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RESUMO 

 

Tamanduás-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) são mamíferos de ampla 

distribuição, porém suas populações sofrem diversas ameaças, que colaboram para sua 

presença em listas vermelhas internacionais, nacionais e regionais. É um animal de 

grande porte especialista alimentar em insetos sociais, que contribui para a dinâmica dos 

ecossistemas. Apesar de sua importância, a espécie é pouco conhecida, principalmente 

no que tange ao entendimento ecológico de populações em áreas com influência 

antrópica. Este estudo teve como objetivos (i) estimar as áreas de vida e de uso de 

tamanduás-bandeira em Estação Ecológica de domínio Cerrado com influência 

antrópica, além de investigar a organização espacial dos indivíduos, (ii) identificar os 

hábitats que compõem as áreas de vida e avaliar se houve seleção em diferentes escalas, 

(iii) testar a proposta de identificação de indivíduos por armadilhas fotográficas, e então, 

analisar aspectos populacionais. Oito tamanduás-bandeira foram monitorados via GPS-

Iridium, sendo sete concomitantemente de maio a setembro de 2015 na Estação 

Ecológica de Santa Bárbara - EESB. A área de vida e a área de uso foram de 3,41 km² e 

de 0,65 km², respectivamente. Machos tiveram áreas de vida maiores e maior atividade. 

O compartilhamento do espaço foi baixo e os machos sobrepuseram suas áreas às das 

fêmeas. Machos e fêmeas estiveram em proximidade. A seleção de hábitat foi 

direcionada para savana e o reflorestamento foi evitado. Para testar um método de 

identificação individual, marcas de pelagem foram caracteres diagnósticos nas fotos de 

18 estações de armadilhas fotográficas. A população foi estimada em 16 tamanduás-

bandeira, em uma densidade de 0,4 ind/km². Tendências populacionais foram simuladas 

em diversos cenários, resultando um futuro drástico para os tamanduás-bandeira da 

EESB. Tamanduás-bandeira, possivelmente, são incapazes de persistir em hábitats 

compostos só por ambientes alterados. A baixa taxa de persistência populacional na área 

de estudo em longo prazo chama atenção especial. Medidas mitigadoras dos impactos 

antrópicos sobre a espécie devem ser estabelecidas. 

 

Palavras-chaves: Cerrado; ecologia; hábitat; população; tamanduá-bandeira.   
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ABSTRACT 

 

Giant anteaters (Myrmecophaga tridactyla) are mammals with a wide range and 

their populations are threatened by several causes, which have led to the inclusion of the 

species in international, national and regional red lists. This large-sized species feeds 

exclusively on social insects, contributing to ecosystem dynamics. Despite its 

importance, the species is poorly known, mainly in what concerns the ecological 

understanding of populations in areas with anthropogenic influence. The goals of this 

study were (i) to estimate the home range and core areas of giant anteaters at an 

Ecological Station with Cerrado habitat influenced by anthropogenic actions, as well as 

to investigate the spatial organization of the individuals, (ii) to identify the habitats that 

compose their home ranges and, to evaluate multi-scale habitat selection, (iii) to test a 

method of individual identification using camera traps, and use it to analyze population 

trends. Eight giant anteaters were tracked by GPS-Iridium, seven of them concomitantly 

from May to September 2015 at Santa Bárbara Ecological Station - SBES. Home range 

and core area were estimated at 3.41 km² and 0.65 km², respectively. Males had a larger 

home range and were more active than females. The range overlap was low, and the 

home ranges of males and females overlapped. Males and females were in proximity to 

each other. Habitat selection was directed to savannas, while exotic forestry areas were 

avoided. To test a method of individual identification, fur marks were used as diagnostic 

characters in photos taken by 18 camera traps. The population size was estimated at 16 

giant anteaters and its density at 0.4 ind/km². Population trends were simulated under 

different scenarios resulting in a drastic future to giant anteaters of SBES. The species 

is, probably, incapable to persist in areas composed only by altered habitats. The low 

probability of survival of the population calls special attention. Measures to mitigate 

anthropogenic impacts on the giant anteater should be established. 

 

Keywords: Cerrado; ecology; giant anteater; habitat; population. 
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95% Kernel home range in km² (Area), and percentage by area (%_area) at the Santa 

Bárbara Ecological Station. 

Table 3. Comparison of Giant anteaters’ (Myrmecophaga tridactyla) home ranges in 

different studies estimated by Minimum Convex Polygon (MCP) and by Kernel 

(km²). Time = average monitoring time in days; Method = VHF or GPS (modified-

GPS or Iridium); N_Sex = number of individuals and gender; N = number of fixes; 

Interval= consecutive time between fixes. 
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INTRODUÇÃO GERAL 1 

 2 

O tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758) é um 3 

mamífero da Ordem Pilosa e representa o maior membro da família Myrmecophagidae 4 

(Miranda et al., 2015), chegando a medir quase dois metros e pesar ao redor de 40 kg 5 

(Eisenberg & Redford, 1999). A espécie chama a atenção por exibir caracteres 6 

morfológicos peculiares, tais como o crânio com um focinho alongado terminando em 7 

uma ínfima boca sem dentes, orelhas e olhos de proporções reduzidas, olfato apurado, 8 

pelos grossos e longos na sua cauda e as patas dianteiras com garras curvadas 9 

proeminentes (Eisenberg & Redford, 1999). Esse conjunto de características é reflexo, 10 

direto ou indireto, da extrema especialização alimentar (McNab, 1984; Taylor, 1985; 11 

Naples, 1999). A espécie alimenta-se quase que exclusivamente de formigas e cupins, 12 

insetos abundantes na natureza, e que pela sua sociabilidade representam fonte acessível 13 

e renovável de alimento (Hölldobler & Wilson, 1990; Rodrigues et al., 2008). 14 

O metabolismo também é adaptado às preferências alimentares dada a alta 15 

temperatura corporal, cerca de 32°C, em um mamífero de taxa metabólica basal baixa 16 

(McNab, 1984). Essa característica influência na atividade do tamanduá-bandeira, por 17 

exemplo, o período de atividade que pode variar com a região (Rodrigues et al., 2008) 18 

sofre oscilação de acordo com a temperatura ambiente (Shaw et al., 1987; Medri & 19 

Mourão, 2005; Rosa 2007). Essa oscilação pode influenciar no uso e na seleção de 20 

hábitats pela espécie (Camilo-Alves & Mourão, 2006; Mourão & Medri, 2007). Por 21 

exemplo, em temperaturas entre 17 - 27 °C os tamanduás-bandeira apresentaram 22 

preferência para descansar em áreas de baixa cobertura vegetal, porém em dias com 23 

extremos de frios ou calor, essa preferência é para áreas florestais (Camilo-Alves & 24 

Mourão, 2006). 25 

Esse mamífero especialista alimentar teve a sua origem há cerca de 13 milhões 26 

de anos na América do Sul (Delsuc & Douzery, 2008; Gibb et al., 2016), aonde ele se 27 

irradiou e conquistou diversos ambientes terrestres, desde campos abertos, arbustivos, 28 

áreas pantanosas e xéricas até florestas da América do Sul e Central (Miranda et al., 29 

2014). Sua distribuição original engloba desde o sul de Belize até a Guatemala 30 

dirigindo-se até o sul da América do Sul, excluindo os Andes (Miranda et al., 2015). 31 

Contudo, atualmente em meio as inúmeras pressões antrópicas (Dirzo et al., 2014; 32 

Young et al., 2016) as populações de tamanduá-bandeira vêm sofrendo reduções 33 

severas (Miranda et al., 2014; Miranda et al., 2015). Na América Central é considerada 34 
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a espécie mais ameaçada e está confinada a áreas montanhosas (Superina et al., 2010), e 35 

ao sul de sua distribuição está extinta em várias localidades (Fontana et al., 2003; 36 

Fallabrino & Castiñeira, 2006; Miretzki & Braga, 2014). Atualmente, registros da 37 

espécie na Caatinga são escassos e limitados a regiões limítrofes com o bioma Cerrado 38 

(Feijó & Langguth, 2013). No restante da sua área de ocorrência, a espécie é rara ou 39 

apresenta populações com baixa densidade populacional (Miranda et al., 2014). 40 

A espécie não apresenta dimorfismo sexual aparente, sendo necessária inspeção 41 

detalhada para a sua definição, já que os testículos são internos e todos os indivíduos 42 

possuem uma abertura urogenital (Miranda et al., 2006). A maturidade reprodutiva dos 43 

indivíduos é alcançada ao redor de dois anos de idade (Superina et al., 2010). As fêmeas 44 

gestam em cerca de 190 dias um único filhote, que pode pesar cerca de 1,1 kg 45 

(Benirschke, 2008). Excluindo ao período de cio e ao período maternal, os tamanduás-46 

bandeira são considerados animais solitários (Bartmann, 1983). Tais atributos elevam o 47 

risco de extinção da espécie (Purvis et al., 2000; Percequillo & Kierulff, 2009) e 48 

adicionam vulnerabilidade no crescimento das populações, as quais ainda sofrem a 49 

influência contemporânea das ameaças antrópicas, como a perda e alteração de hábitat, 50 

caça, queimada, uso de agrotóxico e atropelamentos (Silveira et al., 1999; Superina et 51 

al., 2010; Diniz & Brito, 2013; Braga et al., 2014; Freitas et al., 2014; Diniz & Brito, 52 

2015; Alves et al., 2016; Miranda et al., 2015; Bertassoni et al., 2017). Diante deste 53 

contexto, a UICN - União Internacional para Conservação da Natureza - lista a espécie 54 

como ameaçada de extinção desde 1982. Em sua avaliação mais recente, a espécie 55 

consta na categoria “Vulnerável” e na mesma categoria em quase todas as listas 56 

vermelhas disponíveis para os países de sua ocorrência. Na escala regional, a espécie 57 

está em alguma categoria de ameaça em praticamente todas as listas de espécies 58 

ameaçadas dos Estados brasileiros, como no Rio Grande do Sul (categoria 59 

“Criticamente ameaçada”; Marques et al., 2002), no Paraná (categoria “Criticamente 60 

ameaçada”; IAP, 2010) e no Espírito Santo (categoria “Regionalmente extinta”; 61 

Passamani & Mendes, 2007). Na Convenção sobre o comércio internacional de espécies 62 

ameaçadas a espécie consta no anexo II (CITES, 2017). 63 

O tamanduá-bandeira está incluído na categoria “Vulnerável” no Estado de São 64 

Paulo (Chiquito & Percequillo, 2009). O Estado destaca-se nacionalmente por ser o 65 

mais populoso e desenvolvido do Brasil, ocupando 3% do território nacional e reunindo 66 

22% da população. A economia estadual é bastante diversificada e responde por cerca 67 

de 33% do Produto Interno Bruto (PIB; Kibrit, 2010). O setor agropecuário paulista é 68 
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expressivo e exibe índices altos de produtividade. O Estado destaca-se como o maior 69 

produtor de cana-de-açúcar e também retém cerca de 20% dos plantios comerciais de 70 

Eucalyptus spp. e de Pinus spp. (Kibrit, 2010; ABRAF, 2011). Contudo, todo este 71 

potencial econômico tem um custo ambiental e, atualmente, os remanescentes nativos 72 

correspondem a menos do que 14% da superfície estadual (Instituto Florestal de São 73 

Paulo, 2005). Essa redução expressiva colaborou na alteração e supressão de hábitats 74 

adequados nas paisagens naturais do Estado e contribuiu para ameaçar 38 espécies de 75 

mamíferos. De modo geral, os mamíferos terrestres mais afetados por essa alteração 76 

ambiental são aqueles de grande porte, como o tamanduá-bandeira – pode atingir até 2 77 

metros de comprimento. Geralmente, o maior porte confere às espécies extensas áreas 78 

de vida, sensibilidade às perturbações ambientais e à pressão de caça (Chiquito & 79 

Percequillo, 2009). 80 

Há escassez de informações e muitas lacunas de conhecimento sobre o 81 

tamanduá-bandeira, apesar do panorama de ameaças (Rodrigues et al., 2008; Diniz & 82 

Brito, 2012). Em uma revisão recente foi verificado que o conhecimento que se tem 83 

sobre a espécie, de modo geral, é pouco abrangente, e que apesar da existência de 84 

artigos publicados com temas variados (anatomia, ecologia, saúde, cuidados em 85 

cativeiro, etc.) há poucos artigos para cada temática. Os escassos estudos em vida livre 86 

cobrem apenas poucas localidades e poucas populações, apesar de o tamanduá-bandeira 87 

ser uma espécie de ampla abrangência neotropical. Desse modo, o conhecimento atual 88 

não é necessariamente representativo da espécie e há uma insuficiência de artigos 89 

publicados com foco conservacionista (Diniz & Brito, 2012).  90 

A fim de ampliar o conhecimento sobre tamanduás-bandeira em vida livre, o 91 

cerne desta tese foi o de contribuir para o aprimoramento dos conhecimentos ecológicos 92 

disponíveis para espécie. Assim, informações de área de vida e seleção de hábitat foram 93 

acessadas (Capítulo 1) e dados populacionais foram gerados, com a aplicação inédita de 94 

uma metodologia de identificação sistêmica de indivíduos de tamanduás-bandeira 95 

utilizando armadilhamento fotográfico (Capítulo 2), com o intuito de colaborar na 96 

definição de estratégias e tomada de decisões relacionadas a ações de conservação para 97 

a espécie.  98 

Para oportunizar a geração de informações sobre a ecologia espacial e 99 

populacional de tamanduás-bandeira na realidade de pressões resultantes da ação 100 

humana (Dirzo et al., 2014; Young et al., 2016), a área escolhida para o presente estudo 101 

sofre de grande influência antrópica. O estudo foi realizado em uma área de domínio 102 
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Cerrado no Estado de São Paulo, a Estação Ecológica de Santa Bárbara – EESB (-103 

22º48’59”,-49º14’12”; 27 km²). O seu interior é representado por um mosaico de 104 

fitofisionomias típicas do bioma, com destaque especial para as áreas campestres que 105 

são raras no Estado (Durigan & Ratter, 2006; Melo & Durigan, 2011). Porções com 106 

espécies exóticas tais como Pinus spp., Eucalyptus spp. e Brachiaria spp. permanecem 107 

na EESB, relictos de uma descaracterização governamental histórica com finalidade 108 

econômica (Melo & Durigan, 2011). A EESB é uma área estadual protegida, sendo o 109 

maior remanescente de área nativa da região (Figura 1), que nesta escala está imersa em 110 

uma paisagem constituída por diferentes usos do solo, como plantios de cana-de-açúcar, 111 

fazendas de pecuária e granja de frango, brejos, a Floresta Estadual Águas de Santa 112 

Bárbara (FEASB) composta por silvicultura e malha urbana. Três estradas fragmentam 113 

a EESB, as rodovias SP-280 (Castelo Branco) e a SP-261 e estrada de acesso “da Erva”, 114 

estas últimas não pavimentadas (Figura 2; Melo & Durigan, 2011).  115 

 116 

 117 

Figura 1. Região da Estação Ecológica de Santa Bárbara (em preto), sua zona de 118 

amortecimento (amarelo) e áreas de vegetação nativa (verde). Mapa: Alessandra 119 

Bertassoni. 120 

 121 
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 122 

Figura 2. Estação Ecológica de Santa Bárbara (EESB, em preto), Floresta Estadual 123 

Águas de Santa Bárbara (verde claro) e as áreas de entorno com a área urbana do 124 

município de Águas de Santa Bárbara (losango vermelho) e as estradas, SP-280 125 

(tracejado amarelo), a SP-261 (tracejado alaranjado) e a da “Erva” (tracejado vermelho). 126 

No canto superior direito está indicada a localização da EESB em relação ao estado de 127 

São Paulo (ponto preto). Mapa: Alessandra Bertassoni. 128 

 129 

A tese está organizada em dois capítulos originais que são apresentados no 130 

formato de artigo científico seguindo a formatação da revista escolhida para a sua 131 

posterior publicação. No Capítulo 1 – “Uso do espaço e seleção de hábitat de um 132 

insetívoro vulnerável, o tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla)” são 133 

apresentadas informações relativas a delimitação de área de vida, área central de uso, 134 

sobreposição de áreas e proximidade entre indivíduos, e ao padrão de seleção de hábitat 135 

de tamanduás-bandeira na área de estudo. No Capítulo 2 - “Estimativa populacional e 136 

viabilidade de uma população de tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) do 137 

Cerrado brasileiro: identificação individual é possível?” são fornecidos os resultados 138 

sobre identificação individual, tamanho populacional e as tendências de flutuação frente 139 

a ameaças antrópicas para a população da área de estudo.  140 

O Capítulo 3 – “Movement patterns and space use of the first giant anteater 141 

(Myrmecophaga tridactyla) monitored in São Paulo State, Brazil” é referente ao artigo 142 

já publicado (Apêndice V), mas que faz parte desta tese e sumariza os dados de ecologia 143 

espacial do primeiro tamanduá-bandeira monitorado no Estado de São Paulo, além de 144 

chamar atenção para a possibilidade de caça dentro da EESB, uma área protegida. Ao 145 



6 

 

fim deste documento, em Apêndices, são apresentados trabalhos publicados durante o 146 

doutoramento. 147 

Esta Introdução geral precede a apresentação dos capítulos, que foram sucedidos 148 

por uma Síntese sobre a tese.  149 

 150 

  151 
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OBJETIVOS 152 

 153 

Objetivo principal 154 

- Analisar como a população de tamanduás-bandeira utiliza a paisagem e como os 155 

indivíduos se relacionam, bem como gerar dados populacionais com a aplicação de 156 

metodologia de identificação de indivíduos a partir  de armadilhamento fotográfico em 157 

uma Estação Ecológica de domínio Cerrado – a Estação Ecológica de Santa Bárbara - 158 

com grande influência antrópica no Estado de São Paulo, Brasil. 159 

 160 

 161 

Objetivos específicos 162 

- Estimar as áreas de vida e de uso dos tamanduás-bandeira na área de estudo, além de 163 

investigar a organização espacial dos indivíduos monitorados; 164 

- Identificar os hábitats que compõem a área de vida de cada tamanduá-bandeira e 165 

avaliar a seleção de hábitat em diferentes escalas espaciais; 166 

- Testar a proposta de identificação de tamanduás-bandeira por registros de armadilhas 167 

fotográficas, e a partir desses dados, analisar aspectos populacionais (tamanho 168 

populacional e suas tendências). 169 

  170 
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 216 

Resumo 217 

Informações sobre ecologia espacial são importantes para fins de conservação, 218 

principalmente no atual momento de extinções associadas às pressões antrópicas. Dados 219 

relacionados ao uso do espaço e à seleção de hábitat podem revelar como os indivíduos 220 

se organizam em relação uns aos outros e ao hábitat, e evidenciar recursos chaves para 221 

as espécies. Estes são requisitos importantes para avaliar populações, especialmente as 222 

isoladas em áreas com influência antrópica. Avaliamos o uso do espaço e a seleção de 223 

hábitat em diferentes escalas para o tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), 224 

mamífero especialista e ameaçado do Neotrópico, em uma área do bioma Cerrado 225 

ilhada por área antrópica no sudeste do Brasil. Monitoramos via GPS-Iridium oito 226 

tamanduás-bandeiras, sendo sete simultaneamente de maio a setembro de 2015. A área 227 

de vida por ponte browniana foi estimada em 3,41 km² (0,92 - 7,9) e a área núcleo de 228 

uso em 0,65 km² (0,13 - 1,4). Machos apresentaram áreas de vida maiores e maior 229 

atividade. Apesar do nível baixo de compartilhamento do espaço, os machos 230 

sobrepuseram suas áreas às das fêmeas. Tamanduás de sexo opostos estiveram 231 

próximos no tempo e no espaço em várias ocasiões. A seleção de hábitat foi 232 

significativa nas escalas da paisagem, área de vida e quando em atividade na área de 233 

vida, sendo direcionada para savana. O reflorestamento sempre foi evitado. Na escala da 234 

paisagem, áreas antrópicas foram selecionadas secundariamente. A proximidade de 235 

indivíduos de sexo opostos pode estar relacionada a um comportamento reprodutivo, 236 
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benéfico para a população local. A seleção secundária para áreas antrópicas na 237 

paisagem denota plasticidade comportamental vinculada à hábitats modificados, porém 238 

a alta seletividade para savana demonstra a forte dependência a este hábitat, que deve 239 

oportunizar recursos necessários à manutenção dos indivíduos.  240 

 241 

Palavras-chaves: Área antrópica; Ecologia espacial; GPS; Pilosa; Savana; 242 

Xenarthra. 243 

Abstract 244 

Data on spatial ecology is essential for conservation purposes, especially when 245 

extinctions are associated to anthropogenic pressures. Space use and habitat selection 246 

could reveal how individuals are organized between themselves and in the habitat; and 247 

also to evidence the key resources for the species. These are important to evaluate 248 

populations, especially those that are isolated inside an anthropogenic area. We 249 

evaluated the multi-scale space use and habitat selection for the giant anteater 250 

