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RESUMO

MARTINS, M. P. Influéncia da composicao e configuragido da paisagem sobre a
abundancia de diferentes espécies de tatus (Mammalia: Cingulata) em paisagens no
Cerrado e Mata Atlantica [tese]. Rio Claro: Universidade Estadual Paulista "Julio de
Mesquita Filho" (UNESP), Instituto de Biociéncias; 2025.

Os Tatus (Mammalia: Cingulata) s&o importantes engenheiros do ecossistema,
atuando como os principais mamiferos escavadores e influenciando processos tanto
em florestas quanto em ambientes savanicos. Além disso, servem como fonte de
presas para hipercarnivoros, incluindo espécies sensiveis a impactos antropicos,
como a onga-pintada e a jaguatirica. Apesar de sua relevancia ecolodgica,
historicamente os tatus tém sido negligenciados em estudos e politicas de
conservagao, resultando em lacunas significativas sobre sua biologia, ecologia,
distribuicdo e ameacgas enfrentadas. A escassez de dados basicos dificulta a
formulacao de estratégias efetivas para proteger o grupo. O objetivo deste estudo foi
avaliar como a composi¢ao e a configuragcédo da paisagem influenciam a abundéancia
de diferentes espécies de tatus em paisagens do Cerrado e da Mata Atlantica, com
enfoque em espécies de habitos mais generalistas, capazes de explorar diferentes
tipos de habitats e mosaicos agricolas. Primeiramente, foi feito uma introdugao geral
apresentando as lacunas ecoldgicas da conservacgao de Tatus (Mammalia: Cingulata);
seguida de um capitulo que avalia a influéncia da composi¢cado e configuragdo da
paisagem sobre a abundéncia local de diferentes espécies de tatus no estado de Séo
Paulo, sudeste do Brasil; e, por fim, um capitulo que avalia a influéncia da composicéo
e configuragcado da paisagem sobre a abundancia de diferentes espécies de tatus no
Extremo sul da Bahia, Brasil. Ao final da tese, apresento as conclusdes gerais. Os
resultados indicam que, em paisagens do Cerrado compostas majoritariamente por
pequenos e degradados fragmentos de vegetacdo nativa, a abundancia relativa de
Dasypus novemcinctus foi positivamente associada a areas com maior proporgao de
cana-de-agucar. E importante ressaltar que este resultado se refere a condi¢des
especificas da nossa amostragem, n&o considerando o estagio de plantio da cana
nem outros impactos relacionados a intensificagdo agricola. Portanto, nao se deve
interpretar que a presencga de cana-de-agucar seja benéfica para a espécie em geral,

ou em outros contextos ecologicos. Enquanto Cabassous spp. respondeu



positivamente a densidade de bordas de vegetacao nativa. Estes resultados devem
ser interpretados apenas dentro do contexto especifico deste estudo, e ndo como
recomendagao de manejo ou avaliagado do efeito da cana-de-agucar sobre a espécie
em outras regides. Euphractus sexcinctus apresentou baixa ocupagéo e abundancia,
sem forte associacdo com as variaveis analisadas. Na Mata Atlantica, a proporgao de
pastagens foi o principal fator associado a redugdo da abundancia de tatus,
destacando os desafios impostos pela intensificacdao antropica. Estes resultados
reforgcam que espécies generalistas, como D. novemcinctus e Cabassous spp., podem
persistir em paisagens altamente modificadas, explorando recursos de fragmentos
nativos e elementos da matriz agricola. Estratégias de conservagao, portanto, devem
considerar ndo apenas a protegao de remanescentes, mas também a gestdo da
matriz, promovendo conectividade funcional e praticas de uso sustentavel do solo que
permitam a coexisténcia de espécies generalistas em paisagens fragmentadas.

Palavras-chave: Dasypodidae; Chlamyphoridae; camera-trap; fragmentacao,
Agroecossistema.



ABSTRACT

MARTINS, M. P. Influence of landscape composition and configuration on the
abundance of different armadillo species (Mammalia: Cingulata) in Cerrado and Atlantic
Forest landscapes [thesis]. Rio Claro: Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita
Filho" (UNESP), Instituto de Biociéncias; 2025.

Armadillos (Mammalia: Cingulata) are important ecosystem engineers, serving as the
primary burrowing mammals and influencing ecological processes in both forests and
savanna environments. Additionally, they provide a prey base for hypercarnivores,
including species sensitive to anthropogenic impacts, such as jaguars and ocelots.
Despite their ecological significance, armadillos have historically been neglected in
research and conservation policies, resulting in significant gaps in knowledge
regarding their biology, ecology, distribution, and the threats they face. The scarcity of
basic data hinders the development of effective strategies to protect this group. The
objective of this study was to evaluate how landscape composition and configuration
influence the abundance of different armadillo species in Cerrado and Atlantic Forest
landscapes, with a focus on more generalist species capable of exploiting a variety of
habitats and agricultural mosaics. The thesis begins with a general introduction
highlighting the ecological knowledge gaps in armadillo conservation (Mammalia:
Cingulata), followed by a chapter assessing the influence of landscape composition
and configuration on the local abundance of different armadillo species in the state of
Sao Paulo, southeastern Brazil. The final chapter evaluates these same influences on
armadillo abundance in the far south of Bahia, Brazil. The thesis concludes with
general conclusions summarizing the findings. Results indicate that in Cerrado
landscapes dominated by small and degraded fragments of native vegetation, the
relative abundance of Dasypus novemcinctus was positively associated with areas
containing a higher proportion of sugarcane. It is important to emphasize that this result
refers to the specific conditions of our sampling and does not consider the stage of
sugarcane planting or other impacts related to agricultural intensification. Therefore,
this should not be interpreted as indicating that the presence of sugarcane is generally
beneficial to the species or in other ecological contexts. Cabassous spp. responded
positively to the density of native vegetation edges. These results should be interpreted
strictly within the specific context of this study and not as management

