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DUTRA-VIEIRA, F.M. Uso cientifico de animais selvagens atropelados e sua
contribuigdo para o estudo da biologia do cachorro-do-mato (Cerdocyon thous,
Linnaeus 1766) no Sudeste do Estado do Para. Botucatu, 2020. 126 p. Tese
(Doutorado em Animais Selvagens — Nutricdo e Alimentac&o Animal - Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade
Estadual Paulista, S&o Paulo, Brasil.

RESUMO

Objetivando conhecer o aproveitamento cientifico de animais silvestres
atropelados em rodovias, a presente tese foi dividida em dois capitulos. O
primeiro foi uma contextualizagao da tematica e do atropelamento de fauna em
duas Florestas Nacionais no Sudeste do Estado do Para, nas quais foi observado
que o cachorro-do-mato (Cerdocyon thous, Linnaeus 1766) esteve entre as
espécies mais atropeladas na regido. O segundo capitulo foi composto de dois
artigos: no primeiro foi realizado um estudo de revisédo sistematica de literatura,
buscando acessar a atual situacido do aproveitamento cientifico dos animais
silvestres atropelados utilizando os termos “road kill” e “wildlife” nas bases
Scopus, Webofscience e Scielo, no periodo entre 1990 a 2019. Apds a reviséo
de 283 publicagdes, foi identificado que 85% destas publicagbes fizeram
referéncia @ Ecologia de Estradas, e 15% abordaram o uso cientifico das
carcagas, focando principalmente nos mamiferos carnivoros com abordagens da
parasitologia e da epidemiologia. No segundo artigo, objetivou-se conhecer os
aspectos nutricionais da espécie Cerdocyon thous, utilizando o conteudo
estomacal de animais atropelados na regido de Carajas, Para, Brasil. Foram
descritos os itens alimentares e a composigao bromatolégica do conteudo, além
disso foram estimadas a energia metabolizavel da digesta e a necessidade
energética de manutencao para a espécie. Os resultados demonstraram que na
regido de Carajas, a espécie Cerdocyon thous evidenciou quanto seu habito
alimentar, plasticidade, baixa especializagcéo, generalista, onivoro e oportunista.
Os achados permitem considerar que os animais silvestres vitimas de
atropelamento sdo de grande importancia para os estudos da biologia da fauna
local.

Palavras-chave: Animais silvestres; Atropelamentos; Floresta Nacional de
Carajas; Nutricdo animal; Raposa; Revisao de Literatura.
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DUTRA-VIEIRA, F.M. Scientific use of wild animals road-killed and their
contribution to the study of the biology of the crab-eating-fox (Cerdocyon thous,
Linnaeus 1766) in the Southeast of the State of Para, Brazil. Botucatu, 2020. 126
p. Tese (Doutorado em Animais Selvagens — Nutrigdo e Alimentacdo Animal) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

Aiming to know the scientific use of wild animals run over on highways, this thesis
was divided in two chapters. The first was a contextualization of the theme and
the road-kills of fauna in two National Forests in the Southeast of Para State, in
which it was observed that the crab-eating-fox (Cerdocyon thous, Linnaeus 1766)
was among the most run-hit species in the region. The second chapter was
composed of two articles: In the first, a systematic literature review was
conducted, seeking to access the current situation of scientific use of wild animals
run over using the terms "road kill" and "wildlife" in the Scopus, Web of science
and Scielo databases, between 1990 and 2019. After reviewing 283 publications,
it was identified that 85% of publications referred to Road Ecology, and 15%
addressed the scientific use of carcasses, focusing mainly on carnivorous
mammals with parasitology and epidemiology approaches. The second article
aimed to know the nutritional aspects of the species C. thous, using the stomach
contents of trampled animals in the Carajas region, Para, Brazil. The food items
and the bromatological composition of the content were described, in addition to
estimating the metabolizable energy of the digesta and the energy need for
maintenance for the species. The results showed that in the Region of Carajas,
the species C. thous showed its feeding habit, plasticity, low specialization,
generalist, omnivore and opportunist. The findings allow us to consider that wild
animals that are victims of trampling are of great importance for the studies of the

biology of local fauna.

Keywords: Wild animals; fox; Road-kills; nutrition animal; National Forest

Carajas, Literature review.
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1. INTRODUGAO

O mosaico de areas protegidas localizado no sudeste do Estado do
Para, Brazil, na regido conhecida como territério de Carajas, resguarda parte da
Floresta Amazodnica em seus aproximados 1,3 milhdes de hectares (ICMBIO,
2016). Esse territorio conhecido seja em termos de biodiversidade ou pelo
modelo histérico de desenvolvimento da regido, trata-se de um complexo
montanhoso, caracterizado pela riqueza de recursos minerais, relevo acidentado
e presencga de platds de afloramentos de rochas ferruginosas isolados, este é
também referido como Provincia Mineral de Carajas (SILVA, 2006; ICMBIO,
2016).

O modelo historico de desenvolvimento da regido aconteceu devido
aos grandes projetos de mineragdo (BORGES; BORGES, 2011). No entanto, foi
necessario abrir estradas e outros empreendimentos lineares para o0 acesso aos
complexos industriais que ali seriam instalados. Um fator a ser considerado séo
os impactos de estradas sobre a biodiversidade presente e, os atropelamentos
de fauna estdo entre os maiores impactos negativos provenientes destes
empreendimentos lineares, sendo causa direta de queda da diversidade
bioldgica e qualidade ambiental (LAURENCE, et al., 2009).

No Brasil, segundo estimativas do Centro Brasileiro de Estudos em
Ecologia de Estradas, todos os anos cerca de 470 milhdes de animais
vertebrados sdo atropelados nas estradas (CBEE, 2019). A maioria dos estudos
em Ecologia de Estradas tem uma abordagem no sentido de avaliar a
mortalidade animal por atropelamentos ou a evitagdo animal decorrente dessa
mortalidade (RIZATTI, 2012). No entanto, existem outras questdes a serem
abordadas, como o aproveitamento das carcacas para estudos sobre a biologia
das espécies (AURICCHIO et al., 2014).



Existe um crescente consenso dentro da comunidade cientifica de
que a extincdo de muitas espécies €, em grande parte, sem precedentes e esta
ocorrendo em um curto espago de tempo, e o conhecimento cientifico sobre a
biodiversidade é um elemento fundamental no planejamento da conservagao das
espécies (PIMM e RAVEN 2000; NOVACEK e CLEANLAND, 2001; THOMAS et
al., 2004).

Entretanto, estudos dessa natureza sao muitas vezes inviaveis devido
a dificuldade em capturar e manipular espécies ameacgadas de extingao e aos
riscos que tais procedimentos possam representar para a vida destes animais
(CZECH, 2000; JONES, 2000; FOWLER e MILLER, 2003).

E, embora o atropelamento de animais silvestres seja um desafio para
a Biologia da Conservagao (FORMAN e ALEXANDER 1998; COFFIN 2007), os
dados das espécies atropeladas nas estradas podem trazer informacdes da
biologia desses animais em vida livre como dieta, reprodugédo, anatomia,
fisiologia, dentre outras, podendo ser aplicados tais conhecimentos para melhor
manutencao e conservacgao das espécies em cativeiro, ou até mesmo na adogao
de medidas eficazes de mitigacdo para a diminuicdo de atropelamentos
(FISCHER, 1997).

Segundo Carneiro (2018), o principal desafio de acbdes
conservacionistas é a escassez de dados cientificos confiaveis ou, na maioria
dos casos, a auséncia destes dados, para balizar o planejamento e
desenvolvimento destas acdes. O autor enfatiza que, os profissionais envolvidos
na area acabam optando por usar dados de espécies que se encontram o mais
proximo possivel na escala taxonémica da espécie em questéo.

Como alternativa a extingao de espécies e perda de biodiversidade,
faz-se necessario ampliar o conhecimento sobre os animais selvagens, sua
bioecologia, parametros fisiologicos e morfolégicos normais, habitos
alimentares, capacidade reprodutiva e patologia, dentre outros, que possibilitem
sua preservagao na natureza e manutengao em cativeiro (SILVA et al., 2010).

Embora os carnivoros sejam o grupo melhor estudado dentre os
mamiferos, ainda existem grandes lacunas no conhecimento de aspectos da
biologia e ecologia de grande parte dos carnivoros brasileiros. Neste contexto,
buscamos pesquisar as possibilidades de aproveitamento cientifico das

carcacas de animais atropelados em duas Unidades de Conservacgao localizadas



no sudeste do estado do Para, Brasil, tendo como espécie alvo o cachorro-do-
mato Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) que esta entre as espécies de
carnivoros mais atropelada na area de estudo.

Para tal, o trabalho foi dividido em dois capitulos: o primeiro teve por
objetivo de realizar uma contextualizagdo da tematica de atropelamento, tendo
como base dados de programas de monitoramento de fauna atropelada no
territério de Carajas. O segundo capitulo compreendeu dois artigos, o primeiro
avaliou as publicagbes sobre o atropelamento de animais silvestres e o
aproveitamento cientifico das carcagas no contexto mundial e, o segundo
pesquisou os aspectos nutricionais da espécie Cerdocyon thous em vida livre na

regido de Carajas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estradas e a Fauna Silvestre

A infraestrutura de transporte como estradas e ferrovias tornaram-se
caracteristicas cada vez mais presentes nas paisagens modernas, sendo
importantes para o desenvolvimento socioeconémico de determinada regido, por
possibilitarem o deslocamento de pessoas e, a geragcao de oportunidades de
servicos e renda (SCOSS, 2004). Embora envolvam proporgdes aparentemente
pequenas da superficie terrestre, seus impactos ecolégicos tém longo alcance
(LAURANCE et al., 2009; VAN DER REE et al.,2015).

Buscando formas de conhecer tais efeitos, Forman (1998), descreveu
o termo “ecologia de estrada” como um assunto emergente na pesquisa
ecologica, com base nas evidéncias crescentes de que as estradas causam
efeitos drasticos nos elementos, processos e estruturas constituintes dos
ecossistemas, podendo ser definida como o estudo dos efeitos das estradas
sobre o ambiente.

Os primeiros estudos foram realizados nos EUA, Canada e Europa na
década de 30 (DORNAS et al., 2012). No Brasil essa ciéncia € mais recente e
teve inicio em 1988 com as pesquisas de Novelli et al. (1988). Dornas et al.
(2012) analisaram estudos relacionados ao atropelamento de animais silvestres
no Brasil e verificaram que de 66 publicagdes sobre o tema, 8% foram realizados
antes do ano 2000, 31% entre 2000 e 2005 e, 61% entre 2006 e 2009,
demonstrando um evidente crescimento em realgido as pesquisas.

Existe um consenso que a construcdo de estradas € um dos

mecanismos de alto impacto negativo sobre a integridade da biota, devastando



a cobertura vegetal, gerando efeito de borda e, elevando o indice de mortalidade
da fauna de vertebrados por atropelamento (FUENTES-MONTEMAYOR et al.,
2009; HADDAD et al.,, 2015; CROOKS et al.,, 2017). Tais estruturas estéao
associadas a destruicdo ou fragmentacdo de habitats causados pelo
desenvolvimento econdmico e modernizagdo de uma determinada regiéo,
mostrando-se como uma das principais ameagas a Biologia da Conservagao,
uma vez que acarreta o aumento do risco de extingdo das espécies locais
(SANTOS e CAVALCANTI, 2004; RODRIGUES, 2005; FISCHER et al., 2018).

Segundo Trombulak e Frissel (2000), os principais efeitos de estradas
na fauna sio: alteracbes do comportamento animal e modificacbes nos padroes
de movimentagao que incluem o aumento da area de vida, alteragdes no sucesso
reprodutivo, ponto de fuga e estratégias de predacao; alteragdes fisiologicas;
introdugédo de espécies exdticas; disseminagcdo de doencas; fragmentagdo do
habitat e isolamento populacional; degradagéo da qualidade da agua; e perda de
individuos por colisdo com veiculos.

Segundo Alexander et al. (2005) e Jaeger (2015), as estradas podem
agir como barreiras ao movimento de animais, contribuindo para uma reducgéo
do fluxo génico entre populagbes de determinadas espécies de animais
silvestres.

Os efeitos se estendem além das bordas da estrada e inclui os
habitats aquaticos (TROMBULAK e FRISSELL, 2000). As mudangas no
deslocamento de sedimentos para os corpos de agua adjacentes; o efeito do
ruido que causa o deslocamento de animais, 0os quais usam o espago acustico
para a comunicagao; a contaminacédo do solo, do ar e da agua por produtos
quimicos; bem como a dispersao de espécies exoticas sao alguns efeitos que se
estendem por longas distancias a partir das bordas das estradas (FORMAN e
DEBLINGER, 2000). Desta forma, o 6bito de animais por colisbes representa
apenas um dos efeitos, sendo sem duvida, o mais evidente (HUIJSER et al.,
2007).

Para a definicdo dos locais de construcdo de um sistema de
mitigac&o, € preciso atentar-se para o status de conservagao das espécies e sua
importancia ecoldgica no sistema e, ndo somente para as espécies mais
afetadas (BAGER e ROSA, 2010). Para Bueno et al. (2012), é necessario

compreender os fatores envolvidos na dindmica dos atropelamentos, para



determinar modelos preditivos de atropelamentos, que orientem a construgao e
a operacao das rodovias, tornando-as eficazes na protecdo e conservagao da
fauna silvestre. No entanto, quando se pensa em medidas de mitigacdo que
visem reduzir impactos das estradas sobre uma grande diversidade de espécies,
€ necessario levar em conta a biologia e a ecologia das espécies que se pretende
proteger (BAGER, 2003).

Nos ultimos anos, o atropelamento de animais silvestres nas estradas
e rodovias tem recebido maior atengao por pesquisadores de varios paises. O
Brasil, de forma tardia, passou a preocupar-se mais a este respeito e,
geralmente, suas areas de interesse estdo relacionadas a praticas
preservacionistas (RODRIGUES et al., 2002; PRADA, 2004).

Relatos com monitoramento de fauna atropelada retratam uma nogéao
do quanto se perde de fauna por efeito de estradas e rodovias, principalmente
aquelas localizadas no interior de Unidades de Conservagéao (UC), tornando o
problema mais grave uma vez que em muitas dessas areas existem animais
ameacados de extingdo (LIMA e OBARA, 2004).

PRADA (2004) afirmou que os numeros de pesquisas sobre animais
atropelados no Brasil ainda s&o insuficientes, e a maioria destes estudos
focalizou apenas em mamiferos e animais de maior porte (PEREIRA et al., 2006;
CHEREM et al., 2007).

2.2 Mosaico de Carajas

O bioma Amazbnico, apesar de possuir a floresta como sua
caracteristica mais marcante, apresenta uma grande variedade de
ecossistemas, e abriga uma infinidade de espécies vegetais e animais, em
grande parte ainda desconhecidos dentre elas 40.000 espécies de plantas
superiores, das quais 75% sao endémicas; 425 espécies de mamiferos, sendo
40% endémicas e 81 espécies de primatas; 3.000 espécies de peixes ja
descritas, estimando-se que este numero chegue a 9.000; 1.300 espécies de
aves, das quais 20% sao endémicas; 371 espécies de répteis, sendo 70%
endémicas e 427 espécies de anfibios, sendo 86% endémicas da regido
(FONSECA e SILVA, 2005).



Segundo o Ministério do Meio Ambiente, a Amazdnia apresenta 352
Unidades de Conservagdo (UC). Dentre elas, 132 UCs federais, as quais
possuem o0s maiores tamanhos, mas ainda assim, considerados insuficientes
diante da extensdo e da importancia nacional e global deste bioma e, da
crescente pressdo antropica existente (MMA, 2019). Conforme dados
consolidados do Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao (CNUC), este
bioma possui 15,21% de sua area em unidades de conservagao federais.

Segundo a Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, Unidade de
Conservacado (UC), consiste em um espacgo territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de
conservagao e limites definidos, sob regime especial de administragdo, ao qual
se aplicam garantias adequadas de protecdo (BRASIL, 2000). Atualmente,
estdo subdivididas em duas modalidades de acordo com o seu uso, sendo elas
Unidade de Conservagao de Protecao Integral e de Uso Sustentavel (BRASIL,
2000).

Analisando a lista de UC federais € possivel observar a existéncia de
15 Florestas Nacionais (FLONA) no Estado do Para (ISA, 2019). Destas UCs,
um conjunto definido pelo IBAMA como o “Mosaico de Carajas” esta inserido
dentro da Serra dos Carajas, uma imensa provincia mineral, situada no interior
da Amazobnia, na regidao norte do Brasil (CAMPOS E CASTILHO, 2012). O
referido mosaico é composto por seis Unidades de Conservagcao e uma Reserva
Indigena, sendo a Area de Protegdo Ambiental do Igarapé Gelado (21.600 ha),
a Reserva Biolégica do Tapirapé (103.000 ha), Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos (79.086,04 ha), a Reserva Indigena Xikrin do Cateté (439.000 ha)
e trés Florestas Nacionais (FLONA), a FLONA ltacaiunas (141.400 ha), a FLONA
Tapirapé-Aquiri (190.000 ha) e a FLONA de Carajas (391.263,04 ha). O presente
estudo foi realizado nestas duas ultimas FLONAs.

Todo esse Mosaico constitui um continuo de cerca de 1.307.000
hectares de area (Figura 1) e possuem uso regulamentado por érgéos
ambientais do poder publico, sendo a maior area continua protegida do Estado
do Para (ICMBio, 2017).

O histérico das UCs que compdem a regidao esta diretamente

relacionado ao modelo de desenvolvimento estabelecido nas décadas de 70 e



80 e, intimamente ligadas a descoberta e posterior exploracdo de grandes
jazidas minerais, a exemplo da descoberta da Provincia Mineral de Carajas,
ocorrida em 1967. Estas areas protegidas sdo de grande importancia para a
conservagao da biodiversidade, de processos ecoldgicos e de servigos
ecossistémicos, haja vista a intensa degradagao ambiental da regido em que se
insere (ICMBIO, 2017).
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FIGURA 1. Unidades de Conservacéo que compdem o “Mosaico de Carajas”, sudeste do Estado
do Par4, Brasil. Fonte: ICMBio, 2017.