(Myrmecophaga tridactyla), a threatened Neotropical mammal, in a Cerrado area, 251 

which is isolated in an anthropogenic context in southeastern Brazil. We tracked eight 252 

giant anteaters using GPS-Iridium, seven of them simultaneously from May to 253 

September 2015. Brownian bridge home ranges were estimated at 3.41 km² (0.92 – 7.9) 254 

and the core area at 0.65 km² (0.13 – 1.4). Males showed larger home ranges and were 255 

more active than females. Despite the low level of space sharing, home ranges of males 256 

and females overlapped. Giant anteaters of opposite sex were in proximity to each other, 257 

both temporally and spatially. Habitat selection was directed to savanna habitat and was 258 

significant at the levels of landscape and, home range and activity within the latter. The 259 

exotic forestry habitat was always avoided. Anthropogenic areas were selected 260 

secondarily at the landscape level. The close distance between giant anteaters of 261 

opposite sexes may be associated with reproductive behavior, which would be 262 

beneficial to the local population. The secondary selection of anthropogenic areas at the 263 

landscape level denotes behavioral plasticity related to modified habitats. However, the 264 

high selectivity for savanna demonstrates a high dependence on this habitat, as it should 265 

provide the necessary resources for the of individuals. 266 

 267 

Key-words: Anthropogenic area; GPS; Pilosa; Spatial ecology; Savanna; 268 

Xenarthra. 269 
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Introdução 270 

Preocupações com a biodiversidade surgem porque as taxas atuais de extinção 271 

são excepcionalmente altas e sua causa primordial associa-se ao crescimento da 272 

população humana e ao aumento do consumo per capita (Pimm et al., 2014; Ceballos et 273 

al., 2015). Tais aspectos elevam as taxas de conversão de uso do solo, transformando 274 

áreas naturais. A conservação da biodiversidade depende grandemente de áreas 275 

protegidas e de remanescentes naturais não protegidos (Terborgh e Van Schaik, 2002; 276 

Heywood e Hunter, 2010) e, também, da capacidade de adaptação das espécies à 277 

hábitats antrópicos e modificados (Munguía et al., 2016). Desse modo, informações 278 

específicas sobre o uso do espaço, principalmente de seleção de hábitat, são de suma 279 

importância para fins de conservação.  280 

Dados sobre padrões de movimento e uso de recursos podem ser adquiridos em 281 

grande quantidade e com qualidade através de telemetria via GPS (Sistema de 282 

Posicionamento Global). Essa tecnologia permite acessar remotamente posições 283 

geográficas (localizações) com grande precisão sob qualquer cronograma programado 284 

independente das condições meteorológicas e topográficas (Cagnacci et al., 2010; Kays 285 

et al., 2015). Dessa forma, o uso de GPS no rastreamento de animais silvestres foi um 286 

avanço para estudos ecológicos e conservacionistas, pois essa tecnologia permite a 287 

tomada de posições geográficas em escala espaço-temporal fina e com poucos erros 288 

associados (Tomkiewicz et al., 2010). Assim, evidencia com maior objetividade a 289 

escolha por hábitats chaves, e que potencialmente afetam a distribuição e abundância 290 

das espécies (Boyce et al., 2016). 291 

Avaliar padrões de uso do hábitat é particularmente importante para estabelecer 292 

estratégias adequadas para a conservação de espécies ameaçadas e altamente 293 

especializadas (Falconi et al., 2015), como o tamanduá-bandeira Myrmecophaga 294 

tridactyla (Mammalia, Myrmecophagidae). Esta é uma espécie de grande porte, atinge 295 

mais de 40 kg, especialista alimentar em formigas (Hymenoptera) e cupins (Isoptera). O 296 

tamanduá-bandeira tem sofrido reduções nas suas populações devido às varias pressões 297 

antrópicas, particularmente redução de hábitat adequado, caça, atropelamentos e 298 

queimadas, e por esta razão está incluído na lista vermelha de espécies ameaçadas da 299 

UICN - União Internacional para Conservação da Natureza desde a década de 1980 300 

(Miranda et al., 2014). A espécie também é categorizada como “Vulnerável” no Brasil 301 

(Miranda et al., 2015) e no Estado de São Paulo (Chiquito e Percequillo, 2009). 302 



12 

 

 Além disso, aspectos reprodutivos aumentam sua vulnerabilidade já que a 303 

espécie alcança a maturidade sexual ao redor dos dois anos (Superina et al., 2010), as 304 

fêmeas apresentam um período de gestação de cerca de seis meses com um longo 305 

período maternal (Miranda et al., 2015). Excluindo, a cópula e o cuidado parental, os 306 

tamanduás-bandeira são considerados solitários (Bartmann, 1983). A espécie não parece 307 

apresentar sazonalidade no ciclo reprodutivo (Redford, 1994). 308 

Apesar da distribuição neotropical, há poucas informações relacionadas ao 309 

tamanduá-bandeira na sua área de ocorrência, sendo que a maior parte dos estudos está 310 

concentrada no Brasil (Diniz e Brito, 2012) e àqueles com foco ecológico, 311 

majoritariamente, foram realizados em áreas bem preservadas (Bertassoni et al., 2017). 312 

Desse modo, há uma necessidade de investigar a espécie em áreas com influência 313 

antrópica para compreender seus requisitos e possíveis adaptações a este cenário que 314 

tende a ser mantido, senão crescente (Pimm et al., 2014; Munguía et al., 2016). Além 315 

disso, esta também é uma recomendação global para as estratégias de conservação 316 

(Plano Estratégico alvo 11 – CBD, 2011). Dada a carência de estudos ecológicos em 317 

paisagem com grande influência antrópica focando o tamanduá-bandeira, avaliamos o 318 

uso do espaço e a seleção de hábitat em diferentes escalas, via GPS-Iridium, em uma 319 

área de Cerrado ilhada por área antrópica no sudeste do Brasil, no Estado de São Paulo. 320 

Particularmente objetivamos (i) estimar a área de vida de tamanduás-bandeira, (ii) 321 

investigar a organização espacial (sobreposição e proximidade) dos indivíduos 322 

monitorados, e (iii) comparar a seleção de hábitat da espécie e seu nível de congruência 323 

em diferentes escalas espaciais e também de acordo com a atividade dos tamanduás-324 

bandeira. 325 

A premissa do presente estudo é de que as fitofisionomias do Cerrado são 326 

importantes para a manutenção da população local de tamanduás-bandeira. Assim, a 327 

hipótese a ser testada é que os tamanduás-bandeiras da área de estudo utilizam acima do 328 

esperado essas fitofisionomias, de modo a selecioná-las positivamente. Ainda, as áreas 329 

antrópicas funcionam somente como passagem passiva para os tamanduás-bandeira. 330 

 331 

Material e Métodos  332 

 Área de estudo  333 

O mosaico formado pela Estação Ecológica de Santa Bárbara (EESB; 600-334 

680m; - 22º48’59”, -49º14’12”) e áreas de entorno totalizou 67 km² e constituiu a área 335 
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de estudo (Figura 1). O clima da região é classificado como Cwa Köppen - clima quente 336 

e úmido com inverno seco (Melo e Durigan, 2011). 337 

A EESB (27 km²) é uma área protegida localizada no sudeste do Brasil, no 338 

centro-sul do Estado de São Paulo. A EESB está no domínio Cerrado, mas além das 339 

fitofisionomias deste bioma também contém formações florestais e talhões plantados de 340 

espécies florestais exóticas (Pinus spp. e Eucalyptus spp.), remanescentes de 1980. Por 341 

manter porções naturais de vegetação aberta de campo e savana a EESB é considerada 342 

de alta relevância no Estado (Melo e Durigan, 2011). 343 

O entorno da EESB é antrópico e representado por cultivos, principalmente de 344 

cana-de-açúcar, por áreas de pastagens com Brachiaria sp. das fazendas adjacentes, por 345 

plantios de Pinus spp. e Eucalyptus spp da Floresta Estadual Águas de Santa Bárbara, 346 

por área urbana do munícipio de Águas de Santa Bárbara e três estradas que 347 

fragmentam a EESB em quatro. Duas dessas estradas, SP-280 e SP-261, são 348 

importantes para a malha rodoviária estadual e a outra dá acesso a propriedades 349 

particulares (Bertassoni et al., 2017).  350 

 351 

Capturas e monitoramento  352 

Realizamos três campanhas de duração mensal na EESB para a captura e 353 

colocação de colete-GPS Iridium em tamanduás-bandeira. A primeira foi em outubro de 354 

2014 e as outras em janeiro e maio de 2015. Tamanduás-bandeira não são ativamente 355 

capturados em armadilhas e, tradicionalmente, as capturas são realizadas por busca ativa 356 

seguida por contenção físico-química dos indivíduos (Bertassoni et al., 2017). Nossa 357 

busca ativa foi realizada em veículo movendo-se em baixa velocidade (20 km/h) por 358 

acessos, aceiros e estradas tanto dentro como fora da EESB.  Para a contenção física 359 

dispúnhamos de zarabatana, puçá e rifle anestésico. A escolha do instrumento utilizado 360 

dependia das condições de hábitat e proximidade do tamanduá-bandeira. O protocolo 361 

anestésico seguiu Miranda et al. (2006), que disponibiliza  cerca de uma hora para 362 

biometria, sexagem e, por fim, a colocação do colete-GPS Iridium (876 ± 3 g) no 363 

pescoço e cintura torácica. Os coletes foram manufaturados em couro por um seleiro 364 

profissional, seguindo orientações de Rodrigues et al. (2003) e Di Blanco et al. (2012), 365 

e o GPS Followit Tellus
®
 Small (Followit AB, Lindesberg, Suécia) foi anexado ao 366 

colete através de acabamento em lona. Os coletes-GPS Iridium representaram menos do 367 

que o limite recomendado de sobrepeso de 5% da massa do animal (Sikes et al., 2011). 368 
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Animais que pesaram ao redor de 30 kg e tiveram comprimento, do focinho até a base 369 

da cauda, de cerca de 120 cm foram considerados jovens. 370 

Programamos os dispositivos GPS para obter uma localização a cada 69 371 

minutos, totalizando 21 localizações/dia. Quinzenalmente A.B. monitorou, via VHF, os 372 

indivíduos para verificação do colete GPS-Iridium. As recapturas ocorreram conforme a 373 

necessidade de retirada do colete. Todas as capturas e os monitoramentos receberam 374 

autorizações dos órgãos responsáveis (COTEC 429/2014 D23/2013 PGH e SISBIO 375 

38326-5), bem como foram aprovadas por comitê de ética no uso de animais – CEUA 376 

(nº 003414/13 CEUA da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da Universidade 377 

Estadual Paulista).  378 

 379 

Análises de área de vida  380 

Analisamos as áreas de vida pelos estimadores pontes brownianas (Horne et al., 381 

2007), kernel (Worton, 1989) e mínimo polígono convexo - MPC (Burt, 1943). Para os 382 

dois primeiros, aplicamos as isolinhas de densidade de uso de 95% e 50% (área núcleo 383 

de uso). Para as pontes brownianas, utilizamos a função liker do pacote adehabitatHR 384 

(Calenge, 2006) para estimar sig1, parâmetro associado à trajetória; e para sig2 385 

estimamos em campo o erro associado à aquisição das localizações satelitais. Para isso 386 

os dispositivos Followit Tellus
®
 Small permaneceram 12 h em uma localidade 387 

conhecida, e então, calculamos as distâncias ao ponto médio por distância euclidiana e 388 

usamos sig2 como o desvio padrão do erro (DP=15 m). O tamanho da célula de grade 389 

das pontes brownianas foi estimado em 250, por iterações. Para o kernel fixo, o 390 

parâmetro de suavização utilizado foi o de referência (href) atribuído pela função 391 

kernelUD (Calenge, 2006) e para o cálculo do MPC, utilizamos a função mcp.area. 392 

Realizamos todas as análises no programa R 3.1.2 (R Core Team, 2014). Os dados do 393 

primeiro e último dia de monitoramento foram excluídos das análises para evitar vieses 394 

relacionados aos comportamentos de captura. 395 

As curvas de estabilização das áreas de vida foram calculadas de acordo com o 396 

acúmulo de pontos de localização relacionado ao montante de área estimada por MPC 397 

100% (Figura 2). Os estimadores baseados nas distribuições de uso, como ponte 398 

browniana e kernel, não são adequados para essa análise por permitirem o decaimento 399 

na área estimada com o incremento de localizações por sua natureza probabilística. 400 

 401 
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Análise de sobreposição e de proximidade  402 

Utilizamos dois índices para estimar a sobreposição espacial das áreas de vida 403 

(Fieberg e Kochanny, 2005; Bianchi et al., 2016). O primeiro, probabilidade de 404 

sobreposição de área de vida (PHR), resulta na probabilidade de o animal j estar 405 

presente na área de vida do i (Fieberg e Kochanny, 2005). O segundo índice “Utilization 406 

Distribution Overlap Index (UDOI)” realiza a estimativa de distribuição de uso 407 

compartilhado entre pares de animais, sob a premissa de que o espaço usado 408 

individualmente é independente. O UDOI varia de zero a um, podendo ser maior que 409 

um se as duas áreas de vida têm sua distribuição altamente sobrepostas. Se UDOI=0 as 410 

áreas de vida não se sobrepõem e UDOI=1 significa 100% de sobreposição (Fieberg e 411 

Kochanny, 2005). Para estas análises de sobreposição estática aplicamos a estimativa de 412 

kernel 95%, pois não é baseado em trajetórias de movimento.  413 

A análise de proximidade expressa o uso, por um par de tamanduás-bandeira, em 414 

uma determinada área simultaneamente no tempo e no espaço. Para isso, comparamos a 415 

sequência temporal dos trajetos para buscar pela sincronia espacial entre pares de 416 

indivíduos com áreas de vida contíguas, usando os pacotes wildlifeDI e adehabitatHR 417 

(Calenge, 2006; Long, 2014; Elbroch et al., 2015). Definimos para a proximidade entre 418 

o par de tamanduás-bandeira um limiar de até 300 m dentro no nosso intervalo entre 419 

localizações consecutivas (69 min). Todas essas análises foram realizadas no programa 420 

R 3.1.2. 421 

 422 

Caracterização da paisagem e análise de seleção de hábitat  423 

Caracterizamos a paisagem da área de estudo em cinco categorias de acordo com 424 

o nível de adensamento arbóreo, cobertura de dossel e a composição vegetacional de 425 

hábitats já classificados na EESB (Tabela 1) e disponíveis em base digital 426 

georreferenciada, a qual foi cedida pelo Instituto Florestal de São Paulo (Melo e 427 

Durigan, 2011). 428 

Organizamos os hábitats em categorias amplas: Floresta, Reflorestamento, 429 

Savana, Campo e Antrópico (Tabela 1). A Floresta contemplou hábitats com ausência 430 

de estrato gramíneo, adensamento de árvores e dossel coberto, ao menos, em 80%. O 431 

Reflorestamento é referente aos talhões de Pinus spp. e Eucalyptus spp., espécies 432 

exóticas presentes na área de estudo. Em Savana unimos os hábitats arbustivo-arbóreos 433 

com diferentes níveis de adensamento (20 até 70%) e estrato gramíneo descontínuo. 434 
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Campo implicou em hábitats abertos e com predominância de gramíneas. Antrópico se 435 

refere ao conjunto de áreas construídas e as estradas. Para detalhes das fitofisionomias 436 

veja Durigan e Ratter (2006). 437 

Analisamos a seleção de hábitat nas escalas de Johnson (1980), sendo que a 438 

segunda ordem relaciona a alocação de áreas de vida dentro da paisagem e a terceira 439 

ordem é referente as localizações dentro da área de vida. Consideramos como área de 440 

estudo (67 km²) o somatório das áreas de vida adicionadas ao contorno de 1,04 km, que 441 

é o raio da área de vida média (3,41 km²) calculada por ponte browniana. Esse método 442 

reduz a subjetividade do que é considerado área de estudo (Manly et al., 2004). Para a 443 

análise de seleção de hábitat utilizamos as áreas de vida estimadas por pontes 444 

brownianas em 95% e 50%.  445 

Calculamos as proporções de hábitats com o pacote “raster” (Hijmans, 2015) e 446 

auxílio do programa ArcGIS versão 10.4 (ESRI, 2016). Usamos a análise 447 

composicional (Aebischer et al., 1993) no programa R 3.1.2 pelo pacote adehabitatHS 448 

(Calenge, 2006), onde aplicamos o teste de Wilks (λ) parametrizando os dados para 449 

testar a seleção e usamos 5.000 permutações. Quando o teste é significativo uma matriz 450 

de classificação de seleção de hábitats é fornecida. Sinais indicam que o hábitat 451 

correspondente a linha foi mais (+) utilizado ou menos (-) que o hábitat correspondente 452 

à coluna. Sinais triplos indicam que o hábitat não foi utilizado ao acaso (p < 0,05). A 453 

ordenação de uso é provida na última coluna da matriz. Para possibilitar a visualização 454 

gráfica da seleção realizamos a análise dos valores eigen, que atribui pontuação para 455 

cada animal e hábitat (Calenge e Dufour, 2006).  456 

A análise composicional foi realizada no conjunto de dados independente da 457 

atividade em ambas as escalas de Johnson (1980). Para tamanduás-bandeira ativos e 458 

inativos realizamos a análise somente na terceira escala, pois esta escala e o estado de 459 

atividade estão relacionados com as localizações dos indivíduos. A inatividade foi 460 

determinada quando localizações consecutivas estavam em uma distância de até 60 m. 461 

Esse valor é baseado no centroide de cada localização em relação à outra e estimado em 462 

função do erro dos GPS, que foi calculado em campo (15 m).  463 

 464 

Resultados  465 

Efetuamos a captura de nove tamanduás-bandeira em um esforço de 12.605 466 

quilômetros rodados em busca ativa nas três campanhas de captura. A primeira captura 467 
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ocorreu em janeiro (Bertassoni et al., 2017) e as outras oito em maio e início de junho 468 

de 2015. No total capturamos quatro fêmeas, sendo duas jovens (TB01 e TB09) e duas 469 

adultas (TB03 e TB07), e cinco machos adultos (TB02, TB04, TB05, TB06, TB08; 470 

Tabela 2, Material Suplementar 1). A razão sexual das capturas foi de 1 : 1,25, 471 

equivalendo a 55% de machos. 472 

Nem todos os dados de tamanduás-bandeira capturados puderam ser analisados. 473 

Um macho (TB06) presumidamente de idade avançada pelas características físicas 474 

(comprimento, massa corporal, alopecia em várias partes do corpo, cicatrizes na pele) 475 

veio a óbito no dia seguinte da captura. Seu material biológico ainda está sendo 476 

analisado. Ainda, o GPS de uma das fêmeas (TB01) parou de transmitir 10 dias após 477 

sua captura e a mesma não foi mais encontrada, maiores detalhes em Bertassoni et al., 478 

2017. Essa fêmea foi excluída das análises de sobreposição e de proximidade por sua 479 

área de vida não convergir temporalmente com os demais.  480 

 481 

Monitoramento e área de vida  482 

Monitoramos os tamanduás-bandeira em uma média de 91 dias (10 - 147 dias) e 483 

obtivemos 13.170 localizações somando todos os tamanduás-bandeiras monitorados 484 

(Tabela 3; Material Suplementar 2). Três fêmeas (TB03, TB07 e TB09) e dois machos 485 

(TB02 e TB05) permaneceram quase que exclusivamente (> 90% das localizações) 486 

dentro da EESB. Dois machos, TB08 e TB04, apresentaram localizações fora da EESB 487 

em 42% e 21%, respectivamente. A fêmea TB01 esteve em 25% das suas localizações 488 

fora da EESB até seu desaparecimento.  489 

O tamanho médio da área de vida pela ponte browniana a 95% foi de 3,41 km², 490 

pelo estimador kernel 95% foi de 6,10 km² e pelo estimador MPC de 7,06 km² (Tabela 491 

3). As áreas núcleo de uso (50%) calculadas por ponte browniana e pelo kernel foram de 492 

0,65 km² e de 1,49 km², respectivamente. A maior estimativa de área de vida não foi a 493 

do tamanduá-bandeira com maior número de localizações (Tabela 3, Material 494 

Suplementar 3). A inspeção gráfica das curvas de estabilização das estimativas de 495 

tamanho de área de vida (Figura 2) demonstra que as curvas dos indivíduos com um 496 

conjunto menor de localizações (< 1.000) tenderam ao crescimento; e que para aqueles 497 

com um conjunto maior as curvas tenderam a manutenção da estabilidade entre 1.000 e 498 