recommendations or evaluations of the effect of sugarcane on the species in other



regions. Euphractus sexcinctus showed low occupancy and abundance, with no strong
associations with the variables analyzed. In the Atlantic Forest, the proportion of
pastures was the main factor associated with reduced armadillo abundance,
highlighting the challenges imposed by anthropogenic intensification. These findings
reinforce that generalist species, such as D. novemcinctus and Cabassous spp., can
persist in highly modified landscapes by exploiting resources from native fragments
and elements of the agricultural matrix. Conservation strategies, therefore, should
consider not only the protection of remnants but also the management of the matrix,
promoting functional connectivity and sustainable land-use practices that allow the

coexistence of generalist species in fragmented landscapes.

Keywords: Dasypodidae; Chlamyphoridae; camera trap; fragmentation, agroecosystem.
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1. INTRODU(}AO GERAL
1.1. Estrutura da tese

Esta tese estda organizada em 4 topicos, sendo composta: 1) por uma
introdugdo geral apresentando as lacunas ecoldgicas da conservagdo de Tatus
(Mammalia: Cingulata); 2) por um capitulo que avalia a influéncia da composicao e
configuragédo da paisagem sobre a abundancia local de diferentes espécies de tatus
no estado de S&o Paulo, sudeste do Brasil; 3) por um capitulo que avalia a influéncia
da composigdo e configuracdo da paisagem sobre a abundancia de diferentes
espécies de tatus no Extremo sul da Bahia, Brasil; 4) por uma consideragao final. O
primeiro capitulo sera apresentado em inglés, uma vez que, ja esta sendo formatado
para submissdo em uma revista. Por outro lado, o capitulo dois ainda entrara em

revisdes e reavaliagcao pelos coatores e por isso sera apresentado em portugués.
1.2. A construgao de uma tese em contexto de pandemia

A pandemia COVID-19, que no Brasil teve inicio em 2020, trouxe diversos
desafios para a ciéncia, fazendo com que muitos trabalhos cientificos e académicos
buscassem solugdes para continuar, ou ho meu caso, para comecar. Iniciei meu
doutorado ainda sem uma tematica definida, em uma nova instituicdo, uma nova
cidade e um novo orientador um més antes de ser declarado o primeiro Lockdown.
Por essa razao, julgo essencial comecgar essa Tese falando um pouco sobre isso. O
isolamento social “obrigatério” no meio académico, gerou mudangas significativas nas
rotinas de trabalho de laboratorios de pesquisa e uma sobrecarga emocional em
muitos pesquisadores. Comigo nao foi diferente, assim que ingressei no doutorado,
eu e meu orientador tinhamos pensado apenas na possibilidade de utilizar bancos de
dados de parceiros, mas ainda tinhamos opcédo de uma pesquisa de campo. Com o
inicio da pandemia e sem previsdo de quando acabaria, a utilizagdo de dados ja
coletados se tornou a unica alternativa. Portanto, comecamos a busca pelos parceiros
que teriam disponibilidade em contribuir para, entdo, pensarmos em uma ideia
concreta para a tese. Apds encontrarmos parceiros dispostos a contribuir com os
dados, passamos a avaliar o que poderia ser trabalhado com esses dados e, assim,

definimos nosso grupo de estudo, os Tatus (Mammalia: Cingulata). Todo esse
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processo de busca de parceiros, definicdo de banco de dados, e grupo de estudo
ocorreu durante o primeiro e segundo ano da tese e totalmente a distancia, por meio
de e-mails e conversas online pontuais. Ainda em Lockdown, todas as interagdes com
orientacdo, colegas de Ilaboratério e colegas de turma foram realizadas
exclusivamente a distancia. Infelizmente, por diversas questdes, mesmo apdés o fim
da pandemia continuei a trabalhar na tese de forma remota. Durante todo esse
processo de doutoramento também tivemos que “recalcular rotas” algumas vezes e
reestruturar o objetivo geral da tese. Portanto, a construgdo desta tese, vem de um

contexto de um processo de doutoramento em meio a uma pandemia e pds pandemia.
1.3. Os xenartros e os taxons de estudo

Os Xenarthra formam um grupo de mamiferos placentarios endémicos das
Américas, ameagados e ainda pouco estudados (Abba; Superina, 2010; Simpson,
1980). Essa magna-ordem (McKenna; Bell, 1997) é composta por duas ordens,
Cingulata, na qual estdo incluidos os Tatus, e Pilosa, que € composta pelos
Tamanduas (subordem Vermilingua) e Preguigas (subordem Folivora) (Gibb et al.,
2016). Sao espécies de extrema importancia em ecossistemas tropicais (Redford,
1994; Rodrigues et al., 2020) e, devido a ocupacao de diferentes nichos, seu papel
ecolégico é variado. Algumas caracteristicas incomuns compartilhadas entre os
Xenarthra sdo uma baixa taxa metabdlica, uma temperatura corporal baixa e variavel

(McNab, 1985) e articulagdes atipicas entre as vértebras (Gaudin; McDonald, 2008).