A Floresta Nacional de Carajas (FLONACA), Unidade de
Conservagao de Uso Sustentavel, foi criada pelo decreto n® 2.486 de 02 de
fevereiro de 1998 e, esta localizada nas coordenadas 6° 4” 14,972” S; 50° 4”
6,886” W, abrangendo os municipios de Parauapebas, Canad dos Carajas e
Agua Azul do Norte, todos situados no sudeste do Estado do Para (ICMBio,
2016). Esta FLONA possui caracteristicas que a diferencia de outras regides da
Amazbnia, tendo assim, dois ecossistemas distintos que convivem em harmonia,
sendo elas areas de florestas ombrofilas e da savana metaldfila, mais conhecida
como canga, onde estdo concentradas as jazidas de ferro (Figura 2A), fato que
da a FLONACA o status de a mais conhecida Unidade de Conservagao do
sudeste do Para (CAMPOS e CASTILHO, 2012).
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Atualmente, no interior da FLONA de Carajas encontram-se diversos
empreendimentos de mineracdo, dentre eles o Complexo Minerador Ferro
Carajas, a maior mina de ferro a céu aberto do mundo (Figura 2B). Além deste,
ela ainda comporta a Mina de Manganés do Azul, a Mina de Granito e Arenito e,
a ja desativada Mina de Ouro Igarapé-Bahia, além de outros projetos ainda em
fase de estudos de viabilidade (CAMPOS e CASTILHO, 2012).

FIGURA 2. (A) Sequéncia de feicdes de Canga e Floresta, na Floresta Nacional de Carajas.
Fonte: Drummond, et al., 2012. (B) Imagem da Mina de ferro N4, na Floresta Nacional de
Carajas. Sudeste do Para. Fonte: Carvalho, 2015.

A Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri (FLONATA) esta situada entre
as coordenadas geograficas de 5°35' e 6°00' de latitude sul e 50°24' e 51°06' de
longitude oeste, com area oficial de 190.000 hectares (IBAMA, 2006). Esta
Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel foi criada pelo Decreto n 97.720,
de 05 de maio de 1989 e fica localizada nos municipios de Maraba e Sao Félix
do Xingu, na margem esquerda do rio Itacaiunas (IBAMA, 2006).

A fitofisionomia da FLONATA é coberta, em mais da metade de sua
area (56%), por uma formagao vegetal composta pela associagcao de Floresta
Ombrofila Aberta Submontana (50%) com Palmeiras; Floresta Ombrofila Densa
Submontana (30%) e Floresta Ombrdfila Aluvial (20%) (IBAMA, 2006).

Caracteriza-se por apresentar em seu interior uma jazida de cobre
(Mina do Salobo), que foi encontrada em 1977, cuja descoberta esta relacionada

a atividade de exploragao mineral na regiao (Figura 3) e em 1996, iniciou-se com
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0 objetivo do aproveitamento da jazida de cobre na FLONATA, municipio de
Maraba, Estado do Para (IBAMA, 2006).

FIGURA 3. Complexo minerador de cobre na Floresta Nacional do Tapirapé Aquiri- Maraba, sudeste
do Estado do Par4, Brasil. (A) Instalagbes do complexo no interior da floresta. (B) Cava da mina de
cobre. Fonte: Jodo Marcos Rosa, 2020.

2.3 Atropelamentos de Fauna Silvestre nas Unidades de Conservagao de

Carajas

A presenca de estradas em unidades de conservagao representa um
alto risco para a vida silvestre e para a manutencao da biodiversidade e da
integridade biolégica dessas areas, pois, além das modificagdes fisicas do meio,
alteragdes significativas séo verificadas nos processos biolégicos que compdem
a integridade bidtica destas unidades (SCOSS, 2004).

Os impactos causados na fauna pela presencga de estradas em areas
destinadas a conservagao tém aumentado nas ultimas décadas no Brasil, o que
tem sido verificado por diversos estudos que quantificaram as espécies
encontradas atropeladas nas margens de estradas (CACERES, 2011; ROSA e
BAGER 2012; FREITAS et al., 2013; SANTOS et al., 2016).

As areas protegidas, apesar do seu status de conservagao, estao
sujeitas aos impactos das rodovias tanto quanto fragmentos isolados de
vegetacao circundados por elas, principalmente em areas cuja propria histéria
se confunde com grandes projetos de mineracdo, como acontece na Amazonia
(SANTOS, 2017).

Os atropelamentos de fauna sdo as principais causas de oObitos de
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vertebrados no Brasil e de acordo com o Centro Brasileiro de Estudos de
Ecologia de Estradas, estima-se que cerca de 15 animais sdo mortos por
segundo nas estradas brasileiras, totalizando aproximadamente 1,3 milhdes de
obitos diarios (CBEE, 2019).

Diante desta realidade, os empreendimentos de grande porte séo
potencialmente prejudiciais a fauna, uma vez que promovem grande fluxo de
pessoas, sobrecarregando vias de acesso com um grande numero de veiculos.
Portanto, em areas com intenso fluxo de automoéveis, medidas mitigatérias
devem ser aplicadas com o proposito de amenizar estes impactos sobre a fauna.

As atividades de mineracgao no interior do Mosaico de Carajas causam
intenso movimento nas estradas que dao acesso aos empreendimentos
minerarios, sendo o ferro e manganés na FLONA Carajas e o cobre na FLONA
Tapirapé-Aquiri, este chamado de Projeto Salobo. Conforme condicionantes
presentes nas licencas ambientais destes empreendimentos e previstas nas
Instrugdes Normativas n°® 146 de 10 de janeiro de 2007 e n° 152 de 17 de janeiro
de 2007 do IBAMA, foi elaborado o Plano de Monitoramento para
Acompanhamento de Fauna em Disperséo para avaliar os impactos causados a
fauna na regido e a implantagao do plano de mitigagdo dos impactos causados
pelo trafego de veiculos no interior de UCs, desenvolvendo assim os programas
de Monitoramento de Fauna Atropelada.

Gurmier-Costa e Sperber (2008) apresentaram o primeiro estudo
sobre fauna atropelada na regido de Carajas. Neste estudo, foram percorridos
25 km da estrada Raymundo Mascarenhas (principal via de acesso a FLONA de
Carajas) duas vezes por semana entre abril/2003 e outubro/2006, duas vezes
por dia (ida e volta), totalizando quatro observagdes por semana. Os autores
observaram 155 espécimes atropelados ao longo da estrada. Em numeros
absolutos, os taxons mais afetados foram serpentes, gambas, aves, raposinhas,

quatis e pequenos roedores (Figura 4).
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FIGURA 4. Distribuicdo das classes de vertebrados encontradas atropeladas na Floresta
Nacional de Carajas, registrados no periodo de abril/2003 e outubro/2006. Adaptado de Gurmier-
Costa e Sperber (2008).

No periodo de 2008 a 2011, Carvalho (2015) realizou um estudo em
duas estradas no interior da FLONA Carajas, sendo elas: a estrada Raymundo
Mascarenhas (coordenadas (UTM) entre 619962.8071 L e 9329682.859 N;
592985.4469 L e 9328609.815 N) e a estrada Manganés do Azul (coordenadas
entre 592505.5373 L e 9328738.2114 N; 578818.4701 L e 9323969.4034 N),
com 43 e 24 km de extensdao, respectivamente (Figura 5). Essa quilometragem
foi percorrida diariamente de forma ininterrupta durante o periodo de estudo. De
185.490 km percorridos durante o estudo, foram registradas 3629 carcacas de
animais atropelados no interior da Floresta Nacional de Carajas. Sendo que os
grupos mais atingidos foram os répteis e mamiferos com 38% e 33%,

respectivamente (Figura 6).
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FIGURA 5. Percurso do estudo conduzido por Carvalho (2015) no interior da Floresta Nacional
de Carajas, Para, no periodo de 2008 a 2011.
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FIGURA 6. Distribuicdo dos atropelamentos de vertebrados no interior da Floresta Nacional de
Carajas entre os anos de 2008 a 2011. Fonte: Adaptado de Carvalho, 2015.

No que se refere ao empreendimento na FLONA do Tapirapé-Aquiri,
a mina de cobre esta localizada no municipio de Maraba, Estado do Para. A
estrada de acesso ao Complexo Minerador do Salobo tem a extensao de 93 km,
passando por Parauapebas até o territério de Maraba (Figura 7), ela esta inserida
dentro ou na zona de amortecimento de trés UCs, sendo a Area de Protecdo
Ambiental do Igarapé Gelado, Floresta Nacional de Carajas (FLONACA) e a
Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri (FLONATA).
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FIGURA 7. Trecho de monitoramento de fauna atropelada realizado por empresas de consultoria
ambiental durante os anos de 2008 a 2019, ligando o Municipio de Parauapebas ao Projeto de
mineragao de cobre na Flona do Tapirapé-Aquiri, Municipio de Maraba, PA.

O monitoramento de fauna ao longo da estrada de acesso ao
Complexo Minerador do Salobo teve inicio em fevereiro de 2008, ocorrendo até
a atualidade. No periodo de 2008 a 2018, foram registrados 8423 espécimes,
sendo estes distribuidos em quatro classes, sendo 29% constituidos por répteis,
27% por anfibios, 27% por aves e, 17% por mamiferos (Dados ndo publicados)
(Figura 8).
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FIGURA 8. Distribuicdo por classe taxondmica dos vertebrados atropelados na estrada de
acesso ao complexo minerador Salobo, FLONA Tapirapé-Aquiri, Maraba, PA, no periodo de
2008 a 2018, onde N.I. corresponde a nao identificado.
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De acordo com Schonewald-Cox e Buechner (1992), a fragmentagéo
de UCs por estradas, afeta negativamente as espécies que ndo se ajustam
adequadamente em habitats de borda; espécies sensiveis ao contato humano;
ocorrem em baixas densidades; animais improvaveis ou incapazes de
atravessarem estradas e, as que procuram estradas para se aquecer ou se
alimentar. Os mesmos autores sugeriram que as estradas podem atuar tanto
como barreiras, como corredores, ou ambos. Dentre os grupos mais afetados
pelo efeito das estradas estdo os mamiferos carnivoros, pois necessitam de
vasta area de vida e ainda possuem baixas taxas reprodutivas e baixa densidade
(GRILO et al., 2009).

Analisando os estudos nas duas UCs, foi possivel observar a
presenca marcante de carnivoros silvestres acometidos por atropelamento
sendo representativos nos programas de monitoramento na regiao.

Os mamiferos da ordem Carnivora de modo geral estdo mais
susceptiveis a processos de extingao devido as suas caracteristicas bioldgicas
(tamanho corporal e area de vida, tamanho da prole, tempo de gestacao, habito
alimentar, conflito com produtores), em combinagdo com os impactos de origem
antrépica, proveniente do aumento da densidade populacional humana
(EISENBERG e REDFORD, 1999; PITMAN et al., 2002).

Comparando os dados de carnivoros atropelados nas duas Unidades
de Conservacéao, onde o presente estudo foi realizado, foi possivel observar que
na FLONA Carajas, dos 1205 mamiferos atropelados, 10% (n=116) foram da
ordem Carnivora, recebendo um destaque para o cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous) e quati (Nasua nasua) com 34% e 33%, respectivamente (Figura 9A).

Por sua vez, para a FLONA Tapirapé-Aquiri, dos 1413 mamiferos
atropelados, 27% pertenceram a ordem Carnivora, sendo que as espécies de
maior numero de atropelamento foram o Cerdocyon thous, com 62%, e o Nasua

nasua com 18% dos carnivoros silvestres atropelados (Figura 9B).
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FIGURA 9. Distribuicéo dos atropelamentos de mamiferos em duas Unidades de Conservagéo
do Mosaico de Areas Protegidas de Carajas, sudeste do Estado do Para, Brasil. (A) Floresta
Nacional de Carajas. B) Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri.

Para Grilo et al. (2009), existem trés aspectos a serem considerados
nos atropelamentos de vertebrados: (i) normalmente os animais adultos das
espécies mais comuns foram os mais atropelados; (ii)) 0 maior numero de
ocorréncia de o6bitos por atropelamentos foram relacionados aos periodos de
maior mobilidade desses animais, dispersao e época de reproducéo e, (iii) as
caracteristicas da estrada, areas urbanas e habitats tiveram uma relacéo direta
e variavel com os atropelamentos.

O impacto das rodovias nas populag¢des de animais silvestres varia de
acordo com a espécie (GRILO, et al., 2009). Em geral, espécies ameagadas de
extingdo com baixas taxas de reprodugéo e geragdes longas, podem ser mais
impactadas por atropelamentos, como algumas espécies de carnivoros de
grande porte, enquanto que as espécies ndo ameagadas, porém com altas taxas
de atropelamento, podem nao ter sua populacao total afetada pelas altas taxas
de mortalidade causada em rodovias (COFFIN, 2007).

Por outro lado, animais generalistas s&o mais suscetiveis a
mortalidade por atropelamento do que a outros efeitos causados pelas estradas,
como a perda do habitat e a perda de conectividade (FORMAN et al., 2003).

Os dados dos programas de monitoramento de fauna atropelada do
mosaico de areas protegidas de Carajas corroboraram com os relatos de
Cherem et al. (2007) e Coelho et al. (2008), tendo o Cerdocyon thous,

popularmente conhecido como cachorro-do-mato, lobinho ou raposinha, como a
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espécie de mamifero de médio e grande porte mais atropelada nas rodovias do
Brasil (CIRINO e FREITAS, 2018).

O Cerdocyon thous tem uma abrangente distribuigcdo geografica, e ja
foi registrado em todos os biomas, sendo uma boa espécie para representar a
distribuicdes dos estudos (CIRINO e FREITAS, 2018).

Na regido amazobnica, ele € considerado uma espécie que ndo tem
ampla distribuicdo no bioma, ainda assim possui altas taxas de atropelamento
(CIRINO, 2018). Isto pode ser explicado pelo fato da espécie ser um carnivoro
generalista, que provavelmente pode se alimentar de carcagas nas beiras das
estradas, aumentando a probabilidade de ser atropelado (CIRINO e FREITAS,
2018).

Por serem considerados bons indicadores biolégicos os mamiferos
carnivoros funcionam como reguladores das populag¢des de presas, com fortes
implicagbes nas comunidades de plantas (CHIARELLO et al., 2008). Visto a
importancia, e embora sejam o grupo melhor estudado dentre os mamiferos,
ainda existem grandes lacunas no conhecimento de aspectos da biologia e
ecologia da maioria das espécies de carnivoros brasileiros.

Diante do exposto, estudos sdo de primordial importancia para a
elaboracgao de estratégias de conservagao dessas espécies, independentemente

do status de conservagcdo em que se encontram.

2.4 Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766)

Popularmente conhecido como cachorro-do-mato, graxaim, graxaim-
do-mato, lobinho, raposinha, o Cerdocyon thous pertence ao Filo Chordata, a
Classe Mammalia, Ordem Carnivora e Familia Canidae, e atualmente possui 15
géneros e 35 espécies, sendo que 11 delas estao presentes na América do Sul
(STAINS, 1975). A maioria das espécies caracteriza-se pelo pequeno e médio
porte e por serem predominantemente onivoros (BERTA, 1982).

No Brasil, ocorrem seis espécies de canideos selvagens: o cachorro-
do-mato (Cerdocyon thous), cachorro-vinagre (Speothos venaticus), cachorro-

de-orelha-curta (Atelocynus microtis), raposinha-do-campo (Lycalopex vetulus),
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lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) e o graxaim-do-campo (Pseudalopex
gymnocercus) (CHEIDA, et al., 2004). Trés dessas espécies ocorrem no mosaico
de areas protegidas de Carajas, Estado do Para, sendo elas o Atfelocynus
microtis, Speothos venaticus e o Cerdocyon thous (CARVALHO et al. 2014).

A espécie Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) caracteriza-se por ser
um canideo de porte médio (massa corporea média de 6 kg), comprimento
corporeo de 60 a 70 cm, e a cauda tem aproximadamente 30 cm e nao apresenta
dimorfismo sexual (BEISEGEL et al., 2013). Sua pelagem varia do cinzento ao
castanho, com faixa de pelos pretos da nuca até a ponta da cauda. O peito e o
ventre sdo claros e extremidades dos membros pretas com pelagem curta
(BERTA, 1982) (Figura 10).

FIGURA 10. Cerdocyon thous. Fonte: Anderson Souza.

O cachorro-do-mato vive em pares ou em pequenos grupos e é
considerado amplamente distribuido e comum na regido central da América do
Sul com distribui¢do conhecida desde Uruguai e norte da Argentina até as terras
baixas da Bolivia e Venezuela, ocorrendo também na Colémbia, Guianas,
Suriname e Brasil, no qual a distribuigcdo se da por todo territério, com excecéao
das planicies da Bacia Amazénica (JUAREZ e MARINHO-FILHO, 2002; REIS et
al. 2011) (Figura 11). Devido a sua ampla distribuicdo, a espécie esta presente
em 98 Unidades de Conservacao dentro e fora do Brasil (BEISIEGEL et al.
2013).
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FIGURA 11. Distribuicdo geografica do cachorro-do-mato (Cerdocyon thous). Fonte: BEISEGEL
etal., (2013).