1.500 localizações acumuladas, seguidas de um incremento leve de área com o acúmulo 499 
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de localizações. No entanto, as curvas dos machos TB04 e TB08 foram uma exceção a 500 

este comportamento (Figura 2). 501 

A estimativa usando ponte browniana mostrou variação significativa entre os 502 

sexos e o tamanho das áreas de vida (t = -3,2415, df = 7, p = 0,01; Tabela 3, Figura 3, 503 

Material Suplementar 3). O tamanho médio de área de vida para as fêmeas foi de 1,62 504 

km² e para os machos foi de 5,21 km². Esse padrão não foi constatado pelos outros 505 

estimadores (kernel 95% p = 0,13; MPC p = 0,07). Os tamanduás-bandeira monitorados 506 

passaram mais tempo inativos do que em atividade (t = -2.8093, df = 7, p = 0,02; Tabela 507 

3), e houve variação significativa entre os sexos (t = 33.193, df = 7, p < 0,01), sendo que 508 

os machos estiveram mais ativos. 509 

 510 

 511 

Sobreposição de área de vida e proximidade de indivíduos 512 

A probabilidade de sobreposição de área de vida (PHR) esteve presente acima de 513 

40% em quatro pares de tamanduás-bandeira (TB02 - TB03, TB05 - TB07, TB08 - 514 

TB03, TB07 - TB08), sendo que as áreas de três tamanduás-bandeira (TB03, TB07 e 515 

TB08) foram encontradas em mais de uma relação de sobreposição (Tabela 4).  516 

O índice UDOI indicou que as áreas de vida foram utilizadas de maneira não 517 

uniforme, já que os valores acima de um foram obtidos para cada tamanduá-bandeira 518 

em relação a si próprio (Material Suplementar 4). Os valores de UDOI relacionados aos 519 

pares de tamanduás-bandeira apresentaram baixas percentagens de compartilhamento de 520 

uso do espaço (0,01 – 0,18; Tabela 4). 521 

A análise de proximidade mostrou que em uma variedade de ocasiões pares de 522 

tamanduás-bandeira estiveram próximos no tempo e no espaço (Tabela 5, Material 523 

Suplementar 5). A maior parte delas ocorreu entre pares de machos e fêmeas, somente 524 

um par era composto por dois machos (TB02 – TB05) e nenhum par foi composto 525 

somente por fêmeas (Tabela 5). Em algumas ocasiões pares de tamanduás estiveram 526 

próximos ao redor de 100 metros (Tabela 5).  527 

 528 

Seleção de hábitat  529 

Em relação à disponibilidade de hábitats na área de estudo, o hábitat mais 530 

abundante foi o Campo (41%), seguido por Reflorestamento (22%), Savana (21%), 531 

Floresta (13%) e Antrópico (3%).  532 
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Na análise de seleção de segunda ordem, onde as áreas de vida são alocadas na 533 

paisagem, os hábitats foram utilizados em proporções diferentes ao esperado ao acaso 534 

na área de vida 95% (λ=0,197, df=4, p=0,011; Tabela 6) e também na área núcleo de 535 

uso (λ=0,212, df=4, p=0,014; Tabela 6). Tamanduás-bandeira alocaram as áreas de vida 536 

selecionando positivamente Savana e Antrópico, e na área núcleo mantiveram a Savana 537 

selecionada, mas seguida por Campo. Independente da percentagem da área de vida 538 

analisada o Reflorestamento não foi selecionado. Na escala das localizações dentro das 539 

áreas de vida (terceira ordem de Johnson), os hábitats foram usados randomicamente 540 

para a área de vida 95% (λ=0,378, df=4, p=0,1) e para a área núcleo (λ=0,423, df=4, 541 

p=0,147). 542 

Em relação ao estado de atividade, em 47% das localizações os tamanduás-543 

bandeira estiveram ativos e em 53%, inativos (Tabela 3). Quando em atividade, os 544 

hábitats foram utilizados em proporções que diferiram do esperado ao acaso dentro da 545 

área de vida 95% (λ=0,174, df=4, p=0,007; Figura 4, Tabela 6), sendo Savana e Campo 546 

selecionados positivamente. Na área núcleo de uso os tamanduás-bandeira ativos 547 

utilizaram os hábitats de modo randômico (λ=0,702, df=4, p=0,588) e da mesma forma 548 

quando inativos, seja para a área de vida 95% (λ=0,498, df=4, p=0,2) ou para a área 549 

núcleo de uso (λ=0,429, df=4, p=0,1). 550 

 551 

Discussão 552 

Monitoramento e área de vida 553 

De acordo com os dados da literatura, este é o primeiro estudo de 554 

monitoramento de uma população de tamanduás-bandeira no sudeste do Brasil via GPS-555 

Iridium e, globalmente, representa o maior período investigado utilizando GPS. 556 

O intenso esforço realizado para a captura dos nove tamanduás pode ser 557 

associado ao hábitat Savana, que apresenta estrutura arbustiva - arbórea e foi 558 

selecionado predominantemente, apesar de sua disponibilidade na área de estudo. As 559 

características estruturais da vegetação savânica, provavelmente, dificultaram os 560 

avistamentos e, portanto, na capacidade de busca e de captura de tamanduás-bandeira 561 

ativos. 562 

O comportamento residente na EESB foi registrado para cinco tamanduás-563 

bandeira de ambos os sexos. No entanto, verificamos localizações fora da EESB para 564 

dois machos, denotando exploração fora da EESB. Ambos tiveram as mais extensas 565 

áreas de vida e esboçaram a tendência ao crescimento das mesmas (Tabela 3; Figura 2; 566 
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Material Suplementar 2) reforçando uma propensão à exploração. A qual é importante 567 

para a espécie, pois pode refletir o estabelecimento da área de vida ou a busca por uma 568 

nova área (dispersão), como registrado para machos de onças-pardas (Puma concolor) 569 

em manchas de área remanescente de Cerrado no Estado de São Paulo (Miotto et al., 570 

2012). Contudo, a única fêmea que apresentou localizações fora da EESB (25%) 571 

desapareceu e sua subtração foi relacionada com a possibilidade de caça (Bertassoni et 572 

al., 2017). Deste modo, o comportamento dispersivo, que é importante para a 573 

manutenção de populações de animais silvestres (Santini et al., 2013), pode ser 574 

arriscado para os indivíduos que o realizam devido a forte influência de pressões 575 

antrópicas fora da EESB (Clobert et al., 2009), como caça, atropelamentos, conflitos 576 

com cães (Bertassoni et al. in prep. – Capítulo 2; Di Blanco et al., 2015; Bertassoni et 577 

al., 2017). 578 

O avanço tido como mais revolucionário na obtenção de localizações espaciais 579 

de animais é o rastreamento por GPS (Tomkiewicz et al., 2010). Esta tecnologia é capaz 580 

de fornecer dados precisos, coletados sistematicamente, sobre o movimento animal e de 581 

fornecer dados para determinar os padrões de uso de um local no tempo e no espaço 582 

(Cagnacci et al., 2010). Para se adaptar a essa nova realidade de coleta de dados, 583 

métodos mais modernos de estimativa de área de vida surgiram (Kie et al., 2010), como 584 

a ponte browniana (Horne et al., 2007). Este estimador é uma derivação de kernel, no 585 

qual as densidades de uso são atribuídas tanto às localizações (como no kernel de 586 

Worton, 1989) como à trajetória, que conecta duas localizações consecutivas. A ponte 587 

browniana incorpora a estrutura temporal dos dados de rastreamento e modela 588 

explicitamente o movimento, sendo um estimador com sentido biológico agregado e 589 

mais adequado (Benhamou e Riotte-Lambert 2012; Buchin et al., 2015) do que os que 590 

anteriormente aplicados (MPC e kernel) para tamanduás-bandeira. Inclusive as áreas de 591 

vida e núcleo de uso por ponte browniana resultaram em estimativas inferiores do que 592 

as até então conhecidas (veja a Tabela 3 de Bertassoni et al., 2017). É passível de se 593 

esperar que as estimativas de área de vida já disponíveis realizadas com dados de GPS- 594 

modificado estejam superestimadas (veja a Tabela 3 de Bertassoni et al., 2017).  595 

Espera-se que animais monitorados por mais tempo apresentem áreas de vida 596 

maiores (Rodrigues et al., 2008). Tal tendência não foi recuperada por nossos resultados 597 

e houve grande variação no tamanho das áreas de vida (Tabela 3). Estas parecem estar 598 

sujeitas a fatores de variação internos e externos, mesmo para indivíduos monitorados 599 

concomitantemente na mesma área. Dentre esses fatores o grau de interferência 600 
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antrópica deve ser considerado (Rodrigues et al., 2008). A área de estudo sofre muitas 601 

pressões antrópicas, sendo com maior intensidade próximo às divisas da EESB e menor 602 

em direção ao seu centro, em função do isolamento. Os tamanduás que alocaram suas 603 

áreas de vida englobando as áreas fronteiriças da EESB devem estar mais susceptíveis a 604 

pressão antrópica pelo maior contato com áreas não nativas, estradas, depósitos de 605 

resíduos sólidos, etc. Mas, o efeito deste fator na variação do tamanho de área de vida 606 

ainda é desconhecido para a espécie. 607 

A razão sexual encontrada é levemente desviada para machos e este desvio 608 

parece ser um padrão natural para tamanduás-bandeira, pois foi documentado 609 

anteriormente (Shaw et al., 1987; Rodrigues et al., 2003; Miranda, 2004; Medri e 610 

Mourão, 2005; Camilo-Alves e Mourão, 2006). Este desvio pode ser decorrente de uma 611 

resposta biológica, pois os machos tendem a ser mais ativos que as fêmeas (Camilo-612 

Alves e Mourão, 2006), resultado também verificado aqui (Tabela 3). É possível que 613 

essa maior atividade possa influenciar no estabelecimento da área de vida. Na presente 614 

área de estudo, os machos apresentaram maiores tamanhos de áreas de vida. Porém, no 615 

norte do Brasil, machos e fêmeas não diferiram quanto o tamanho da mesma (Macedo et 616 

al., 2010), e no Brasil Central e no Pantanal a captura enviesada para tamanduás-617 

bandeira machos pode ter influenciado o resultado (Miranda, 2004; Medri e Mourão, 618 

2005).  619 

 620 

Sobreposição de área de vida e proximidade de indivíduos 621 

A sobreposição de áreas pela espécie é conhecida na literatura, no entanto em 622 

percentagens muito maiores (Miranda, 2004, Medri e Mourão, 2005, Macedo et al., 623 

2010) do que as encontradas na área de estudo. Contudo, nosso estudo é pioneiro em 624 

usar índices de sobreposição em função da densidade de distribuição (Fieberg e 625 

Kochanny, 2005). A sobreposição de partes das áreas de vida, por dois destes índices, 626 

sugeriu que os pares de tamanduás-bandeira mantêm um baixo compartilhamento 627 

espacial, especialmente entre fêmeas (Tabela 4). A nossa análise de proximidade 628 

demonstra a predisposição à convivência entre co-específicos em algum nível. Essa 629 

interação aconteceu em sete oportunidades para um par de machos e recorrentemente 630 

para tamanduás-bandeira de sexos opostos. Por exemplo, um dos pares de macho e 631 

fêmea (TB05 – TB07) encontrou-se recorrentemente entre junho e agosto e em 632 

distâncias muito próximas (Tabela 5; Material Suplementar 5), podendo indicar um 633 

possível comportamento reprodutivo, considerando que o estro é de cerca de sete 634 
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semanas (55-74 dias, Knott et al., 2013) e que no período estral as fêmeas podem 635 

envolver-se em múltiplos contatos físicos com um macho (Knott et al., 2013), a 636 

sazonalidade neste período mantem-se desconhecida ainda (Redford, 1994). Contudo, 637 

proximidade de qualidade agressiva já foi registrada em eventos agonísticos entre co-638 

específicos de sexos incógnitos (Shaw et al., 1987, Rocha e Mourão, 2006, Kreutz et 639 

al., 2009) e entre sexos opostos (Miranda Jr e Bertassoni, 2014). Para um animal tido 640 

como solitário, a análise de proximidade indica um nível de coexistência não relatado 641 

anteriormente. Além disso, também aponta que somente dados de sobreposição de área 642 

de vida não podem ser interpretados como indício de convivência entre co-específicos 643 

para a espécie, pois apesar da sobreposição indicada em TB08 – TB07, este par não 644 

apresentou interação de proximidade, por exemplo. 645 

 646 

Seleção de hábitat  647 

A savana foi essencialmente o hábitat de maior seleção tanto para a área de vida 648 

quanto para a área núcleo de uso. Este hábitat é heterogêneo por sua vegetação 649 

arbustiva-árborea e estrato gramíneo descontínuo, e, por isso, deve oportunizar abrigos 650 

às condições de temperatura extremas do dia, condição importante para o 651 

comportamento termorregulatório já conhecido para a espécie (Camilo-Alves e Mourão, 652 

2006, Mourão e Medri, 2007, Di Blanco et al., 2015). A área de estudo apresenta um 653 

gradiente fitofisionômico em mosaico, que vai desde áreas campestres até florestas 654 

(Melo e Durigan, 2011). Dentre os hábitats da área de estudo, o Campo é aquele que 655 

mais experimenta influência direta das condições climáticas pela ausência de estrato 656 

arbóreo e sub-bosque, já a floresta é de grande adensamento arbóreo, e cada qual 657 

representa um extremo do gradiente do mosaico, sendo a seleção na paisagem 658 

direcionada para um hábitat intermediário, a savana. Dentro da área de vida, o segundo 659 

hábitat no ranking de uso foi o Antrópico, composto por áreas construídas e, 660 

dominantemente, estradas. A EESB têm acessos facilitados por inúmeros aceiros e a 661 

área de entorno é repleta de acessos não pavimentados. Os dados dos tamanduás-662 

bandeira monitorados mostraram localizações nas estradas (Material Suplementar 2), 663 

possivelmente porque o seu uso facilita a locomoção. No sul do Brasil, em uma área 664 

também com influência antrópica e com florestas exóticas plantadas, houve seleção 665 

específica para estradas (Braga, 2010). O uso de estradas não pavimentadas e bordas de 666 

rodovias pelo tamanduá-bandeira já foi encontrado por outros autores (Macedo et al., 667 

2010, Vynne et al., 2011, Freitas et al., 2014, Versiani, 2016), inclusive a relação 668 
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positiva entre a ocupação de tamanduás-bandeira e estradas de terra foi identificada, 669 

recentemente, para áreas de Cerrado no Estado de São Paulo (Versiani, 2016). Apesar 670 

disso, em uma área de Cerrado paulista o tamanduá-bandeira raramente foi observado 671 

em áreas antrópicas (Lyra-Jorge e Pivello, 2005), porém esta área trata-se do maior 672 

remanescente de Cerrado em São Paulo (90 km²) e as suas condições e recursos podem 673 

oportunizar uso diversificado de hábitats naturais. 674 

O hábitat Reflorestamento foi pouco utilizado em todas as escalas de análise e 675 

por apresentar pouco ou nenhum sub-bosque, presumivelmente, deve ter sido usado 676 

para a passagem (uso em movimentação) dos indivíduos. O uso dos reflorestamentos 677 

como áreas de passagem para a mastofauna foi confirmado em outra área de Cerrado no 678 

Estado de São Paulo (Lyra-Jorge e Pivello, 2005). Em áreas muito descaracterizadas e 679 

com predomínio de florestas exóticas plantadas o uso destas áreas ocorre (Braga, 2010, 680 

Kreutz et al., 2012, Timo et al., 2015), no entanto a seleção parece ser prioritariamente 681 

à hábitats que naturalmente ocorrem na paisagem (Vynne et al., 2011).  682 

O conjunto de dados dos tamanduás-bandeira em atividade evidenciou que o 683 

estado de inatividade é estatisticamente maior do que os períodos em atividade. Este 684 

padrão, já antes notado, parece ser uma resposta comportamental às baixas taxas 685 

metabólicas que a espécie exibe e que limita sua despesa energética (McNab, 1984; 686 

Camilo-Alves e Mourão, 2006; Macedo et al., 2010). Além disso, quando em atividade 687 

dentro da área de vida 95% (terceira ordem de Johnson) o ranking de seleção de hábitats 688 

foi exatamente o mesmo verificado para a área núcleo em relação à paisagem (segunda 689 

ordem de Johnson), mantendo a Savana primordialmente selecionada, seguida por 690 

Campo. No Pantanal, um padrão de seleção de áreas abertas quando os tamanduás-691 

bandeira estiveram ativos também foi verificado, e o contrário quando em inatividade 692 

(Camilo-Alves e Mourão, 2006; Mourão e Medri, 2007). Nossos resultados não 693 

mostraram seleção para nenhum hábitat quando os indivíduos estão inativos. Savana e 694 

Campo foram adequados para tamanduás-bandeira ativos, pois talvez estes hábitats 695 

ofereçam uma maior produtividade relacionada às presas (formigas e cupins), contudo 696 

quando os tamanduás-bandeira cessam a atividade e buscam um abrigo para o descanso, 697 

este será independente do hábitat, nas escalas analisadas na área de estudo. 698 

Nossos resultados reforçam a tendência à plasticidade em relação ao uso do 699 

hábitat, pois em uma das escalas analisada as áreas antrópicas foram significativamente 700 

selecionadas, como observado em outras áreas (Miranda, 2004, Vynne et al., 2009, 701 

Braga, 2010, Kreutz et al., 2012). Mas, eles também explicitam a importância de 702 
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hábitats sem intervenção humana na alocação da área de vida, área núcleo de uso e para 703 

as atividades do tamanduá-bandeira. Essa dicotomia mostra que a plasticidade tem 704 

limite e que há uma dependência da proximidade de hábitats naturais na manutenção 705 

dos indivíduos em remanescentes ilhados por área antrópica. Contudo, tal limitação 706 

deve moderar a capacidade de suporte de indivíduos dentro do remanescente, de tal 707 

modo que a exploração do ambiente para o estabelecimento de área de vida se faz 708 

necessária. Os resultados de um estudo genético com tamanduás-bandeira no Estado de 709 

São Paulo corroboram a evidência do comportamento exploratório encontrado, (Ribeiro, 710 

2016). No entanto, neste comportamento exploratório residem riscos para a vida dos 711 

tamanduás-bandeira e a remoção de indivíduos, especialmente de áreas consideradas 712 

como redutos genéticos como a EESB (Ribeiro, 2016), pode resultar em rápida 713 

extirpação de populações locais (Diniz e Brito, 2015) e perda de variabilidade genética. 714 

Dessa forma, há uma necessidade de manutenção e proteção dos fragmentos nativos do 715 

entorno de áreas protegidas, bem como da aplicação real das regras de uso das zonas de 716 

contato com as áreas protegidas. 717 

Ao nosso melhor conhecimento, este estudo é o primeiro a abordar estimativas 718 

de área de vida baseadas em trajetória e que aborda de forma completa e em diferentes 719 

escalas a ecologia espacial e a seleção de hábitat do vulnerável tamanduá-bandeira. 720 

Nossos resultados indicaram que a ponte browniana responde a requisitos 721 

biologicamente importantes na determinação da área de vida, além de indicar a 722 

influência do sexo no seu tamanho. Machos sobrepuseram suas áreas com as fêmeas, 723 

mas elas além de não demostrarem sobreposição e proximidade apresentaram um 724 

comportamento bastante residente na EESB. A espécie é seletiva em suas necessidades 725 

de hábitat em diferentes escalas espaciais, inclusive quando em atividade, usando 726 

significativamente a Savana, mas evitando áreas de reflorestamento. 727 

 728 

Conclusão 729 

- As fêmeas apresentaram um comportamento residente dentro da EESB, porém os 730 

machos estiveram mais ativos e tenderam a explorar áreas fora da área protegida. Esse 731 

comportamento pode ser indicativo de saturação na capacidade de suporte da área 732 

protegida. 733 
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- Os machos sobrepuseram suas áreas com as fêmeas, enquanto essas não 734 

sobrepuseram áreas de vida entre si. A tolerância no compartilhamento dos recursos 735 

espaciais parece ocorrer para sexos opostos.  736 

 - Os tamanduás-bandeira da área de estudo mantiveram relação de proximidade entre 737 

sexos opostos, indicando um possível comportamento sexual, beneficiando a 738 

reprodução e a população local. 739 

- Plasticidade no uso do hábitat foi revelada na seleção de áreas antrópicas na 740 

paisagem. Um reflexo provável da utilização de caminhos e estradas para o 741 

deslocamento dos indivíduos. Contudo, reflorestamentos foram evitados. 742 

- A seleção de hábitat foi significativa para Savana, composta por fitofisionomias de 743 