As preguicas, divididas em duas familias, Bradypodidae e a Megalonychidae
sao espécies folivoras e arboricolas, conhecidas por seus movimentos
deliberadamente lentos, corpo coberto por pelo longo e habitos solitarios (Gardner,
2008). Por outro lado, os Tamanduas (familias Myrmecophagidae e Cyclopedidaese)
se alimentam de insetos sociais, com habitos variando de completamente arboreo
(Cyclopes spp.), escansorial (Tamandua spp.) e terrestres (Myrmecophaga tridactyla)
(Bertassoni, 2018; Miranda, 2018). Os tamanduas possuem alimentagao
extremamente especializada (Gallo et al., 2017, McNab, 1985), exibindo
caracteristicas morfolégicas peculiares, como uma mandibula alongada, sem dentes

e patas dianteiras com garras curvadas longas e fortes (Eisenberg; Redford, 1999).

Os tatus compreendem atualmente 23 espécies distribuidas em duas familias:
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Dasypodidae e Chlamyphoridae (Abreu et al., 2021; Barthe et al., 2024; Feijo6 et al.,
2019; Quintela; Da Rosa; Feij6, 2020), sendo que 14 ocorrem no Brasil. De acordo
com Lista Vermelha de Espécies Ameagadas mais recente (IUCN, 2025) — na qual
apenas 11 espécies foram avaliadas, devido as revisdes taxondmicas — duas espécies
estdo classificadas como “Vulneravel” (Tolypeutes tricinctus e Priodontes maximus),
duas como “Quase Ameacado” (Dasypus hybridus e Tolypeutes matacus) e sete como
“‘Menos Preocupante” (Cabassous tatouay, Cabassous unicinctus, Cabassous
squamicaudis, Euphractus sexcinctus, Dasypus septemcinctus, Dasypus kappleri,
Dasypus novemcinctus). No entanto, a taxonomia dos tatus vem passando por varias
revisdes e, portanto, algumas dessas classificagdes da IUCN n&o incorporaram as
atualizagbes taxondmicas mais recentes. No caso do género Cabassous,
recentemente ocorreu a revalidagdo da espécie Cabassous squamicaudis,
distinguindo-a de Cabassous unicinctus (Feijo; Smith, 2025). Também recentemente,
no género Dasypus, a espécie Dasypus kappleri, foi reavaliada e passou a ser
considerada como trés espécies distintas (Dasypus kappleri, Dasypus beniensis e
Dasypus pastasae) (Feijo et al., 2019). Mais recentemente tivemos uma reviséo de
Dasypus novemcinctus, que identificou quatro espécies distintas dentro deste taxon:
Dasypus mexicanus, Dasypus fenestratus, Dasypus guianensis e Dasypus
novemcinctus. Dessas, apenas D. novemcinctus e D. guianensis ocorrem no Brasil
(Barthe et al., 2024). Essas revisdes taxondOmicas ressaltam a importéncia da
atualizagao continua das classificacdes para refletir com precisao a diversidade e a

diferenciacao entre as espécies.

Os tatus tém habitos semi-fossoriais € sdo conhecidos por serem os Unicos
mamiferos a possuirem uma carapaga 6ssea dorsal. Devido a uma dieta variada e a
diversidade de nichos ocupados por essas espécies, elas desempenham um papel
fundamental nos ecossistemas tropicais, sendo importantes na ciclagem de
nutrientes, na dispersdao de sementes, no controle de insetos e na manutengao da
integridade das teias alimentares (Rodrigues et al., 2020). Apesar de sua importancia,
ainda ha poucos estudos em diversas areas cientificas, que vao desde informacoes
basicas sobre sua biologia e ecologia até a falta de conhecimento das populagdes
dessas espécies (Superina; Pagnutti; Abba, 2014; Superina; Abba, 2020). Identificar
as lacunas ecoldgicas especificas existentes para os tatus é essencial para se

desenvolver estratégias mais eficazes para sua conservagdo, garantindo que as
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espécies continuem a desempenhar seus servigos ecossistémicos e promovendo uma

coexisténcia equilibrada com as atividades humanas.

Os Tatus possuem uma grande variagdo em tamanho, distribuicdo geografica e
habitos alimentares; em geral, sdo semifossoriais, solitarios, de habitos noturnos e
uma dieta basicamente insetivora (Redford, 1985; Voss; Emmons, 1996). Todas as
espécies cavam tocas (Attias et al., 2016; Eisenberg; Redford, 1999), sendo esse o
principal grupo de mamiferos escavadores na regido Neotropical. As tocas servem
como refugios contra predadores, local seguro para reproducéo e protegcéo contra as
fortes variagdes na temperatura ambiental. Rodrigues et al. (2020), revisaram o papel
de Tatus como provedores de diversos servicos ecossistémicos. Eles identificaram
alguns servicos tradicionalmente ndo associados a esse grupo como a dispersao de
sementes por algumas espécies (Dalponte; Tavares-Filho, 2004; Rodrigues et al.,
2020; Wallace; Painter, 2013), tépico ainda pouco avaliado. Todavia, um dos
principais servicos € sua atuagdo como engenheiros do ecossistema, pois as
escavagdes podem modificar as caracteristicas do ambiente, alterando o habitat e
influenciando todas as espécies associadas (Desbiez; Kluyber, 2013; Rodrigues et al.,
2020). A escavacgao pode alterar a vegetagao, promover o movimento de sedimentos,
afetando, assim, a disponibilizacdo de nutrientes, com consequéncias na dinamica e
regeneracao da floresta. As tocas também beneficiam outras espécies, servindo como
habitat, abrigo e refugio (Aya-Cuero; Rodriguez-Bolanos; Superina, 2017; Desbiez;
Kluyber, 2013; Rodrigues et al., 2020). Dentre os servigcos ecossistémicos fornecidos
por Tatus, vale destacar seu papel como recurso alimentar de carnivoros sensiveis,
como onga-pintada, onga-parda e jaguatirica (Foster et al., 2013; Magioli; Ferraz,
2021; Miranda et al., 2018). Segundo Foster et al., (2013), o tatupeba (Euphractus
sexcinctus) foi uma das espécies mais consumidas pelas ongas pintadas no Parque

Nacional Serra da Capivara, Piaui.

