavador e for-
rageador (Vizcaino; Milne, 2002; Vickaryous; Hall, 2006; Machado et al., 2023). Entre
0S xenartros, a espécie € uma das unicas com capacidade de conceber até quatro
individuos em uma ninhada (McBee; Baker, 1982; Loughry et al., 1998), sendo o gé-
nero Dasypus o Unico entre todos os vertebrados a ter gémeos monozigoticos como
uma caracteristica reprodutiva fixa, 0 que contribui para a manutencéo de suas po-
pulacdes (Prodohl et al., 1996; Abba; Superina, 2016). Além disso, ja que sua cara-
paca reduz o risco de predacédo, diminuindo a necessidade de um metabolismo de
alta capacidade aerobica, foram favorecidos os mecanismos de conservacdo de
energia, como a regulacéo térmica defasada (McNab, 1980) e baixa taxa metabdlica
basal (Boily, 2002).
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Figura 1. Elaborada pela autora. Mapa de distribuicdo do tatu-galinha (Dasypus novemcinctus). Em la-
ranja esté representada a extensao de sua ocorréncia.

Com a finalidade de economizar energia, Dasypus novemcinctus comumente
constréi suas tocas em barrancos e outras areas com inclinacdo, uma vez que o pro-

cesso erosivo dessas partes facilita a escavacéo (Carter; Encarnacéo, 1983). As areas
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préximas a agua também tém potencial de economizar energia para a escavacgao,
deixando o solo mais flexivel (McDonough et al., 2000). Adjacente ao recurso hidrico,
também é maior a disponibilidade de alimento, que para essa espécie sdo pequenos
invertebrados, como formigas, cupins e besouros, podendo também incluir sementes
e demais tipos de matéria vegetal (Anacleto, 2007; Aranda et al., 2021). Por ter uma
dieta variada, paisagens mais heterogéneas podem apresentar uma vantagem para a
espécie em relacdo ao tipo e quantidade de recursos disponiveis (Adkins et al., 2023).

Em contrapartida, a altitude pode operar como um fator limitante para a obten-
cdo de alimento, uma vez que a riqueza de espécies de insetos, como besouros e
formigas, € menor em maiores altitudes devido as baixas temperaturas (Moses et al.,
2021; Colares et al., 2021) e a composicdo de espécies também pode variar num
gradiente altitudinal (Hodkinson, 2005; Shah et al., 2020).

A ocorréncia desse tatu em ambientes antropizados tem sido objeto de investi-
gacao, conforme observado em pesquisas como Rodrigues e Chiarello (2018). A caca
esta entre as principais ameacas da espécie (Marques et al., 2020; Superina; Abba,
2020; Rodrigues, 2020). De modo geral, essa espécie apresenta abundancia relativa
maior em areas onde nao ha registro de caca (Flesher; Laufer, 2013). Por serem usa-
dos como recurso alimentar e medicinal (Leeuwenberg et al., 1997; Alves; Rosa, 2007,
Alves et al., 2016), a caca diminui a densidade populacional dos tatus. Em estudo
realizado em reserva na Mata Atlantica, os tatus foram o segundo grupo mais cagado,
sendo Cuniculus paca o primeiro e Dasypus novemcinctus registrou 0 maior nimero
de ocorréncias entre as espécies (Adelson; Srbek-Araujo, 2017).