Cerrado, demonstrando dependência dessas áreas em várias escalas analisadas. 744 
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Legendas das figuras 989 

 990 

Figura 1. Mapa da área de estudo com destaque para as categorias amplas de hábitat. 991 

No detalhe superior está a localização da área de estudo (ponto branco) em relação à 992 

América do Sul, ao Brasil e ao Estado de São Paulo. 993 

 994 

Figura 2. Curvas de estabilização das estimativas de tamanho de área de vida  para oito 995 

tamanduás-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) monitorados via GPS-telemetria em 996 

2015 na Estação Ecológica de Santa Bárbara, São Paulo, Brasil. A identificação de cada 997 

indivíduo juntamente com o sexo (F=fêmea, M=macho) segue ao final de cada curva.  998 

 999 

Figura 3. Áreas de vida de tamanduás-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) machos 1000 

(n=4) e fêmeas (n=4) estimadas por ponte browniana em 2015 na Estação Ecológica de 1001 

Santa Bárbara, São Paulo, Brasil.  1002 

 1003 

Figura 4. Análise dos valores eigen na terceira ordem de Johnson para tamanduás-1004 

bandeira (Myrmecophaga tridactyla; myr_) em atividade na área de vida na Estação 1005 

Ecológica de Santa Bárbara, São Paulo, Brasil. Flor=Floresta; Cam=Campo; 1006 

Refl=Reflorestamento; Antrop=áreas antrópicas; e Sava=Savana. 1007 

 1008 

 1009 

 1010 

 1011 

 1012 

 1013 

 1014 

 1015 

 1016 

 1017 

 1018 

 1019 

 1020 

 1021 

 1022 
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Figura 1. 1023 
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Tabelas 1096 

 1097 

Tabela 1. Categorias amplas de hábitats formadas pelo agrupamento de fitofisionomias 1098 

classificadas para a Estação Ecológica de Santa Bárbara e áreas de entorno, São Paulo, 1099 

Brasil. 1100 

 1101 

Categoria ampla  Agrupamento de fitofisionomias 

Floresta Cerradão, floresta estacional, floresta aluvial e áreas de 

ecótone 

Reflorestamento Talhões de Pinus spp. e Eucalyptus spp. (espécies exóticas) 

Savana Cerrado típico e cerrado denso  

Campo Campo cerrado, campo úmido e pastagem 

Antrópico  Estradas, construções e área urbana 

 1102 

 1103 

 1104 

 1105 

 1106 

 1107 

 1108 

 1109 

 1110 

 1111 

 1112 

 1113 

 1114 

 1115 

 1116 

 1117 
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Tabela 2. Datas de captura (Ini) e retirada do equipamento (Fim), sexo (Sex), massa (M; 1118 

kg), comprimento do focinho até a base da cauda (Comp; cm) e destino dos tamanduás-1119 

bandeira (Myrmecophaga tridactyla) capturados e monitorados via GPS-telemetria, em 1120 

2015, na Estação Ecológica de Santa Bárbara (EESB), São Paulo, Brasil. 1121 

 1122 

ID Ini Fim Sex M Comp Destino 

TB01 27/01 05/02 F 32.0 124 Desconhecido 

TB02 27/05 20/10 M 38.7 127 EESB 

TB03 31/05 15/07 F 34.8 129 Óbito 

TB04 02/06 15/10 M 35.2 132 EESB 

TB05 04/06 02/09 M 36.6 127 EESB 

TB06 05/06 07/06 M 38.0 130 Óbito 

TB07 07/06 22/09 F 33.0 136 EESB 

TB08 09/06 23/09 M 36.2 127 EESB 

TB09 13/06 01/09 F 21.6 114 EESB 

 1123 

 1124 

 1125 

 1126 

 1127 

 1128 

 1129 

 1130 

 1131 

 1132 

 1133 

 1134 

 1135 

 1136 
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Tabela 3. Tempo de monitoramento, número de localizações (Loc), percentagem de 1137 

localizações ativas (Ativ) e inativas (Inativ), distâncias médias percorridas entre duas 1138 

localizações consecutivas, em metros (Dist), tamanho da área de vida pelo mínimo 1139 

polígono convexo (MPC), kernel 50% (K50) e 95% (K95), e pontes brownianas de 50% 1140 

(PB50) e 95% (PB95), em km², para tamanduás-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) 1141 

capturados e monitorados via GPS-telemetria, em 2015, na Estação Ecológica de Santa 1142 

Bárbara (EESB), São Paulo, Brasil. TB06 foi excluído por falta de dados para estas 1143 

análises. 1144 

 1145 

ID Sexo Dias Loc Ativ Inativ Dist MPC K50 K95 PB50 PB95 

TB01 F 10 134 39 61 88 1,43 0,79 2,61 0,13 0,92 

TB02 M 147 2619 51 49 158 6,82 0,87 4,16 0,63 3,23 

TB03 F 46 839 48 52 131 6,30 1,18 7,27 0,32 2,57 

TB04 M 136 2467 51 48 131 10,90 2,36 7,79 1,34 5,69 

TB05 M 93 1608 46 54 132 6,24 1,65 6,38 0,71 4,03 

TB07 F 108 2019 44 56 120 3,36 0,75 2,72 0,49 2,02 

TB08 M 107 2091 44 56 173 19,50 4,03 16,55 1,40 7,90 

TB09 F 81 1393 41 59 72 1,96 0,31 1,35 0,21 0,95 

Média - - 1646   126 7,06 1,49 6,10 0,65 3,41 

 1146 

 1147 

 1148 

 1149 

 1150 

 1151 

 1152 

 1153 

 1154 

 1155 

 1156 

 1157 
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Tabela 4. Sobreposição da distribuição de utilização pelo índice de probabilidade de 1158 

sobreposição de área de vida - PHR e pelo índice de sobreposição de distribuição de 1159 

utilização (UDOI), mostrado entre parênteses, de tamanduás-bandeira (Myrmecophaga 1160 

tridactyla) monitorados de maio a outubro de 2015 na Estação Ecológica de Santa 1161 

Bárbara, São Paulo, Brasil. As células em cinza indicam valores de PHR > 40%. 1162 

 1163 

ID TB02(M) TB03(F) TB04(M) TB05(M) TB07(F) TB08(M) TB09(F) 

TB02(M) 0.95 0.22 0.08 0.10 0.37 0.00 0.00 

TB03(F) 
0.82 

(0.18) 
0.95 0.09 0.02 0.04 0.11 0.00 

TB04(M) 0.05 0.04 0.95 0.00 0.00 0.00 0.09 

TB05(M) 
0.06 

(0.01) 
0.03 0.00 0.95 0.54 0.01 0.00 

TB07(F) 
0.12 

(0.05) 
0.02 0.00 

0.17 

(0.08) 
0.95 0.04 0.00 

TB08(M) 0.05 
0.59 

(0.06) 
0.00 0.02 

0.42 

(0.02) 
0.95 0.00 

TB09(F) 0.00 0.00 
0.09 

(0.14) 
0.00 0.00 0.00 0.9 

 1164 

 1165 

 1166 

 1167 

 1168 

 1169 

 1170 

 1171 

 1172 

 1173 

 1174 
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Tabela 5. Proximidade de trajetos entre pares de tamanduás-bandeira (Myrmecophaga 1175 

tridactyla) monitorados simultaneamente via GPS-telemetria de maio a outubro de 2015 1176 

na Estação Ecológica de Santa Bárbara, São Paulo, Brasil. ID (Sex): par de tamanduás-1177 

bandeira e o respectivo sexo entre parênteses; N ≤ 100 m e N ≤ 300 m: número de 1178 

ocasiões em que a proximidade dos co-específicos esteve igual ou menor que 100 1179 

metros e 300 metros, respectivamente; e < distância: valor em metros da menor 1180 

distância entre os pares. 1181 

 1182 

ID (Sex) N  ≤ 100 m N ≤ 300 m Média < distância 

TB02(M) – TB03(F) 4 44 199 76,7 

TB02(M) – TB07(F) 1 13 195 100 

TB05(M) – TB07(F) 15 77 196 35 

TB08(M) – TB03(F) 1 2 142 106 

TB04(M) – TB09(F)  0 4 255 174 

TB02(M) – TB05(M) 1 7 218 80,1 

 1183 

 1184 

 1185 

 1186 

 1187 

 1188 

 1189 

 1190 

 1191 

 1192 

 1193 

 1194 

 1195 

 1196 

 1197 

 1198 

 1199 

 1200 

 1201 
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Tabela 6. Matriz de classificação de seleção de hábitats por tamanduás-bandeira 1202 

(Myrmecophaga tridactyla) na Estação Ecológica de Santa Bárbara na segunda ordem. 1203 

A última coluna informa a ordenação da seleção. Flor=Floresta; Cam=Campo; 1204 

Refl=Reflorestamento; Antrop=Áreas antrópicas; e Sava=Savana. 1205 

 1206 

 Flor Cam Refl Antrop Sava Ordem 

A) Área de vida 95% versus paisagem 

Flor 0     0 

Cam + 0    2 

Refl + - 0   1 

Antrop + + +++ 0  3 

Sava + +++ +++ + 0 4 

B) Área de vida 50% versus paisagem 

Flor 0     2 

Cam + 0    3 

Refl - - 0   0 

Antrop - - +++ 0  1 

Sava + + +++ + 0 4 

C) Localizações versus área de vida 95% - Em atividade 

Flor 0     2 

Cam +++ 0    3 

Refl - - 0   0 

Antrop - - + 0  1 

Sava +++ + + + 0 4 

 1207 

 1208 

 1209 

 1210 

 1211 

 1212 

 1213 

 1214 

 1215 

 1216 



46 

 

Material Suplementar 1217 

 1218 

Material suplementar 1. Nove tamanduás-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) 1219 

capturados em 2015 na Estação Ecológica de Santa Bárbara São Paulo, Brasil. Fotos: 1220 

Alessandra Bertassoni. 1221 

 1222 

 1223 

 1224 

 1225 

 1226 

 1227 

 1228 

 1229 

 1230 

 1231 

 1232 

 1233 

 1234 

 1235 

 1236 

 1237 

 1238 

 1239 



47 

 

Material Suplementar 2. Localizações dos tamanduás-bandeira (Myrmecophaga 1240 

tridactyla) capturados e monitorados via GPS-telemetria em 2015 na Estação Ecológica 1241 

de Santa Bárbara (EESB), São Paulo, Brasil. 1242 

 1243 

 1244 

 1245 

 1246 

 1247 

 1248 

 1249 

 1250 

 1251 

 1252 

 1253 

 1254 

 1255 

 1256 

 1257 
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Material suplementar 3. Relação entre localizações e as áreas de vida (ponte 1258 

browniana 95%) demonstrada pelo sexo (F=fêmea, M=macho) de tamanduás-bandeira 1259 

(Myrmecophaga tridactyla) capturados e monitorados via GPS-telemetria, em 2015, na 1260 

Estação Ecológica de Santa Bárbara São Paulo, Brasil.  1261 

 1262 

 1263 

 1264 

 1265 

 1266 

 1267 

 1268 

 1269 

 1270 

 1271 

 1272 

 1273 

 1274 

 1275 

 1276 
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Material Suplementar 4. Índice de sobreposição de distribuição de utilização (UDOI) 1277 

de sete tamanduás-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) monitorados via GPS-1278 

telemetria de maio a outubro de 2015 na Estação Ecológica de Santa Bárbara, São 1279 

Paulo, Brasil. Destacados em cinza estão àqueles pares com valores de sobreposição. 1280 

 1281 

ID TB02(M) TB03(F) TB04(M) TB05(M) TB07(F) TB08(M) TB09(F) 

TB02(M) 1.87 

      TB03(F) 0.18 2.07 

     TB04(M) 0.00 0.00 1.27 

    TB05(M) 0.01 0.00 0.00 1.46 

   TB07(F) 0.05 0.00 0.00 0.08 1.18 

  TB08(M) 0.00 0.06 0.00 0.00 0.02 1.49 

 TB09(F) 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 1.39 

 1282 

 1283 

 1284 

 1285 

 1286 

 1287 

 1288 

 1289 

 1290 

 1291 

 1292 

 1293 

 1294 

 1295 

 1296 

 1297 

 1298 

 1299 

 1300 

 1301 
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Material Suplementar 5. Proximidade dos trajetos entre seis pares de tamanduás-1302 

bandeira (Myrmecophaga tridactyla) monitorados via GPS-telemetria de maio a outubro 1303 

de 2015 na Estação Ecológica de Santa Bárbara, São Paulo, Brasil. O eixo x representa 1304 

intervalos de dias consecutivos e em paralelo está a indicação do mês (06 – junho, 07 – 1305 

julho e 08 - agosto) em que ocorreu a proximidade (eixo y). 1306 

 1307 

 1308 

  1309 



51 

 

 1310 

 1311 

 1312 

 1313 

 1314 

 1315 

 1316 

 1317 

 1318 

 1319 

 1320 

 1321 

CAPÍTULO 2 1322 

 1323 

 1324 

 1325 

 1326 

 1327 

 1328 

 1329 

 1330 

 1331 

 1332 

 1333 

 1334 

 1335 

 1336 

 1337 

 1338 

 1339 

 1340 

 1341 

Bertassoni A & Bianchi RC. Estimativa populacional e viabilidade de 

uma população de tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) do 

Cerrado brasileiro: identificação individual é possível? Manuscrito 

formatado para a Biological Conservation (Qualis A1) como Research 

Article. 
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Estimativa populacional e viabilidade de uma população de tamanduá-bandeira 1342 

(Myrmecophaga tridactyla) do Cerrado brasileiro: identificação individual é 1343 

possível? 1344 

Alessandra Bertassoni 
a, b,*
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1345 

 1346 
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c. Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Jaboticabal, 1351 

Departamento de Biologia Aplicada à Agropecuária, 14884-900, Brasil. 1352 

* Autor correspondente 1353 

 1354 

Resumo 1355 

O tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) é um mamífero listado na 1356 

categoria Vulnerável de ameaça de extinção global, pois suas populações apresentam 1357 

declínios preocupantes, apesar da ampla distribuição. Com o objetivo de testar a 1358 

possibilidade de identificação de indivíduos em vida livre usamos marcas naturais de 1359 

pelagem como caracteres diagnósticos. Por 75 dias, empregamos 18 estações de duas 1360 

armadilhas fotográficas em uma área protegida de Cerrado brasileiro. A partir da 1361 

individualização, geramos a estimativa populacional com modelos de marcação – re-1362 

observação de 16 (12 - 19) tamanduás-bandeira, e a partir de modelos espacialmente 1363 

explícitos de 12 (9 – 25). Utilizamos o tamanho populacional máximo estimado (25) 1364 

para realizar uma análise de viabilidade populacional, que foi simulada para cenários 1365 

sem e com impacto antrópico (atropelamento, caça, fogo e suas combinações). Os 1366 

resultados mostram que o cenário atropelamento+ caça + fogo apresenta a maior 1367 

ameaça à persistência em longo prazo da população. A baixa probabilidade de 1368 

sobrevivência da população com o passar do tempo, frente às ameaças antrópicas, 1369 

chama atenção especial. Medidas mitigadoras dos impactos antrópicos sobre os 1370 

tamanduás-bandeira devem ser estabelecidas. A identificação individual de tamanduás-1371 

bandeira adiciona possibilidade de nova abordagem de análise populacional para a 1372 

espécie, principalmente através do uso de registros de armadilhas fotográficas. Além de 1373 

ampliar os trabalhos para regiões onde as capturas são difíceis, como locais densamente 1374 

florestados ou áreas antrópicas. 1375 
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 1376 

Palavras-chaves: Abundância, Ameaça, Armadilha fotográfica, Pilosa, População, 1377 

VORTEX 1378 

 1379 

Abstract 1380 

The giant anteater (Myrmecophaga tridactyla) is a mammal listed as Vulnerable. 1381 

Its populations are showing a concerning decline despite its wide distribution. Our goal 1382 

was to test the possibility of identifying wild individuals using natural patterns of the fur 1383 

as diagnostic characters. For 75 days we used 18 stations of two camera traps each in a 1384 

protected area of Brazilian Cerrado. Based on the results of the individualization 1385 

method we generated a population estimate of 16 (12 – 19) giant anteaters by mark-1386 

resight method and 12 (9 - 25) by spatially explicit capture-recapture. The maximum 1387 

estimated population size (25) was used to perform a population viability analysis, using 1388 

scenarios without and with anthropogenic threats (road kills, poaching, fire and, their 1389 

combinations). The results showed that the road kills+poaching+fire scenario 1390 

constitutes the most serious threat to the long-term persistence of the population. The 1391 

population's low probability of survival over time driven by anthropogenic threats draws 1392 

special attention. Preventive actions of the anthropogenic impacts should be established 1393 

to ensure the regional population persistence. Individual identification of giant anteaters 1394 

opens new possibilities for population analyses, mainly through the use of camera traps. 1395 

This also allows the expansion of studies in regions where the capture of giant anteaters 1396 

are too difficult, such as densely forested or anthropogenic places. 1397 

 1398 

Keywords: Abundance, Camera trap, Pilosa, Population, Threats, VORTEX 1399 

Pontos altos (Highlights) 1400 

 A individualização de tamanduás-bandeira através de registros fotográficos é 1401 

possível. 1402 

 Esse é o primeiro estudo a utilizar armadilhas fotográficas para estimar 1403 

abundância e densidade de uma população de tamanduás-bandeira. 1404 

 A população foi estimada em 16 indivíduos e a densidade em 0,4 ind/km². 1405 

 A probabilidade de persistência da população estudada é drasticamente baixa 1406 

nos próximos anos.  1407 

Resumo gráfico - Apêndice A – Material suplementar 1  
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1. Introdução 1408 

A estimativa do tamanho de uma população é um parâmetro ecológico central 1409 

para a compreensão dos processos populacionais que ali se estabelecem. Competição, 1410 

predação, parasitismo e transmissão de doenças são processos ecológicos dependentes 1411 

do tamanho populacional (Gotelli, 2008), por exemplo. Quando o tamanho da 1412 

população é conhecido, a avaliação das suas flutuações espaço-temporais é possível 1413 

bem como a geração de dados para subsidiar estratégias de conservação (Karanth et al., 1414 

2006; Hunter & Gibbs, 2007; O’Connell et al., 2011). Estimar a abundância de animais 1415 

em uma área, bem como a densidade, é importante, por exemplo, para avaliar a 1416 

persistência da espécie, para compreender o recrutamento de indivíduos, para o 1417 

estabelecimento de práticas de manejo e de diretrizes para a dinâmica de caça (Royle et 1418 

al., 2014; Steenweg et al., 2016). As estimativas populacionais permitem a realização de 1419 

avaliações e previsões sobre o status regional ou local da espécie (Canuto et al., 2012). 1420 

No entanto, a realização de um censo populacional absoluto em vida livre não é possível 1421 

nem prático.  Desse modo, existe uma variedade de formas de estimar a abundância de 1422 

uma espécie a partir de amostragens, como a contagem de indivíduos e/ou de seus 1423 

vestígios, métodos de transecção, de captura – recaptura e suas variações como 1424 

marcação – re-observação (Nichols et al., 2011; Burton et al., 2015). 1425 

A maior parte dos métodos de estimativa de tamanho populacional exige o 1426 

reconhecimento dos indivíduos da população. Esta não é uma tarefa simples para a 1427 

maior parte das espécies (Negrões et al., 2010). Como possibilidades de reconhecimento 1428 

intraespecífico estão o uso de marcação específica e a diagnose dos padrões de pelagem. 1429 

A marcação é estressante para o animal, uma vez que exige a captura física dos 1430 

indivíduos (Foster & Harmsen, 2011), trazendo também custos financeiros elevados. 1431 

Para muitas espécies de mamíferos, especialmente as de médio e grande porte, é 1432 

possível a identificação através de marcas individuais, como ocorre em espécies de 1433 

felídeos pintados (Maffei et al., 2005; Foster & Harmsen, 2011). Na maioria das 1434 

espécies, os padrões de pelagem e as marcas diagnósticas são ausentes. Contudo, o 1435 

reconhecimento individual, apesar de ter sido criticado (Oliveira-Santos et al., 2010), foi 1436 

testado para algumas delas (Kelly et al., 2008; Sarmento et al., 2009; Negrões et al., 1437 

2010; Tobler et al., 2013) e parece trazer resultados relevantes. 1438 

O tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla, Mammalia, Pilosa) é um 1439 

mamífero Neotropical que consta como “Vulnerável” em toda a sua distribuição 1440 

(Miranda et al., 2014). Nos últimos anos, um declínio populacional global tem sido 1441 
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registrado. Por exemplo, a espécie parece estar extinta no Uruguai (Fallabrino & 1442 

Castiñeira, 2006) e na América Central é o mamífero mais ameaçado de extinção 1443 

