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Para as mulheres que me ensinaram a
lutar por um objetivo na vida.
“mae, vovo Carmem e v6 Balbina”

in memoriam



Para os tatus que ainda sobrevivem!

Tatu? Conhego sim sinhora...

Oia dona, eu ndo gosto de tatu! Um peba comeu a finada minha mae.
Nois interro a m&e perto do bananal, uns dia depois nois foi la e tinha um mundo de
buraco de peba. Ele foi 14 pra modo de comé a carni¢a. Bicho porco, gosto nao!

E por isso que eu fico ismurecido com essa sua pisquisa.
Auxiliar de campo - Unai, MG

Alimento

O galinha é bom pra fazé farofa, carne branquinha igualzin de frango. A sinhora ja
provo?
Nova Xavantina, MT

Ja matei muito galinha. Eta bicho b&o pra faze farofa, mas hoje tem pouco, ta difici
de pega.

Nova Xavantina, MT

O bolinha é bdo de caga. E manerinho, da pra ponha no borso, assim o IBAMA num
pega nois.
Nova Xavantina, MT

Eu tava deitado no chéo, roendo piqui com farinha, quando passé um bolinha, na
hora virei, peguei o danado pelo rabo e matei. E um bicho bobo, tonto. Fiz com

molho, deu so um pouquinho, mas nois tudo la em casa comeu.
Povoado de Barreira Amarela, Ribeirdo Cascalheira, MT

Peba eu ndo como, é bicho sujo, come carnica.
Novo Santo Antonio, MT

O peba d& uma farofa boa sim, mas precisa sabé prepara. Tem qui arranca a borsa
de catinga que fica nas costa. Uns zoinho assim, sabe? Eu tiro é com a ponta do

facdo. A carne € vermelha, é gostosa. A sinhora nunca comeu, ndo?
Cocalinho, MT

Panema

Tava noite escura, eu fui mais o meu cunhado pra vé o que tava baruiando no mato.
Ele atirou no bicho, era um canastra. Eu avisei que esse bicho ndo pode mata que

da azar. Pois no dia seguinte eu tava na rede quando de repente senti um soco forte
no no da rede, parecia gente, mas ndo vi ninguém. A noite chegou a noticia que meu

irmao tinha morrido. Mata canastra da azar mesmo!
Cocalinho, MT
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APRESENTACAO

Os tatus sdo animais peculiares, dotados de uma armadura formada por ossiculos
dermais. Sdo cavadores especializados, com unhas desenvolvidas e bragos fortes. Estdo
distribuidos em oito géneros e 21 espécies e ocorrem largamente na América do Sul.
Duas espécies estendem sua distribuicdo geografica, o C. centralis ocorre na América
Central e 0 D. novemcinctus atinge a América do Norte (Fonseca & Aguiar 2004). Os
tatus compreendem a familia Dasypodidae, a maior da ordem Xenarthra. Atualmente, a
ordem ¢ formada por quatro familias: Dasypodidae (tatus), Myrmecophagidae
(tamandués), Bradypodidae e Megalonychidae (preguicas) (Eisenberg & Redford 1999).

Os Xenarthra exibem ampla variedade de nichos ecolégicos, com taxa
completamente fossorial (Chlamyphorus), terrestre (Myrmecophaga) e arboricola
(Bradypus, Choloepus). Apesar dessa diversidade dentro do grupo, ha evidéncias de
monofilia. Essas evidéncias consistem em varias modificacdes esqueléticas, incluindo a
fusdo do isquio a vértebra caudal, reducdo ou simplificacdo da denticdo, presenca de
ossificacdes dermais e de articulacdes extras nas véertebras lombares (Engelmann 1985).

Essas articulacBes extras ou “estranhas” embasaram a nomenclatura Xenarthra
(do grego: xeno = estranho e arthron = articulacéo, junta). Xenarthra era uma subordem
da ordem Edentata, que significa desdentados. O nome Xenarthra foi usado como ordem
a partir da década de 1980 (por exemplo: Engelmann 1985; Wetzel 1985; Wilson &
Reeder 1993) e esta mais relacionado a uma caracteristica conspicua do grupo, sendo
encontrada tanto nos animais vivos como nos fdsseis. A xenartria sugere ser uma
adaptacdo do habito de escavar e corrobora a idéia de que os Xenarthra representam o
primeiro ramo dos mamiferos placentarios fossoriais (Gaudin & Biewener 1992).