D. novemcinctus também é bastante impactado pelos atropelamentos, sendo
classificada entre as espécies mais comumente registradas em colisées veiculares.
Em um estudo de revisao sobre as pesquisas que envolvem atropelamentos, a ordem
Cingulata foi registrada em mais de 44% dos trabalhos. Uma das raz6es mencionadas
para justificar a frequéncia de atropelamentos do grupo, além do tamanho relativa-
mente pequeno, € a auséncia de tapetum lucidum, membrana ocular capaz de refletir
luz, o que tornaria ainda mais dificil a visualizacdo do animal durante a noite (Ribeiro
et al., 2017). Somente no estado de Sao Paulo, Cingulata, juntamente com Rodentia
e Carnivora, concentram, em média, 73% dos registros de atropelamentos. Tratando
de espécies, D. novemcinctus recebeu a quarta colocacao entre os mamiferos mais
atropelados, ficando atras de Hydrochoerus hydrochaeris, Lepus europaeus e Cer-
docyon thous. (Abra et al., 2021).
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A perda e fragmentacdo de habitats naturais também afetam Dasypus no-
vemcinctus. Classificado como dependente de ambientes florestais, ainda que flexi-
vel, possui capacidade de movimentacéo limitada, entre 772m e 978m, sendo que na
regido da Mata Atlantica os fragmentos florestais estdo separados por aproximada-
mente 1400m de distancia (Cassimiro et al., 2023). A preservacao desses ambientes
e a implementacéo de estratégias de conservagao sao cruciais para a sobrevivéncia
e a manutencao das populacdes da espécie (Marques et al., 2020, Superina & Abba,
2020). Tal proximidade entre animais silvestres e areas urbanas também acarreta
consequéncias aos seres humanos, uma vez que aumenta a probabilidade de trans-
missdo de doencas, dado que o tatu-galinha é reservatério natural de Mycobacterium
leprae (hanseniase), por exemplo (Storrs et al., 1974; Truman, 2005; Cupertino et al.,
2020).

Ainda gue se saiba sobre a existéncia de tatus em paisagens antropizadas
(McDonough et al., 2000) e que existam estudos que ndo demonstraram efeitos sig-
nificativos sobre essa interag@o entre o grupo e areas antropizadas (Magalhaes et al.,
2023), uma vez que, mesmo em paisagens antropizadas, ha florestas e recursos ali-
mentares e hidricos nas proximidades (McDonough et al., 2000; Ferreguetti et al.,
2016; Rodrigues; Chiarello, 2018; Magalhédes et al., 2023). Esses fatores combinados,
modificacdo e perda de habitat, colocam em risco a conservacgao da espécie, tornando
essencial a implementacdo de estratégias de protecdo e manejo adequado de seu
habitat para garantir a sobrevivéncia do tatu-galinha no contexto de paisagens antro-
pizadas, bem como 0s servicos ecossistémicos desempenhados pela espécie.

Sendo assim, € necessario investigar os atributos da paisagem, em conjunto
com o historico de queimadas da area, que podem influenciar sua ocupagao em areas
antropizadas e perturbadas. Assim, possibilita-se 0 aumento do conhecimento desse

importante aspecto ainda pouco explorado sobre a espécie.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, este estudo proporcionou um olhar inicial sobre a influéncia da es-
trutura da paisagem e do historico de queimadas na ocorréncia de Dasypus novemcin-
ctus na regido do PELD — Corredor Cantareira-Mantiqueira. Com base em nossos
resultados € possivel observar uma resposta diferente daquelas encontradas em ou-
tros estudos em relacédo a questao da cobertura florestal e necessidade de ambiente
florestal. Por ser uma espécie generalista, Dasypus novemcinctus sempre foi descrito
como possuindo uma tolerancia a modificacdes de habitat. Aqui observamos nédo s6
uma tolerancia, como uma aparente preferéncia por areas menos florestais.

Sendo assim, nosso estudo ressalta a importancia de considerar ndo somente
a cobertura florestal, mas também a heterogeneidade da paisagem, bem como a ne-
cessidade de avaliar como os recursos estéo distribuidos, e se sdo um fator determi-
nante para a ocupacao da espécie. Também destacamos a importancia de observa-
cao da paisagem em diferentes escalas para avaliar as que possuem efeito determi-
nante para cada espécie. Sugerimos que futuros estudos incluam esta abordagem em
suas investigagoes.

Esta pesquisa contribui para agregar conhecimento sobre a ecologia de
Dasypus novemcinctus, uma espécie cujos aspectos ecologicos ainda ndo sao bem
conhecidos, principalmente com relacdo a ocupacéo e uso do habitat relacionando
carateristicas de ecologia de paisagem, tornando-se assim uma ferramenta de auxilio

na compreensdo da dindmica ecoldgica da espécie.
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