(Superina et al., 2010). No sul do Brasil, nos estados brasileiros do Rio Grande do Sul e 1444 

do Paraná a espécie está "criticamente em perigo" (Fontana et al., 2003; IAP, 2010).  1445 

A pelagem do tamanduá-bandeira é de coloração escura, sendo as porções 1446 

anteriores e laterais dos membros dianteiros branco-amareladas, com uma pequena 1447 

banda escura na altura dos punhos; uma mancha circular escura pode ou não estar 1448 

presente na altura do cotovelo. Uma grande faixa triangular negra, com base na garganta 1449 

e o vértice em direção oblíqua ao dorso, em ambos os lados, é bordejada por uma 1450 

estreita faixa esbranquiçada que segue até o pescoço (Silveira, 1969; Caro & Melville, 1451 

2012). Esta descrição demonstra que a pelagem apresenta várias distinções em regiões 1452 

específicas e que são conspícuas à espécie, e podem distinguir indivíduos (Shaw & 1453 

Carter, 1980; Kreutz et al., 2012). Apesar disso, até o presente momento, nenhum 1454 

estudo utilizou a conspicuidade do padrão de pelagem do tamanduá-bandeira para 1455 

identificar sistematicamente indivíduos. Estudos com armadilhas fotográficas são 1456 

especialmente úteis quando é possível a identificação individual (Foster & Harmsen, 1457 

2011) e pelo que saibamos, estimativas de abundância e densidade de tamanduás-1458 

bandeira apresentam dificuldades em sua realização com os métodos até então 1459 

disponíveis (Miranda et al., 2006; Desbiez & Medri, 2010), sendo que nenhuma foi 1460 

realizada através do uso de armadilhas fotográficas. 1461 

Existe alguma literatura científica sobre estimativas populacionais de 1462 

tamanduás-bandeira (Shaw et al., 1987; Miranda et al., 2006; Polisar et al., 2008; Braga, 1463 

2010; Desbiez & Medri, 2010; Kreutz et al., 2012; Rojano et al., 2015), e essas são 1464 

importantes para acessar a distribuição das populações, mas não cobrem a ampla e 1465 

heterogênea área de sua ocorrência. Para o bioma Cerrado no Estado de São Paulo, 1466 

Brasil, não existe nenhuma estimativa populacional para a espécie até o momento. 1467 

A análise de viabilidade populacional é uma ferramenta para modelar a 1468 

probabilidade presente e futura de extinção de uma espécie em nível populacional 1469 

(Wilkinson e O´Regan, 2003). Esta análise incorpora as ameaças de sobrevivência 1470 

conhecidas projetando mudanças no tamanho populacional, estrutura sexual, etária e 1471 

genética, tanto quanto estima a probabilidade e o período para extinção (Lacy et al., 1472 

2016). Por meio desta análise é possível identificar como as consequências ecológicas 1473 

da ação antrópica (expansão da fronteira agrícola, a crescente urbanização, o 1474 

adensamento da rede viária, etc.) atuam sobre as populações e como evitar a extinção 1475 
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daquela espécie (Diniz & Brito, 2013). Modelos de análise de viabilidade populacional 1476 

têm sido utilizados para avaliar riscos de extinção, tendências populacionais e 1477 

prioridades de manejo para populações. Existem somente dois estudos com esta análise 1478 

enfocando o tamanduá-bandeira (Miranda et al., 2008; Diniz & Brito, 2013). 1479 

Neste contexto, nós objetivamos: (1) testar uma proposta metodológica de 1480 

identificação de tamanduás-bandeira por registros fotográficos e, a partir destes dados, 1481 

(2) estimar a abundância e a densidade da espécie na área de estudo; e (3) fornecer uma 1482 

análise de viabilidade para a população regional de tamanduás-bandeira. Este estudo 1483 

teve como hipótese que tamanduás-bandeira podem ser identificados a partir de um 1484 

conjunto de caracteres diagnósticos de marcas naturais da pelagem, e que a partir desses 1485 

dados, é possível gerar informações populacionais, que podem ser aplicadas em outras 1486 

análises, como a de viabilidade populacional. 1487 

Previmos que: (1) a identificação de indivíduos era possível a partir do conjunto 1488 

formado pelas marcas de pelagem nas patas dianteiras associadas com o padrão dorsal 1489 

dos tamanduás-bandeira; (2) a execução do método de marcação – re-observação e a 1490 

análise espacial de captura e recaptura por meio da coleção de registros fotográficos dos 1491 

tamanduás-bandeira reconhecidos era factível; e (3) que a viabilidade da população 1492 

estudada em longo prazo estaria ameaçada dado o contexto dos impactos antrópicos na 1493 

área de estudo. 1494 

 1495 

2. Material e métodos 1496 

 2.1 Área de estudo 1497 

O estudo foi conduzido na Estação Ecológica de Santa Bárbara (EESB, 1498 

22º48’59” S, 49º14’12” W, 27 km², Fig. 1), Estado de São Paulo - Brasil. Esta Unidade 1499 

de Conservação é um dos últimos remanescentes de savana aberta do Estado. As áreas 1500 

adjacentes são constituídas por silvicultura presente na Floresta Estadual Águas de 1501 

Santa Bárbara (FEASB, 17 km²), por cultivos agrícolas e pastagens de fazendas 1502 

vizinhas, além de uma porção de área urbana do munícipio de Águas de Santa Bárbara. 1503 

A presença de rodovias, SP-280 (importante rodovia de interligação no Estado) e SP-1504 

261 (não pavimentada) juntamente com uma estrada de terra que permite o acesso às 1505 

propriedades, fragmentam a EESB em quatro. 1506 

As fitofisionomias representadas são Cerrado lato sensu, matas ciliares, 1507 

pequenas áreas com Floresta Estacional e porções com talhões de Pinus spp. e 1508 

Eucalyptus spp.. O relevo é de baixas altitudes (entre 600 e 680 m) e o clima é Cwa - 1509 
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clima quente e úmido com inverno seco - com as temperaturas médias nos meses mais 1510 

quentes de 24°C e nos mais frios de 17°C (Melo & Durigan, 2011).  1511 

 1512 

 2.2 Armadilhamento fotográfico  1513 

O desenho amostral foi formado por 18 estações amostrais, constituídas por 1514 

câmeras Bushnell Trophy Cam HD 119537 (n=28) e Scoutguard SG560c (n=8), 1515 

dispostas em grade (Fig. 1), que contemplou uma área de 25,4 km² dentro da EESB. 1516 

Cada estação foi composta por duas câmeras posicionadas uma em frente à outra, com 1517 

feixe ajustado a uma altura de 40-60 cm. As câmaras foram programadas em modo 1518 

fotografia (três imagens por evento) com um intervalo de 10 segundos e ficaram ativas 1519 

continuamente durante as 24 horas do dia. As revisões para trocas de bateria e 1520 

recolhimento de cartões de memória ocorreram a cada 15 dias. O esforço amostral foi 1521 

calculado pelo número de câmeras ativas pelo número de dias em que ficaram ativas. O 1522 

estudo ocorreu no período entre março e maio de 2015 com duração de 75 dias. 1523 

O arranjo pareado das estações amostrais propicia o registro dos dois flancos dos 1524 

animais, o qual aumenta a possibilidade de identificação individual (Foster & Harmsen, 1525 

2011). Para que as câmeras registrassem pares de fotos, ajustamos a angulação, data e 1526 

hora concomitantemente e verificamos a simultaneidade de registros. As câmeras foram 1527 

colocadas estrategicamente nas estradas internas da EESB para potencializar a chance 1528 

de fotografar todo o corpo do animal. Para assegurar a independência entre as estações, 1529 

a distância entre elas foi de 1200 m (Fig. 1). Este valor foi baseado no raio da área de 1530 

vida média de um tamanduá-bandeira monitorado via GPS-telemetria na EESB em 1531 

fevereiro do mesmo ano (Bertassoni et al., 2017), conforme recomendação de Soisalo & 1532 

Cavalcanti (2006).  1533 

 1534 

2.3 GPS-Telemetria 1535 

Em 2015, monitoramos oito tamanduás-bandeira via GPS-telemetria, um em 1536 

fevereiro (Bertassoni et al., 2017) e os demais de maio a outubro. Os dados do GPS 1537 

desses tamanduás foram usados para traçar padrões de movimento e estimar áreas de 1538 

vida (para maiores detalhes veja Bertassoni et al. in prep. – Capítulo 1). Os dados 1539 

gerados foram utilizados no presente trabalho. Por exemplo, dados de monitoramento 1540 

foram utilizados para buscar por indivíduos capturados por ambos os métodos e, 1541 

também,  para conferir a abrangência da grade de estações amostrais, verificando a sua 1542 
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adequabilidade na cobertura das áreas de vida de tamanduás-bandeira na EESB 1543 

(Apêndice A – Material suplementar 2).  1544 

As capturas e monitoramentos foram realizados com a permissão dos órgãos 1545 

estadual e federal sob as autorizações COTEC 429/2014 D23/2013 PGH e SISBIO 1546 

38326-5, respectivamente. O comitê de ética no uso de animais da Faculdade de 1547 

Ciências Agrárias e Veterinárias da Universidade Estadual Paulista aprovou nosso 1548 

estudo (nº 003414/13). 1549 

 1550 

2.4 Protocolo de identificação dos tamanduás-bandeiras 1551 

Para minimizar o viés no processo de identificação, todas as fotografias de 1552 

tamanduás-bandeira foram impressas e examinadas de forma independente por somente 1553 

um pesquisador (A.B). Inicialmente, agrupamos os registros por data e pela estação 1554 

amostral. Neste primeiro momento, retiramos as fotos de baixa qualidade, aquelas 1555 

embaçadas, escurecidas ou “em movimento” e as que o padrão de pelagem estava 1556 

ausente. Então, selecionamos somente registros, e suas réplicas quando presentes, com 1557 

os tamanduás-bandeira lateralizados e que estavam pareados entre as duas câmeras.  1558 

As marcas de pelagem usadas como diagnóstico para a identificação dos 1559 

indivíduos foram: o formato do final da listra escura dorsal (Fig. 2.1), o espaçamento da 1560 

listra escura dorsal (Fig. 2.2), mancha escura medial na pata (“cotovelo”, Fig. 2.3) e 1561 

mancha escura no pulso (Fig. 2.4). Realizamos as medições, quando necessário, pelo 1562 

programa livre de análise de imagens ImageJ (Rasband, 2016), e usamos como 1563 

referência de tamanho as dimensões da armadilha fotografada em frente. Usamos o 1564 

conjunto desses caracteres com suas particularidades, em cada indivíduo, como a 1565 

unidade de identificação (Tabela 1). No caso de fêmeas com os filhotes, o tamanho do 1566 

filhote auxiliou na individualização da fêmea.  1567 

 1568 

2.5 Estimativa de tamanho populacional e densidade  1569 

Definimos a população-alvo como aquela espacialmente residente na EESB 1570 

durante o período de amostragem. Para as análises de abundância e densidade, usamos 1571 

somente registros fotográficos independentes (intervalos > 60 min entre as fotografias 1572 

consecutivas; Linkie & Ridout, 2011). Os seguintes métodos foram aplicados para 1573 

estimar abundância e densidade: (1) Marcação – re-observação (“Mark-resight”), (2) 1574 

Modelo espacialmente explícito de captura e recaptura (“Spatially Explicit Capture-1575 

Recapture - SECR”). O primeiro estima abundância, tendo o cálculo da densidade como 1576 
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parâmetro derivado, enquanto o segundo estima densidade primariamente. Ambos 1577 

partem da premissa que a população marcada (reconhecida) é representativa da 1578 

população total em termos de probabilidades de detecção. Assim, o padrão dos registros 1579 

nas estações amostrais onde houve o registro de indivíduos fornece informação 1580 

relacionada à detectabilidade da espécie nas estações sem registros. A detectabilidade 1581 

pode ser definida como a probabilidade de um indivíduo ser detectado (fotografado) se 1582 

estiver presente numa unidade amostral durante o tempo de estudo.  1583 

 1584 

2.5.1 Modelo Poisson-log normal de Marcação – re-observação   1585 

O método de marcação – re-observação modela o histórico de re-observação. Os 1586 

registros de animais não reconhecidos são incorporados, sendo a inovação do método 1587 

(Alonso et al., 2015; McClintock, 2016). Assim, as probabilidades de re-observação de 1588 

indivíduos reconhecidos e não-reconhecidos são modeladas. Assume-se que os animais 1589 

marcados e não marcados possuem as mesmas probabilidades de re-observação. 1590 

A análise Poisson-log normal é aplicada quando a amostragem dentro de 1591 

ocasiões j tem reposição de indivíduos reconhecidos (Alonso et al., 2015; McClintock, 1592 

2016), como normalmente ocorre com estudos de armadilhas fotográficas e com 1593 

espécies que têm grande mobilidade (McClintock, 2016). Os parâmetros analisados são: 1594 

(1) α, taxa de re-observação num intervalo primário, semelhante à probabilidade de 1595 

captura nos modelos de marcação-recaptura; (2) σ, heterogeneidade individual; e (3) U, 1596 

população não-reconhecida (McClintock, 2016). Em Poisson, os dados permitem 1597 

variância na média onde a distribuição é discreta. Definimos uma ocasião primária 1598 

como um período de 25 dias, e as secundárias a cada cinco dias dentro da primária, 1599 

garantindo a premissa de população fechada (Karanth et al., 2006; O’Connell et al., 1600 

2011). Consideramos três ocasiões primárias de amostragem, onde todos os indivíduos 1601 

marcados e não marcados foram contabilizados. No programa MARK versão 8.1 (White 1602 

& Burnham, 1999) construímos modelos com e sem o parâmetro de heterogeneidade 1603 

individual (sigma; Tabela 2).  Os modelos candidatos foram selecionados de acordo 1604 

com os valores e peso do Critério de Informação de Akaike ajustado para amostras 1605 

pequenas (AICc; Burnham & Anderson, 2002) e então, calculamos a abundância pela 1606 

média do conjunto. 1607 

 1608 
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2.5.2 Modelo espacialmente explícito de captura e recaptura  1609 

 As análises espacialmente explícitas levam em consideração que os indivíduos 1610 

dentro de uma população estão espacialmente distribuídos, diferentemente dos métodos 1611 

de marcação-recaptura e suas variações (Royle et al., 2014). Essa análise incorpora ao 1612 

histórico de registros a informação geográfica das unidades amostrais e gera modelos 1613 

em estruturas espaciais em função dos parâmetros condicionados aos dados (Borchers & 1614 

Efford, 2008). 1615 

A ideia central é que a probabilidade de captura de um indivíduo é uma função 1616 

da distância do centro de atividade de cada animal à estação amostral. Os parâmetros 1617 

estimados são (1) g0, a probabilidade na detecção e (2) σij, que descreve uma função 1618 

probabilística que diminui com a distância do centro de atividade (Borchers & Efford, 1619 

2008). Nós executamos a análise no programa R 3.1.2 pelo pacote “secr” (R Core 1620 

Development Team, 2014; Efford, 2016) usando o histórico contínuo de registros dos 1621 

tamanduás-bandeira reconhecidos. Configuramos as análises para uma largura de buffer 1622 

ao redor das estações de 1.004 metros (relativo ao raio da área de vida média mensurada 1623 

por Ponte Browniana – Bertassoni et al. in prep. – Capítulo 1), usando a função de 1624 

detecção half-normal, a distribuição de Poisson e a abordagem de máxima 1625 

verossimilhança para gerar modelos (Borchers & Efford, 2008). Testamos modelos que 1626 

incorporaram os efeitos de comportamento, de tempo e de heterogeneidade (Tabela 3). 1627 

Os modelos foram selecionados sob os mesmos critérios utilizados para os modelos de 1628 

marcação - re-observação (veja seção 2.5.1). Para comparar os valores de abundância da 1629 

abordagem marcação - re-observação e modelo espacialmente explícito realizamos um 1630 

teste t utilizando os valores dos quatro modelos mais robustos de cada método. 1631 

Fornecemos também a estimativa de abundância usando o método de captura e 1632 

recaptura não espacial realizada pela função closedN do pacote “secr” (Efford, 2016). 1633 

Este método também utiliza o histórico de captura dos indivíduos, levando em 1634 

consideração o número total de capturas por ocasião de captura, as recapturas e a 1635 

probabilidade de captura, contudo a informação espacial das estações amostrais não é 1636 

incorporada.  1637 

 1638 

2.5.3 Área efetivamente amostrada e estimativa de densidade 1639 

A área efetivamente amostrada foi calculada para as estimativas da densidade, 1640 

número de indivíduos por km².  Esta foi avaliada utilizando uma área relacionada ao 1641 

tamanho da área de vida da espécie ao redor de cada ponto amostral, pois as estimativas 1642 
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de densidade podem ser sensíveis ao método que foi usado para determinar a área 1643 

amostrada. Aplicamos a fórmula A = pi.r², considerando a área de vida como uma área 1644 

próxima a um círculo, seguindo especificações de Soisalo & Cavalcanti (2006). A é a 1645 

área de vida média de todos os tamanduás monitorados por GPS-telemetria estimada 1646 

por Ponte Browniana (3,41 km²; ∆=0,92 – 7,9 km²; Bertassoni et al., in prep. – Capítulo 1647 

1) e r é a largura do buffer (r=1004 m) utilizado em torno de cada estação amostral. 1648 

Então, a área efetivamente amostrada foi considerada como somatório dos buffers ao 1649 

redor de todas as estações. O valor foi utilizado em todas as estimativas de densidade. 1650 

As análises foram realizadas no programa ArcGIS versão 10.4 (ESRI, 2016). 1651 

 1652 

2.6 Análise de viabilidade populacional 1653 

Para modelar a viabilidade da população de tamanduás-bandeira da EESB 1654 

juntamente com os efeitos antrópicos de caça, atropelamento, fogo e suas combinações, 1655 

nós usamos o programa VORTEX 10.2.4.0 (Lacy & Pollak, 2016). Este simula modelos 1656 

populacionais, suas dinâmicas e o risco de extinção para os cenários atribuídos pelo 1657 

usuário. Grande parte dos valores de entrada no programa foi embasada nos dados de 1658 

Miranda et al. (2008) e Diniz & Brito (2013), ambos os trabalhos realizados em área de 1659 

Cerrado, como a EESB. Quando havia informação disponível específica para a EESB 1660 

esses valores foram incorporados. 1661 

Nós modelamos seis cenários: (1) cenário-base, onde não assumimos nenhuma 1662 

interferência dos efeitos antrópicos; (2) cenário de atropelamento, onde incluímos a 1663 

perda de indivíduos vítimas de atropelamentos. Em 2015 verificamos cinco tamanduás-1664 

bandeira mortos por essa causa na região da EESB, assim modelamos que tamanduás 1665 

acima de dois anos estão vulneráveis, além dos seus 5% esperados de mortalidade por 1666 

outras causas, em 7% e 10% a atropelamentos para fêmeas e machos, respectivamente. 1667 

Machos se deslocam mais que fêmeas e ficam mais vulneráveis aos atropelamentos 1668 

(Macedo et al., 2010; Bertassoni et al., in prep. – Capítulo 1); (3) cenário de evento de 1669 

fogo, onde incluímos uma frequência de 20% de chance de queimada em um dado ano, 1670 

com base nos eventos históricos de fogo na EESB (Melo & Durigan, 2011); (4) cenários 1671 

de caça, onde simulamos a caça de um indivíduo a cada dois anos (Bertassoni et al., 1672 

2017); (5) cenário de atropelamento+caça, onde misturamos dois efeitos antrópicos, em 1673 

simulação da realidade da EESB dada suas características e por fim, (6) cenário de 1674 

atropelamento+caça+fogo (Tabela 4). Para cada cenário a duração da simulação foi 1675 

fixada em 120 anos e o modelo teve 500 repetições. A população inicial foi configurada 1676 
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como a população máxima estimada (n=25). Consideramos viáveis aqueles cenários que 1677 

mostraram uma probabilidade de persistência > 95% durante o período de 120 anos. 1678 

Para descrições detalhadas dos parâmetros de entrada veja Miranda et al. (2008), Diniz 1679 

& Brito (2013) e Lacy et al. (2016). 1680 

 1681 

3. Resultados  1682 

O esforço amostral totalizou 1.344 câmeras-noite, onde todas as estações 1683 

registraram tamanduás-bandeira, com exceção de uma. As estações registraram 307 1684 

fotos de tamanduás-bandeira no total, e dessas, 136 eram independentes. Os registros 1685 

pareados entre as duas câmeras da estação amostral corresponderam a 49,5% deste total. 1686 

Destes pares, 23 (17%) corresponderam às premissas para identificação dos espécimes. 1687 