De fato, Xenarthra é um grupo antigo e pode ter divergido dos outros mamiferos
ha, no minimo, 80 milhdes de anos (Sarich 1985). A origem dos Xenarthra ainda
constitui um enigma paleontoldgico e biogeografico (Stehli & Webb 1985; McKenna
1975). Na América do Sul, as variadas formas fdsseis de Xenarthra sdo abundantes
(Paula Couto 1979), com 218 géneros fdsseis reconhecidos (McKenna & Bell 1997). E
possivel que o grupo tenha se originado na América do Sul, quando o continente ficou
isolado da Africa. Durante o Terciario, ocorreu a diversificacio do grupo na América do

Sul, até emergir o Istmo do Panama, o que possibilitou 0 acesso de algumas espécies a

P~



América do Norte (Engelmann 1985). Durante o periodo de isolamento, Xenarthra foi
um dos grupos dominantes da mastofauna sul americana (Delsuc et al. 2001).

A classificacdo dos Xenarthra passou por diversos arranjos taxondmicos e
agrupamentos filogenéticos, dependendo do autor e dos caracteres considerados. Em
1758, na classificacdo proposta por Linnaeus, os tatus ficaram juntos com porcos e
gambaés, ja os tamanduds e as preguicas ficaram na mesma ordem dos elefantes e
manatis. De fato, nas primeiras tentativas de agrupar 0s organismos, um dos critérios
adotados para relacionar as espécies era a similaridade de caracteristicas; com isso, 0s
animais do velho mundo se juntavam aos do novo mundo. Mais recentemente, na
classificacdo de Romer (1966), pangolins e aardvarks foram incluidos na ordem
Xenarthra. Essas classificacdes foram se modificando a medida que novos estudos
foram surgindo, como, por exemplo, as analises cladisticas que mostraram a distancia
filogenética entre Pholidota (pangolins), Tubulidentata (ardvarks) e Xenarthra (Waddell
et al. 1999; Murphy et al. 2001; Madsen et al. 2001; Delsuc et al. 2001).

Os Xenarthra retém varios caracteres primitivos dos mamiferos, sugerindo a
representacdo de grupo irmdo de todos os mamiferos placentarios (Mckenna 1975;
Novacek et al. 1988). A posicdo basal que o grupo ocupa na arvore filogenética indica
que as quatro familias retém informacdes importantes sobre a evolu¢do dos mamiferos
placentarios. Apesar dessa importancia, o grupo tem sido pouco estudado. As pesquisas
concentram-se, basicamente, em uma Unica espécie, 0 tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus), principalmente sobre os aspectos fisioldgicos, por ser considerado um
animal modelo para a pesquisa da lepra (Storrs 1971; Truman et al. 1991). Entretanto,
muito menos se conhece sobre seu comportamento ou ecologia no campo (Kalmbach
1944; Galbreath 1985; Loughry et al. 1998). A falta de conhecimento cientifico sobre
historia natural, distribuicdo geogréafica e o status de conservacdo dos Xenarthra é uma
das principais ameacas a sobrevivéncia do grupo.

Entre os tatus, apenas trés espécies sdo oficialmente consideradas vulneraveis
(Priodontes maximus, Tolypeutes tricinctus e Chaetophractus nationi) (Fonseca &
Aguiar 2004). Entretanto, se forem consideradas as poucas pesquisas em andamento e
0s processos bioldgicos e antropicos negativos, a maioria dos tatus estd ameacada. No
bioma Cerrado é alta a representatividade de tatus, com nove espécies, sendo duas
classificadas como vulneraveis pela IUCN (www.redlist.org). Com o desenvolvimento
econdmico do Cerrado, ocorrido nos ultimos anos, os hébitats naturais foram se