Nesta tese, iremos trabalhar com espécies de tatus consideradas relativamente
comuns nas paisagens onde ocorrem: especies do género Dasypus, espécies do
género Cabassous e do género Euphractus. O unico representante do género
Euphractus é o Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758), uma espécie associada a
areas abertas, como savanas, e que demonstra uma boa adaptacdo a modificacdes

do habitat (Ferreguetti; Tomas; Bergallo, 2016). Esse tatu tem habito alimentar
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generalista, apresentando uma dieta carnivora-onivora, que inclui carni¢a, pequenos
vertebrados (roedores, anfibios e répteis), insetos, aranhas, ovos de aves e material

vegetal (Dalponte; Tavares-Filho, 2004).

O género Cabassous passou por revalidacdo taxonémica recentemente (Feijo;
Anacleto, 2021) e atualmente sdo reconhecidas trés espécies com ocorréncia no
Brasil: Cabassous unicinctus, C. squamicaudis e C. tatouay. Nas nossas regides de
estudo (ver abaixo) ocorrem duas destas espécies: C. squamicaudis e C. tatouay, os
quais ocorrem em areas abertas, como no Cerrado, mas também em ambientes
florestados como na Mata Atlantica, incluindo fragmentos de vegetagcédo nativa e
florestas secundarias (Abba; Superina, 2010; Hayssen, 2014a, b). Essas espécies
também ja foram registradas em pastagens cultivadas e terras agricolas como
plantagcdes de Eucalipto e Pinus (Abba; Superina, 2010; Hayssen, 2014a, b). Sao
espécies altamente fossoriais, podendo permanecer mais de 90% do tempo sob o solo
(Desbiez et al., 2018). Sua dieta depende fortemente de formigas e cupins, interagdes
sociais limitadas e utilizam a escavagdo como uma estratégia de fuga contra
predadores (Desbiez et al., 2018; McDonough; Loughry, 2008)

O género Dasypus também foi objeto de recente revisdo taxonémica (Feijo;
Patterson; Cordeiro-Estrela, 2018) e atualmente, no Brasil, € reconhecida a ocorréncia
de cinco espécies (D. novemcinctus, D. septemcinctus, D. kapleri, D. beniensis e D.
pastasae), sendo que duas delas podem ocorrer nas nossas areas de estudo: D.
novemcinctus e D. septemcinctus. Dasypus novemcinctus, popularmente conhecido
como tatu galinha, é uma espécie de tatu insetivoro generalista que apresenta alta
plasticidade comportamental, adaptando-se a diferentes ambientes e situagdes
incluindo florestas, areas agricolas, pastagens e areas urbanas. (Bovo et al., 2018;
Dotta; Verdade, 2011; Redford, 1985). A maioria dos estudos sobre a espécie foi
conduzida nos Estados Unidos (Superina; Pagnutti; Abba, 2014), em um periodo em
que o Dasypus novemcinctus era considerado uma unica espécie, abrangendo tanto
as populacdes norte-americanas quanto as brasileiras. No entanto, as condi¢cbes
climaticas daquele pais podem ter limitado sua expansdo. Recentemente, essa
classificagao foi revista, e a espécie passou por uma subdivisao taxonémica (Barthe
et al., 2024). Estudos no Brasil indicam que a espécie é fortemente atraida por areas

florestais proximas a cursos d’agua e evita as bordas da mata, ocupando mais
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intensamente o interior da mata (Ferreguetti; Tomas; Bergallo, 2016; Rodrigues;
Chiarello, 2018).

1.4. Ameacas enfrentadas pelos Tatus

As populagdes selvagens de tatus enfrentam diversas ameacgas e possuem um
futuro incerto devido aos varios impactos negativos das atividades humanas. A perda
e degradacgéao do habitat, provenientes do desmatamento, da expansao agropecuaria,
da urbanizacdo e do desenvolvimento de infraestrutura, sdo apontadas como as
principais ameagas para as espécies presentes no Brasil (ICMBio, 2015; Superina;
Abba, 2020). Os disturbios causados pelo aumento da matriz rodoviaria ou energética,
como colisdo com veiculos, sdo um causa significativa de mortalidade entre os
Xenarthra (Alberici et al., 2020, 2024; Hannibal et al., 2018; Ribeiro; Silveira; Araujo,
2017). Entre as ameacgas frequentemente negligenciadas estdo os incéndios, que
ocorrem tanto de forma acidental quanto intencional, alterando drasticamente a
estrutura do ambiente e dificultando a disponibilidade de abrigo e alimento (Silva et
al., 2017). Além disso, a proximidade entre populagdes silvestres e areas ocupadas
por humanos e animais domeésticos favorece a transmissdo de doengas, como a
leishmaniose e a hanseniase, cujos impactos sobre a saude dos tatus ainda sao
subestimados (Deps; Rosa, 2021; Oliveira et al., 2025).