Apesar da literatura ndo considerar a ocorréncia da espécie na bacia
amazoénica, ha registros da espécie no norte do Estado do Mato Grosso, que
corresponde a regido sul da Floresta Amazdnica, em area de floresta impactada
por desmatamento (MICHALSKI e PERES, 2005); no nordeste do Para (leste do
bioma, em remanescentes florestais (STONE et al. 2009); no sudeste do Estado
do Para em areas protegidas (CARVALHO et al. 2014); e sudoeste do Para
(CAJAIBA e SILVA, 2016).
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O cachorro-do-mato habita areas de cerrado, pastagens e matas e,
seus horarios de atividade sao predominantemente noturno e crepuscular
(COURTENAY e MAFFEI 2004). Considerado uma espécie onivora, generalista
e oportunista (BEISIEGEL et al., 2013), com dieta que varia sazonalmente sendo
composta por frutos, pequenos vertebrados, insetos, crustaceos e peixes, além
de carnica (NAKANO-OLIVEIRA, 2006). Para Jacomo et al. (2004), essa dieta
consiste de aproximadamente 41% de matéria animal e 59% de vegetais.

Apesar de nao constar na lista de animais ameagados de extingao do
Estado do Par4, no Livro Vermelho da Fauna Ameagada de Extingéo e, na Lista
Vermelha Mundial da IUCN (IUCN, 2018), possivelmente muitas populagdes
sofrem impactos pelo atropelamento nas rodovias do pais, visto que essa é uma
das espécies de carnivoros com grande ocorréncia de Obitos deste tipo
(DORNAS et al. 2012; BEISIEGEL et al. 2013; CIRINO e FREITAS, 2018). Além
disso, o cachorro-do-mato € ameacgado também por mortes causadas por
cacadores ou fazendeiros, visto que se adapta facilmente a ambientes
antropizados (GINSBERG e MACDONALD, 1990). Um estudo com
radiotelemetria na Amazodnia revelou que cachorros-do-mato visitam cerca de
duas vilas por noite, e passam em média 6,4% de seu tempo de atividade
noturna nessas vilas (COURTENAY et al. 2001).

Estudos relataram a importancia da espécie na circulagao de doencgas
entre os canideos dos ecossistemas que ocupa, além da disseminacdo de
zoonoses (KOTAIT et al. 2007; PIMENTEL, 2009; FORNNAZARI e LANGONI,
2014). Seus habitos generalistas e oportunistas permitem tolerancia a habitats
naturais e antropizados, sendo vistos interagindo com varias outras espécies de
carnivoros (SILVEIRA, 1999).
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Uso cientifico dos animais silvestres atropelados em estradas: Revisao
Sistematica

RESUMO

O efeito a curto prazo mais evidente das estradas sédo os atropelamentos de
especimes silvestres. No entanto, as carcacas desses animais podem contribuir
para o conhecimento basico da biologia das diferentes espécies. Partindo dessa
premissa, o objetivo do estudo foi realizar uma revisao sistematica sobre o uso
cietifico de animais silvestres atropelados em estradas, pesquisando quais as
tematicas estudadas no aproveitamento dessas carcacas. Foi realizada uma
pesquisa nas bases de dados Scopus, Web of Science e Scielo utilizando os
termos ‘wildlife’ e ‘road kill’ no periodo entre 1990 a 2019. Apds a revisao de 283
artigos, identificamos uma tendéncia no aumento das publicagbes na ultima
década concentrada maioriotariamente no continente americano, mais
especificamente no Brasil e nos Estados Unidos com 20% (n=57) e 18% (n=50),
respectivamente. Estes artigos focaram principalmente na Ecologia de Estradas
com 85% (n=240) das publicagdes e 15% (n=43) relataram o aproveitamento
cientifico das carcagas. Quanto ao uso cientifico das carcagas, os taxons com
maiores ocorréncias nos artigos cientificos foram os mamiferos da ordem
Carnivora, sendo os aspectos parasitologicos e epidemiolégicos os mais
estudados, 35% e 23%, respectivamente. O estudo demonstrou que o0 uso
cientifico de animais silvestres atropelados em estradas € importante e
necessario para subsidiar o conhecimento da biologia das espécies contribuindo
desta forma para conservagao, independente do grau de ameaga.
Palavras-chave: Ecologia de estradas; Atropelamento; Fauna silvestre;

Aproveitamento cientifico; carcagas.
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Scientific use of wild animals hit on roads: Systematic Review

ABSTRACT

Road-kills of wild animals is the most evident short-term effect of roads. However,
the carcasses of these animals can contribute to basic knowledge of the biology
of different species. Based on this, the objective of the study was to carry out a
systematic review on the scientific use of wild animals run over on roads,
researching which themes most studied in the use of these carcasses. A search
was carried out in the Scopus, Web of Science and Scielo databases using the
terms 'wildlife' and 'road kill' in the period between 1990 to 2019. After reviewing
283 articles, a trend was identified in the increase in publications in the last
decade mostly concentrated in the American continent, more specifically in Brazil
and the United States with 20% (n = 57) and 18% (n = 50), respectively. These
articles mainly focused on Road Ecology with 85% (n = 240) of publications and
15% (n = 43) reported the scientific use of carcasses. Regarding the scientific
use of carcasses, the taxa with the highest occurrence in scientific articles were
the mammals of the order Carnivora, with parasitological and epidemiological
aspects being the most studied, 35% and 23%, respectively. The study
demonstrated that the scientific use of wild animals run over on roads is important
and necessary to contribute to the knowledge of the biology of species, thus
contributing to conservation, regardless of the degree of threat.

Keywords: Road ecology; Road kill; Wildlife; Scientific use; Carcasses.
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INTRODUGAO

Em todo o mundo, a construgdo e ampliagado de estradas permite facil
acesso entre diferentes areas e o transporte de produtos, o que é fundamental
para o desenvolvimento socioeconémico de uma regiao (Claudio 2008). Por
outro lado, em termo ecoldgicos, o efeito a curto prazo mais notavel das estradas
sao os atropelamentos de espécimes, causando a perda da biodiversidade
Cheren et al. 2007, Van Der Ree et al. 2015).

Desta forma, as estradas ja foram responsaveis por milhdes de animais
silvestres que vieram a o6bito todos os anos em diferentes lugares, podendo
exceder as taxas de mortalidade natural em certas populagdes, superando os
impactos como a caga (Forman e Alexander 1998), predagéo (Bujoczek et al.
2011), e acidentes que resultam em ferimentos ou fatalidades em humanos,
gerando prejuizos para a sociedade que pode chegar a 56 milhdes de reais (Abra
et al. 2018).

Pesquisadores determinaram diversas taxas de atropelamentos anuais:
2,5 milhdes de aves na Gra-Bretanha (Hodson e Snow 1965), 5,5 milhdes de
sapos e répteis na Australia (Ehmann e Cogger 1985), 1,2 milhdes de cervideos
(Odocoileus virginianus € O. hemionus) (Bissonette 2002) e 80 milhdes de aves
(Erickson et al. 2005) nos Estados Unidos. No Brasil, estima-se que 475 milhdes
de animais silvestres sao atropelados por ano (CBEE 2019).

A Ecologia de Estrada ¢ definida como o uso da ciéncia da ecologia e da
ecologia da paisagem para examinar, entender e abordar as interagdes de
estradas e veiculos com o ambiente circundante, visando assim discutir medidas

de mitigagao do impacto (Forman et al. 2003).
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Segundo Fischer (1997), o levantamento da fauna silvestre vitima de
atropelamento pode servir como indicador da biodiversidade local e fornecer
dados sobre a histéria natural de algumas espécies. Por outro lado, por se tratar
de animais silvestres localizados in situ, permite a utilizacdo das carcacas para
estudos da biologia dessas espécies, como método alternativo para o uso de
animais em pesquisas (Richini-Pereira et al. 2010).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi realizar uma reviséo
sistematica sobre o uso cientifico de animais silvestres atropelados em estradas,
pesquisando as tematicas estudadas no aproveitamento de suas carcagas.
MATERIAIS E METODOS

Foram pesquisadas produg¢des académicas e cientificas entre o periodo

%9

de 1990 e 2019, por meio de uso das palavras “wildlife*” e “road kill*” nas bases
de dados. Para isso, inicialmente foram selecionadas produgdes cientificas
publicadas em revistas indexadas tendo como fonte de consulta trés bases de
dados: SCOPUS (http://www.scopus.com/scopus/home.url), SCIELO (Scientific
Eletronic Library Online, http://www.scielo.org/php/index.php), e WebofScience
(https://bit.ly/39ZsHW4).

Todas as informagdes sobre atropelamento de animais silvestres
disponivel foram revisadas, para isso o titulo, o resumo ou palavras-chaves
foram considerados.

Nao foram examinados os dados cadastrados como projetos (concluidos
e em andamento), orientagdes, palestras ou trabalhos que ndo demonstrassem

nitidamente a relagdo com o atropelamento da fauna silvestre. Trabalhos como

teses e dissertagdes, também nao foram consideradas por entendermos que ja
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estariam contempladas nas produg¢des publicadas em revistas e periodicos,
visando assim nao ter duplicidade nos dados.

Posteriormente realizou-se uma triagem em todo o material obtido por
meio da leitura dos artigos cientificos, selecionando aqueles que abordavam ou
mencionavam fauna atropelada, buscando ndo apenas os artigos que trataram
da mortalidade, mas toda produgao cientifica que foi obtida por meio dos
atropelamentos.

Para conhecer as tendéncias das publicagdes, elas foram agrupadas por
ano e tipo de publicacao (revisao do tema “Review” ou artigo “Research Paper”).
Para a distribuicdo das publicagdes por pais considerou-se apenas as do tipo
artigo cientifico. As publicagdes foram agrupadas em duas categorias: Ecologia
de Estradas e Aproveitamento Biolégico do Animal (ou simplesmente,
aproveitamento da “carcaca”). Entende-se aproveitamento da carcaca como a
utilizacdo do animal, ou partes do mesmo, para estudos que possam trazer
informagdes sobre a biologia do animal.

Quanto as publicagdes que se referiram ao aproveitamento da carcaca,
pesquisou-se as principais areas de estudo, e quais os grupos de vertebrados
eram os mais estudados.

RESULTADOS

Foram obtidas 578 publicacbes nas bases de dados, destas, foram
revisadas 283 publicagdes que versavam sobre atropelamento de animais
silvestres e que atendiam aos critérios da pesquisa (Apéndice A), publicadas

entre 1990 e 2019.
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A distribuicao das publicagdes ao longo dos ultimos 15 anos demonstrou
uma tendéncia de aumento dos estudos e uma recente intensificacido dessas

pesquisas (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo das publicagdes sobre atropelamento de fauna, no periodo de 1990 a

2019, segundo as bases SCOPUS, SCIELO e Web Of Science.

Neste estudo, foi observado que 95% das publicagdes (n=268) eram
artigos cientificos e 5% (n=15) publicagbes de revisdao bibliografica ou
sistematica, todas referentes a Ecologia de Estradas, com o enfoque principal
nos efeitos ecoldgicos das estradas sobre a integridade bidtica.

Ainda sobre as publicagbes classificadas como revisdo, foi possivel
observar comparagdes nos padroes ou caracterizagao dos atropelamentos em
diferentes ambientes, como nas regides aridas e semiaridas, ou nas diferentes
florestas tropicais de diferentes regides.

Do total de artigos revisados, 43 paises publicaram sobre o atropelamento

de animais silvestres no periodo de 1990 a 2019. Globalmente, foi observado
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que a distribuicdo espacial dos estudos aqui apresentados, foi concentrada nos
paises do continente americano, 54% (n=144) das publicagdes, tendo o Brasil e
os Estados Unidos com maior numero de publicag¢des (57 e 50, respectivamente)

(Figuras 2).

[[] oaosarmcos ] naisarncos [ ] =1aes armcos I surERORA 30 ARTIGOS
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Figura 2. Distribuicdo das publicagdes no periodo de 1990 a 2019 com fauna silvestre

atropelada, segundo as bases Scopus, Scielo e Web Of Science.

Considerando os artigos cientificos analisados, 85% (n=240) foram
publicagdes direcionadas para a area de Ecologia de Estradas, e 15% (n= 43)
fizeram referéncia ao aproveitamento das carcacas para estudos.

Este estudo verificou que o uso de animais atropelados em estradas com
o viés de conhecimento da biologia das espécies iniciou em 2003, desde entdo

segue uma tendéncia ao crescimento (Figura 3).



176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

39

40
35
30
25
20
15
10

PUBLICACOES

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2017
2018
2019

m APROVEITAMENTO BIOLOGICO » ECOLOGIA DE ESTRADAS

Figura 3. Distribuicdo temporal das publicagbes com aproveitamento biolégico das carcagas
oriundas de atropelamento de fauna silvestre, entre os anos de 1990 a meados de 2019, segundo

as bases Scopus, Scielo e Web of Science.

Em relagdo a distribuicdo das publicagdes oriundas de aproveitamento
biolégico das carcagas de animais silvestres atropelados, verificou-se que 19
paises desenvolveram publicacdes nesta area. O Brasil foi responsavel por 30%
(n=13) das publicac¢des, seguido pelos EUA com 12% das publicagds (n=5),
demonstrando a concentracdo das publicacbes nos paises do continente

americano (Figura 4).
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Figura 4. Distribuigdo das publicagbées que tratam do aproveitamento biolodgico das carcagas
oriundas de atropelamento de fauna silvestre, entre os anos de 1990 a meados de 2019, segundo

as bases Scopus, Scielo e Web Of Science.
Na revisdo das 43 publicagcbes que trataram do aproveitamento das

carcagas de animais silvestres atropelados foram observadas 09 areas de

pesquisa em relagédo aos taxons de vertebrados (Tabela 1).
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Dentre as areas de pesquisa, os estudos parasitologicos representaram
35% dos estudos (n=15), seguido dos aspectos epidemiolégicos 23% (n=10) e
os achados patolégicos 14% (n=6) (Figura 5). Além destas, foram registrados
artigos sobre ecologia alimentar (9%), genética (7%) e anatomia (5%). Educacao
ambiental, ecologia reprodutiva, e descarte da caracacga representaram cerca de

2% dos artigos cada.

Parasitologia 2] 15

Epidemiologia 2 10

z

Patologia 2 6

Ecologia Alimentar iz 4

AREAS TEMATICAS

Genética [Fmmmmrms 3

z

Anatomia EEEEEE 2
Educagéo Ambiental EZ3 1
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Descarte 2 1

0 3 6 9 12 15 18
NUMERO DE PUBLICAGOES

Figura 5. Distribuicdo das tematicas das publicagcbes com aproveitamento de fauna silvestre
atropelada de acordo com as tematicas abordadas, entre os anos de 1990 a meados de 2019,

segundo as bases Scopus, Scielo e Web of Science.

Quanto as classes de vertebrados abordados nos artigos cientificos,
verificou-se que a classe Mamallia esteve presente em 95% (n= 41) das
publicagdes. As outras classes observadas foram as Aves e Amphibia, com uma
unica publicagao cada. Dentre os mamiferos, a ordem Carnivora foram relatados

em 83% (n=34) dos artigos cientificos (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicdo do nimero de publicagdes com aproveitamento de mamiferos atropelados

em fungdo das ordens, entre os anos de 1990 a meados de 2019, segundo as bases Scopus,

Scielo e Web of Science.
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213 Tabela 1. Publicagcbes analisadas que estudaram com aproveitamento cientifico de animais silvestres atropelados no
214  periodo entre 1990 a 2019, segundo as bases Scopus, Scielo e Web of Science.
Tematicas ’ Ecologia Ecologia Educagao . . . " . . '
oo Anatomia Descarte NiEEr Reprodutiva - Epidemiologia Genética Parasitologia Patologia
L Kolenda et al.,
Amphibia 2019
. Richini-Pereira et al.,
Artiodactyla 2014
Corréa et al., 2016
Pinheiro et al., 2018
. Mateo et al., 2017
Chadwick et al., 2013 Maas et al., 2016 Calabuig et al.,
Barron et al., 2018
Peters et al Smallbone et al.. 2017 Plante et al., 2019 2019
eters eral., atoone eta, Mirjalali et al., 2014 Kalisinska et al.,
2010 Very et al, 2015 .
. . : . Pinho et al., 2014 Hofmeester et al., 2016
. Vélez-Garcia et Aguiar et al., Tatewaki, Shearer et al., 2014
Carnivora Kato et al., 2016 2018 Lemarchand et al.,
al., 2018. 2011 2010 Hofmeester et al., 2018
S h Doyon et al. 2003. Shearer et al., 2010 2010
lwama et al., Richini-Pereiral et al., .
Larkin et al., 2011 Lopes et al., 2015
2017 2008, SO )
- . Richini-Pereira et al., Junior et al., 2013
Richini-Pereira et al., 2016
2014 Ferroglio et al., 2009
Gherman et al., 2019
Almeida et al., 2013
Richini-Pereira et al.,
Cingulata 2008 Calabuig et al.,
Ingu Richini-Pereira et al., 2019
2014
Shearer et al., 2014
Richini-Pereira et al. T .
. . . Mead; ! Richini-Pereira et al.,
Didelphimorphia Patterson, 2009 N 2006 2016
Richini-Pereira et al.,
2014
. D' Havé et al., 2005
Erinaceomorpha Shearer et al., 2010 D' Havé et al.. 2006
Passariforme Bujoczek et al.,
2011
Perissodactyla Suarez et al., 2019
Pilosa Richini-Pereira et al., Richini-Pereira et al.,
2014 2016
Calabuig et al.,
. 2019
Primates Losnak et al., 2018 McLennan:
Asiimwe, 2016
Nieto et al., 2008
Rodenti Shearer et al., 2014 Richini-Pereira et al.,
odentia Richini-Pereira et al., 2016
2008
Ungulados Réveillaud et al., 2018
. Barron et
Indeterminado al., 2018

Lagomorpha

Richini-Pereira et al.,
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DISCUSSAO

O atropelamento de animais silvestres em rodovias € considerado por
muitos autores como uma das principais causas de perda de biodiversidade e
tem recebido a atencéo de varios paises (Trombulak e Frissel 2000).

Os resultados desta pesquisa mostraram a grandeza do fendmeno
“estradas” na perda da biodiversidade, demonstrado tanto nos artigos cientificos
quanto nas revisdes de literatura observadas nesta pesquisa.