Dos 23 registros pareados de tamanduá-bandeira nove indivíduos foram identificados 1688 

mediante caracteres diagnósticos (Tabela 1 e Apêndice A – Material suplementar 3). 1689 

O modelo de heterogeneidade (α[.] σ[h] U[.]) foi escolhido pela abordagem de 1690 

Marcação-re-observação como o mais robusto para o conjunto de dados (Tabela 2). O 1691 

tamanho da população foi estimado em 16 tamanduás em uma média entre os cinco 1692 

modelos concorrentes, com uma amplitude de 12 a 19 indivíduos. Já pela abordagem 1693 

espacialmente explícita de captura e recaptura o modelo mais robusto foi o nulo 1694 

[g0(.)σ(.)] (Tabela 3). O tamanho populacional foi estimado em 12 tamanduás-bandeira 1695 

em uma média entre os quatro modelos concorrentes, com amplitude de 9 a 25 1696 

indivíduos. Estatisticamente os valores de abundância das abordagens marcação - re-1697 

observação e modelo espacialmente explícito são diferentes (t=12.7, df = 7, p <0.05). A 1698 

estimativa de abundância usando o método de captura e recaptura não espacial estimou 1699 

a população em 10 tamanduás-bandeira com amplitude de 9 a 19 indivíduos.  1700 

Para o cálculo da densidade calculamos a área efetivamente amostrada em 38,3 1701 

km². Pelo método Marcação - re-observação a densidade foi estimada em 0,4 ind/km². 1702 

Já o método espacialmente explícito estimou a densidade, resultante da média entre os 1703 

modelos, em 0,3 ind/km² com uma amplitude de 0,13 a 0,61 ind/km². 1704 

 Os resultados da análise de viabilidade populacional mostraram que no cenário-1705 

base, com ausência de impactos antrópicos, a população de tamanduás-bandeira da 1706 

EESB não é viável em 120 anos. Em cerca de 90 anos a população se extinguiria na área 1707 

(Fig. 3). Ainda, as nossas simulações de cenários combinados, sugerem que o cenário de 1708 

atropelamento + caça + fogo se mostra como a mais séria ameaça, seguido de 1709 

atropelamento + caça, de modo que a população esta não seria viável em cerca de 20 e 1710 
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30 anos, respectivamente (Fig. 3). Excluindo as combinações, o cenário de eventos de 1711 

fogo mostra que a população pode ser drasticamente reduzida se houver incêndios 1712 

anuais (Fig. 3), em 20 anos a população cairia de 25 para cinco tamanduás-bandeira. Os 1713 

cenários individuais de atropelamento e de caça têm a mesma magnitude no declínio da 1714 

população (Fig. 3), diminuindo quase pela metade a persistência da população ao redor 1715 

de 40 anos. 1716 

 1717 

4.  Discussão  1718 

A identificação de tamanduás-bandeira por registros fotográficos é factível e, a 1719 

partir desse reconhecimento, é possível realizar estimativas populacionais e modelar as 1720 

tendências da população, inclusive simulando os efeitos das ameaças locais. A proposta 1721 

metodológica de identificação testada na EESB e se mostrou útil para conhecer a 1722 

abundância e a densidade da população de tamanduás-bandeira e pode ter aplicação nos 1723 

campos de manejo, conservação, e ecologia aplicada. 1724 

Esse é o primeiro estudo que utiliza armadilhas fotográficas para estimar 1725 

parâmetros populacionais de tamanduás-bandeira. É crucial para a confiabilidade dos 1726 

resultados que a área seja uniformemente coberta por armadilhas para potencializar a 1727 

chance de um indivíduo ser capturado por ao menos uma armadilha durante o período 1728 

amostral (O’Brien, 2011), como no nosso desenho amostral (Apêndice A – Material 1729 

suplementar 2). Como vantagens, este método não é invasivo, tais como aqueles que 1730 

exigem a captura e marcação física de indivíduos, pode ser menos dispendioso em 1731 

termos de tempo em campo do que os censos terrestres (Shaw et al., 1987; Desbiez & 1732 

Medri, 2010); e menos custoso que os censos aéreos, os quais podem ser inviáveis em 1733 

pequenas populações devido à necessidade de grande número de avistamentos (Miranda 1734 

et al., 2006). 1735 

As limitações para a identificação de tamanduás-bandeira foram (1) o demorado 1736 

processo de triagem devido à necessidade de inspeção visual de cada registro e pela 1737 

demora nas etapas de processamento das imagens; e, ainda, (2) a baixa percentagem 1738 

(17%) de fotos que puderam ser identificadas, em função de indivíduos com marcas de 1739 

pelagem muito sutis (Caro & Melville, 2012) ou em razão da baixa qualidade da 1740 

imagem relacionada com o ângulo, movimentação, a granulação e condições climáticas 1741 

adversas (e.g. neblina, chuva). A demora no processamento das imagens também foi 1742 

verificada na identificação de antas (Tapirus terrestres; Tobler et al., 2013), 1743 

provavelmente porque tanto as antas quanto os tamanduás-bandeira necessitam de um 1744 
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conjunto de caracteres diagnósticos, em detrimento de um padrão pontual, para que os 1745 

espécimes sejam avaliados, o que consome tempo na inspeção de cada registro. A 1746 

percentagem de identificação aumenta em mamíferos reconhecidos individualmente 1747 

pelo padrão de suas rosetas, como para a onça-pintada (Panthera onca). Em 157 1748 

registros de onças-pintadas, em um esforço de 960 câmeras-noite, 31 indivíduos foram 1749 

reconhecidos (Soisalo & Cavalcanti, 2006), por exemplo. 1750 

A segunda limitação ocorreu no controle de qualidade para que o método não 1751 

admitisse identificações errôneas, que não são flexibilizadas na análise de abundância e 1752 

de densidade baseadas no histórico de captura de animais reconhecidos (Amstrup et al., 1753 

2006; O’Brien, 2011; McClintock, 2016). As alternativas para suprimir este problema 1754 

podem ser (1) a configuração da armadilha para obtenção de réplicas, as quais 1755 

potencializam a aquisição de registros de qualidade e (2) o maior adensamento de 1756 

estações amostrais por unidade de área a fim de aumentar a capacidade de se obter 1757 

registros. Embora essas soluções possam onerar a pesquisa financeiramente e em tempo 1758 

de campo, suas vantagens devem ser balanceadas com os objetivos principais do estudo. 1759 

A configuração das armadilhas para o modo vídeo também pode ser uma 1760 

alternativa para maximizar a possibilidade de registros de boa qualidade. Os registros 1761 

fotográficos identificáveis para o urso andino (Tremarctos ornatos), dentro dos mesmos 1762 

critérios adotados de qualidade deste estudo, foram consideravelmente menos 1763 

volumosos (5,25%) do que aqueles feitos com as armadilhas configuradas para vídeos 1764 

(53%; Reyes et al., 2017). Em contrapartida, a adoção desta alterativa possivelmente 1765 

elevará o tempo na inspeção dos arquivos de imagens (Reyes et al., 2017).  1766 

Apesar da complexidade na individualização de tamanduás-bandeira por padrões 1767 

de pelagem, nossos resultados enfatizam que o método de marcação - re-observação foi 1768 

uma ferramenta adequada para estimar a abundância da espécie na EESB à semelhança 1769 

do que ocorre com carnívoros sem padrões únicos de pelagem (Alonso et al., 2015). Os 1770 

modelos de marcação – re-observação fornecem estimativas robustas de abundância 1771 

(Sollmann et al., 2013).  A seleção do modelo de heterogeneidade pela abordagem de 1772 

marcação - re-observação é apoiada pelos nossos dados uma vez que além do histórico 1773 

de re-observação ser heterogêneo (Tabela 1), os dados da população não-marcada 1774 

também incluem variabilidade. Contudo, a abordagem espacialmente explícita assumiu 1775 

o modelo nulo como o mais robusto, indicando que não há variação na detecção e na 1776 

distância do centro de atividade por nenhuma variante. A vantagem da abordagem de 1777 

marcação - re-observação está no uso dos registros que não foram individualizados, 1778 
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aproveitando totalmente os dados. Já no método espacialmente explícito a vantagem 1779 

reside na inclusão da dimensão espacial na análise, porém esta é sensível para 1780 

populações pequenas, diferentemente da abordagem marcação-re-observação (Lee et al., 1781 

2014). 1782 

A partir do nosso conjunto de fotos foi possível identificar nove tamanduás-1783 

bandeira, dois deles foram capturados a posteriori para o estudo com GPS-telemetria 1784 

(Apêndice A – Material suplementar 4) que reuniu ainda mais seis tamanduás 1785 

(Bertassoni et al., in prep. – Capítulo 1) que ou não foram fotografados ou não puderam 1786 

ser identificados no presente estudo. Na somatória há um total de 14 tamanduás 1787 

reconhecidos na EESB. O número de tamanduás-bandeira reconhecidos está dentro da 1788 

média de tamanho populacional estimado pelos métodos utilizados, indicando 1789 

congruência e apoiando a sua robustez.  1790 

Os dados de densidade de tamanduá-bandeira existentes foram obtidos por 1791 

diferentes métodos (Tabela 5), de modo que as comparações devem ser feitas com 1792 

ressalvas (Desbiez & Medri, 2010). Essas estimativas variam entre 0,1 a 3 ind/km
2
 1793 

(Braga, 2010; Kreutz et al., 2012). A menor estimativa populacional (0,1 km²) vem de 1794 

uma área ao sul do Brasil, no Estado do Paraná, aonde a área de estudo é representada 1795 

por pequenos remanescentes de vegetação nativa incrustados em um mosaico de 1796 

plantios florestais comerciais (Braga, 2010). Neste Estado a espécie é listada como 1797 

"Criticamente em perigo" de extinção (IAP, 2010), de modo que a baixa densidade não 1798 

é surpreendente. A maior densidade já registrada (3 ind/km²) reside no outro extremo, 1799 

ao norte do Brasil, em uma região originariamente de savana. Esta estimativa 1800 

populacional surpreende, pois é proveniente de uma área de plantações da exótica 1801 

Acacia spp. (Kreutz et al., 2012). Provavelmente, estes plantios florestais em meio às 1802 

fitofisionomias majoritariamente abertas da savana amazônica estejam funcionando 1803 

como refúgios térmicos, os quais reconhecidamente são importantes na regulação de 1804 

temperatura da espécie (Rodrigues et al., 2008). Somado a isto a boa condição de 1805 

conservação deste Estado brasileiro, quando comparado aos demais, é aparentemente 1806 

um fator relacionado com a abundância histórica da espécie na região (Macedo et al., 1807 

2010). No Brasil Central, o Parque Nacional da Serra da Canastra - PNSC - é conhecido 1808 

por sua elevada densidade de tamanduás-bandeira desde a década de 1980 (1,3 ind/km²; 1809 

Shaw et al., 1987). O PNSC é uma área extensa no bioma Cerrado e que conserva boas 1810 

condições de hábitat e alta disponibilidade de ninhos de formigas e cupins, além da 1811 

ausência de grandes predadores (Shaw et al., 1985). A densidade populacional na EESB 1812 
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(0,3 - 0,4 ind/km²) apresenta a mesma magnitude que a encontrada no Parque Nacional 1813 

das Emas (PNE, 0,4 ind/km²; Miranda et al., 2006; Tabela 5), no bioma Cerrado do 1814 

Brasil Central. Tanto a EESB quanto o PNE são o maior remanescente nativo de uma 1815 

região alterada antropicamente. Os resultados destes estudos enfatizam que a densidade 1816 

populacional de tamanduás-bandeira depende grandemente do contexto onde a área de 1817 

estudo está inserida e de suas características ambientais.  1818 

Os métodos já aplicados para estimar a densidade de tamanduás-bandeira foram 1819 

captura - recaptura, transectos terrestres e aéreos, e método de contagem em estradas. 1820 

Para a aplicação do primeiro há necessidade de lidar com as complexidades associadas 1821 

às capturas físicas e marcações, processos estressantes para os indivíduos. A transecção 1822 

linear terrestre foi tida como um método não eficiente para estimar a densidade da 1823 

espécie, em razão da baixa taxa de encontros (Desbiez & Medri, 2010). O uso da 1824 

estimativa aérea foi desaconselhado em razão da necessidade de corrigir erros de 1825 

visibilidade devido ao horário de atividade e frequência de uso de hábitat aberto 1826 

(Miranda et al., 2006). Desta forma, o uso de armadilhas fotográficas torna-se uma 1827 

opção além de factível, adequada para a realização de estimativas de densidade de 1828 

tamanduá-bandeira. 1829 

A análise de viabilidade populacional permite identificar efeitos que influenciam 1830 

as flutuações populacionais e investigar suas consequências ecológicas, a partir do 1831 

cenário-base (Lacy et al., 2016). Os modelos mostram cenários bastante negativos para 1832 

a persistência da população da ESSB. Dada à baixa taxa de crescimento populacional e 1833 

a densidade da EESB, os níveis aceitáveis de perda de indivíduos pelos efeitos de fogo e 1834 

da junção de atropelamentos e caça são mínimos. Episódios de fogo já foram relatados 1835 

como drásticos na perda de tamanduás-bandeira de uma população (Silveira et al., 1999) 1836 

e a ocorrência de fogo na EESB é histórica (Melo & Durigan, 2011). Outro ponto a ser 1837 

considerado é que durante um evento de fogo tamanduás e outros animais afugentados, 1838 

provavelmente, cruzariam as estradas em fuga, o que duplicaria a ameaça em magnitude 1839 

(Diniz & Brito, 2013). A sensibilidade de populações de tamanduá-bandeira aos efeitos 1840 

de atropelamentos já foi demonstrada anteriormente (Diniz & Brito, 2013). A 1841 

fragmentação da EESB por três estradas, uma delas (SP-280) de intenso tráfego e com 1842 

velocidade máxima de 120 km/h, aproxima a população da ameaça de ser vítima de 1843 

mortes por atropelamento. Outra estrada (SP-261) é importante no escoamento de 1844 

veículos pesados de carga na região, mas não é asfaltada. O seu asfaltamento poderia 1845 

implicar no aumento de velocidade dos veículos, que elevaria ainda mais os riscos à 1846 
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população de tamanduás-bandeira. Além disso, a caça não é uma realidade distante à 1847 

espécie (Shaw & Carter, 1980; Koster, 2008), inclusive sendo iminente na EESB 1848 

(Bertassoni et al., 2017). Práticas adequadas de manejo são requeridas à EESB para a 1849 

manutenção da população de tamanduás-bandeira. Sugerimos a tomada e manutenção 1850 

de medidas de (a) controle de incêndios, atuando na manutenção de aceiros e de uma 1851 

brigada de incêndio permanente e capacitada para atuar a qualquer momento, além de 1852 

campanhas de conscientização dos perigos do fogo aos proprietários vizinhos; (b) 1853 

combate aos atropelamentos de fauna nas estradas que permeiam a EESB, solicitando 1854 

ao órgão responsável a instalação de passagens suspensas, túneis de passagens de fauna, 1855 

além de dispositivos de controle de velocidade, bem como o órgão gestor se colocar 1856 

contra ao asfaltamento das estradas não pavimentadas; e (c) montagem, e permanência, 1857 

de uma brigada de guardas-parque para a realização efetiva da vigilância em toda a 1858 

EESB, de modo a coagir a ação ilícita, principalmente de caça, dentro da área protegida. 1859 

A identificação individual de mamíferos baseada em marcas naturais tem sido 1860 

extensivamente utilizada para estimativas de padrões populacionais a partir de 1861 

armadilhas fotográficas (O’Connell et al., 2011). A possibilidade de identificação de 1862 

espécimes de modo não invasivo amplia as possibilidades de estudo para o tamanduá-1863 

bandeira, sendo que esse método pode ser testado em outras localidades. Por exemplo, 1864 

sua aplicação em ambientes florestais, aonde possivelmente a taxa de encontro por 1865 

transecção deve ser baixa devido as características fechadas dessas áreas. Da mesma 1866 

forma em áreas muito antrópicas, onde há uma tendência de a espécie apresentar 1867 

atividade noturna evitando a presença humana (Rodrigues et al., 2008). As populações 1868 

de tamanduás-bandeira ganham um aliado científico para a realização de estimativas 1869 

populacionais mais acuradas, haja vista as suas reduções visíveis na área de ocorrência 1870 

(Miranda et al., 2014). 1871 
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Legenda das figuras 2083 

 2084 

Figura 1. Estação Ecológica de Santa Bárbara (preto sólido), área efetivamente 2085 

amostrada por armadilhas fotográficas (tracejado preto e branco) e a distribuição 2086 

espacial das 18 estações amostrais (símbolo de câmera) em grade de 1200 metros. 2087 

Mapa: Alessandra Bertassoni. 2088 

 2089 

Figura 2. Caracteres diagnósticos para a análise de identificação de tamanduá-bandeira 2090 

(Myrmecophaga tridactyla). 1. Formato do final da listra escura dorsal 2. Espaçamento 2091 

da listra escura dorsal 3. Mancha escura medial na pata (“cotovelo”) 4. Mancha escura 2092 

no pulso. Foto: Alessandra Bertassoni. 2093 

 2094 

Figura 3. Persistência (à esquerda) e a população estimada (à direita) de tamanduás-2095 

bandeira (Myrmecophaga tridactyla) na Estação Ecológica de Santa Bárbara, São Paulo, 2096 

Brasil, de acordo com as simulações populacionais do cenário base, que não considera 2097 

ameaças, e de cinco cenários de ameaça à população - Fogo, Atropelamento (Atrop), 2098 

Caça, Atrop+ caça e Atrop+caça+fogo. 2099 
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Figuras 2117 
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Figura 1 2119 
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Figura 2 2136 
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Figura 3 2163 
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Tabelas 2186 

 2187 

Tabela 1. Tamanduás-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) identificados (ID) com seus 2188 

respectivos caracteres diagnósticos e suas particularidades (Características) e o número 2189 

de fotografias registradas (N_capturas) na Estação Ecológica de Santa Bárbara, São 2190 

Paulo, Brasil. 2191 

ID Características N_capturas 

A Mancha medial bem aparente e escurecida, mancha do pulso de 

tamanho mediano (ao redor de 9 cm em ambos os lados), listra 

dorsal afinalada. Fêmea com filhote. 

6 

B Mancha medial disforme e “apagada”, mancha do pulso de tamanho 

mediano (ao redor de 9 cm em ambos os lados), listra dorsal segue 

afinalada. 

3 

C Mancha medial disforme e ”apagada”, mancha do pulso de tamanho 

reduzido (ao redor de 5 cm em ambos os lados), listra dorsal não 

pode ser analisada, já que segue sobreposta ao do filhote. Fêmea 

com filhote. Cauda apresentava um corte ao final. 

2 

D Mancha medial disforme e “apagada”, mancha do pulso de tamanho 

médio-baixo (ao redor de 6 cm em ambos os lados), listra dorsal 

segue afinalada. 

1 

E Mancha medial disforme e “apagada”, mancha do pulso de tamanho 

médio-expandido (ao redor de 12 cm em ambos os lados), listra 

dorsal segue afinalada. Um desenho característico é formado no 

contraste entre a pelagem branca e a escura das patas. 

2 

F Mancha medial bem aparente e em formato triangular, mancha do 

pulso de tamanho mediano (ao redor de 9 cm em ambos os lados), as 

bordas da listra dorsal seguem próximas e paralelas. 

5 

G Mancha medial residual e pouco aparente, mancha do pulso de 

tamanho mediano (ao redor de 9 cm em ambos os lados) e listra 

dorsal espaçada. 

2 

H Mancha medial residual pouco aparente, mancha do pulso de 

tamanho reduzido-mediano (ao redor de 7 cm em ambos os lados) e 

listra dorsal afinalada. 

1 
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I Mancha medial muito aparente e bem formada, mancha do pulso de 

tamanho mediano (ao redor de 9 cm em ambos os lados) e listra 

dorsal afinalada. 

1 

 2192 

 2193 

 2194 

 2195 

 2196 

 2197 

 2198 

 2199 

 2200 

 2201 

 2202 

 2203 

 2204 

 2205 

 2206 

 2207 

 2208 

 2209 

 2210 

 2211 

 2212 

 2213 

 2214 

 2215 

 2216 

 2217 

 2218 

 2219 

 2220 

 2221 

 2222 
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Tabela 2. Modelos candidatos, baseados no Critério de Informação de Akaike ajustado 2223 

para amostras pequenas (AICc), pelo método Marcação - re-observação aplicado em 2224 

uma população de tamanduás-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) na Estação 2225 

Ecológica de Santa Bárbara, São Paulo, Brasil. 2226 

 2227 

Modelo AICc dAICc pAIC φ Par D N EP Inf Sup 

α(.) σ(h) U(.) 