A caca também representa uma grande ameaga, especialmente para os
Cingulata, ja que praticamente todas as espécies de Tatus sdo usadas como fonte de
proteinas em comunidades tradicionais (Kennerly et al., 2018). Além disso, estdo entre
as espécies mais cacadas no Brasil, tanto para subsisténcia, quanto por questbes
culturais (Fernandes-Ferreira, 2014). Os impactos da caga de subsisténcia podem
estar aumentando em areas sujeitas a fragmentacgao florestal (Peres, 2000) e devido
a redugao de outras espécies cinegéticas (Peres, 2001). No entanto, os impactos da
caca sobre essas populagdes ainda foram pouco estudados (Alberici et al., 2020;
ICMBIio, 2015; Superina; Abba, 2020). Adicionalmente, tem havido nos ultimos anos
um aumento da caga comercial de muitas espécies (Superina; Brieva; et al., 2014,
Superina; Trujillo; et al., 2014; Superina; Pagnutti; Abba, 2014), seja para o consumo
da carne ou para o comércio de animais de estimagdo, esta ultima afetando

principalmente os Tamanduas e preguigas (Gramieri, 2015; Superina; Abba, 2020).
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Outra ameaca bastante citada, mas ainda pouco avaliada para os Xenarthra,
sao os impactos indiretos da presenca humana, em especial a presenca de caes
(Canis lupus familiaris) (ICMBio, 2015; Superina; Abba, 2020), que pode ser
considerada como um tipo de efeito de borda (Abba; Vizcaino, 2011; Lacerda; Tomas;
Marinho-Filho, 2009; Srbek-Araujo; Chiarello, 2008). Caes domésticos afetam as
populagdes de animais silvestres ndo apenas através da predacao e/ou competicao,
mas também afugentando ou acarretando mudang¢as (Hughes; Macdonald, 2013;
Lessa et al., 2016), além de representarem risco de transmissdo de patdégenos
(Hughes; Macdonald, 2013; Lessa et al., 2016; Superina; Abba, 2020).

A atividade agropastoril destaca-se por seu amplo alcance e pela
transformacao de grande parte da cobertura terrestre, comprometendo diretamente a
disponibilidade de recursos essenciais (alimento, agua e abrigo) para as populag¢des
selvagens. Essa redugao na oferta de recursos provoca alteragdes nos padrdes de
comportamento e uso de espacgo pelas espécies, além de potencialmente reconfigurar
interagdes intraespecificas e interespecificas, com consequéncias negativas na
dindmica populacional e na estrutura das comunidades biolégicas (Campbell et al.,
2017). Nas ultimas décadas, a conversao de habitats naturais em areas agricolas e
urbanas intensificou a degradacao e fragmentagcao do ambiente, aprofundando esses

impactos sobre fauna e flora.
1.4.1. Agricultura, perda de habitat e fragmentacgao

O primeiro e mais evidente efeito da modificacdo antropica das paisagens
naturais € a perda de habitat nativo, que reduz a disponibilidade de ambientes
adequados a sobrevivéncia e reprodugao das espécies. A fragmentacdo emerge em
seguida, subdividindo os remanescentes de vegetacao e intensificando o isolamento
populacional (Fahrig, 2013; Haddad et al., 2015). Essa reducédo direta dos habitats
naturais é considerada o principal fator de declinio de biodiversidade em paisagens
fragmentadas, sendo central na formulagdo da “hipétese da quantidade de habitat”
[Habitat Amount Hypothesis (Fahrig, 2013)]. Esta hipotese, postula que o principal
determinante da biodiversidade em escala de paisagem € a quantidade total de habitat
disponivel. Segundo essa visao, os efeitos atribuidos a fragmentacéo per se — ou
seja, as variagdes na configuragado espacial das manchas de habitat, como tamanho,

isolamento e forma — exercem impacto marginal sobre a riqueza de espécies, desde
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que a area total de habitat seja mantida (Fahrig, 2013). Contudo, por se tratar de uma
métrica enviesada, a riqueza nao reflete adequadamente mudancas em processos
populacionais e nas interagdes ecologicasNo entanto, a fragmentagéo também gera
o efeito de borda, onde as condi¢des ambientais nas bordas dos fragmentos diferem
das areas interiores, alterando interagdes ecoldgicas essenciais e favorecendo
espécies generalistas, enquanto exclui espécies especializadas a habitats interiores
(Ewers; Didham, 2006; Murcia, 1995; Willmer; Puttker; Prevedello, 2022). Por sua vez,
a configuragdo espacial das manchas de habitats nativos em paisagens fragmentadas
pode influenciar processos ecolégicos como a dispersdo, afetando assim a
conectividade funcional — que se refere a capacidade de uma paisagem de permitir ou
restringir o movimento de organismos entre fragmentos de habitat, levando em conta
nao apenas a estrutura fisica da paisagem, mas também o comportamento e as
necessidades ecoldgicas das espécies envolvidas (Tischendorf e Fahrig, 2000). Esses
processos dependem nao apenas da disposicdo espacial dos fragmentos, mas
também da qualidade da matriz circundante, especialmente para espécies com baixa
capacidade de movimentacdo e menos tolerantes a perturbagbes (Fahrig, 2017;
Villard; Metzger, 2014).