As publicagcbes analisadas associaram as estradas aos efeitos negativos
sobre a integridade biodtica nos ecossistemas terrestres e aquaticos (Trombulak
e Frissell 2000), seja pelos efeitos mais diretos como a mortalidade, expressa na
composi¢cao e abundancia das espécies (Gallina e Badillo 2013; Bond e Jones
2013), ou pelos efeitos indiretos, descritos como aqueles que vao além do
atropelamento, ou mesmo descrevem as alteracbes ou modificacbes que a
estrutura das estradas causam, como a alteragdo genética nas populag¢des
(Holderegger e Giulio, 2010).

De fato, os atropelamentos de animais silvestres correspondem a face
mais evidente e divulgada dos impactos de estradas sobre a fauna silvestre de
acordo com a presente pesquisa. Os estudos dos fatores que influenciam no
atropelamento das espécies focaram principalmente na sazonalidade, no fluxo
de veiculos, na caracteristica do ambiente e em fatores externos ao animal.

O intuito maior destes estudos que focaramm a ecologia de estradas foi
de conhecer os padrdes de atropelamentos, seja local ou mesmo estabelecendo

comparacgdes entre diferentes ambientes como nas regides aridas e semiaridas
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(Dean et al. 2019), ou nas diferentes florestas tropicais de diferentes regides

(Laurance et al. 2009; Monge-Najera 2018).

Nos ultimos anos, o numero de publicagdes sobre o tema ecologia de
estradas aumentou consideravelmente, tornando-se cada vez mais presente na
comunidade cientifica. O crescente interesse pelo tema, pode estar associado
ao uso frequente da estratégia metodoldgica conhecida por “ciéncia cidada”.

Esta € uma forma de aquisicdo de dados envolvendo a participagcao
publica, o cidaddao comum, o que possibilitou a ampliagdo da amostragem como
demonstrado em trabalhos de Wilson et al. (2013), Périquet et al. (2018), Santori
et al. (2018) e Chyn et al. (2019).

No Brasil, o Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (CBEE)
criou em 2014, o que atualmente € a maior rede de ciéncia cidada para
conservacgao da biodiversidade do pais, o Sistema Urubu, desenvolvido com a
finalidade de mapear os atropelamentos de animais nas rodovias brasileiras,
tendo como principal ferramenta um aplicativo de celular para coleta de dados
(Castro e Bager, 2019).

Quantificar as perdas, ou mesmo compor listas de espécies, abundancia
e sazonalidade dos atropelamentos, sao ferramentas importantes de
informacdes sobre o impacto das estradas, e podem ser utilizadas para levantar,
de forma indireta, algumas espécies que ocorrem em uma dada regido, seja por
meio de agregacgdes ou pelos fatores que os influenciam, conforme evidenciado
na pesquisa. Visto que esses resultados sao importantes para a tomada de

decisdes relativas a mitigacao dos atropelamentos (Carvalho, 2014).
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Além disso, monitorar a fauna de estrada pode revelar aspectos sobre

padrao de deslocamento e a dinamica sazonal de algumas populagdes de
especies presentes na comunidade, possibilitando, assim, avaliar o grau de
conservagao local e estabelecer areas prioritarias para a conservagao
(Hengemihle e Cademartori 2008).

Durante a pesquisa foi observado que os dados de atropelamentos se
mostraram de grande valia na ampliagdo da distribuicdo de espécies.
Nascimento et al. (2016) relataram a expansao da distribuigdo geografica do
gato-do-palheiro Leopardus braccatus (Carnivora, Felidae) para o nordeste do
estado de Minas Gerais, Brasil, caracterizado por ser um eco6tono Cerrado-
Caatinga-Mata Atlantica.

Outro exemplo da importancia de dados de atropelamento de fauna é a
espécie Cerdocyon thous, cuja distribuigdo geografica ndo estava prevista até
entdo para a Regido de Carajas, Sudeste do Estado do Para, no Bioma
Amazoénico (Carvalho et al. 2014).

Estudos sobre atropelamento de animais silvestres tém crescido
exponencialmente diante da preocupacdo com a preservagao das populacdes
de fauna silvestre sob efeito do impacto das rodovias, 0 que mostrou ser uma
preocupagao mundial. Embora, a ampla distribuicdo geografica das publicagdes
que tratam da tematica, seja no viés da ecologia de estradas ou no
aproveitamento das carcagas para estudos bioldgicos, estejam concentradas
principalmente no Brasil e nos Estados Unidos.

Resultado similar foi encontrado por Carvalho (2015), a autora analisou a

relagcdo do numero de publicagdes sobre ecologia de estradas e a extenséo da



286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

47
malha viaria nesses paises e concluiu que nao existe qualquer correlagao entre

os fatores.

A necessidade de conhecer aspectos bioldgicos dos animais silvestres
em vida livre e sua interacdo com o homem estao se tornando cada vez mais
comuns, muito embora a literatura ainda seja escassa dessas informacgoes, e a
utilizagcdo de animais silvestres atropelados em estradas tem se tornado um
meétodo alternativo para conhecer esses aspectos. Visto que as discussdes em
bioética priorizam outras metodologias para o uso de animais em pesquisas
(Richini-Pereira et al. 2016).

Vale ressaltar que para estudos sobre a biologia de espécies, varios
autores utilizam animais silvestres capturados na natureza e eutanasiados
(Jiménez-Ruiz et al. 2006), porém, levando em consideragdo o alto grau de
degradagdo e as inumeras ameacas sofridas pelos animais silvestres
atualmente, este pode ser mais um fator de impacto sobre a fauna. Desta forma
o aproveitamento de carcagas de animais atropelados pode ser uma alternativa.

Conforme observado nesta pesquisa, as publicagdes utilizando animais
silvestres atropelados sao recentes e tem avangado nos ultimos anos. Apesar
de ser muito aquém do que poderia ser descrito, quando comparados com 0s
estudos que focam na Ecologia de estradas.

Esses resultados corroboram com Griese (2007), e segundo a autora, séo
poucas as publicagdes nas quais se aproveitam as carcagas de animais
atropelados para outros estudos, como por exemplo, helmintoldgicos,

epidemioldgicos, morfoldgicos, genéticos e populacionais.
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Para Richini-Pereira et al. (2010), Auricchio et al. (2014), os obitos de

animais silvestres nas estradas podem apresentar uma valiosa fonte de
informacgao sobre a saude e a condigdo de espécies ameacadas de extingao.
Essas carcagas constituem um importante material ndo invasivo para pesquisas
adicionais, incluindo caracteristicas da historia de vida das espécies (Kolenda et
al. 2019).

Apesar da maioria dos animais mortos por atropelamento ser composta
por pequenos vertebrados, como sapos e pequenas aves (CBEE 2019), quando
se refere em aproveitar as carcagas desses animais, foi observado que os
mamiferos da ordem Carnivora representam o grupo mais bem documentado na
literatura, o que pode ser explicado por: (1) tamanho e peso do animal, o que
determina maior tempo de decomposicado; (2) interesse na densidade da
populagao e grau de ameaca e, (3) espécies da ordem carnivora tém um papel
importante da circulacdo das doencas.

O notavel uso cientifico dessas carcacas para os estudos teve uma
interface direta com a saude publica, nos quais foram mais abordados aspectos
parasitologicos, epidemioldgicos e patolégicos, conforme demonstrado por esta
pesquisa. Esse tipo de abordagem tem ficado cada vez mais frequente na
pesquisa de doencgas, particularmente nos casos em que os métodos tradicionais
nao podem ou ainda estdo para ser empregados (Bourg et al. 2013).

Nos estudos parasitologicos de maneira geral registraram e/ou
descreveram os parasitos encontrados em animais silvestres atropelados, desde

sua taxonomia, morfologia, sistematica, filogenia, além dos ciclos biolégicos e
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ecologia da relagdo parasito-hospedeiro, descrevendo parametros ecologicos,

sendo que os carnivoros foram o grupo mais estudado.

Mclennan e Asiimwe (2016) verificaram a infec¢éo por parasitos em Pan
troglodytes schweinfurthii vitima de atropelamento na Uganda. No Brasil, Corréa
et al. (2016) investigaram a fauna de helmintos da espécie Galictis cuja na regido
da Mata Atlantica. Neste estudo, foram estudados 18 individuos mortos em
estradas da regido, indentificando seis espécies de helmintos, Dioctophyme
renale, Strongyloides sp, Pachysentis gethi, Molineus elegans, Physaloptera sp
e Platynosomum illiciens, sendo as trés ultimas registradas pela primeira vez
nesta espécie de hospedeiro, ampliando assim a diversidade de helmintos
conhecidos para o hospedeiro.

Dentro da epidemiologia, os artigos versaram sobre o papel do animal no
ciclo silvestre e/ou urbano de uma doenca. Nesta area os mamiferos silvestres
da ordem Carnivora s&o potenciais reservatorios de patégenos zoonédticos como
Mycobacterium bovis em texugos na Inglaterra (Barron et al. 2018), e
Toxoplasma gondii e Sarcocystis spp em mamiferos silvestres em Sao Paulo,
Brasil (Richini-Pereira et al. 2016). Ambas as pesquisas, enfatizaram a
importancia de animais silvestres atropelados na contribuicéo cientifica do papel
da fauna na dissemigéo de doengas.

Na patologia, os artigos objetivaram estudar as altera¢gdes em niveis
sistémicos, anatdmicos e fisioldgicos sugestivos de doencas. Kalisinska et al.
(2016) utilizaram as carcagas de mesocarnivoros europeus para estudar os
niveis de metais pesados como o mercurio (Hg), o chumbo (Pb) e o cadmio (Cd)

no cérebro desses animais, e concluiram que dependendo da dieta e da polui¢cao
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ambiental, esses animais podem acumular substancias toxicas em quantidades

variaveis.

D' Havé et al. (2005; 2006) estudaram a presenca de éteres difenilicos
polibromados (PBDes) e compostos organoclorados como o bifenil policlorado
(PCB), clordano (CHL) e diclorodifeniltricloroetano (DD Ts) em tecidos de animais
da espécie mortos em estradas belgas, e concluiram que o pelo do ourigco
Erinaceus europaeus pode servir como uma ferramenta de biomonitoramento
nao destrutivo referente a poluicdo com estes compostos, ou seja, essa espécie
tem um papel promissor como indicador de poluicdo em ambientes terrestres.

Desta maneira, estes estudos corroboram com a importancia dos
carnivoros como bioindicadores da qualidade do ambiente. E ficou evidente que
existe uma tendéncia a indissociagao da saude animal, da saude humana e do
meio ambiente, o que nos traduz claramente o conceito de Saude Unica ou “One
Health” (Kingsley e Taylor 2017).

O baixo numero de trabalhos cientificos utilizando carcagas de animais
silvestres atropelados, quando comparado ao montante de publicagcdes sobre a
ecologia de estradas, pode estar associado ao tempo de degradagédo do material
bioldgico, colocando em questdo a viabilidade deste material para estudos.
Contudo, Calabuig et al. (2019) conduziram um estudo verificando o virus da
raiva em animais silvestres atropelados na regido semiarida do nordeste do
Brasil e, observaram que dos animais coletados aproximadamente 15% estavam
em condicdes adequadas (ou seja, nao apresentaram sinais de

decomposigao/degradacgao tecidual) para testar a presenga do virus da raiva.
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Doyon et al. (2003) estudaram a viabilidade das carcagas de animais

atropelados no Canada por meio de analises filogenéticas moleculares, e
confirmaram que nas sequéncias obtidas n&o havia contaminacéao.
Demonstrando que os animais mortos em estradas sdo uma fonte de informacéao
amplamente subutilizada (Doyon et al. 2003).

Foi observado que geralmente nas pesquisas com o aproveitamento
cientifico das carcacas de animais silvestres atropelados, ndo ha uma
sistematizacao de coleta das carcacas para esse fim. Embora, os estudos ja
tenham demonstrado que o material disposto nas estradas, também pode
fornecer caracteristicas internas ao animal, como, por exemplo, a condi¢cao
nutricional (Bujoczek et al. 2011) ou mesmo a ecologia reprodutiva (Kolenda et
al. 2019).

Para além do exposto, os estudos da ecologia alimentar com base no
conteudo estomacal de individuos atropelados se mostraram uma fonte valiosa
de informacdo acerca dos itens alimentares consumidos na natureza
principalmente para mamiferos carnivoros (Aguiar et al. 2011; Peters et al. 2011;
Iwama et al. 2017). Embora ainda sejam poucos os estudos com essa
abordagem, esta vertente de pesquisa € fundamental para adogéo de estratégias
de manejo alimentar de animais silvestres quando submetidos a cativeiros, como
€ 0 caso dos zooldgicos, em que 0s animais necessitam apresentar 6timas
performances em espago reduzidos e limitantes para seu desenvolvimento.

Nos estudos genéticos registrados nesta pesquisa, foram utilizados
material biolégico de carnivoros atropelados para entender a viabilidade desse

material em se obter informacgdes de sequéncias genéticas (Doyon et al., 2003),
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bem como conhecer a estrutura das populacdes (Kato et al. 2016), além de

conhecer aspectos reprodutivos como a parentalidade (Pinho et al. 2014).

No que se refere a utilizagao de carcagas de animais atropelados com a
finalidade de educacdo ambiental, embora pouco representativo, trouxe sua
contribuicdo para a sensibilizagdo da comunidade sobre os atropelamentos das
espécies silvestres (Takatsuki e Tatewaki 2010). Este tipo de utilizacdo de
carcagas, normalmente, sdo experiéncias pontuais e pouco relatadas em
publicagdes cientificas e, muitas vezes, vistas como atividades de extenséo
universitaria.

Considerando as publicacées analisadas, o aproveitamento bioldgico de
animais silvestres atropelados representa uma ampla importancia por gerar
conhecimento cientifico, nas diversas areas, sem interferir nas espécies no seu
ambiente natural, promovendo resultados que possam conhecer e mitigar os
impactos ambientais. Além disso, o aproveitamento de animais silvestres mortos
em decorréncia de atropelamentos nao infringe a normatizagéo legal sobre o
Direito dos Animais.

A partir destes resultados, acredita-se que a abordagem do
aproveitamento cientifico da fauna atropelada na investigagdo com animais
silvestres seja importante e necessario para subsidiar o conhecimento da
biologia das espécies, na clinica e cirurgia veterinarias, no estabelecimento de
tabelas de exigéncias nutricionais para as espécies silvestres e nas praticas de
manejo, fornecendo meios para associacdo aos habitos de vida dos animais,
auxiliando na compreensao de seus aspectos comportamentais, contribuindo

desta forma para conservagao das espécies, independente do grau de ameaca.



427

428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

53
CONCLUSOES

Conclui-se que, os estudos com animais silvestres atropelados s&o na sua
maioria voltados para ecologia de estradas, cujos os aspectos voltados para o
efeito das estradas sobre as populagdes de animais s&o os mais recorrentes. Ha
uma concentragao maior de publicagdes no continente americano, sendo o Brasil
e EUA, os paises que mais abordam esta tematica. As publicagcbes mais
frequentes foram aquelas que interigam a saude animal, saude humana e a
saude ambiental, tendo a Parasitologia a ciéncia mais abordada e, os mamiferos
da ordem Carnivora os mais presentes nos estudos.
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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo conhecer a dieta e composigédo
bromatolégica alimentar do cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) de vida livre.
Foram utilizados conteudos estomacais da espécie C. thous atropelados em
duas unidades de conservacdo do Mosaico de Areas Protegidas de Carajas,
Sudeste do Estado do Para, Brasil. Os itens alimentares foram descritos em 17
cachorros-do-mato, sendo calculados a frequéncia de ocorréncia (%) e a
porcentagem de ocorréncia (%). A analise bromatoldgica foi realizada do
conteudo estomacal de sete individuos, obtendo teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), foram estimados
os valores do extrativo nao nitrogenado (ENN), da energia metabolizavel (EM) e
da necessidade energética de manutengao para a espécie. A composigcao da
dieta para o cachorro-do-mato apresentou 29 itens alimentares dos diferentes
grupos taxonémicos, tendo uma maior diversidade de itens de origem animal
(n=22), ainda que a maior frequéncia de ocorréncia tenha sido de gramineas
(Poacea) (41.18%). Foi observado a presenca de espécies frutiferas como a
Bellucia grossularioides, Physalis angulata, Magnifera indica e Brysonima sp.
Dentre os itens de origem animal, 21% eram mamiferos, 19% répteis, 9%
anfibios, 9% invertebrados e 3% aves. Quanto a composigdo bromatoldgica foi
verificado elevado teor de FB (62.76%), ENN de 5.91%, EM de 141.82 kcal/100g
de alimento e necessidade energética de manutencao de 447,01 kcal/dia. O
habito alimentar da espécie C. thous foi considerado oportunista, generalista e
onivoro. As informagdes obtidas sdo de grande valia e contribuicdo para o

desenvolvimento de planos de manejos alimentares em cativeiro.

Palavras-chaves: Bromatologia, dieta, cachorro-do-mato, atropelamento.
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Nutritional aspects Cerdocyon thous (Linnaeus 1766) in the Mosaic of
Carajas, Southeastern Para State, Brazil.

ABSTRACT

The present study aimed to know the diet and bromatological composition of the
free-living crab-eating-fox (Cerdocyon thous). Stomach contents of the species
C. thous trampled in two conservation units of the Mosaic of Protected Areas of
Carajas, Southeastern Para State, Brazil, were used. The food items were
described in 17 wild dogs, and the frequency of occurrence was calculated (%)
and the percentage of occurrence (%). The bromatological analysis was
performed of the stomach contents of seven individuals, obtaining levels of dry
matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), mineral matter (MM), crude
fiber (CB), the values of non-nitrogen extractive (NNE), metabolizable energy
(ME) and energy maintenance need for the species were estimated. The
composition of the diet for the crab-eating fox presented 29 food items from the
different taxonomic groups, with greater diversity of items of animal origin (n=22),
although the highest frequency of occurrence was grasses (Poacea) (41.18%).
The presence of fruit species such as Bellucia grossularioides, Physalis angulata,
Magnifera indica and Brysonima sp. among the items of animal origin, 21% were
mammals, 19% reptiles, 9% amphibians, 9% invertebrates and 3% birds. As for
the bromatological composition, high content of CB (62.76%), NNE of 5.91%, ME
of 141.82 kcal/100g of feeding and energy maintenance need of 447.01 kcal/day
were verified. The feeding habits of the species C. thous was considered
opportunistic, generalist and omnivorous. The information obtained is of great
value and contribution to the development of feeding management plans in
captivity.