fragmentando em subdivisdes cada vez menores. A biodiversidade desse hotspot esta
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desaparecendo rapidamente em virtude do estabelecimento do plantio de soja no Brasil
central (Costa et al. 2005). Mesmo em areas com alta concentracdo de unidades de
conservagdo, como o municipio de Cocalinho, Mato Grosso, a ameaca ao meio
ambiente é constante. A lei ndo vigora, permitindo o avango das a¢des antropicas, com
desmatamentos, introducdo de espécies exaticas, assoreamento e poluicdo dos cursos
d’agua. Quando a area natural fica envolta por habitats estranhos, como agricultura ou
pecuaria, varios fatores negativos podem ocorrer como, por exemplo, a persisténcia de
certas espécies, a reducdo ou a extingdo local de outras, o surgimento ou aumento de
magnitude dos efeitos deletérios, que se acumulam com o tempo e se manifestam com a
mudanca na abundancia da espécie (Margules & Pressey 2000).

Outro fator que também ameaca os tatus é a caca, uma acdo de forte impacto
(Cullen Jr et al. 2000) que tem reduzido a abundancia de mamiferos em areas
neotropicais (Glanz 1991; Peres 1990; Bodmer et al. 1994). Os tatus estdo entre as
especies cinegéticas mais procuradas (Schaller 1983; Redford 1992; Hill et al. 1997;
Leeuwenberg 1997; Culen Jr et al. 2000; Anacleto 2001; Ojeda 2002), e essa
preferéncia pode ser explicada pelo sabor da carne e a sua facil captura. Essa atividade
antrépica € um habito arraigado e dificil de mudar em paises como o Brasil, onde a
fiscalizacdo e a conscientizacdo ambiental ainda sdo insuficientes.

Em todas as areas importantes a preservacdo ambiental, sempre ha a
interferéncia direta ou indireta do homem. Tradicionalmente, fatores humanos sdo
tratados como exdgenos aos estudos ecoldgicos e fatores ecoldgicos sdo tratados como
ex0genos aos outros estudos. Para minimizar esse problema real da presenca humana, €
preciso desenvolver pesquisas que integrem fatores ecoldgicos, demograficos,
econémicos, socioldgicos e culturais, entre outros. No entanto, esses pProcessos
multidisciplinares sdo mais complexos e requerem novas metodologias, talvez por isso
ainda s@o pouco praticados (Odum 1997; Barret & Arcese 1998; Barret & Farina 2000;
Liu 2001), apesar de sua relevancia nos projetos ambientais.

O presente trabalho se constitui na compila¢do de cinco artigos cientificos que
enfocam aspectos ecolégicos, sociais e econdmicos relacionados aos tatus e ao estado
de Mato Grosso. O objetivo precipuo é aumentar o conhecimento sobre os tatus do
Cerrado e descrever o processo historico ocorrido em uma area de Cerrado, que pode
ser o principal fator da extingdo local de algumas espécies.

Cada artigo segue as normas de edicdo do periddico ao qual ele foi (ou sera)

submetido. Aqui os artigos estdo na integra, mas na versao enviada para publicacdo
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foram suprimidas algumas figuras, graficos e/ou tabelas, para atender as normas do

periddico e/ou sugestbes dos referees/ editores.

O primeiro artigo aborda a ocupagdo do Cerrado, com enfoque na situagédo
social, econdmica e ambiental. O estado de Mato Grosso, como todo o Centro-Oeste do
Brasil, sofreu a acdo da politica de interiorizacdo do desenvolvimento dos anos1940 e
1950 e da politica de integracdo nacional dos anos 1970. Esse processo de ocupacao foi
caracterizado por momentos como a ocupagdo do espaco (Frente de Expansdo), o
avanco das relagdes capitalistas (Frente Pioneira) e a chegada da moderna tecnologia
agropecuaria (Fronteira Agricola). A ocupacdo de Mato Grosso ocorreu no sentido sul-
norte, e as mesoregides norte, nordeste e sudeste indicam que esses momentos de
ocupacdo podem se sobrepor. Com a modernizacdo do Cerrado, surgiu um novo perfil
de uso da terra, com alta produtividade de gado bovino e desenvolvimento expressivo
da lavoura, principalmente das culturas de soja e algodao. As terras se tornaram um
recurso limitado no Mato Grosso e vém sendo disputadas por pequenos e grandes
proprietarios. De fato, a producdo agropecudria do estado vem sendo destaque nacional
nos Ultimos anos, mas permanecem os problemas fundiérios e ambientais cujo histérico

de descaso permanece ate os dias atuais.