γ=0 87.7 0 0.3 1 4 0.44 16.8 1 14.9 18.9 

α(.) σ=0 U(.) 

γ=0 88.6 0.9 0.2 0.6 3 0.44 16.8 0.9 15.0 18.7 

α(.) σ=0 U(h) 

γ=0 88.8 1.1 0.2 0.6 5 0.37 14.3 1.1 12.3 16.6 

α(.) σ(.) U(.) 

γ=0 89.8 2.1 0.1 0.3 4 0.44 16.8 1 14.9 18.9 

α(.) σ=0 U(.) 

Ø(h) γ=0  91.3 3.6 0.06 0.2 4 0.44 16.8 0.9 15.0 18.7 

Delta AIC (dAICc), peso de AIC (pAICc), valor de máxima verossimilhança do modelo 2228 

(φ), número de parâmetros envolvidos (Par), densidade (D), abundância (N), erro 2229 

padrão (EP) da estimativa de abundância e seus limites inferior (Inf) e superior (Sup). 2230 

 2231 

 2232 

 2233 

 2234 

 2235 

 2236 

 2237 

 2238 

 2239 

 2240 

 2241 

 2242 

 2243 

 2244 

 2245 
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Tabela 3. Modelos candidatos, baseados no Critério de Informação de Akaike ajustado 2246 

para amostras pequenas (AICc), pelo método espacialmente explícito de captura e 2247 

recaptura aplicado em uma população de tamanduás-bandeira (Myrmecophaga 2248 

tridactyla) na Estação Ecológica de Santa Bárbara, São Paulo, Brasil. 2249 

 2250 

Modelo AICc dAICc pAIC φ Par D EP Inf Sup N 

g0[.]s[.] 113.3 0 0.9 51.4 3 0.32 0.13 0.15 0.67 12 

g0[.]s[b] 119.2 6 0.04 50.8 4 0.24 0.09 0.11 0.50 9 

g0[b]s[.] 120.2 6.9 0.03 51.3 4 0.28 0.12 0.13 0.61 11 

g0[T]s[.] 120.5 7.1 0.03 51.4 4 0.32 0.13 0.15 0.67 12 

Delta AIC (dAICc), peso de AIC (pAICc), valor de máxima verossimilhança do modelo 2251 

(φ), número de parâmetros envolvidos (Par), densidade (D), erro padrão (EP) da 2252 

estimativa de densidade, seus limites inferior (Inf) e superior (Sup) e abundância (N). O 2253 

parâmetro modelado (b) indica variação comportamental e (T) variação temporal. 2254 

 2255 

 2256 

 2257 

 2258 

 2259 

 2260 

 2261 

 2262 

 2263 

 2264 

 2265 

 2266 

 2267 

 2268 

 2269 

 2270 

 2271 

 2272 

 2273 
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Tabela 4. Parâmetros de história de vida e cenários utilizados para modelar a viabilidade 2274 

da população de tamanduás-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) na Estação Ecológica 2275 

de Santa Bárbara, São Paulo, Brasil. Os cenários simulados são o Base, sem impacto 2276 

antrópico, e aqueles que configuram ameaças à população (Atrop = atropelamento; 2277 

Caça; Atrop+caça; Fogo; Atrop+caça+fogo). 2278 

 2279 

Parâmetro / Cenário Base Atrop Caça 

Atrop+ 

caça Fogo 

Atrop+ 

caça+fogo 

Número de iterações 500 Base Base Base Base Base 

Número de anos 120 Base Base Base Base Base 

Equivalentes letais* 6,29 Base Base Base Base Base 

Carga genética devida a 

letais recessivos * 50 Base Base Base Base Base 

Estrutura reprodutiva Poligenia Base Base Base Base Base 

Idade da primeira 

reprodução (M e F) 2 Base Base Base Base Base 

Longevidade (M e F) 12 Base Base Base Base Base 

Tamanho médio da prole 1 Base Base Base Base Base 

Razão sexual (M:F) 1,25 : 1 Base Base Base Base Base 

Ninhada/ano 1 Base Base Base Base Base 

Progênie 1 Base Base Base Base Base 

Filhote dependente da 

mãe até 1 ano Sim Base Base Base Base Base 

Taxa de reprodução de 

fêmeas (IS1<1)*50 Base Base Base Base Base 

Variação ambiental na 

taxa de reprodução 1% Base Base Base Base Base 

Machos adultos 

reprodutivos 100% Base Base Base Base Base 

Taxa de mortalidade no 

1º e 2º ano (M e F) 10 ± 1% Base Base Base Base Base 

       

Taxa de mortalidade nos 5 ± 1% - Base Base Base Base 
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demais anos (M e F) 

Taxa de mortalidade em 

atropelamento M - 15 ± 1% Base 15 ± 1% Base 15 ± 1% 

Taxa de mortalidade em 

atropelamento F - 12 ± 1% Base 12 ± 1% Base 12 ± 1% 

População inicial 25 Base Base Base Base Base 

Capacidade de suporte 30 ± 5 Base Base Base Base Base 

Frequência de fogo - Base Base Base 20% / ano 20% / ano 

Sobrevivência ao fogo - Base Base Base 60% 60% 

Caça - Base 

1 ind / 2 

anos 

1 ind / 2 

anos Base 

1 ind / 2 

anos 

* Referente ao uso dos parâmetros padrão em Miranda et al. (2008), Diniz & Brito 2280 

(2013) e/ou Lacy et al. (2016) / M = machos /  F = fêmeas / ind = indivíduo 2281 

 2282 

 2283 

 2284 

 2285 

 2286 

 2287 

 2288 

 2289 

 2290 

 2291 

 2292 

 2293 

 2294 

 2295 

 2296 

 2297 

 2298 

 2299 

 2300 

 2301 

 2302 
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Tabela 5. Estimativas de densidade populacional para tamanduás-bandeira 2303 

(Myrmecophaga tridactyla), em indivíduos/km², através de diversos métodos em 2304 

estudos independentes. 2305 

 2306 

Autor (es) Local Método Densidade  

Shaw et al., 1987 PNSC Captura – recaptura (física) 1,3 

Miranda et al., 2006 PNE Transecto linear terrestre 0,4 

Contagem aérea 0,2 

Polisar et al., 2008 VEN Transecto linear terrestre 0,4 

Braga, 2010 PR Transecto linear terrestre 0,1 

Desbiez & Medri, 

2010 

PAN Transecto linear terrestre 0,15 

Kreutz et al., 2012 RR Contagem em estrada 3,0 

Rojano et al., 2015 COL Transecto linear terrestre 0,6 

Presente estudo EESB Marcação - re-observação (AF) 0,4 

Modelo espacialmente explícito (AF) 0,3 

Siglas nos locais: PNSC= Parque Nacional da Serra da Canastra, Minas Gerais, Brasil; 2307 

PNE= Parque Nacional das Emas, Goiás, Brasil; VEN= Hato Piñero, Cojedes, 2308 

Venezuela; PR=Jaguariaíva, Paraná, Brasil; PAN=Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil; 2309 

RR =Boa Vista, Roraima, Brasil; COL= Casanare, Colômbia. Sigla nos métodos: AF = 2310 

Armadilha fotográfica. 2311 

 2312 

 2313 

 2314 

 2315 

 2316 

 2317 

 2318 

 2319 

 2320 

 2321 

 2322 
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Apêndice A.  2323 

Material suplementar 1 2324 

 2325 

Resumo gráfico do presente estudo. 2326 

 2327 

 2328 

 2329 

 2330 

 2331 

 2332 

 2333 

 2334 

 2335 

 2336 

 2337 

 2338 

 2339 

 2340 
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Material suplementar 2 2341 

 2342 

Inspeção visual da distribuição das armadilhas fotográficas (símbolo de câmera) com a 2343 

sua respectiva área efetivamente amostrada (polígono tracejado preto e branco; quadro a 2344 

esquerda) e as áreas de vida (polígonos hachurados; quadro a direita) estimadas por 2345 

Ponte Browniana por GPS-telemetria dos tamanduás-bandeira (Myrmecophaga 2346 

tridactyla) na Estação Ecológica de Santa Bárbara - EESB, São Paulo, Brasil (polígono 2347 

em preto sólido). O arranjo espacial das armadilhas esteve contido dentro das áreas de 2348 

vida dos indivíduos, garantindo que os centros de atividade estivessem amostrados. 2349 

Deste modo, o delineamento mostrou-se adequado para a estimativa de probabilidade de 2350 

detecção e de abundância e densidade na área de estudo. A EESB está sendo mostrada 2351 

na mesma escala (1:100.000) nos dois mapas.  2352 

 2353 

2354 
Mapa: Alessandra Bertassoni. 2355 

 2356 

 2357 

 2358 

 2359 

 2360 

 2361 



87 

 

Material suplementar 3 2362 

 2363 

Pranchas modelo de identificação dos nove tamanduás-bandeiras (Myrmecophaga 2364 

tridactyla) reconhecidos na Estação Ecológica de Santa Bárbara, São Paulo, Brasil. Veja 2365 

a tabela 1 para os caracteres diagnósticos. 2366 

 2367 

 2368 

 2369 

 2370 

 2371 

 2372 
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Material suplementar 3 - continuação 2373 

 2374 

 2375 

 2376 

 2377 

 2378 

 2379 

 2380 

 2381 

 2382 

 2383 
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Material suplementar 3 - continuação 2384 

 2385 

 2386 

 2387 

 2388 

 2389 

 2390 

 2391 

 2392 

 2393 

 2394 



90 

 

Material suplementar 4  2395 

 2396 

Captura e registro fotográfico de dois tamanduás-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), 2397 

indivíduos E e F. Ambos foram reconhecidos pelo método de individualização, e 2398 

posteriormente, foram equipados com coletes-GPS na Estação Ecológica de Santa 2399 

Bárbara, São Paulo, Brasil. Para detalhes sobre os caracteres diagnósticos destes 2400 

indivíduos veja a Tabela 1 e o Material suplementar 3. 2401 

 2402 

 2403 

 2404 

 2405 

 2406 

 2407 

 2408 

 2409 

 2410 

 2411 

 2412 

 2413 

 2414 

 2415 

  2416 



91 

 

 2417 

 2418 

 2419 

 2420 

 2421 

 2422 

 2423 

 2424 

 2425 

 2426 

 2427 

 2428 

 2429 

CAPÍTULO 3 2430 

 2431 

 2432 

 2433 

 2434 

 2435 

 2436 

 2437 

 2438 

 2439 

 2440 

 2441 

 2442 

 2443 

 2444 

 2445 

 2446 

 2447 

 2448 

 2449 

Bertassoni, A.; Mourão, G.; Ribeiro, R.C.; Cesário, C.S.; Oliveira, J.P.: 
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 2465 

Abstract 2466 

This study analyzes a giant anteater’s (Myrmecophaga tridactyla) movement patterns 2467 

and space use in São Paulo, Brazil. It is the first study to track a giant anteater with 2468 

Iridium-GPS. The anteater traveled an average distance of 1326 m/day with an average 2469 

speed of 1.04 m/min. Home range by Kernel was 2.46 km² while the core area was 0.75 2470 

km², and estimates by Brownian bridge and Minimum Convex Polygon were also 2471 

provided. The anteater used shrub savanna, open savanna, and water habitats more than 2472 

expected. Monitoring ended just after 10 days when the female giant anteater’s GPS 2473 

was found on an illegal trail. 2474 

 2475 

Keywords: Giant anteater, telemetry, traveled distance, home range, habitat use. 2476 
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Resumo 2477 

Este estudo analisa os padrões de movimento e o uso do espaço por um tamanduá-2478 

bandeira (Myrmecophaga tridactyla) em São Paulo, Brasil. É o primeiro estudo a 2479 

monitorar um tamanduá-bandeira com GPS-Iridium. O tamanduá-bandeira percorreu 2480 

uma distância média de 1.326 m/dia com uma velocidade média de 1,04 m/min. A área 2481 

de vida estimada por Kernel foi de 2,46 km², enquanto a área núcleo foi de 0,75 km². 2482 

Estimativas por Ponte Browniana e Mínimo Polígono Convexo também foram 2483 

fornecidas. O tamanduá-bandeira utilizou os hábitats savana arbustiva e aberta, e 2484 

àqueles relacionados à água mais do que o esperado. O monitoramento terminou depois 2485 

de 10 dias quando o GPS do tamanduá-bandeira foi encontrado caído em uma trilha 2486 

ilegal. 2487 

 2488 

 2489 

Introduction 2490 

The world's ecosystems are facing an unprecedented reduction of biological diversity 2491 

(Mendenhall et al. 2012), and this downtrend is primarily due to anthropogenic threats. 2492 

Like many states in Brazil, São Paulo, the most populous and economically developed, 2493 

suffers from a severe reduction in biodiversity. It is, therefore, not surprising that 2494 

Bressan et al. (2009) listed 436 species of vertebrates living in the state as “threatened”. 2495 

Such striking number calls for the need to preserve native areas and slow this rapid loss 2496 

of biodiversity; however, despite these facts, São Paulo's native vegetation remains 2497 

highly fragmented and altered, mainly in the Cerrado biome. The Cerrado is a Brazilian 2498 

biome where savanna vegetation predominates with small portions of gallery and 2499 

semideciduous forest. It is the second largest region in the Neotropics (Mittermeier et al. 2500 

2005) and severely threatened by anthropogenic activities (Klink & Machado 2005). 2501 

Unfortunately, only 0.5% of the Cerrado is protected (Durigan et al. 2007). The 2502 
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remnants left in the Cerrado, both in and outside of the protected areas, are required to 2503 

maintain local biodiversity (Diniz & Brito 2015, Françoso et al. 2015). 2504 

The giant anteater (Myrmecophaga tridactyla, Linnaeus 1758) lives in these 2505 

areas. This mammal is found in South and Central America (Superina et al. 2010) and is 2506 

endangered in São Paulo (Chiquito & Percequillo 2009), in all of Brazil (Medri & 2507 

Mourão 2008), and even at an international level (Miranda et al. 2014). Today, the giant 2508 

anteater’s population is decreasing and has been affected mostly due to habitat loss and 2509 

fragmentation, poaching, road kill, and wildfires (Silveira et al. 1999; Koster 2008; 2510 

Superina et al. 2010; Diniz & Brito 2013; Freitas et al. 2014). These factors, combined 2511 

with low reproductive rates, long parental care, and low densities have enhanced the 2512 

species’ vulnerability (Rodrigues et al. 2008). Current estimates of its densities in well-2513 

preserved areas of Central Brazil range from 0.15 to 0.4 individuals/km² (Miranda et al. 2514 

2006; Desbiez & Medri 2010). 2515 

Even as a flagship species, the giant anteater is not well known in Latin 2516 

America. Most studies with an ecological emphasis have been conducted in well-2517 

preserved areas of Brazil, such as the tropical wetland area known as Pantanal (Medri & 2518 

Mourão 2005, 2007; Camilo-Alves & Mourão, 2006; Desbiez & Medri 2010), Emas 2519 

National Park - ENP (Miranda 2004; Miranda et al. 2006; Vynne et al. 2011), Serra da 2520 

Canastra National Park – SCNP (Shaw et al. 1985; Shaw et al. 1987), and “Campos 2521 

Lavrados” in the state of Roraima (Macedo et al. 2010). The greater part of the studies 2522 

tracked giant anteaters using telemetry to find and show space use, such as resource 2523 

selection, activity, and home range pattern. The methods typically applied were either 2524 

VHF - very high frequency - or a combination of VHF and modified-GPS telemetry. 2525 

Modified-GPS is an adapted handheld GPS connected to an external power source 2526 

consisting of two sets of two D-size alkaline batteries. This is put together to a VHF 2527 
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device, in a waterproof compartment (see Mourão & Medri 2002 to details). Because of 2528 

its technological characteristics the modified-GPS is able to monitor giant anteater in 2529 

only short-term studies, and it was already used (Miranda 2004; Medri & Mourão 2005; 2530 

Camilo-Alves & Mourão 2006; Bertassoni 2010; Macedo 2010; see column “Time” in 2531 

the Table 3).   2532 

In general, GPS devices provide quick and precise knowledge of the animal’s 2533 

exact location, allowing researchers to relate its position with the habitat. This 2534 

information furthers an understanding of why the animal is occupying this space and 2535 

provides data to assess the consequences of its presence (Cagnacci et al. 2010; Kays et 2536 

al. 2015). 2537 

To the best of our knowledge, no studies have tracked giant anteaters in the state 2538 

of São Paulo, Brazil. To fill this gap, this study aims to characterize the movement 2539 

patterns and space use of the first giant anteater monitored by Iridium-GPS in an 2540 

isolated and protected Cerrado remnant in São Paulo, Brazil. 2541 

 2542 

 2543 

Materials and methods  2544 

Study area 2545 

Santa Bárbara Ecological Station (SBES, 22°48’59” S, 49°14’12” W; 600–680 m 2546 

elevation) is located in the Águas de Santa Bárbara municipality in the state of São 2547 

Paulo in southeastern Brazil. It has a total area of 27 km², and the climate is Cwa 2548 

Köppen (Melo & Durigan 2011). The vegetation is a mosaic of “lato sensu cerrado”, 2549 

gallery forest, patches of semideciduous forest, and remnant portions of Pinus and 2550 

Eucalyptus species. SBES is considered highly relevant because it is one of the few 2551 

protected areas in São Paulo to have open physiognomies (Durigan & Ratter 2006; 2552 

Melo & Durigan 2011). The difference between SBES and the majority of protected 2553 
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areas of the Cerrado biome in the state is the presence of open habitats. However, over 2554 

the past few decades, the government has consented the presence of exotic species such 2555 

as Pinus sp., Eucalyptus sp., and Brachiaria sp., resulting in a mischaracterization of the 2556 

protected area’s environment (Melo & Durigan 2011). 2557 

The Santa Bárbara State Forest (17 km²) lies in the vicinity of the SBES, with 2558 

Pinus and Eucalyptus species that are owned by the São Paulo government as well as 2559 

private harvesting and cattle ranching properties. The SBES is divided into four blocks 2560 

by the SP-280 highway, an important unpaved road named the SP-261, and a dirt road 2561 

providing access to the properties. There is also an urban area at the southern boundary 2562 

(Melo & Durigan 2011). 2563 

 2564 

Data collection and analysis 2565 

In October of 2014 and January of 2015, we carried out two capture campaigns, each 2566 

lasting around 30 days. Our intent was to place harnesses (Rodrigues et al. 2003; Di 2567 

Blanco et al. 2012) attached with the Iridium-GPS on giant anteater specimens 2568 

(collection permits COTEC 429/2014 D23/2013 PGH and SISBIO 38326-5). 2569 

We searched for the anteaters in a low-speed vehicle (with a maximum of 20 2570 

km/h) and used a blowpipe, Ketch All pole, and net pole to aid in the capture. Active 2571 

searching followed by the specimen’s capture has traditionally been the most common 2572 

method for capturing giant anteaters (Shaw et al. 1987; Medri & Mourão 2005; Rojano-2573 

Bolaño et al. 2015). After successfully capturing one giant anteater, we sedated it with a 2574 

combination of ketamine and midazolam (Miranda et al. 2006). This protocol provides 2575 

ample time to take biometric measures, weigh the animal, attach the Iridium-GPS 2576 

harness, and collect biological samples. The handling was conducted in accordance with 2577 

the Guidelines of the American Society of Mammalogists for the use of wild mammals 2578 

in research (Sikes et al. 2011). 2579 
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We programmed the GPS unit to take 21 fixes per day, one every 69 minutes, 2580 

and analyzed the space use according to the GPS-fix, date, and hour transmitted via 2581 

Iridium System. We estimated traveled distances as the sum of the Euclidean distances 2582 

between consecutive fixes using the Universal Transverse Mercator coordinate system. 2583 

We estimated the speed by dividing the covered distance between consecutive fixes by 2584 

the time lag (69 minutes) and used the adehabitatHR package in R software (Calenge 2585 

2006) to estimate the home range size by Kernel density estimation and Brownian 2586 

bridges, both in the 95% and 50% probabilities. For Kernel, we used the reference 2587 

method to estimate the smoothing parameter “h”. For Brownian bridge, we used the sig 2588 

1 as 1.2513, estimated by the function “liker” of the adehabitatHR package, and sig 2 as 2589 

15, referring to the precision error of the GPS measure in the field. To allow 2590 

comparisons with previous studies, we also supplied estimates of 100% Minimum 2591 

Convex Polygon (MCP).  2592 

We applied chi-square at 99% significance level to outline habitat selection and 2593 

used the SBES’s official management document (Melo & Durigan 2011) to define the 2594 

habitat categories present in the area. However, Melo & Durigan’s (2011) detailed 2595 

definition of vegetation types was too narrow for our purposes, so we merged the 2596 

categories as follows: a) Shrub savanna: “Cerrado sensu stricto” and dense cerrado; b) 2597 