Keywords: Bromatology, diet, crab-eating fox, road Kill.
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1 INTRODUGAO

Compreender a ecologia basica da alimentacdo de animais selvagens é
fundamental para conhecer as interagdes inter e intraespecificas, fornecendo
informagdes relevantes para programas de conservacéo da fauna silvestre, uma
vez que o estudo da dieta de uma determinada espécie pode revelar respostas
evolutivas, ecoldgicas, fisiologicas e comportamentais (Peters, 2011). Além
destas respostas, o conhecimento dos aspectos nutricionais da alimentacao
pode auxiliar na elaboragédo de estratégias de manejo e conservagao da fauna
silvestre e seus respectivos habitats (Bisbal e Ojasti, 1980; Peters, 2011).

Mamiferos da Ordem Carnivora podem influenciar na dinamica da
comunidade vegetal e diversidade de plantas, uma vez que predam animais
herbivoros e seus competidores, além de poderem carregar uma quantidade
grande de sementes a longas distancias atuando como eficientes dispersores
(Terborgh, 1992; Wilson, 1993; Rocha, 2001). Por estarem no topo da piramide
alimentar, os carnivoros tém uma grande importancia ecolégica, regulando a
populacdo de presas naturais e, desta forma, influenciando toda a dindmica do
ecossistema em que vivem (Pitmam et al., 2002).

O cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), também conhecido como raposa,
€ um canideo de porte médio (massa corpdrea média de 6 kg), que vive em
pares ou pequenos grupos e é considerado amplamente distribuido sendo
comum na regido central da América do Sul (Eisenberg e Redford, 1999). Apesar
de ndo ser uma espécie tipica da bacia amazébnica, existem registros da
presenga deste animal no norte do Estado do Mato Grosso (regido sul da
Floresta Amazénica, em area de floresta impactada por desmatamento)

(Michalski e Peres, 2007), nordeste do Para (leste do bioma, em remanescentes
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florestais) (Stone et al., 2009) e, sudeste do Estado do Para (em areas de
preservacao ambiental) (Carvalho et al., 2014).

Segundo a Uniao Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN),
a espécie € considerada pouco preocupante, ndo constando no Livro Vermelho
da Fauna Brasileira Ameacgada de Extingao (ICMBio, 2018) e, em nenhuma das
listas estaduais brasileiras de espécie ameacada. Apesar disto, muitas
populagdes sofrem impactos pelo atropelamento de individuos nas rodovias do
pais, visto que essa € uma das espécies de carnivoros com maior ocorréncia de
Obitos deste tipo (Vieira, 1996; Rodrigues et al., 2002; Candido-Jr et al., 2002;
Lemos et al., 2011).

Embora o ébito por atropelamento de espécies selvagens seja um dos
desafios para Biologia da Conservacdo (Forman e Alexander 1998; Coffin,
2007), os animais atropelados podem nos trazer informacgdes bioldgicas
importantes (Vieira, 1996).

Uma das possibilidades de aproveitamento cientifico dos animais
atropelados é o estudo da dieta com base no conteudo estomacal (Aguiar et al.,
2011; Peter et al., 2011). O conhecimento do habito alimentar € fundamental
para entender as estruturas troficas de um ecossistema e pode mostrar a
organizagcdo de comunidades e como as espécies se sobrepde na utilizagao de
recursos alimentares, uma vez que esses padroes de exploracdo de alimentos
sdo importantes para o estudo da ecologia das espécies (Poulin, 1994). Embora
este seja um dos aspectos mais estudados em pesquisas com carnivoros, sdo
escassas as pesquisas que abordam a composi¢ao bromatoldgica dos itens

alimentares consumidos.
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Assim, este estudo objetivou descrever o conteudo gastrico de Cerdocyon
thous atropelados em duas unidades de conservacédo no Sudeste do Estado do
Para, Brasil, por meio da identificagdo e estudo bromatolégico dos itens
alimentares identificados no estdbmago destes animais, visando contribuir para
as estratégias de manejo alimentar fornecidas aos animais mantidos em

cativeiro.

2 METODOS

2.1 Area de estudo

Este estudo foi desenvolvido com cachorros-do-mato (Cerdocyon thous)
atropelados em duas unidades de conservagao de uso sustentavel, localizadas
no Sudeste do Estado do Para, Brasil, a Floresta Nacional (FLONA) de Carajas
(6°4”14,972” S; 50°4” 6,886” W) e a Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri (5°35'
52” € 5°57°13” S € 50°01'57” e 51°04' 20” W). Estas, fazem parte de um Mosaico
de areas protegidas, que engloba além destas, a Floresta Nacional do
ltacaitinas, a Area de Protecdo Ambiental do Igarapé Gelado, a Reserva
Biologica do Tapirapé, o Parque Nacional dos Campos Ferruginosos, e a
Reserva Indigena Xicrin do Cateté, juntos esse continuo de terras protegidas

abrange cerca de 1,3 milhdo de hectares (Ibama, 2003) (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo, localizada no Bioma Amazonico, no
Sudeste do Estado do Par4, Brasil.

A vegetagao predominante na regido de Carajas esta classificada como
Floresta Ombrofila Aberta, com variagdes locais, associadas a mudangas no
relevo e, nas areas escarpadas predomina "floresta com cipd". Nos topos dos
platds predominam as Florestas Ombrofilas Densas e, especificamente na
Floresta Nacional de Carajas, ocorre a fitofisionomia de Savana Metaldfila, ou
Campo rupestre ferruginoso, ou simplesmente “vegetacdo de canga” (lbama,
2003; ICMBiIo, 2016).

O clima da regi&o ¢ caracterizado com Aw de KOPPEN, ou seja, clima

tropical umido, com inverno seco e com precipitacdo média do més mais seco
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inferior a 60 mm. As estacdes climaticas sao bem definidas, com periodo de
maior precipitagado ocorrendo entre os meses de dezembro a abril e, 0 periodo

mais seco entre julho e agosto (Ibama, 2006; Raiol, 2010).

2.2 Animais

Foram utilizados os cadaveres de cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) vitimas
de atropelamento em duas estradas que atravessam as Florestas Nacionais de
Carajas e do Tapirapé-Aquiri, sudeste do Estado de Para, Brasil. Esse estudo foi
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA 0227/2017), da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP e, esta de acordo com a
Instrucdo normativa n°119, de 11 de outubro de 2006, Capitulo VI, Art.26 do
IBAMA que autoriza o recolhimento e o transporte de animais encontrados
mortos, para aproveitamento cientifico ou didatico, com a licenga SISBIO n°
66964.

O recolhimento dos animais atropelados fez parte de programas de
monitoramento de fauna atropelada duas unidades de conservacgéao, no periodo
de 2008 a 2018. Para cada animal recolhido foi registrado a data, hora do
recolhimento, quildbmetro e estrada. Além disso, foram verificados o tamanho
corporal, o tamanho da cauda e o peso corporel dos animais de acordo com
Emmons e Feer, (1997). Posteriormente, as carcagas foram levadas para o
laboratério de Anatomia e Zoologia da Universidade Federal Rural da Amazénia,
Campus de Parauapebas, onde foram dissecadas e tiveram seu conteudo
estomacal analisado.

O conteudo de cada um dos estdbmagos foi retirado integralmente para

estudos dos itens alimentares e bromatolégicos. Quando havia uma quantidade
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consideravel de alimento no estbmago de um mesmo animal, foi realizado a
divisdo em duas partes, sendo uma direcionada para a identificagcdo dos
componentes alimentares e a outra para realizagao das analises bromatologicas.
Em ambos os casos, as amostras de conteudo estomacal foram conservadas

sob congelamento até o momento das analises.

2.3 Coleta do conteudo estomacal para identificagao dos itens
alimentares

O conteudo de cada camara gastrica de 17 cachorros-do-mato foi
coletado com o intuito de identificar os itens alimentares consumidos pelos
animais. A analise dos conteudos estomacais foi realizada com microscépico
estereoscopico e optico, onde foram separados os diferentes itens alimentares
e examinados ao menor nivel taxondmico possivel. A identificacdo dos itens
vegetais foi realizada por comparagcdo com o material de referéncia depositado
no acervo do herbario do Parque Zooboténico Vale. Os itens de origem animal
foram identificados com auxilio de chaves de identificacao e cole¢des zooldgicas
disponiveis no Parque Zoobotanico Vale e Universidade Federal Rural da

Amazobnia, UFRA, ambos em Parauapebas, Para, Brasil.

2.4 Analise bromatolégica

Para as analises bromatoldgicas, foram usadas amostras de sete cachorros-do-
mato machos. As analises foram realizadas no laboratério de Nutrigdo Animal da
Universidade Federal Rural da Amazdnia, campus de Parauapebas, Para, Brasil.
As amostras de conteudo estomacal foram descongeladas e posteriormente pré-

secas em estufa com circulagédo de ar forgada e regulada a temperatura de 55°
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C durante 72 horas. Em seguida foram encaminhadas a moagem, em moinho
tipo Willey utilizando peneira com furos de 1 mm. As amostras foram entao,
acondicionadas em potes fechados e identificados, para posterior andlises para
determinacdo da composicdao de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra bruta (FB), de acordo com as

técnicas preconizadas por Silva e Queiroz (2002).

2.5 Anadlise dos dados

A dieta foi definida pelos métodos da frequéncia de ocorréncia (FO) e da
porcentagem de ocorréncia (PO). A frequéncia de ocorréncia (FO) foi calculada
relacionando-se a presenca de cada item alimentar no conjunto de estbmagos
com alimento por meio da formula: FO = (ni / N) x 100, onde FO é a frequéncia
de ocorréncia do item alimentar i na amostra; ni indica o numero de estdbmagos
da amostra que contém o item alimentar i; N corresponde ao numero total de
estbmagos com conteudo na amostra.

A porcentagem de ocorréncia (PO) foi calculada por meio da formula: PO
= (Ni/ZNi) x 100; onde Ni representa numero de ocorréncia de cada item, e Zni
representa somatério da ocorréncia de todos os itens, que indica a importancia
de cada item na dieta (Tofoli et al., 2009).

A determinacdo dos teores de matéria seca (MS), fibra bruta (FB), extrato
etéreo (EE), proteina bruta (PB) e matéria mineral (MM) foram submetidas a
estatistica descritiva. O extrativo n&o nitrogenado (ENN) foi obtido subtraindo-se
de 100 a soma de PB, FB, EE e MM (expressos em porcentagem de MS).

Para a predicdo da Energia Metabolizavel (EM) da dieta foram usados os

fatores modificados de Atwater para caes e gatos (NRC, 2006):
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EM (kcal/100g alimento) = [(3,5 x % Proteina Bruta)] + [(8,5 x % Extrato
Etéreo)] + [(3,5 x % Extrativo N&o Nitrogenado)]

A necessidade energética de manutencgao foi calculada de acordo com a

NRC (2006): K x (PC)%75; onde: K= fator de corregdo para diferentes tipos de

atividade, e PC o Peso corpéreo em Kg. O fator de correcéo utilizado foi caes

ativos ou de canil (necessidade média) que é 130.

3 RESULTADOS

Os cachorros-do-mato (05 fémeas e 12 machos) apresentaram tamanho
corporal em média de 68.8 cm % 7.3, o tamanho da cauda foi de 29.3 cm + 3.5

e, 0 peso corpoéreo de 5.19 kg + 1.25.

3.1 Descricao dos itens alimentares

Do total de estbmagos analisados, 23% (n=4) apresentaram itens exclusivos de
origem animal e 18% (n=3) apresentaram apenas itens de origem vegetal, ja nos
demais estdmagos (59%) (n=10), foi verificado itens de origens animal e vegetal

(Figura 2).
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Figura 2. Classificacao dos itens alimentares quanto a sua origem encontrados
no conteudo estomacal de 17 cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) atropelados
em duas Unidades de Conservagao, no sudeste do estado do Para, Brasil. V-

origem vegetal; A- origem animal; V/A: origem vegetal e animal.

Foram registrados 29 itens na dieta do cachorro-do-mato, onde 07 sao de
origem vegetal e 22 de origem animal, totalizando 57 ocorréncias (Tabelas 1, 2
e 3). Dentre os componentes alimentares identificados, as gramineas (Poacea)
foram os itens mais consumidos pelos animais, com frequéncia de ocorréncia de
41.18%, e os mais importantes com a porcentagem de ocorréncia de 12.28%.

Dentre os componentes da dieta observados de origem vegetal, as
espécies nativas Brysonima sp., Physalis angulata e Bellucia grossularioides
apresentaram frequéncia de ocorréncia de 11.76% cada. Ja a espécie Magnifera
indica, popularmente conhecida como manga, € uma espécie exética, e também
esteve frequente em 11.76% das amostras. Além destas, espécies como
Bellucia grossularioides e Cecropia sp., foram encontradas com frequéncia de

5.88% cada.
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Os invertebrados representaram 9% do total dos itens (Figura 3), sendo
identificados espécimes da ordem Odonata e da familia Scolopendridae, com
frequéncia de ocorréncia de 11.76 e 5.88%, respectivamente.

Os vertebrados representaram 52% dos itens alimentares encontrados no
conteudo estomacal do cachorro-do-mato, sendo composto por 21% de
mamiferos, 19% de répteis, 9% de anfibios e 3% de aves (Figura 3).

40
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Figura 3. Porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares quanto a

classificagdo taxonémica, presentes em conteudo estomacal de Cerdocyon
thous atropelados em duas Unidades de Conservacdo no Mosaico de Areas
Protegidas de Carajas, Sudeste do Estado do Para, Brasil. V- vegetais; M —
mammalia; R- reptilia; A= amphibia; | — Invertebrates e B- aves.

Dentre os répteis, foram identificadas sete espécies: o lagarto Ameiva
ameiva, e as serpentes Amphisbaena amazdnica (Vanzolini, 1951), Spilotes
pullatus (Linnaeus, 1758), Dypsas catesbyi (Sentzen, 1796), Boa constrictor
(Linnaeus, 1758), Oxyhopus petolarius (Linnaeus, 1758) e Anilius scytale
(Linnaeus, 1758), além da espécie peconhenta Oxybelis fulgidus (Daudin, 1803).

Dentro da classe amphibia, foram identificadas duas espécies de anfibios:
Rinella marina e Proceratophrys concavitympanum. Foi encontrado também

anfibio pertencente a familia Hyllidae.
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Quanto aos mamiferos foi possivel identificar trés espécies: Didelphis
marsupialis, Dasypus novencinctus e o roedor exético Rattus rattus, além de
individuos pertencentes a duas ordens, Rodentia e Didelphidade.

Foi observado que os invertebrados apareceram em trés amostras de
conteudo estomacal (9%), sendo identificados os espécimes libélula (Odonata)
e a lacraia (Familia: Scolopendridae).

Tabela 1. Itens alimentares de origem vegetal identificados nos estdbmagos de
cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) em duas unidades de conservagéo do
Mosaico de Areas Protegidas de Carajas, Sudeste do Estado do Para. FO —

Frequéncia de ocorréncia, PO - porcentagem de ocorréncia. (n=17).

Itens alimentares Nome comum N FO(%) PO (%)
MATERIA VEGETAL
Brysonima sp. Murici 2 11.76% 351%
Bellucia grossularioides (L.) Triana Goiabinha-de-anta 2 11.76% 351%
Cecropia sp. Embauba 1 5.88% 1.75%
Physalis angulata Camapu 2 11.76% 351%
Magnifera indica** Manga 2 11.76% 3.51%
Poaceae Gramineas 7 4118% 12.28%
NI* 6 3529% 10.53%

* Individuos nao identificados ** espécie exdtica
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Tabela 2. ltens alimentares de origem animal (invertebrados, aves e répteis)

identificados nos estdbmagos de cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) em duas

unidades de conservagdo do mosaico de Areas Protegidas de Carajas, Sudeste

do Estado do Para. FO — Frequéncia de ocorréncia, PO - porcentagem de

ocorréncia. (n=17).

Itens alimentares Nome comum FO (%) PO (%)
INVERTEBRADOS
Odonata Libélula 11.76% 3.51%
Scolopendridae Lacraia 5.88% 1.75%
NI* 11.76% 3.51%
AVES
NI* 11.76% 3.51%
REPTEIS
Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) Lagarto 11.76% 3.51%
Cobra de duas
Amphisbaena amazdnica (Vanzolini, 1951) 5.88% 1.75%
cabecas
Cobra de videira
Oxybelis fulgidus (Daudin, 1803) 5.88% 1.75%
verde
Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758) Caninana 5.88% 1.75%
Dypsas catesbyi (Sentzen, 1796) Serpente 11.76% 3.51%
Boa constrictor (Linnaeus 1758) Jiboia-constritora 5.88% 1.75%
Oxyrhopus petolarius (Linnaeus 1758) Falsa coral 5.88% 1.75%
Anilius scytale (Linnaeus 1758) 5.88% 1.75%
Lacertilia Lagarto 5.88% 1.75%

* Individuos nao identificados ** espécie exdtica
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Tabela 3. ltens alimentares de origem animal (anfibios e mamiferos)
encontrados nas camaras gastricas de cachorros-do-mato (Cerdocyon thous)
em duas unidades de conservagdo do Mosaico Areas Protegidas de Carajas,
Sudeste do Estado do Para. FO — Frequéncia de ocorréncia, PO - porcentagem

de ocorréncia. (n=17).