No segundo artigo foi realizada a modelagem de nicho para as dez espécies de
tatus que ocorrem no Brasil. Os tatus pertencem a familia Dasypodidae, a maior da
ordem Xenarthra, com oito géneros e 21 espécies. A distribuicdo geografica de dez
especies de tatus foi analisada em conjunto com variaveis ambientais de topografia e
clima, através do GARP. Os mapas foram gerados usando os 20 melhores modelos e
prognosticaram a ocorréncia de oito das dez espécies analisadas para o bioma Cerrado,
ressaltando a importancia da regido central do Brasil para a preservacao das espécies de
tatus que ocorrem no pais. Através da modelagem de nicho é possivel aprimorar 0s
mapas de distribuicdo das espécies e uséa-los na definicdo de &reas prioritarias para
conservacgao e no conhecimento dos padrdes de biodiversidade.

No terceiro artigo foram sugeridas areas prioritarias para pesquisar tatus no
estado de Mato Grosso. O Cerrado esta sendo transformado em extensas areas
antrépicas e faltam informacGes que contribuam com a priorizagdo de areas de interesse

ecologico. Muitos algoritmos tém sido desenvolvidos para auxiliar a biologia da
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conservacao. Esse trabalho sugere a indicacdo de areas prioritarias a partir da aplicagédo
de duas ferramentas diferentes, a modelagem ecoldgica que gera areas potenciais de
ocorréncia das espécies e o simulated annealing que encontra 0 menor numero de areas,
atendendo a um objetivo proposto. Foi usado o programa SITES, com base na
ocorréncia potencial dos tatus, estabelecida pelo GARP, para selecionar os municipios
de Mato Grosso mais importantes para a conservacdo dos tatus, sendo usada a
densidade populacional humana nos municipios como uma medida de custo de
conservagdo. O objetivo foi conservar, no minimo, 20% da area potencial de ocorréncia
de todas as espécies. A maioria dos municipios teve alta ocorréncia potencial de tatu (a
riqueza variou entre 7 e 8 espécies). A insubstituibilidade foi baixa e a melhor solucéo
selecionada pelo SITES incluiu 25 municipios, concentrados principalmente na area de
Cerrado do Estado. A area onde houve maior conectividade é uma planicie de
inundacdo, entre os Rios das Mortes e 0 Araguaia e abrange quatro unidades de
conservacao. No Pantanal, foi selecionado o municipio de Caceres, que concentra areas
alteradas no entorno de trés unidades de conservacdo. Nossas analises mostram como as
ferramentas matemaéticas podem auxiliar nas a¢fes conservacionistas e reforcam que,
devido ao escasso conhecimento sobre os padrdes de biodiversidade no Brasil Central, é
prudente optar pelos modelos de distribuicdo das espécies que minimizam 0s erros
falso-positivo (comissao), evitando proteger uma area onde atualmente ndo ocorram as

espécies que se pretende preservar.

O quarto artigo apresenta uma avaliacdo dos efeitos das acdes antropicas sobre
os tatus. As pressdes demograficas e necessidades econémicas estdo contribuindo para a
destruicdo de hébitat. Mais da metade do Cerrado brasileiro foi transformado em éarea
antropizada. Como as espécies respondem de forma diferenciada aos efeitos da
alteracdo antropica, umas estdo mais ameacas que outras, mas todas precisam ser
melhor estudadas. O propdsito desse estudo foi avaliar os efeitos das agcdes antropicas
através da analise do uso de habitat dos tatus. Os dados foram coletados no municipio
de Cocalinho, no Cerrado Mato-grossense. O protocolo de coleta consistiu de percursos
a pé, em transectos lineares para o0 registro de observacdes diretas e indiretas e 0s
ambientes foram categorizados dentro de um gradiente de alteracdo. Das seis espécies
registradas, E. sexcinctus foi a mais visualizada, ocorrendo em areas abertas. P.
maximus e D. novemcinctus ocorreram na mata. C. unicinctus, C. tatouay e D.

septemcinctus foram pouco representadas em todos os ambientes. A mata intacta foi o
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ambiente com maior abundancia de escavagdes, enquanto a area alterada foi a menos
utilizada. P. maximus e D. novemcinctus mostraram maior sensibilidade as variacdes
ambientais, sendo indicadoras da qualidade ambiental. No Mato Grosso, 0
desmatamento e as queimadas sdo problemas constantes e estdo aliados a expansdo da
monocultura de soja e da pecudria. Para minimizar esses efeitos antrépicos em
Cocalinho, faz-se necessario uma fiscalizacdo efetiva e constante, principalmente nas

propriedades particulares inseridas nas unidades de conservacao.