Ambientes com um longo histérico de perda e fragmentagdo de habitats pela
atividade humana s&o caracterizados por uma dindmica ecoldogica complexa e
altamente modificada. As diferentes estruturas espaciais e classes de uso e cobertura
da terra que surgem nessas paisagens alteram a sua heterogeneidade, podendo
influenciar tanto positiva como negativamente uma variedade de respostas ecoldgicas
(Fahrig et al., 2011; Tscharntke et al., 2005), o que pode levar a adaptagéo ou extingao
local de espécies (Gardner et al., 2009; Paviolo et al., 2016; Penteado et al., 2016;
Verdade et al., 2014). A heterogeneidade da paisagem é formada tanto por elementos
relativos a composicdo como por elementos relativos a configuragdo espacial,
métricas fundamentais para entender a ocupacdo e abundancia de espécies,
especialmente em paisagens fragmentadas e agroecossistemas. A composi¢céo
refere-se a quantidade e diversidade de tipos de cobertura do solo, enquanto a
configuragdo aborda a disposicdo espacial, forma e tamanho dos fragmentos de
habitat e, consequentemente, o efeito de borda, entre outras métricas (Villard;
Metzger, 2014). Essas caracteristicas da paisagem influenciam diretamente a
disponibilidade de recursos e a conectividade entre habitats, impactando processos
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ecolégicos como dispersao, reproducao e sobrevivéncia das espécies (Regolin et al.,
2020). Por exemplo, a heterogeneidade composicional pode fornecer recursos
complementares e suplementares, favorecendo a coexisténcia de espécies em
paisagens agricolas (Pbénzio et al., 2024). Além disso, a configuragdo, como
densidade de bordas e distancia entre manchas de habitat, pode facilitar ou dificultar
o movimento das espécies, influenciando sua ocupagao e abundancia (Pasqualotto et
al., 2024). Compreender como espécies generalistas respondem a essas
caracteristicas da paisagem é essencial para planejar estratégias de conservagao que
conciliem biodiversidade e uso sustentavel da terra, especialmente em regides de alta
pressdo antropogénica (Fahrig, 2017). De modo geral, fragmentos maiores e mais
conectados tendem a oferecer melhores condicbes de habitat, embora espécies
generalistas também possam persistir em fragmentos menores ou parcialmente
degradados, explorando a matriz circundante para se alimentar ou se refugiar (Villard
& Metzger, 2014; Fahrig, 2003).

A qualidade da matriz (habitats ndo-nativos que circundam os fragmentos de
habitat nativo) também é outro elemento extremamente importante neste processo,
impactando diretamente a conectividade funcional entre os fragmentos
remanescentes (Cornelius et al., 2017). Quando a matriz é de baixa qualidade, a
conectividade funcional entre os fragmentos de habitat nativo pode ser reduzida,
diminuindo a movimentagao e a dispersao de organismos e afetando a disponibilidade
de recursos e as condigbes de borda dos fragmentos de habitat (Biz; Cornelius;
Metzger, 2017; Driscoll et al., 2013b; Prevedello; Gotelli; Metzger, 2016). No entanto,
em fragmentos florestais cercados por uma matriz mais complexa e de maior
qualidade, a heterogeneidade de habitat criada pode fornecer uma variedade de
recursos, incluindo alimentos, refugios e corredores de movimentacao (Bertassoni et
al., 2019). Mesmo em matrizes dominadas por florestas manejadas (Pinus e Eucalipto)
ou por culturas como a cana-de-agucar, algumas espécies de vertebrados e
invertebrados podem encontrar um habitat. Por exemplo, estudos sugerem que as
formigas cortadeiras podem se beneficiar das bordas criadas por essas coberturas
(Meyer; Leal; Wirth, 2009; Siqueira et al., 2017; Wirth et al., 2007), que podem fornecer
condi¢gdes microclimaticas mais favoraveis (Magnago et al., 2015) e recursos
adicionais, como folhas e outros detritos vegetais, que podem ser usados como
alimento pelas formigas cortadeiras. Além disso, algumas espécies de pequenos
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vertebrados, como roedores e aves, podem utilizar essas matrizes como habitat e
abrigo (Gheler-Costa et al., 2012; Martin et al., 2012; Millan; Develey; Verdade, 2015;
Pardini et al., 2005; Verdade et al., 2020).

A utilizagdo de habitat pelas espécies em paisagens fragmentadas geralmente é
influenciada por um trade-off entre custos, como a energia gasta para se deslocar,
evitar predacdo e competicdo, e beneficios, como a disponibilidade de recursos
alimentares, agua e habitat de reprodugéo (Driscoll et al., 2013b). Algumas espécies
de mamiferos parecem ter adaptado diferentes estratégias para lidar com a
fragmentacdo do habitat, exibindo plasticidade e sendo menos impactadas, por
exemplo, espécies onivoras e insetivoras como o tatu-galinha (Rodrigues; Chiarello,
2018). Por outro lado, algumas espécies sdo mais vulneraveis do que outras e podem
estar em risco de extingdo em ambientes fragmentados, como em geral ocorre com
espécies mais especializadas, frugivoros, carnivoros, entre outras (Bogoni et al.,
2016; Regolin et al., 2017). Além disso, a abundancia funciona como um termémetro
do funcionamento ecossistémico ao revelar variagdes na produtividade primaria, na
eficiéncia do fluxo de energia e na estabilidade das interagdes troficas; flutuagdes na
densidade populacional denunciam alteracées na disponibilidade de recursos € na
intensidade de predagao, competicao e mutualismos (Winfree et al., 2015; Barnes et
al., 2014). Deste modo, compreender como a composi¢ao e a estrutura da paisagem
favorece a abundancia e ocorréncia de uma espécie é fundamental para identificar
areas chave para conservagao, identificar a necessidade de corredores ecoldgicos e
planejar medidas de conservagao adequadas para garantir a sobrevivéncia das
espécies (Brancalion et al., 2016; Egeskog et al., 2014; Metzger; Rodrigues, 2008;
Soares-Filho et al., 2014; Sparovek et al., 2010).