Forest savanna (“Cerradão”): “Cerradão” and ecotone (“cerradão”/semideciduous 2598 

forest); c) Open savanna: open canopy cover and short–medium grass understory, 2599 

humid or not; d) Water-related areas: gallery forest and water; e) Timber areas: Pinus 2600 

spp. and Eucalyptus spp.; and f) Dwellings and roads: roads and constructed sites. 2601 

Detailed descriptions of Cerrado physiognomies can be found in Durigan & Ratter 2602 

(2006). 2603 
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We identified the proportion of each habitat category in the home range as 2604 

available and every GPS-fix within its respective habitat category as used, and we 2605 

calculated the available area with the ArcGIS 10.1 software (ESRI 2010). The 2606 

percentage of habitat used was related with the category’s percentage using the 95% 2607 

Kernel home range. 2608 

 2609 

 2610 

Results 2611 

On January 27, 2015 at 00:32, we captured a female giant anteater in a gallery forest. 2612 

The anteater weighed 32 kg. On February 5, its Iridium-GPS was found on the ground, 2613 

detached from the harness, 150 m from the SP-280 highway and near an illegal trail. 2614 

Just three days earlier, on February 2, we had spotted the female with a healthy 2615 

appearance and with the GPS-harness attached. The results presented here were related 2616 

only to this female anteater. 2617 

Data downloaded from the fallen Iridium-GPS included 135 valid GPS-fixes 2618 

taken during 10 days of monitoring. Most fixes (n=101) were within the SBES's limits, 2619 

and 34 were in native vegetation of an adjacent private property. The mean distance 2620 

traveled per day was 1326±451 m, ranging from 678 - 1956 m/day. The average travel 2621 

speed per day was 1.04±0.33 m/min with the lowest speed at 0.68 and greatest at 1.7 2622 

m/min (Table 1). The estimated home range size using Kernel was 2.46 km² and 0.75 2623 

km² at 95% and 50% levels, and was 0.92 km² and 0.13 km² using Brownian bridge at 2624 

95% and 50% levels, respectively. The resulting MCP was 1.44 km², and the average 2625 

MPC size per day was 0.13 km² (Table 1, Figure 1). 2626 

This female giant anteater used shrub savanna, open savanna, and water-related 2627 

habitats within 95% Kernel home range in a proportion different than that which was 2628 
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predicted by chance (χ²= 51,44; df=5; p<0,01; Table 2). In the end, the timber areas 2629 

were not used. 2630 

 2631 

 2632 

Discussion 2633 

Giant anteater short time monitoring 2634 

We emphasize that the space use results presented in this study specifically refer to the 2635 

short-time monitoring of one female giant anteater. Nevertheless, Rodrigues et al. 2636 

(2008) showed how GPS devices made home range estimates in about seven days while 2637 

conventional VHF telemetry made similar estimates in anywhere from 6-12 months. 2638 

Because this is the first study on giant anteaters to use Iridium-GPS technology, we 2639 

consider our results highly informative.  This use of space data is the first step in 2640 

understanding how the giant anteater is capable of surviving in the Cerrado remnants of 2641 

São Paulo. The remnants, both protected and not, are isolated among a multiple-use 2642 

matrix (Durigan et al. 2007), and understanding the giant anteater’s space use could 2643 

clarify important patterns, as the giant anteater use of adjacent private property and 2644 

areas near highways and roads. 2645 

Unfortunately, monitoring was abruptly stopped when we discovered that our 2646 

female giant anteater’s GPS, but not the harness, had fallen on the ground. Since we 2647 

found the fallen GPS on an unauthorized trail connected to highway SP-280 and had 2648 

spotted the female only three days before, healthy and with the harness attached, we 2649 

suspect a possibility of poaching. This hypothesis is based on the fact that it’s highly 2650 

unlikely the anteater was able to take off only the GPS device without also removing 2651 

her harness. Additionally, we had ten permanent cameras trap (Bushnell Trophy Cam), 2652 

and, while not one of these cameras took a picture of an anteater with only a harness, 2653 
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they did register more than once a bird hunter with bird cages, a pack of hunting-type 2654 

dogs, and the presence of people illegally on the premises of the SBES.  2655 

 Other studies have also found intentional killing of giant anteaters. For 2656 

example, Shaw & Carter (1980) stated that hunters often use giant anteaters for target 2657 

practice, or simply because they regard the species as worthless or dangerous. More 2658 

recently, Koster (2008) reported the killing of four giant anteaters because they posed a 2659 

threat to hunting dogs. Despite these facts, the cause of the missing giant anteater still 2660 

remains unconfirmed.  2661 

 2662 

Home range and space use  2663 

Our home range size estimates proved consistent with some studies (Table 3), 2664 

such as those that had similar sample size in number of individuals and fixes, as well as 2665 

type of habitats. For example, the study in Paraná State, Brasil (Braga 2010) and 2666 

Colombia (Rojano-Bolaño et al. 2015) had similar mosaic landscapes, with patches of 2667 

native vegetation surrounded by anthropogenic land use. Also, both authors had low 2668 

number of fixes. However, while MPC home range estimates in those two studies took 2669 

around two months using conventional VHF, our home range estimates of the same 2670 

magnitude took only 10 days using Iridium-GPS technology.  2671 

Nevertheless, our home range result was also different from other studies (Table 2672 

3). Our 95% Kernel estimate is less than the female average MPC sizes estimated at 2673 

Pantanal wetland (Camilo-Alves 2003, Table 3), an area with much less anthropogenic 2674 

threat than SBES, for instance. Reasons for these discrepancies might be related to the 2675 

monitoring methods and its period, the season, the sample size, as well as individual 2676 

differences (Rodrigues et al. 2008). Habitat features could influence home range size 2677 

because they may directly impact animals’ movement patterns. The amount of human 2678 

interference in sites where giant anteaters are found may also influence which areas 2679 
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anteaters choose to occupy (Rodrigues et al. 2008). Miranda (2004) and Mourão & 2680 

Medri (2002) were the first studies with giant anteaters to use GPS, even though the 2681 

technology was modified-GPS, and have since demonstrated the powerful capability of 2682 

the technology. Even so, giant anteaters’ home range estimates calculated via GPS 2683 

technology seem to be underestimated as a consequence of short periods of monitoring 2684 

(Table 3).  2685 

The differential use of forested habitats, such as the shrub savanna at our study 2686 

site, has also been reported elsewhere. In the Brazilian Pantanal wetland, anteaters used 2687 

the forests to rest and open areas to forage (Camilo-Alves & Mourão 2006; Medri & 2688 

Mourão 2007). Covered habitats are known as thermic refuge for giant anteaters as 2689 

measured by Camilo-Alves & Mourão (2006). They recorded temperatures inside and 2690 

outside the forest patches, and indicated that when it was very hot in the open habitat, 2691 

the temperature inside the forest patches was cooler, and vice versa. Then, the use of 2692 

covered habitats is actually related to a thermoregulatory behavior to avoid exposure 2693 

during the hottest or coldest hours of the day (Camilo-Alves & Mourão 2006). In 2694 

addition, adult giant anteaters in Argentina showed a habitat selection for riparian forest 2695 

and avoided open areas, regardless of the season (Di Blanco et al. 2015). Thus, giant 2696 

anteaters’ differential use to shrub savanna probably depends on the covered habitat’s 2697 

ability to balance heat conditions. Those covered habitats, like forests and shrubs, 2698 

decisively affect anteaters’ space use (Di Blanco et al. 2015). 2699 

Furthermore, the female giant anteater in our study used water-related habitats 2700 

more than expected by chance. Since January and February are warm months in our 2701 

study site, with temperatures reaching around 40°C at noon, we hypothesized that the 2702 

female was using water-related habitats to balance body heat in a habitat that has a 2703 

cooler temperature or she was entering the water to cool off the body, as was observed 2704 
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in the Brazilian Pantanal wetland study (Camilo-Alves 2003). Marshes and 2705 

hygrophilous forests have also been previously registered as selected habitats (Braga 2706 

2010; Di Blanco et al. 2015); thus, water-related habitats may play an important factor 2707 

in determining space use. Habitat heterogeneity seems to be key for giant anteater’s 2708 

occurrence. A habitat selection study was done in Argentina and demonstrated that the 2709 

species do not use livestock areas, homogeneous landscape, even analyzing in two 2710 

different scales (Di Blanco et al. 2015). In addition, a study at the ENP surroundings 2711 

also revealed the use of soy plantations was only enabled by the presence of woodland 2712 

and forest vegetation remnants (Vynne et al. 2011). Likewise giant anteaters selected 2713 

areas that were further from roads as well as a habitat from the natural mosaic of 2714 

savanna and woodlands that characterized the study site (Vynne et al. 2011). Cerrado 2715 

areas, such as the SBES, have many different vegetation types (Durigan & Ratter 2006) 2716 

occurring also in a mosaic with grassland, shrub savanna, Cerradão, and semideciduous 2717 

forest. This diversity provides a variety of resources like shelter from sunlight, water 2718 

habitats to cool off, and open areas to warm up, all of which are important for a species 2719 

with a low basal metabolic rate and body temperature (McNab 1985).  2720 

In this study, we used the SBES as a model to characterize the movement 2721 

patterns of the first giant anteater in São Paulo, Brazil and the first tracked with Iridium-2722 

GPS. We believe this is an initial and fundamental stage in acquiring the knowledge to 2723 

understand how this species moves and persists in remnants of the Cerrado. 2724 
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Legend of figure 1 2877 

 2878 

Figure 1 – Female giant anteater’s (Myrmecophaga tridactyla) home range estimated by 2879 

Kernel and Brownian bridge, at 95% and 50% levels, at Santa Bárbara Ecological 2880 

Station on the habitat map. The limits of 100% Minimum Convex Polygon area is also 2881 

shown (thick dotted line).  2882 

 2883 

 2884 

Figure 1 2885 

 2886 

 2887 

 2888 

 2889 

 2890 

 2891 

 2892 

 2893 
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Tables 2894 

 2895 

Table 1. GPS-fixes, mean distance traveled in meters (Dist), average travel speed per 2896 

day in meter/minute (Speed) and giant anteater’s daily home range by Minimum 2897 

Convex Polygon (MCP) method (km²) at Santa Bárbara Ecological Station. 2898 

Date GPS-fix Dist (m) Speed 

(m/min) 

Daily MCP 

(km²)  

28/01/2015 20 1852 1.33 0.28 

29/01/2015 13 678 0.68 0.02 

30/01/2015 21 1063 0.8 0.11 

31/01/2015 20 1676 1 0.24 

01/02/2015 18 1010 0.79 0.04 

02/02/2015 16 1956 1.7 0.25 

03/02/2015 14 1214 1 0.10 

04/02/2015 13 1163 1.05 0.08 

Total 16.8 ± 1.2 1326.5 ± 

159.5 

1.04 ± 0.1 0.13 ± 0.03 

 2899 

 2900 

 2901 

 2902 

 2903 

 2904 

 2905 

 2906 

 2907 

 2908 

 2909 

 2910 

 2911 

 2912 

 2913 

 2914 

 2915 

 2916 
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Table 2. Summary of habitat categories, giant anteater (Myrmecophaga tridactyla) 2917 

GPS-fixes, its percentage (%), time expended in hours (Time), available area inside 2918 

95% Kernel home range in km² (Area), and percentage by area (%_area) at the Santa 2919 

Bárbara Ecological Station. 2920 

Habitat GPS-fix % Time Area %_área 

Shrub savanna 48 35.6 55h12 0.56 22.58 

Forest savanna 43 31.9 49h27 1.1 45.01 

Open savanna 31 23 35h39 0.48 19.29 

Water related areas 12 8.9 13h48 0.06 2.39 

Timber areas 1 0.7 1h09 0.12 5.01 

Dwellings and roads 0 0 0 0.14 5.81 

Total 135 100 155h15 2.47 100 

 2921 

 2922 

 2923 

 2924 

 2925 

 2926 

 2927 

 2928 

 2929 

 2930 

 2931 

 2932 

 2933 

 2934 

 2935 

 2936 
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Table 3. Comparison of Giant anteaters’ (Myrmecophaga tridactyla) home ranges in 2937 

different studies estimated by Minimum Convex Polygon (MCP) and by Kernel (km²). 2938 

Time = average monitoring time in days; Method = VHF or GPS (modified-GPS or 2939 

Iridium); N_Sex = number of individuals and gender; N = number of fixes; Interval= 2940 

consecutive time between fixes. 2941 

SCNP= Serra da Canastra National Park, Brazil; PAN= Pantanal wetland, Brazil; ENP= Emas 2942 

National Park, Brazil; RR= Santa Teresa Ranch, Brazil; PR= Jaguariaíva municipality, Brazil; 2943 

ARG= Iberá Natural Reserve, Argentina; COL= Casanare, Colombia. Annual= Individuals were 2944 

followed for varying periods (X ± SD=18.94±11.43 months). * 95% adaptive Kernel; ** 90% 2945 

fixed Kernel; *** 95% fixed Kernel.  2946 

Reference 

Area Time  Method N_Sex N 

Interval MCP Kernel 
Shaw et 

al.(1987) 

SCNP 240 VHF 4 M 

4 F 

27 

21 

1 week 2.74 

3.67 

- 

Camilo-Alves 

(2003) 

PAN 8 GPS 7 M 

3 F 

585 10 min 5.3 

3.6 

- 

Miranda 

(2004) 

ENP 6 GPS 4 M 

2 F 

607 

 

10 min 

 

0.8 

2.7 

- 

- 

  245 VHF 10 M 

4 F 

38 

38 

1 week 10.8 

6.93 

18.05* 

14.93* 

Mourão 

&Medri 

(2002);  

Medri & 

Mourão 

(2005)  

PAN 9 

 

165 

GPS 

 

VHF 

1 M 

1 F 

4 M 

1 F 

1372 

947 

27 

27 

10 min 

 

1 week 

7.3 

9.5 

5.6 

11.9 

- 

- 

8.17* 

18.7* 

Bertassoni 

(2010) 

RR 17 

17 

GPS 1 M 

3 F 

1144 

900 

15 min 3.13 

2.57 

- 

PAN 4 

5 

2 M 

2 F 

753 

979 

5 min 3.02 

3.87 

- 

SCNP 7 

1 

1 M 

1 F 

1376 

351 

5 min 4.38 

>2.55 

- 

Braga (2010) PR 390 

120 

VHF 1 M 

1 F 

66 

14 

Uninformed 8.92 

1.60 

16.62** 

11.19** 

Di Blanco 

(2015) 

ARG annual VHF 11 M 

10 F 

- 

- 

Variable 13.5 

8.5 

22.6*** 

18.4*** 

Rojano-

Bolano et 

al.(2015) 

COL 23 VHF 1M 

1F 

70 

69 

1 week - 

- 

0.77*** 

2.04*** 

Present SBES 10 Iridium 1 F 135 69 min 1.44 2.46*** 
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SÍNTESE 2947 

Os avanços tecnológicos em prol da pesquisa com animais selvagens, como 2948 

aqueles nas áreas de rastreamento e de observação da fauna, têm possibilitado uma 2949 

maior amplitude nos objetivos dos estudos em vida livre e a produção de dados mais 2950 

acurados (Tomkiewicz et al., 2010; O’Connell et al., 2011). Os resultados aqui 2951 

apresentados são fruto dessas tecnologias. O sistema de GPS-Iridium nunca havia sido 2952 

aplicado para o estudo de tamanduás-bandeira, sendo demonstrada aqui a possibilidade 2953 

de um monitoramento intenso. Trabalhos recentes com uso de telemetria para estudar a 2954 

espécie utilizaram VHF (Rojano-Bolaño et al., 2015; Di Blanco et al., 2015), uma 2955 

tecnologia financeiramente mais acessível em relação ao investimento inicial, mas que 2956 

apresenta uma série de limitações para estudos ecológicos. Os sistemas GPS satelitais 2957 

são capazes de fornecer localizações precisas, informações espaço-temporais 2958 

detalhadas, e de baixo custo (Cagnacci et al., 2010). Essa é uma tecnologia de uso 2959 

comum para algumas espécies e guildas tróficas (Kays et al., 2015), e traria resultados 2960 

ecológicos mais expressivos se fosse aplicada para tamanduás-bandeira de maneira 2961 

recorrente. Outro progresso tecnológico é o uso de armadilhas fotográficas para estudar 2962 

parâmetros ecológicos dos animais (O’Connell et al., 2011). Os resultados dessa tese 2963 

suportam também a aplicação de um método de identificação de tamanduás-bandeira 2964 

por registros fotográficos, o que abre portas a um futuro promissor para o estudo focal 2965 

da espécie com a utilização essencialmente de armadilhas fotográficas. 2966 

A presente pesquisa foi a primeira a monitorar tamanduás-bandeira no Estado de 2967 

São Paulo. Desse modo, ela soma uma área nas localidades onde uma amostra 2968 

populacional já foi estudada, ampliando a visão ecológica para uma região de grande 2969 

influência antrópica. No atual momento onde a taxa de extinções acumuladas é enorme 2970 

e relacionada com a presença humana (Johnson et al., 2017), expandir o estudo das 2971 

espécies para regiões com interferência antrópica é essencial. Neste contexto, são 2972 

requeridas investigações de como os animais estão respondendo às alterações dos 2973 

ambientes pela ação humana, sendo também uma recomendação global para as 2974 

estratégias de conservação (Plano Estratégico alvo 11 – CBD, 2011).  2975 

O conjunto dos resultados alcançados traz contribuições ecológicas importantes 2976 

para a compreensão da espécie: 2977 

1. Parte da população de tamanduás-bandeira da EESB apresentou um 2978 

comportamento residente e alguns indivíduos demonstraram a tendência a explorar 2979 

áreas fora da área protegida no período do estudo. Assim, conclui-se que, 2980 



114 

 

possivelmente, áreas protegidas de tamanhos semelhantes à EESB (27 km²) não 2981 

suportam uma população acima ou ao redor de 20 tamanduás-bandeiras, forçando a 2982 

movimentação e a busca de recursos fora da área protegida; 2983 

2. O movimento de exploração de áreas fora da área protegida, apesar de 2984 

essencial para a manutenção das populações, aumenta a vulnerabilidade dos indivíduos 2985 

frente às ameaças antrópicas, deixando-os sujeitos aos atropelamentos e ao contato com 2986 

seres humanos e seus animais domésticos, por exemplo; 2987 

3. Pontes brownianas demonstraram-se eficazes nas estimativas de área de vida e 2988 

de área núcleo para tamanduás-bandeira, gerando contornos de uso representativos do 2989 

comportamento da espécie; 2990 

4. Tamanduás-bandeira machos apresentaram áreas de vida maiores que as 2991 

fêmeas, demonstrando um requerimento de área diferenciado pelo sexo;  2992 

5. A relação de proximidade entre tamanduás-bandeira do sexo oposto ocorreu 2993 

frequentemente e pode ser relativa ao comportamento reprodutivo, que beneficia a 2994 

população local e a metapopulação. Realço aqui que houve registros de fêmeas com 2995 

filhotes durante o período do estudo; 2996 

6. Tamanduás-bandeira demonstraram seleção em várias escalas para a 2997 

vegetação savânica, mas também denotaram a plasticidade no uso de estradas e 2998 

evitaram os reflorestamentos;  2999 

7. Para a persistência da espécie em uma área com alguma influência antrópica 3000 

há necessidade de que na escala da paisagem exista vegetação natural remanescente 3001 

acessível; 3002 

8. É possível identificar tamanduás-bandeira utilizando um desenho amostral 3003 

para captura-recaptura através de registros de armadilhas fotográficas; 3004 

9. A identificação individual de tamanduás-bandeira permite a aplicação de 3005 

modelos populacionais e para a EESB foram estimados 12 - 16 indivíduos e uma 3006 

possibilidade máxima de 25. 3007 

10. Em cerca de 120 anos a população de tamanduás-bandeira da EESB deve 3008 

desaparecer, simulando um cenário otimista, com ausência de impactos antrópicos. 3009 

Contudo, as simulações sugerem que a população não seria viável em 20 anos sofrendo 3010 

a pressão de caça juntamente com os atropelamentos e episódios de fogo, ameaças reais 3011 

na área de estudo. 3012 

11. A medida de conservação mais urgente para aumentar a probabilidade de 3013 

persistência de tamanduás-bandeira na área de estudo é aumentar a disponibilidade de 3014 
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áreas livre de impacto antrópico, e a suas conexões, para que a metapopulação possa 3015 

persistir em logo prazo. Essa medida poderia ser inicialmente implementada respeitando 3016 

a zona de amortecimento da EESB e mantendo as áreas de reserva legal das 3017 

propriedades vizinhas de acordo com as leis ambientais. 3018 

 3019 

 3020 

  3021 
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