Itens alimentares Nome comum N FO (%) PO (%)

ANFIBIOS
Rhinella marina (Linnaeus, 1758) Sapo-cururu 1 5.88% 1.75%
Proceratophrys concavitympanum Giaretta,

1 5.88% 1.75%
Bernarde & Kokubum, 2000

Hyllidae 2 11.76% 3,51%
NI* 1 5.88% 1.75%

MAMIFEROS
RODENTIA Roedores 6 3529% 10.53%
DIDELPHIDAE Marsupiais 1 5.88% 1.75%
Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758 Gamba 1 5.88% 1.75%
Dasypus novencinctus (Linnaeus, 1758) Tatu galinha 1 5.88% 1.75%
Rattus rattus Linnaeus, 1758** Rato preto 3 1765% 5.26%

* Individuos nao identificados ** espécie exadtica

3.2 Analise bromatologica

Os teores nutricionais encontrados no conteudo estomacal de Cerdocyon thous
foram: a Matéria Seca (MS) variou entre 0 minimo de 14.21% e o maximo de
23.87%, com média de 18.85%; a Proteina Bruta (PB) variou entre o minimo de
18.10% e o maximo de 35.12%, com média de 27.3%; o Extrato Etéreo (EE)
entre o minimo de 1.22% e o maximo de 7.28%, com média de 2.32% e, a Fibra
Bruta (FB) entre o minimo de 49.99% e o maximo de 76.89%, com média de

62.76% (Tabela 4).



77

Tabela 4. Valores dos componentes nutricionais do conteudo estomacal de
Cerdocyon thous atropelados em duas Unidades de Conservagao do Mosaico
de Carajas, Sudeste do Estado do Para. MS (Matéria Seca), PB (Proteina Bruta),
EE (Extrato Etéreo), FB (Fibra Bruta) e MM (Matéria Mineral).

Componentes Valores
Nutricionais

Média £ Desvio-padrdo Maxima Minima
MS (%) 18.85+3.62 23.87 14.21
PB (%) 27.757.15 35.12 18.10
EE (%) 3.52+2.32 7.28 1.22
FB (%) 62.76+9.09 76.89  49.99
MM (%) 0.059+0.016 0.080 0.032

Com os dados obtidos foi possivel verificar que o teor de carboidratos da
dieta, representada pelo extrativo ndo nitrogenado (ENN) foi de 5.91%, e a
energia metabolizavel (EM) foi de 141.82 kcal/100g de alimento. Considerando
0 peso metabdlico médio dos animais estudados, foi verificado a necessidade

energética de manutengao de 447.01 kcal/dia.

4 DISCUSSAO

Existem diversos relatos sobre habitos alimentares de canideos selvagens
incluindo o cachorro-do-mato encontrado na Mata Atlantica, porém ao
conhecimento dos autores, este € o primeiro relato sobre caracteristicas
alimentares encontradas no conteudo estomacal de cachorros-do-mato

atropelados e encontrados no bioma Amazénico.
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O habito alimentar observado no conteudo estomacal do Cerdocyon thous
na regiao de Carajas, no sudeste do Para, no bioma Amazénico, corrobora com
o reportado para a espécie que aparece na Mata Atlantica (Emmons e Feer,
1997, Juarez e Marinho-Filho, 2002; Peracchi et al., 2002; Facure et al., 2003;
Dias e Bocchiglieri, 2016). Esta diversidade na dieta pode ser explicada pelo fato
que o animal se alimenta de acordo com a oferta de alimento que encontra
(Courtenay e Maffei, 2004).

A alta plasticidade no habito alimentar evidenciado pela pesquisa, sugere
uma dieta onivora, aparentemente sem preferéncia alimentar, sendo composta
por invertebrados, anfibios, répteis, aves, pequenos mamiferos, frutos e
gramineas.

Em relagdo aos itens vegetais, o alto consumo de gramineas observado
neste estudo, pode estar relacionado com a fungdo de auxilio na digestdao do
animal (Motta-Junior et al., 1994; Rocha et al., 2004). Embora as gramineas
representem pouca ou nenhuma importancia para o retorno energético (Dietz,
1984), normalmente, elas sao itens comuns encontrados na dieta do cachorro-
do-mato (MacDonald e Courtenay, 1996; Beisiegel, 1999; Alves-Costa et al.,
2004; Rocha et al., 2004; Ped¢ et al., 2006; Dias e Bocchiglieri, 2016).

O conteudo alimentar de origem vegetal também se caracterizou pela
presenca de frutos como o murici (Brysonima sp.), a goiabinha-de-anta (Bellucia
grossularioides (L.) e o camapu (Physalis angulata), demonstrando o potencial
da espécie para a dispersdo de sementes, o que enfatiza sua a importancia
ecoldgica nos ecossistemas no qual esta inserido (Courtenay e Maffei 2004).

Cazetta e Galetti (2009) estudaram a espécie C. thous como potencial

dispersor de Eugenia umbelliflora (Myrtaceae), em uma floresta de Restinga no
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Sudeste do Brasil, e concluiram que o cachorro-do-mato pode atuar como
dispersor secundario, sendo importante para o recrutamento de plantas.

Quanto a presenca de invertebrados, itens pouco frequentes neste
estudo, podem estar relacionados mais pela ingestdo acidental do que uma
preferéncia por este item, uma vez que a espécie se alimenta de insetos,
enquanto esta a procura de outros alimentos (Facure et al., 2003).

Os mamiferos e répteis corresponderam aos grupos de vertebrados mais
constantes no conteudo gastrico dos cachorros-do-mato e os pequenos roedores
foram os itens mais frequentes e importantes na dieta de Cerdocyon thous. No
entanto, a presenca de espécies exoticas como o roedor Rattus rattus, pode ser
considerada um alerta e/ou oportunidade de pesquisar possiveis agentes
patogénicos que podem ser dispersados por cachorros-do-mato em contato com
ambiente urbanos da regido de Carajas. Vale ressaltar que o C. thous tem sido
relacionado ao ciclo de doencas de potencial zoonéticos (Fornnazari e Langoni,
2014).

A presenca de mamiferos de médio porte como o tatu-galinha (Dasypus
novencinctus) na dieta do cachorro-do-mato reflete um habito oportunista da
espécie (Pedd6 et al.,, 2006; Lemos et al.,, 2011). Esse comportamento foi
evidenciado também pela presenga de espécies como a lacraia (Quilépoda) e a
serpente-de-videira-verde (Oxybelis fulgidus).

Geralmente, os canideos ndo consomem serpentes, ao contrario dos
felinos, por ndo serem ageis na caga destes animais, o que poderia oferecer
riscos ao mesmo. Provavelmente, o cachorro-do-mato tenha ingerido estes
animais ja mortos ou entdo, possa ter alguma estratégia comportamental

diferenciada para a captura de animais desse tipo ainda ndo observada.
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Ha relatos de que ocasionalmente, os cachorros-do-mato possam
alimentar-se de carcagas de animais em putrefacdo (Rocha et al., 2004;
Courtenay e Maffei, 2004; Cheida et al., 2006), o que faz com que este seja um
dos principais motivos de ameacadas para a espécie (Cirino, 2018).

Apesar da baixa preferéncia alimentar verificada neste estudo, Lima
(2017), verificou a preferéncia alimentar de Cerdocyon thous em remanescente
da Mata Atlantica e demonstrou o efeito que a qualidade nutricional dos recursos
e a competicdo por interferéncia de um coespecifico exercem sobre o
comportamento alimentar seletivo e, que apesar de ser considerada uma
especie generalista em seu habito alimentar, o cachorro-do-mato escolhe pelo
item de maior valor nutricional.

Segundo Gittleman, (1989); Rogers e Kaplan, (2003), o tamanho corporal
do predador aponta a tendéncia de que, canideos selvagens de porte médio
demonstram ser cagadores mais solitarios, consumindo uma grande variedade
de presas, essa tendéncia foi corroborada com os dados encontrados neste
estudo, em que foi verificado uma grande diversidade de vertebrados
encontrados no conteudo estomacal do cachorro-do-mato.

A qualidade nutricional do recurso alimentar tem sido considerada um
elemento importante que afeta o desempenho do predador, em termos de
aquisicao de recursos, uma vez que macronutrientes especificos, a exemplo das
proteinas e lipidios que s&o essenciais para o metabolismo desses animais
(Robbins, 1993).

Segundo a National Research Council - NRC (2006), para obter-se o valor
nutritivo dos alimentos, podem ser utilizadas tabelas de composicdo de

alimentos ou estima-lo por meio de analise bromatolégica e do uso de equagdes
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apropriadas. No entanto, os estudos com analise bromatolégica do conteudo
estomacal de animais silvestres sao escassos, sendo dificil realizar
comparagoes.

As analises bromatoldgicas se fazem necessarias, pois fornecem
subsidios para inferir as exigéncias nutricionais das espécies em vida livre,
visando contribuir na conservacgao de espécies mantidas em cativeiros, através
da formulacdo de racbes especificas e adequadas para cada fase de
desenvolvimento do animal em cativeiro.

O presente estudo mostrou que a dieta encontrada no conteudo
estomacal do cachorro-do-mato tende a ser oportunista, generalista e, onivora,
0 que corrobora com o habito alimentar relatado para a espécie (Courtenay e
Maffei, 2004; Cheida et al., 2006).

Para uma espécie de habito onivoro, como o cachorro-do-mato, a
necessidade por proteina animal, lipidios e energia pode ser um fator
determinante para a sua sobrevivéncia e desempenho como predador, uma vez
que sao nutrientes de dificil aquisicao na natureza (Clauss, Kleffner e Kienzle,
2010).

Observou-se a necessidade energética de manutencdo de 447.01
kcal/dia, e a energia metabolizavel (EM) presente no conteudo estomacal de
141.8 kcal/100g de alimento. Por se tratar de animais de vida livre que percorrem
extensas distancias, necessitando de um maior aporte de energia. Foi possivel
presumir que nessas condicdes estes animais precisam se alimentar varias
vezes ao dia para manter suas fungdes metabdlicas normais.

Diante dos resultados foi possivel estimar que seja necessario cerca de

315,249 desta dieta para suprir as necessidades de manutengédo da espécie,
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tendo como base a NRC. A dieta se mostrou com baixo teor de carboidratos n&o
estruturais e de facil digestao presente na dieta (5.91%).

No presente estudo, os valores observados para Fibra Bruta (FB) foram
considerados elevados, quando comparado aos valores para cides domeésticos
(NRC, 2006), em que as ragdes industrializadas devem conter o maximo de 8%
de FB. Aparentemente, o elevado teor de FB pode estar associado a presenca
constante de gramineas na digesta do animal, aliado a baixa capacidade de
digestao da fibra no estbmago e ao baixo valor nutritivo das forrageiras tropicais.

Os valores de PB estdo dentro do esperado para caes domésticos em
crescimento que sdo espécies carnivoras com habito alimentar onivoro e que
apresentam uma exigéncia de no minimo 22% a 22,5% de proteina bruta,
segundo a Association of American Feed Control Officials (AAFCO, 2006) e
National Research Council (NRC, 2006), respectivamente.

Nobre (2016) avaliou bromatologicamente o conteudo estomacal do
cachorro-vinagre (Spheotus venaticus) atropelado na Floresta Nacional de
Carajas e, verificou teores de proteina bruta (PB) de 38.35%, extrato etéreo (EE)
de 6.21% e matéria mineral (MM) de 55.43%. O nivel superior de PB e MM em
relagdo aos resultados obtidos na presente pesquisa com cachorros-do-mato,
pode estar associado ao habito alimentar desta espécie, uma vez que o
cachorro-vinagre na natureza é estritamente carnivoro, com o habito de ingerir
grande quantidade de proteina animal, apresentando assim maiores niveis de
PB e MM, enquanto que o cachorro-do-mato € um canideo onivoro, tendo uma
dieta mais diversificada quanto a categoria dos itens alimentares.

Baseado nos achados deste estudo pode-se afirmar que o cachorro-do-

mato possui uma alimentacao ampla e diversificada, aparentemente sem muita
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preferéncia de itens alimentares, o que pode ocasionar grandes diferengas na
constituicdo fisico-quimica dos itens presentes no conteudo estomacal,
consequentemente promovendo variagdes nos teores de Matéria Seca (MS),
visto que cada alimento é dotado de caracteristicas fisicas distintas.

A composicao da dieta para o cachorro-do-mato, em vida livre, mostrou-
se diversificada, apresentando itens alimentares pertencentes aos diferentes
grupos taxondmicos, tendo uma maior diversidade de itens de origem animal. No
entanto, existe uma frequéncia grande de gramineas na digesta desses animais,
o que refletindo na alta porcentagem de fibra bruta (FB), sugerindo que os
cachorros-do-mato encontrados no Bioma Amazbdnico sao oportunistas,

generalistas e onivoros.
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APENDICE A. Lista de Artigos Revisados com base nas bases SCOPUS,
SCIELO e Web Of Science com os marcadores “wildlife” e “roakill” no periodo de
1990 a 2019, em ordem alfabética dos autores.

N° Autores Titulo Ano CEBED
Estudo
How reliable are your data? Verifying species
1 Abra et al., |dent|f|cqt|on of road-killed mgmm?ls recorded by 2018 Brasil
road maintenance personnel in Sao Paulo State,
Brazil
Diet of brown-nosed coatis and crab-eating
2 Aguiar et al., raccoons from a mosaic landscape with exotic 2011 Brasil
plantations in southern Brazil.
Novel Ehrlichia and Hepatozoon Agents Infecting
3 Almeida et al., the Crab-Eating Fox (Cerdocyon thous) in 2013 Brasil
Southeastern Brazil
Can human demographic or biological factors
4 Araujo et al., influence mammal roadkill? A case study in the 2018 Brasil
go-060 Highway
Araya- e -
5 Gamboa: Identificacion de“ sitios de cruce d”e fauna en la 2015  Costa Rica
. ruta 415, en el “Paso del Jaguar”, Costa Rica
Salom-Pérez
Spatiotemporal variation of roadkills show mass
. mortality events for amphibians in a highly .
6 Arévaloetal, trafficked road adjacent to a national park, Costa 2017 Costa Rica
Rica
Spatial, road geometric and biotic factors
7 Arnold et al., associated with Barn Owl mortality along an 2018 USA
interstate highway
8 Ascenséo et Inter-lndlyldual Variability of Stor_ve Marten 2014 india
al., Behavioral Responses to a Highway
9 Bager: Rosa Priority ranking of road S|te_s for mitigating wildlife 2010 Brasil
roadkill
. Influence of Sampling Effort on the Estimated .
10 BageriRosa  "pichness of Road-Killed Vertebrate Wildife 201 Brasil
Is it possible to monitor mammal population
' ies?
11 Baker et al.: chang(_es frc_>m cognts,of road traffic casualties? An 2004 Inglaterra
analysis using Bristol's red foxes Vulpes vulpes as
an example
Barrientos et A review of searcher efficiency and carcass
12 persistence in infrastructure driven mortality 2018 Portugal

al.,

assessment studies
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N° Autores Titulo Ano FEBED
Estudo
13 Barrlent.os; The presence of rabbits adjacent tc_) roads 2008 Espanha
Bolonio increases polecat road mortality
A study of tuberculosis in road traffic-killed
14 Barron etal., badgers on the edge of the British bovine TB 2018 Inglaterra
epidemic area
15 Barthelmes; The influence of bod)_/-S|ze and diet on road-kill 2010 USA
Brooks trends in mammals
Spatial distribution of road-kills and factors
16  Barthelmess influencing road mortality for mammals in Northern 2014 USA
New York State
Baskaran et Road kill of animals by highway traffic in the )
17 al tropical forests of Mudumalai Tiger Reserve, 2010 India
N southern India
18 Beasley etal., Habitats associated YVIth _vehlcle collisions with 2014 USA
wild pigs
19 Becszlfqrirr]]znn; Do drivers intentionally target wildlife on roads? 2012 Australia
20 Beebee Effects of Road Mortgh_ty and Mltlgatlon Measures 2012 Inglaterra
on Amphibian Populations
Mammal mortality due to road vehicles in )
21 Behera; Borah Nagarjunasagar-Srisailam Tiger Reserve, Andhra 2012 India
Pradesh, India
29 Ben-Ami; Impact of roadside habitat on swamp wallaby 2013 Australia
Ramp movement and fitness
Roadkill and space use data predict vehicle-strike
23 Bencinetal, hotspots and mortality rates in a recovering bobcat 2019 USA
(Lynx rufus) population
o4 Benitez-Lopez The impacts of roads and pthe.r infrastructure on 5410 Holanda
etal., mammal and bird populations: A meta-analysis
25 B'SLS;’g”:rfte; Scaling roads and wildlife: the Cinderella principle 2002 USA
Bissonette: Restoring habitat permeability to roaded
26 Adair ' landscapes with isometrically-scaled wildlife 2008 USA
crossings
27 Bissonette; An evaluation of a_mitigatipn strategy for deer- 2012 USA
Rosa vehicle collisions
28 Blackwell; Enhancing the Perceived Threat of Vehicle 2009 USA
Seamans Approach to Deer
Boarman; A highway’s road-effect zone for desert tortoises
29 Sazaki (Gopherus agassizii) 2006 USA
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N° Autores Titulo Ano FEBED
Estudo
30 Bond: Jones Roads and ma_lcropodg,: interactions and 2013 Australia
implications
31 Bond: Jones Temporal trends in use of fauna-friendly 2008 Australia
underpasses and overpasses
Borda-de- Modeling the impact of road mortality on barn owl
32 ; (Tyto alba) populations using age-structured 2014 Portugal
Agua et al.,
models
33 Borkovcova et  Factors affecting mortality of vertebrates on the 2011 Republica
al., roads in the Czech Republic Tcheca
Do roe deer react to wildlife warning reflectors? A
34 Briegeretal.,, testcombining a controlled experiment with field 2017 USA
observations
. oo . . Nova
35 Brockie etal., Long-term wildlife road-kill counts in New Zealand 2010 o
Zelandia
Road transect surveys do not reveal any
36 Brownetal., consistent effects of a toxic invasive specieson 2012 Australia
tropical reptiles
37 Brum et al., Effe(_:ts of roads on the verte_brate_s diversity of the 2018 Brasil
Indigenous Territory Paresi and its surrounding
Spatial ecology of an urban eastern grey kangaroo
38 Brunton et al., (Macropus giganteus) population: local decline 2018 Australia
driven by kangaroo—vehicle collisions
39 Buenoetal., Habitat or matrix: whlch is more relevant to predict 2015 Brasil
road-kill of vertebrates?
40 BUJO;:lzek et Road-kills affect avian population quality 2011 Poldnia
Variagao espacial e sazonal atropelamentos de
41 Caceres et al., mamiferos no bioma cerrado, rodovia BR 262, 2012 Brasil
Sudoeste do Brasil
Roadkilled mammals in the northern Amazon
42  Caires et al., region and comparisons with roadways in other 2019 Brasil
regions of Brazil
Calabuig et Assessment of Rabies and Canine Distemper
43 al 9 Viruses in Road-Killed Wildlife Mammals From the 2019 Brasil
" Semiarid Region of Northeastern Brazil
Canova: Long-term monitoring by roadkill counts of
44 O mammal populations living in intensively cultivated 2018 Italia
Balestrieri
landscapes
Biological characteristics influence mammal road
45 Carceres kill in an Atlantic Forest—Cerrado interface in 2011 Brasil