Outro desafio relacionado a estudos na escala da paisagem €& determinar a
extensdo espacial adequada para analise (Boscolo; Metzger, 2011), o que é
fundamental para uma avaliagao correta da relagdo entre as espécies e a paisagem
(Jackson; Fahrig, 2015). Embora a escala de efeito, ou seja, a extens&o espacial em
que a relagao é mais forte, esteja teoricamente associada as caracteristicas biologicas
das espécies, ainda ha pouca evidéncia empirica para isso (Jackson; Fahrig, 2012).
Para abordar esse problema, a analise da paisagem deve ser realizada em varias

extensdes espaciais para definir a escala de efeito posteriormente (Fahrig, 2013;
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Jackson; Fahrig, 2015, 2012).

Diversos estudos tém investigado, de forma crescente, os efeitos da fragmentagao,
o efeito de borda e da conectividade sobre espécies de tatus, revelando mecanismos
fundamentais para sua conservagédo. Bonato (2008) demonstrou que Cabassous
unicinctus e Euphractus sexcinctus preferem vegetagao estratificada — como campo
cerrado e mata de galeria — devido a maior disponibilidade de presas. No Cerrado,
Zimbres e colaboradores (2013) mostraram que, embora a fragmentacéo altere
significativamente a detectabilidade de E. sexcinctus e D. novemcinctus, ndo ha
evidéncia de redugao em sua ocupagao ou abundancia. Rodrigues e Chiarello (2018)
observaram que a ocupagcdo de D. novemcinctus em paisagens agricolas
correlaciona-se positivamente com remanescentes de floresta nativa e proximidade
de cursos d’agua, enquanto florestas manejadas exercem efeito adverso. Em
ambientes fortemente antropizados, Magalhdes e colaboradores (2023) registraram
alta probabilidade de ocupacéo de Tolypeutes tricinctus apesar de niveis moderados
de caca e perdas de habitat, sugerindo resiliéncia em condigbes de perturbagéo, no
entanto, ressaltam que a escala analisada talvez ndo tenha sido adequada para
avaliar o efeito das caracteristicas da paisagem na ocupacao da espécie. O estudo de
McTigue e DeGregorio (2024) indica que Dasypus novemcinctus ocupa tanto areas
naturais quanto urbanas, sem preferéncia por florestas nativas ou evitamento de
paisagens urbanas, sendo influenciado positivamente pela elevagédo. Esses estudos
evidenciam que, embora algumas espécies apresentem flexibilidade ecoldgica, o
papel da fragmentagdo e da perda de habitats nativos e da conectividade ainda
permanecem relativamente pouco explorados nas espécies deste grupo. Em outras
palavras, identificar o papel, a quantidade relativa e espacializacdo de diferentes
categorias de uso do solo como agricultura, pastagem, silvicultura, entre outras, é
fundamental para a compreensdo da conservagdao do taxon em paisagens
antropizadas. Igualmente importante é estabelecer a importancia do grau de protecéo

exercido por Unidades de Conservagao ou areas protegidas pelo Codigo Florestal.
1.5. Importancia de Areas Protegidas

Em todo o mundo, as Areas Protegidas (APs) sdo fundamentais para a
manutengdo da integridade de espécies, populagdes, ecossistemas e servigos
ambientais (Gray et al., 2016; Nagy-Reis et al., 2019; Silva et al., 2018; Soares-Filho;
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Rajao, 2018), bem como para conter o desmatamento (Amin et al., 2019; Soares-
Filho, 2016). Quando comparadas aos seus arredores, as APs, mostram maior
numero de espécies e maior abundéancia (Coetzee; Gaston; Chown, 2014; Gray et al.,
2016). No entanto, frequentemente as APs s&o planejadas de acordo com critérios
politicos/econbmicos e nao possuem o devido acompanhamento, manejo e
fiscalizagdo durante os anos, fazendo com que uma grande maioria ndo seja efetiva
(Laurance, et al., 2012). O governo brasileiro protege as areas naturais por varios
instrumentos, dentre os quais se destaca o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC) e sua protecdo as Unidades de Conservagao (UCs), mas
também pelas Terras Indigenas (Tls) e os Territérios Quilombolas (SNUC, Lei n.
9.985). O SNUC é constituido pelo conjunto das UCs federais, estaduais e municipais
(BRASIL, 2000), sendo agrupadas em dois grupos, de acordo com seus objetivos de

manejo: Protecao Integral e Uso Sustentavel, subdivididos em categorias.

Muitas dessas APs experimentam séria degradagcdo, devido a pressodes
econdmicas (Rorato ef al., 2020) e/ou conflitos socioambientais oriundos de coletas e
caga predatérias, incéndios criminosos e outros fatores que podem comprometer a
efetividade das APs (Bruner et al., 2001; Leverington et al., 2010). Além disso a
efetividade vem sendo relacionada a categoria de manejo e ao contexto regional de
cada area (Amin et al., 2019; Ferraro et al., 2013; Laurance, et al., 2012; Soares-Filho,
Britaldo et al., 2010). E fundamental investigar as ameagas dentro e no entorno das
APs, bem como, se as APs nao estdo servindo apenas como “Unidades de
Conservagao de papel”’. Ou seja, se a UC em questao foi criada, no entanto ndo ha
fiscalizagdo e ferramentas de gestao adequadas (Pimentel, 2008; Schiavetti; Magro;
Santos, 2012).