No quinto artigo foram analisadas as amostras fecais de quatro espécies de tatus.
Estudos baseados em escatologia fornecem dados importantes sobre a ecologia dos
tatus. Este estudo objetivou conhecer o habito alimentar de quatro espécies de tatus que
ocorrem numa area de Cerrado, no Mato Grosso, através da analise de fezes. A coleta de
material fecal foi feita durante percurso em transectos lineares; em capturas ocasionais
de tatus e em animais encontrados mortos. Foram coletadas 19 amostras de fezes de
quatro espécies: P. maximus (n=8), E. sexcinctus (n=8), D. novemcinctus (n=2) e C.
unicinctus (n=1). As fezes de P. maximus e E. sexcinctus foram caracterizadas por
tamanho, odor e consisténcia. O tamanho das fezes ndo variou consideravelmente entre
as espécies, mas o odor e a consisténcia foram mais distintivos. Foram identificadas 21
categorias de itens alimentares. Cupins, formigas e besouros foram as presas mais
freqlientes. O valor percentual de particulas de solo foi alto em todas as espécies. E.
sexcinctus teve a dieta mais variada, incluindo invertebrados, plantas e vertebrados. D.
novemcinctus consumiu basicamente Isoptera (cinco espécies). P. maximus e C.
unicinctus tiveram dieta menos diversa. A dieta de certos pares de espécies teve maior
sobreposi¢do que outros. Inseto foi uma categoria de presa importante para todas as
espécies, levanto a sobreposicdo de nicho. Entretanto, quando a biomassa das presas foi

considerada, o nicho de E. sexcinctus ficou distinto das outras espécies.
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EXPANSAO DE FRONTEIRAS E IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS
NO CERRADO MATOGROSSENSE
REVISTA GEOGRAFIA 31(3): 527-538.

Teresa Cristina S. ANACLETO
Fausto MIZIARA

ABSTRACT

BOUNDARIES EXPANSION AND SOCIO-ECONOMICAL IMPACTS IN THE
“CERRADO” OF MATO GROSSO

The social, economics and environmental situation of the Cerrado reflects a process that
is been driven since the last decades. The Mato Grosso state, like all the middle-west of
Brazil, has suffered the political action seeking the development during the decades
from 1940 to 1950 and the politics of national integration during 1970. This
occupational process was characterized by moments like the occupation of space
(Expansion Frontier), the growing of the capitalistic relations (Pioneer Frontier) and the
installation of the modern cattle rising technology (Agricultural Frontier). The
occupation of Mato Grosso was from the southern to the northern part of the state, and
the north, north-east and south-east middle-regions show that this occupation could
overlap. With the Cerrado’s modernization, a new profile to use the soil was initiated,
with high productivity of cattle and expressive development of the agriculture basically
with soy and cotton. The lands turned to be a limited resource in Mato Grosso and are
disputed by small and big farmers. In fact, the farming and cattle rising of the state has

been outstanding in the last years, but still remain environmental and social problems.

Key-words: Expansion Frontier, Pioneer Frontier, Agricultural Frontir, land use and