south-western Brazil
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N° Autores Titulo Ano FEBED
Estudo
Carvalho et Influéncia de variaveis climaticas nas taxas de
46 al atropelamento de vertebrados silvestres no Bioma 2017 Brasil
" Cerrado, Brasil
Carvalho: Comparing annual vertebrate road kills over two
47 Mi ’ time periods, 9 years apart: a case study in 2010 Portugal
ira X
Mediterranean farmland
48 Carvalho-Roel Do roadkill aggregations of wild and domestic 2019 Brasil
et al., mammals overlap?
49 Chadwick et Seroprevalence of Toxoplasma gondii in the 2013 Inglaterra/Pai
al., Eurasian otter (Lutra lutra) in England and Wales s De Galles
Chen: Barrier effects of roads on an endangered forest
50 K L obligate: influences of traffic, road edges, and 2016 USA
oprowski
gaps
51 Chyn et al., The magnitude of roadkill in TaM_/gn: Patt_erns and 2019 China
consequences revealed by citizen science
52 Clevenger et Spatial patterns and factorg mquencmg small 2003 Canad
al., vertebrate fauna road-kill aggregations
53 Clevenger et Highway mltlgatpn fencmg reduces wildlife- 2001 Canad
al., vehicle collisions
Roadkills of vertebrate species on two highways
54  Coelho et al., through the Atlantic Forest Biosphere Reserve, 2008 Brasil
southern Brazil
Colino- Factors influencing wolf Canis lupus roadkills in
55 Rabanal et al., Northwest Spain 2010 Espanha
56 Collinson et  Protecting the p_rotected: reducing wildlife roadkill 2018  Africa Do Sul
al., in protected areas
57 Cook;_ The omnivore’s dllemma_l: Diet e_xplalns varl_at|on N 5013 USA
Blumstein vulnerability to vehicle collision mortality
Helminth parasites of Galictis cuja (Carnivora,
58 Corréaetal., Mustelidae), from localities in the Atlantic forest of 2016 Brasil
Brazil
59  Corréa etal., Vertebrate road kill survey ona highway in 2017 Brasil
southern Brazil
60 Crawford; Drivers attltu_des tO\_Nard wildlife-vehicle collisions 2015 USA
Andrews with reptiles and other taxa
Differences in Spatiotemporal Patterns of Vehicle
61 Creechetal, Collisions with Wildlife and Livestock 2019 USA
62  Crook etal., Bare-nosed wombats (Vombatus ursinus) use 2012 Australia

drainage culverts to cross roads
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N° Autores Titulo Ano FEBED
Estudo
Crossland et The enduring toxicity of road-killed cane toads -
63 al., (Rhinella marina) 2011 Australia
High incidence of road-killed freshwater turtles at
64  Crumpetal, a lake in east Texas, USA 2016 USA
Cserkész: Annual trends in the number of wildlife-vehicle
65 F ’ collisions on the main linear transport corridors 2015 Hungria
arkas . .
(highway and railway) of Hungary
Roadkill of wild vertebrates along the GO-060
66 Cunhaetal., road between Goiania and Ipora, Goias State, 2010 Brasil
Brazil
67 Cunnington et Culverts alone do not reduce road mortality in 2014 Canada
al., anurans
68 Cuyckens et  Patterns and_Composmon of Roa_d-Kllled Wildlife 2016 Argentina
al., in Northwest Argentina
, ) Hair as an Indicator of Endogenous Tissue Levels o
69 D'Haveetal, of Brominated Flame Retardants in Mammals 2005 Bélgica
Nondestructive pollution exposure assessment in
70 D'Havéetal., the El_J__ropegn Hedg_ehpg (Erinaceus Europaeus): 2006 Bélgica
ii. Hair as an indicator of endogenous
organochlorine compound concentrations
VA Vertebrate road-kill patterns in Mediterranean
71 DAmicoetal., habitats: Who, when and where 2015 Espanha
D'Anaelo et Evaluation of Wildlife Warning Reflectors for
72 Eﬂ Altering White-Tailed Deer Behavior Along 2005 USA
v Roadways
73 Dean et al., A Review of the Im_pac.ts of R_oads on Wildlife in 2019 Africa Do Sul
Semi-Arid Regions
Is vertebrate mortality correlated to potential
74 Delgado et al., permeability by underpasses along low-traffic 2018 Espanha
roads?
Delgado-Trejo Vehicular impact as a source of wildlife mortality in s
75 etal., the Western Pacific Coast of Mexico 2018 México
Diaz-Varela et Assessing methods of mitigating wildlife—vehicle
76 al collisions by accident characterization and spatial 2011 Espanha
v analysis
Threats to and viability of the giant anteater,
Myrmecophaga tridactyla (Pilosa:
77 Diniz; Brito Myrmecophagidae), in a protected Cerrado 2012 Brasil

remnant encroached by urban expansion in
central Brazil
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N° Autores Titulo Ano FEBED
Estudo
Effectiveness of a barrier wall and culverts in
78 Dodd Jretal., reducing wildlife mortality on a heavily traveled 2003 USA
highway in Florida
Donaldson et Composting Roadkill Research and
79 al Implementation by the Virginia Department of 2017 USA
" Transportation
80 Dornas etal., Strain by the tr_e1.|n: Patternslof toa_d fatalities on a 2019 Brasil
Brazilian Amazonian railroad
Dowding et Nocturnal ranging behaviour of urban hedgehogs,
81 al 9 Erinaceus europaeus, in relation to risk and 2010 Inglaterra
N reward
mMRNA analysis in flattened fauna: Obtaining
82 Doyon et al., genesequence information from road-kill and 2003 Canada
gamehunting samples
83 Durkin: Cohen Estlmatlng_ Avian Road Mortallty When Only a 2018 USA
Single Observer Is Available
The Cause and Consequences of Road Mortality P
84 Dutta et al, of Herpetofauna in Durgapur, West Bengal, India 2015 India
85 E. Hill et al., Roads do not increasg carrion use by a vertebrate 2018 USA
scavenging community
Eberhardt et Road Kill Hotspots Do Not Effectively Indicate
86 al Mitigation Locations When Past Road Kill Has 2013 Canada
v Depressed Populations
s Chiropteran diversity in the peripheral areas of the
Edirisinghe et . . ; o -
87 al Maduru-Oya National Park in Sri Lanka: insights 2018 Siri Lanka
v for conservation and management
88 Eliis et al., Daylight saving t|r_ne can _decreagg the frequency 2016 USA
of wildlife—vehicle collisions
89  Eloff: Niekerk Game, fences and r_notor vehicle accidents: spatial 2005 Africa Do Sul
patterns in the Eastern Cape
- o .
90  Fabrizio et al., Where will it cross nex_t. Optimal m_anagement of 2019 ltalia
road collision risk for otters in Italy
. Spatial variation of mammal road kills in a restinga :
91 Ferreiraetal, area in Espirito Santo State, southeast Brazil 2014 Brasil
92 Ferroglio et Physaloptera sibirica in foxes and badgers from 2009 ltalia
al., the Western Alps (ltaly)
93 Finke et al., A simulation framework for modeling 2007 Alemanha

anthropogenic disturbances in habitat networks
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N° Autores Titulo Ano FEBED
Estudo
Ford: Validity of the Prey-Trap Hypothesis for Carnivore-
94 cl ’ Ungulate Interactions at Wildlife-Crossing 2010 Canada
evenger
Structures
95 Found: Boyce Predicting deer e veh;crleeacolllsmns in an urban 2011 Canada
Road-kills of the giant anteater in south-eastern
96 Freitas et al., Brazil: 10 years monitoring spatial and temporal 2014 Brasil
determinants
97  Fudgefetal, Road-kill of Mammals in Nova Scotia 2008 Canada
Gallina; . L . .
98 Badillo Road ecology studies for Mexico: a review 2013 México
99 Garrahetal, Hot Sppts and !—Iot Times: Wl|dl|lfe Roaq Mortality 2015 Canada
in a Regional Conservation Corridor
100 Garriga et al., Season_al _varlgtlorj in verteb_rgte fcrafflc casualties 2016 Espanha
and its implications for mitigation measures
Effects of human settlement and roads on diel :
101 Gaynoretal, activity patterns of elephants (Loxodonta africana) 2018 Mogambique
102 Gehrt Eval_uat_lon of spotlight and road-kill surveys as 2002 USA
indicators of local raccoon abundance
Extrinsic Effects on Long-term Population Trends
103 Gehrtetal, of Virginia Opossums and Striped Skunks at a 2005 USA
Large Spatial Scale
Gherman et Co-infection with Angiostrongylus chabaudi and
104 al Dirofilaria immitis in a wildcat, Felis silvestris from 2019 Roménia
v Romania — a case report
105 Gongalves et Reptile road-kills in Southern Brazil: Composition, 2017 Brasil
al., hot moments and hotspots
Gonzéles- Mortalidad de aves por colisién vehicular en la
106 X reserva de uso multiple bafiados del rio Dulcey 2017 Argentina
Calderén o . i
laguna mar Chiquita, Cérdoba, Argentina
Gonzalez-
Gallina; . . S . L.
107 . A Review of Road-killed Felids in Mexico 2018 México
Hidalgo-
Mihart
108 Gpnzalez- Spatial and species Ievgl pred_lctlons of road 2018 Brasil
Suarez et al., mortality risk using trait data
Gonzélez- Armadillo de cola desnuda en la selva lacandona, o
109 e . . 2011 México
Zamora et al., México: nuevos registros y amenazas potenciales
110  Gordon et al. Motorist response to a deer-sensing warning 2004 USA

system
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Estudo
Gosselink et Survival and Cause-Specific Mortality of Red
" al., Foxes in Agricultural and Urban Areas of lllinois 2007 USA
112 Grandmaison; Estimating the Erobgblllty of lllegal Desert Tortoise 2011 USA
Frary Collection in the Sonoran Desert
No evidence of a threshold in traffic volume
113  Griloetal., affecting roadkill mortality at a large spatio- 2015 Portugal
temporal scale
. Do the size and shape of spatial units jeopardize .
114 Grilo etal., the road mortality-risk factors estimates? 2016 Brasil
115 Grilo etal. Are road-kill hotspots coincident among different 2016 Brasil
vertebrate groups?
116  Griloetal, Individual Spatlgl Responses tpwards Roads: 2012 Australia
Implications for Mortality Risk
Spatial-temporal patterns in Mediterranean
117 Grilo et al., carnivore road casualties: Consequences for 2008 Portugal
mitigation
Trade-off between road avoidance and attraction
118 Grosman et by roadside salt pools in moose: An a_gent-based 2011 Canada
al., model to assess measures for reducing moose-
vehicle collisions
Gumier-
119 Costa: Atropelamentos de ver_tgbrado§ na Flgresta 2009 Brasil
Nacional de Carajas, Para, Brasil
Sperber
A Comparison of Data Sets Varying in Spatial
120 Gunson et al., Accuracy Used to Predict the Occurrence of 2009 Canadéa
Wildlife-Vehicle Collisions
Spatial wildlife-vehicle collision models: A review
121 Gunson et al., of current work and its application to transportation 2010 USA
mitigation projects
Conservation measures for a population of
122 Guyot; Clobert hermann's Tortoise Testudo Hermanni in southern 1996 Franca
France bisected by a major highway
. Comparing Road-Kill Datasets from Hunters and ; .
123 Heigletal, Citizen Scientists in a Landscape Context 2016 Austria
Evaluating the potential of the otto®Wildlife gps
124 Hesse et al., devu_:e to record Toad.s'd.e moose and (_:ie_er 2010 Canada
locations for use in Wildlife vehicle collision
mitigation planning
125 Hetman et al., Road kills of non-human primates: a global view 2019 Polénia

using a different type of data
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Estudo
Survival and causes of death of European Roe
126 Heurich et al., Deer before and after Eurasian Lynx 2012 Alemanha
reintroduction in the Bavarian Forest National Park
Why didn’t the lizard cross the road? Dunes
127 Hibbitts et al., sagebrush lizards exhibit road avoidance 2017 USA
behaviour
Hobdav: Distribution and abundance of roadkill on
128 obcay. Tasmanian highways: human management 2008 Australia
Minstrell ;
options
Hofmeester et Role of mustelids in the life-cycle of ixodid ticks Bélqica/
129 and transmission cycles of four tickborne 2018 9
al., Holanda
pathogens
130 Holdgre_gger; The genetic effects of r_oads: A review of empirical 2010 Suica
Giulio evidence
Cost—Benefit Analyses of Mitigation Measures
. Aimed at Reducing Collisions with Large .
131 Huiseretal., Ungulates in the United States and Canada: a 2009 Eua/ Canada
Decision Support Tool
132 Husby Traffic influence on roads[de bird abundance and 2017 Noruega
behaviour
133 Inbar; Mayer Spatio-temporal trequ in armadillo dlgrnal activity 1999 USA
and road-kills in central Florida
Masked palm civet Paguma larvata summer diet
134 Iwamaetal, differs between sexes in a suburban area of 2017 Japéo
central Japan
Jaarsma et Model for rural transportation planning considering
135 al simulating mobility and traffic kills in the badger 2007 Holanda
v Meles meles
136 Jackspn; Relative ef_fe_cts of road mprtallty aqd d.ecre.ased 2011 Canada
Fahrig connectivity on population genetic diversity
137 Jacobsonet A behavior-bas_ed_ framework .for assgssing barrier 2015 USA
al., effects to wildlife from vehicle traffic volume
138  Jancke: Giere Patterns of otter Lutra lutra rogd mortality in a 2010 Alemanha
landscape abundant in lakes
Jasifiska et Linking habitat composition, local population
139 al densities and traffic characteristics to spatial 2019 Polbnia
v patterns of ungulate-train collisions
Implications of upgrading a minor forest road on .
140 Jones etal,, traffic and road-kill in southeast Queensland 2014 Australia
141 Jordi Puig et Wildlife roadkills and underpass use in northern 2012 Espanha

al., Spain
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Estudo
The effect of infrastructure on the invasion of a )
142 Joseph et al.,, generalist predator: Pied crows in southern Africa 2016  Africa do Sul
as a case-study
Evaluation of dental changes in sincranium of
143  Junior etal.,, Cerdocyon thous from running over in the ES-060 2013 Brasil
road, Espirito Santo.
144 Kalisinska et Bral_ns of Natlive and AI|Ien Mesoqarnlvores in 2016 Polénia
al., Biomonitoring of Toxic Metals in Europe
Landscape Associations of Road-killed Virginia
145 Kandaetal., Opossums (Didelphis virginiana) in Central 2003 USA
Massachusetts
146 Kangetal, Forest mamma! r_oagikllls as related to habitat 2016 Coréia Do Sul
connectivity in protected areas
147 Kato et al.. Population genetic structure of the urban fox in 2016 Japao
Sapporo, northern Japan
Spatio-temporal characteristics and predictions of
148 Kim et al., the er?dangelred Ieopard_ ca_t Prionailirus . 2019 Coréia Do Sul
bengalensis euptilura road-kills in the Republic of
Korea
Following the “why? What? And how?” Schema to
149 Kindel et al., improve road-kill evaluation in environmental 2016 Brasil
impact assessments of southern Brazil
Vehicle—wild vertebrate collision mortality on the
150 Kiros et al., highways of Tigray, Ethiopia, implications for 2016 Etiopia
conservation
151 Koemle et al., Highway const_ruct|on and W|IdI|f§ populations: 2018 Austria
Evidence from Austria
152 Kolenda et al., Road-killed toads as a non-invasive source t(_) 2019 Polénia
study age structure of spring migrating population
Kramer- Fragmented landscapes, road mortality and patch
153 connectivity: modelling influences on the dispersal 2004 Alemanha
Schadt et al., ,
of Eurasian lynx
154 L. Koen etal., Landscape_ connectmty _for W|_IdI|f_e: development 2014 Canada
and validation ofmultispecies linkagemaps
Road mortality in freshwater turtles: identifying
155 Langen et al., causes of spatial patterns to optimize road 2012 USA
planning and mitigation
156 Langevelde et Traffic mortality and the role of minor roads 2008 Holanda