Existem diversos registros de ocorréncia de Xenarthra dentro de Unidades de
Conservagao (UCs) brasileiras (Faria-Corréa et al., 2015; ICMBio, 2015; Santos,
Paloma Marques et al., 2019). No entanto, a ocorréncia dessas espécies em areas
protegidas ndo significa, necessariamente, que as espécies estdo de fato ali
protegidas. Os poucos estudos que avaliaram efetivamente isso apontam que o clado
responde positivamente a protecdo exercida pelas UCs, mas as espécies podem
apresentar respostas diferentes (Ferreguetti; Tomas; Bergallo, 2016; Paolino et al.,

2016; Zimbres et al., 2013). Por exemplo, em um estudo na Reserva Natural do Vale
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(Espirito Santo), Ferreguetti, Tomas e Bergallo, (2016), destacaram as diferengas na
distribuicdo espacial e temporal de D. novemcinctus (Tatu-galinha) e E. sexcinctus
(Tatu-peba). Enquanto, a ocupacéo de E. sexcinctus aumenta na borda (préximo ao
perimetro) e apresenta uma atividade mais diurna, D. novemcinctus esta mais

associado ao interior da reserva e apresenta atividade mais noturna.

Zimbres et al. (2012) modelaram a distribuigdo de trés espécies (M. tridactyla,
P. maximus e T. tricinctus) para o ano 2000, relacionando as areas protegidas
existentes no Brasil e as mudancgas climaticas. Para o Tamandua-bandeira e Tatu-
canastra (P. maximus), o estudo mostrou que 9% do habitat adequado estavam em
areas estritamente protegidas e 20% em é&reas de uso sustentavel ou Terras
indigenas. Para o Tatu-bola (T. tricinctus), apenas 3% e 8% respectivamente. Mesmo
num cenario mais otimista, para o Tatu-bola a espécie ndo teria sua
representatividade minima garantida pelo atual SNUC, sendo necessaria a protegao

de novas areas (Zimbres et al., 2013).

Além disso, pela Lei 12.651/2012, a legislagao brasileira protege areas naturais
existente em propriedades privadas através das Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) e de Areas de Reserva Legal (RLs). De acordo com a lei, todo imével rural
deve manter uma area de cobertura de vegetacdo nativa no interior de uma
propriedade rural, com a “funcédo de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel
dos recursos naturais do imével rural, auxiliar a conservagao e a reabilitagdo dos
processos ecoldgicos e promover a conservagao da biodiversidade, bem como o
abrigo e a protegao de fauna silvestre e da flora nativa” (BRASIL, 2012). Estudos
apontam que a permanéncia de espécies em paisagens heterogéneas, como
paisagens com matriz agricola, € dependente da aderéncia dos proprietarios rurais a
protecao propiciada pelo codigo florestal brasileiro (Metzger et al., 2019; Paolino et al.,
2018; Rodrigues; Chiarello, 2018; Taniwaki et al., 2018).

As APPs e RLs, quando devidamente protegidas e restauradas, desempenham
um papel crucial na composicdo e configuragdo das paisagens antropizadas,
especialmente em regides dominadas por atividades agropecuarias. Embora muitas
vezes tratadas como meros instrumentos legais, essas areas protegidas
desempenham um papel essencial na conservacao, contribuindo para a preservagao

de areas significativas de vegetacdo nativa em propriedades privadas (Sparovek et
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al., 2015; Zimbres et al., 2018). Elas atuam como refugios para a fauna, corredores
ecologicos e elementos-chave na conectividade funcional entre fragmentos florestais
maiores, contribuindo para a manutengdo da biodiversidade em paisagens
fragmentadas (Zimbres et al., 2018). As APPs, localizadas em areas estratégicas
como margens de rios, encostas e nascentes, atuam como corredores ecoldgicos,
facilitando o fluxo génico e o deslocamento de fauna, além de oferecerem servigos
ecossistémicos como protegcédo do solo e qualidade da agua (Rodrigues; Chiarello,
2018; Sparovek et al., 2015; Zimbres et al., 2018). Por sua vez, as RLs ampliam a
oferta de habitat e reduzem a distancia funcional entre fragmentos, favorecendo a
movimentagcdo e a persisténcia de espécies, especialmente em biomas altamente
degradados, como a Mata Atlantica e Cerrado (Brancalion et al., 2016, 2019; Ribeiro,
Milton Cezar et al., 2009). Juntas, APPs e RLs contribuem para mitigar os efeitos da
fragmentacdo, promovendo a conectividade da paisagem e auxiliando na
sobrevivéncia de espécies em ambientes antropizados, além de fortalecerem a
provisdo de servigos ecossistémicos indispensaveis para a sustentabilidade ambiental
(Soares-Filho, Britaldo et al., 2014). Um bom exemplo para os tatus € o estudo
deRodrigues e Chiarello (2018) que mostra que para o tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus), a proximidade de cursos d'agua, frequentemente protegidos por
APPs, mesmo quando apresentam degradacao significativa, exerce um impacto
positivo significativo na ocupagdo dessa espécie na paisagem, que depende de

recursos como agua fresca e maior disponibilidade de alimento.
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