al.,
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Estudo
Prevalence to Toxoplasma gondii and Sarcocystis
157  Larkin et al., spp. in a Reintroduced Fisher (Martes pennanti) 2011 USA
Population in Pennsylvania
158 Laurance et Impacts of roads and linear clearings on tropical 2009 Australia
al., forests
Organochlorine pesticides, PCBs, heavy metals
159 Lemarchand and anticoagulant rodenticides in tissues of 2010 Franca
et al., Eurasian otters (Lutra lutra) from upper Loire River ¢
catchment (France)
160 Lesbarre_.res; What type of amphlblan_ tunnel could reduce road 2004 Franca
Merila kills?
161 Lesinski Bat road casualties and factors determining their 2012 Polbnia
number
162 Lin et al. Spatiotemporal |der_1t|f|cat|on of roadk|ll probablhty 2019 China
and systematic conservation planning
163 Litvaitis: Tash An Approach Tow_ard Und_e_rstandmg Wildlife- 2008 USA
Vehicle Collisions
164 Lonsdorf et Modeling quden Eaglg-Vehlcle C_oII|S|ons to 2018 USA
al., Design Mitigation Strategies
165 Lopes et al., Trichinella britovi in a red fox (Vulpes vulpes) from 2015 Portugal
Portugal
166 Losnaketal., Molecular'det.ectlor! of fungi of public health . 2018 Brasil
importance in wild animals from Southern Brazil
167 Lulkaetal. The mhmate hyt?rldlty of roadkll[: A Beckettian 2008 USA
view of dismay and persistence
Lutterschmidt Hot Moments and Hot Spots in the Bayou:
168 ot al Spatiotemporal Patterns of Road Occurrence ina 2019 USA
v Snake Assemblage in Louisiana, USA
First findings of Trichinella spiralis and DNA of
169 Maas et al., Echinococcus multilocularis in wild raccoon dogs 2016 Holanda
in the Netherlands
170 Machado et Roadk_ill on vertebrates in Brazil: sgasonal 2015 Brasil
al., variation and road type comparison
171 Magioli et al., Short and narrow roads cause substantial impacts 2018 Brasil
on wildlife
An Evaluation of Hunter Surveys to Monitor
172 Mahard etal, Relative Abundance of Bobcats 2015 USA
173 Maloetal., Can we mitigate animal-vehicle accidents using 2004 Espanha

predictive models?
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Estudo
Margarita Atropellamientos de fauna silvestre en la red vial
174 Bedoya-v et urbana de cinco ciudades del Valle de Aburra 2018 Colémbia
al., (Antioquia, Colombia)
175 Marsh et al., Edge Effects of Ga.ted and Ungated Roads on 2004 USA
Terrestrial Salamanders
Occurrence and molecular genotyping of Giardia
176 Mateo et al., duodenalis and Cryptosporidium spp. in wild 2017 Espanha
mesocarnivores in Spain
177 McDonald Snakes on roads: An arid Australian perspective 2011 Australia
McLennan; Cars kill chimpanzees: case report of a wild
178 Asiimwe chimpanzee killed on a road at Bulindi, Uganda 2016 Uganda
Mead: Skeletal lesions in a population of Virginia
179 ’ opossums (Didelphis Virginiana) from Baldwin 2009 USA
Patterson :
County, Georgia
Medinas et Assessing road effects on bats: the role of
180 al landscape, road features, and bat activity on road- 2012 Portugal
" kills
181 Michael Roadkill: Between Humans, Nc_)nhuman Animals, 2004 Holanda
and Technologies
182 Miotto et al., Monitoring a Puma (Puma cqncolor) Populatlor_1 N 5012 Brasil
a Fragmented Landscape in Southeast Brazil
183 Mira et al., Sampling eff.ects on the identification of r'oadk|II 2015 Portugal
hotspots: Implications for survey design
184 Miranda et al., Road_klll in the. Brazmar_l Cerrado Savanna:n 2017 Brasil
comparing five highways in southwestern Goias
185 Mirjalali et al., Trichinella britovi in the jackal Canis aureus from 2014 Ir5
south-west Iran
Mkanda: Changes in temporal and spatial pattern of road
186 Chansa’ kills along the Lusaka—Mongu (M9) highway, 2010 Zambia
Kafue National Park, Zambia
Monge- Road Kills in tropical ecosystems: a review with
187 Najera. J. recommendations for mitigation and for new 2018  Costa Rica
2018 research
188 Morelli Are the r_1esting probabilitie_s pf the red-backed 2013 ltalia
shrike related to proximity to roads?
Seasonal and individual variation in the use of rail-
189 Murray et al., associated food attractants by grizzly bears (Ursus 2017 Canada

arctos) in a national park
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Estudo
Nascimento et Range extension of the Pantanal cat Leopardus
190 al braccatus (Carnivora, Felidae) in a Cerrado- 2016 Brasil
" caatinga-atlantic forest ecotone, Brazil
191 Neumann et Difference in spat|otem.po.ral patt_erns of_w_|ldl|fe 2011 USA
al., road-crossings and wildlife-vehicle collisions
Habitat suitability, live abundance and their link to a
192 Nguyen etal, road mortality of Tasmanian wildlife 2019 Tasmania
193 Niemi et al., Dry paths effe.ct|vel>_/ reduce roqd mortality of small 2014 Finlandia
and medium-sized terrestrial vertebrates
Coinfection of Western Gray Squirrel (Sciurus
194  Nieto etal., griseus) and olther Scqu Rodents with Borrelia 2010 USA
burgdorferi sensu stricto and Anaplasma
phagocytophilum in California
Ossa-Nadiar- Atropellamiento de fauna silvestre en las dos vias
195 jar, que circundan los Montes de Maria, Sucre, 2015 Colémbia
Ossa V. et al,, ;
Colombia
Parris; Impacts of Traffic Noise and Traffic Volume on .
196 Schneider Birds of Roadside Habitats 2008 Australia
197 Pereira et al., The role of habitat connectivity on road mortality of 2011 Portugal
tawny owls
- Testing the Value of Citizen Science for Roadkill o
198 Périquet etal, Studies: A Case Study from South Africa 2018  Africa Do Sul
Feeding habits of Molina’s hog-nosed skunk,
199 Petersetal.,, Conepatus chinga (Carnivora: Mephitidae) in the 2010 Brasil
extreme south of Brazil
200 Philcox et al., Patterns of otter Lutra lutra road mortality in Britain 1999 Gra-Bretanha
201 Pinheiro et al., Nematode capilaridae in the t_ongue pf Cerdocyon 2018 Brasil
thous of free life in Brazil
202 Pinhoetal. An opportu_nlty for testing multiple paternity in a 2014 Brasil
wild Jaguar (Panthera onca)
203 Pinowski Roadkills of Vertebrates in Venezuela 2005  Venezuela
How do landscape context and fences influence
204 Plante et al., roadkill locations of small and medium-sized 2019 Canada
mammals?
Spatial patterns and factors influencing the
Pragatheesh; mortality of snakes on the national highway-7 P
205 Rajvanshi along Pench Tiger reserve, Madhya Pradesh, 2013 India
India
206 Ramp Roads as drivers of change for macropodids 2014 Australia
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Contradiction and Complacency Shape Attitudes .
207 Ramp etal, towards the Toll of Roads on Wildlife 2016 Australia
Assessing the impacts of roads in peri-urban
reserves: Road-based fatalities and road usage by .
208 Rampetal., wildlife in the Royal National Park, New South 2005 Australia
Wales, Australia
Modelling of wildlife fatality hotspots along the
209 Rampetal, Snowy Mountain Highway in New South Wales, = 2005 Austrdlia
Australia
Ramp; Bem- The Effect of Road-Based Fatalities on the
210 Ar’ni Viability of a Peri-Urban Swamp Wallaby 2006 Australia
Population
211 Ratton et al., Carcass permanency tlme_ and its implications to 2014 Brasil
the roadkill data
212 Re Brockie Notes on New Zeqla“nd mammayl,s 4. Animal road- 2007 N9va_
kill “blackspots Zelandia
Réveillaud et Infection of Wildlife by Mycobacterium bovis in
213 France Assessment Through a National 2018 Franca
al., :
Surveillance System, Sylvatub
Richini- Genotyping of Toxoplasma gondii and Sarcocystis
214 Pereira et al spp. in road-killed wild mammals from the Central 2016 Brasil
" Western Region of the State of Sdo Paulo, Brazil
215 Ri'chini— Molec_u_lar c_ie?echon of Paragocmc_llmdes 2008 Brasil
Pereira et al., brasiliensis in road-killed wild animals
Richini- Molecular detection of Leishmania spp. In road-
216 Pereira et al killed wild mammals in the Central Western area 2014 Brasil
" of the State of Sdo Paulo, Brazil
Rincon- Road Kill of Snakes on a Highway in an Orinoco
217  Aranguri et Ecosystem: Landscape Factors and Species 2019 Coldbmbia
al., Traits Related to Their Mortality
218 Rodriguez et Light Pollution anc_i Seabird Fledglings: Targeting 2017 Espanha
al., Efforts in Rescue Programs
219 Roger et al., Road |m'pact§ a tipping point for wildlife 2010 Australia
populations in threatened landscapes
220 Roger; Ramp Incorporating hab_lt_at use in models of fauna 2008 Australia
fatalities on roads
291 -Romln; Deer-vehlelg qqll|3|ons: s’.[a}tus_ of state monitoring 1996 USA
Bissonette activities and mitigation efforts
222 Rosa; Bager. Seasonality and habitat types affect roadkill of 2012 Brasil

neotropical birds




108

N° Autores Titulo Ano FEBED
Estudo
Demographic effects of road mortality in black .
223 Rowetal, ratsnakes (Elaphe obsoleta) 2007 Canada
Ruiz-Canilla Beyond the biological perspective of the
224 ot al P road/fauna conflict: Vertebrates in the decision 2013 Espanha
v making of Spanish Motorway operating companies
High possum mortality on urban roads:
225 Russell et al., Implications for thg population V|ab|I|t¥ of the 2009 Australia
common brushtail and the common ringtail
possum
226 Russell et al., The mmdencg of rogd—kllled possums in the Ku- 2013 Australia
ring-gai area of Sydney
Rytwinski et How Effective Is Road Mitigation at Reducing -
227 al. Road-Kill? A Meta-Analysis 2016 Australia
208 Rth|n_sk|; Do species life history traits explain popL_JIatlon 2012 Canada
Fahrig responses to roads? A meta-analysis
299 Sadleir; Annual and seasonal patterns in wildlife road-kill 2016 Nova
Linklater and their relationship with traffic density Zelandia
230 Samson et al., Effect of vehicular trafflc_on wild amr_nals in Sigur 2016 india
Plateau, Tamil Nadu, India
Influential factors on the over wild vertebrates in :
231 Santana central region of Rio Grande do Sul, Brazil 2012 Brasil
Road mortality of the eastern long-necked turtle
232 Santori et al., (Chelodina longicollis) along the Murray River, 2018 Austrdlia
Australia: an assessment using citizen science
How Long Do the Dead Survive on the Road?
233 Santosetal., Carcass Persistence Probability and Implications 2011 Canadéa
for Road-Kill Monitoring Surveys
234 Santos et al. Predlgtlng W|IdI|fe road-crossing prob_ablllty from 2018 Portugal
roadkill data using occupancy-detection models
235 Santos et al., Avian trait-mediated Vl_JInerablhty to road traffic 2016 Portugal
collisions
236 Sanzetal, Landscape integration of freeways: how does it 2001 Espanha
affect road kill rates?
Saranholi et Hotspots de atropelamentos em uma area
237 al protegida do Cerrado no Brasil: planejando agbes 2015 Brasil
v para a conservagao
238 Secco et al., Intentional snake road-kill: a case study using fake 2014 Brasil
shakes on a Brazilian road
239 Seileretal. Road mortality in Swedish mammals: results of a 2003 Suécia

drivers’ questionnaire
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240 Seok: Lee Analyze the impact of hab@at patches on wildlife 2015 Malasia
road-kill
Landscape fragmentation caused by the transport
241 Serrano et al., network in Navarra (Spain) Two-scale analysis 2002 Espanha
and landscape integration assessment
Detection of Leptospira spp. in wildlife reservoir
242 Shearer et al., _ hosts in Ontarlo. through comparison of . 2014 Canada
immunohistochemical and polymerase chain
reaction genotyping methods
. Factors affecting the mortality of Lumholtz’s tree- .
243 Shimaetal., kangaroo (Dendrolagus lumholtzi) by vehicle strike 2018 Australia
244 Sillero N|ve_|s de mortalld.ade’d.e anflblo_s_nas estradgs 2008 Espanha
rurais espanholas: analise descritiva e espacial
. Influence of Landscape Factors on Amphibian
245 Silleroetal., Roadkills at the National Level 2019 Portugal
Silva- Evaluating mortality sources for the Vulnerable
246 Rodriguez et pudu Pudu puda in Chile: implications for the 2009 Chile
al., conservation of a threatened deer
Carcasses removal and review of records of
247 Silveira et al., wildlife road-kill in a protected area in southern 2018 Brasil
Brazil
East-West Divide: temperature and land cover
Smallbone et drive spatial variation of Toxoplasma gondii Pais De
248 : T i 2017
al., infection in Eurasian otters (Lutra lutra) from Galles
England and Wales
Smith-Patten; Diversity, Seasonality, and Context of Mammalian
249 Patten Roadkills in the Southern Great Plains 2008 USA
250  Snow etal., Characteristics of Road-Kill Locations of San 2011 USA
Clemente Island Foxes
251  Snow etal., Effects of Roads on Survival of San Clemente 2011 USA
Island Foxes
252 Snow etal., Unde_rreportmg _ofIW|IdI|fe-veh|cIe collisions does 2015 USA
not hinder predictive models for large ungulates
253 Snow etal., A Iandscape-based gpproa_ch for d_el_lneatmg 2014 USA
hotspots of wildlife-vehicle collisions
Seasonal Activity and Species Habitat Guilds
254 Sosa; Schalk Influence Road-Kill Patterns of Neotropical 2016 Bolivia
Snakes
255 Souzaetal. Spatiotemporal variation in human-wildlife conflicts 2015 Brasil

along highway BR-262 in the Brazilian Pantanal
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Srbek-Arauio Do we underestimate the impact of roads on
256 ot al I arboreal animals? Roadkill as na important threat 2018 Brasil
" to Chaetomys subspinosus (Mammalia: Rodentia)
Srbek-Araujo Wild vertebrate roadkill in the Chapada dos :
257 et al., Veadeiros National Park, Central Brazil 2015 Brasil
Pathological Findings in Lowland Tapirs (Tapirus
258 Suarezetal.,, ferrestris) Killed by Motor Vehicle Collision in the 2019 Brasil
Brazilian Cerrado
The effects of roads on habitat selection and
259 Sunga et al., movemlent pat’ferns of the_ Amerlcgn badggr 2017 Canada
subspecies Taxidea taxus jacksoni in Ontario,
Canada
Sutherland et Amphibian Encounter Rates on Roads with
260 al., Different Amounts of Traffic and Urbanization 2010 USA
Sutherland et Amphibian Encounter Rates on Roads with
261 al., Different Amounts of Traffic and Urbanization 2010 USA
262 1aKatsukic o Locord of the exhibition entitled as “Road-kil” 2010 China
Tatewaki
Takeuch: Age Distribution, Sex Ratio and Mortality of the
263 Ko aneza,w Red Fox Vulpes vulpes in Tochigi, Central Japan: 1994 Japao
9 An Estimation Using a Museum Collection
Infection of the Jackal (Canis aureus) by
264 Teimooriet  Haplorchis taichui (Trematoda: Heterophyidae) in 2018 I3
al., Southwestern Iran: A Clue for Potential Human
Infection
265 Teixeira et al., Vertebrat_e road mortality estimates: Effects of 2012 Brasil
sampling methods and carcass removal
266 Teixeira et al., Canopy bridges as road overpasses for wildlife in 2013 Brasil
urban fragmented landscapes
267 Teixeira et al., When road-_kill hotspots d_o no_t.indicate the best 2017 Brasil
sites for road-kill mitigation
268 Tiedeman et The quallty and co.n.trlbutlon pf voluntger collected 2019 USA
al., animal vehicle collision data in ecological research
269 Tok et al., Road mortality of a_mphlblans and reptiles in the 2009 Turquia
Anatolian part of Turkey
Assessing the effects of a highway on a
270 Torres et al.,, threatened species using Before—During—After 2011 Espanha
and Before—During—After-Control-Impact designs
271 Tron_"nbulak; Review of ecological e_ffects of rogc_is on terrestrial 2000 USA
Frissell and aquatic communities
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272 Uraguchi et Estlmatlng_number _of families fqr an urban fox 2008 Japdo
al., population by using two public data sets
Canadian wildlife-vehicle collisions: An
273 Vanlaar et al.. examination of knowledge and behavior for 2018 Canada
collision prevention
Gross anatomy of the intrinsic muscles of the
274 Pinheiro et al. scapular and humeral joint regions in crab-eating 2018 Brasil
fox (Cerdocyon thous, Linnaeus 1776)
Prevalence and Spatial Distribution of Salmonella
275 Very et al, Infections in the Pennsylvania Raccoon (Procyon 2015 USA
lotor)
276 Villalva etal., Do dry ledges reduce the barrier effect of roads? 2013 Portugal
i ?
277 Visintinetal, Simple framework for a complex problem? 5416 Aysiralia
Predicting wildlife—vehicle collisions
Road mortalities of vertebrate species on Ring
278 Wangetal., Changbai Mountain Scenic Highway, Jilin 2013 China
Province, China
279  Winton et al., Estimating actual versus detecteq road mortality 2018 Canada
rates for a northern viper
280 Yue etal., Informing Sr_1ake RO.ade||.|\./|ItIgatIO.n Strategies in 2018 China
Taiwan Using Citizen Science
Roadkills of medium and large-sized mammals on
281 Zanzini et al., Highway br-242, midwest Brazil: a proposal of 2018 Brasil
new indexes for evaluating animal roadkill rates
Incorporating Road Crossing Data into Vehicle
282 Zelle et al., Collision Risk Models for Moose (Alces 2018 USA
americanus) in Massachusetts, USA
Ungulate Vehicle Collisions in a Peri-Urban
Zuberogoitia Environment: Consequences of Transportation
283 etal., Infrastructures Planned Assuming the Absence of 2014 Espanha

Ungulates
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