Mato Grosso
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INTRODUCAO

A situacdo social, econdémica e ambiental do bioma Cerrado é reflexo de um
processo que vem sendo moldado ao longo das ultimas décadas e envolveu a
transformacéo da terra em mercadoria, a expulsdo de indios e camponeses, a instalacao
da agropecuaria capitalista e a devastacdo da natureza. O estado de Mato Grosso € a
terceira Unidade Federativa do Brasil em superficie e 39% da sua area compdem o
bioma Cerrado (IBGE, 2005a). A ocupacdo desse estado se compara a ocupacao
territorial brasileira, com nucleos de povoagdo resultantes de processos histdricos
marcantes como as Bandeiras, no séc. XVII e a descoberta do ouro, no séc. XVIII
(SILVA, 1982). No séc. XIX, com o declinio da mineracdo, o empobrecimento e o
isolamento da provincia se tornaram inevitaveis e deixaram a regido estagnada,
ocorrendo maior desenvolvimento apenas na Republica, com a ampliacdo da rede
telegréfica e a abertura de estradas, fatores que atrairam seringueiros e criadores de gado
(FIGUEIREDO, 2003). Depois vieram as iniciativas de ocupacdo, que visavam
incorporar o interior & economia nacional. E nesse contexto que sera tracada uma
datacdo historica da expansdo da Fronteira no Mato Grosso, procurando identificar os
distintos momentos: Frente de Expansao, Frente Pioneira e Fronteira Agricola.

O Mato Grosso, como todo o Centro-Oeste do Brasil, beneficiou-se da politica
de interiorizacdo do desenvolvimento dos anos 1940 e 1950 e da politica de integracéo
nacional dos anos 1970. Por uma questdo de seguranca, a acao dos governos militares se
concentrou na ocupacdo das areas até entdo desconhecidas e isoladas do contexto
nacional. A meta dos governos militares era desbravar os “espacos vazios”, embora a
regido estivesse ocupada por tribos indigenas e camponeses (MARTINS, 1997). A
populacdo, que ocupava a area desde o século XVIII (MARTINS, 1997), tinha a posse
da terra e ocupava as paisagens produtivas, onde se cultivava arroz, feijdo e milho
(THEODORO et al., 2002). As demais areas eram destinadas a pecudria extensiva, com
pouco controle zootécnico e sanitario e rentabilidade quase residual, mas com valor
seguro, pois era moeda de troca (ARAGAO, 1994). Em 1943, durante o Estado Novo,
no governo de Getulio Vargas, dois organismos governamentais foram criados para a
ocupacdo: a Expedicdo Roncador-Xingu, com a missao de reconhecer as areas ocupadas
pelos povos indigenas e de marcar os pontos, e a Fundagdo Brasil Central (FBC), com a
funcdo de implantar nicleos populacionais nesses pontos (VILLAS BOAS & VILLAS

BOAS, 1994). Nesse periodo, houve a primeira iniciativa de uma politica de ocupacio
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do Cerrado, direcionada aos estados de Goias e Mato Grosso, com a cria¢ao de col6nias
agricolas (THEODORO et al., 2002) que visavam absorver os excedentes populacionais
de outros estados e integrar a regido ao processo produtivo do Sul e Sudeste (ALVES
JR., 2003). Foi nesse primeiro momento de ocupacdo do Cerrado que ficou
caracterizada a “Frente de Expansdo”, com dois aspectos fundamentais: o vazio
demogréfico e a especificidade da organizacdo social (MARTINS, 1975). A Frente de
Expansdao se desenvolve entre a Fronteira Demografica (adiante desta estdo as
populaces indigenas) e a Econdmica; € uma zona ocupada pelos agentes da
“civilizacdo”, que ndo sdo ainda os agentes caracteristicos da producdo capitalista, do
moderno, do urbano, ou seja, 0 povoamento do territdrio precede a efetiva ocupacdo
econémica do mesmo (MARTINS, 1997).

Na década de 1960, a Superintendéncia de Desenvolvimento do Centro-Oeste
(SUDECO), que substituiu a FBC, teve a finalidade de incorporar o Brasil Central a
economia nacional. Essa politica de interiorizacdo do desenvolvimento modificou
progressivamente as relacdes sociais e politicas da populacdo do Centro-Oeste. Assim
ficou marcada a Fronteira EconOmica, onde as relagOes capitalistas de producéo
estendem seus dominios as areas anteriormente dominadas por relagdes ndo-capitalistas,
¢ a passagem da producdo do excedente para a produgdo de mercadoria. Temos ai mais
um momento de expansdo da Frente Pioneira, caracterizada pelos empreendimentos
econbmicos instaurados, como as empresas imobilidrias e bancarias, ferrovias e
comércios (MARTINS, 1975). As relagBes sociais ficaram conflituosas na economia
camponesa, pois a terra constituia um bem comum e sem marco de propriedade, 0s
habitantes ndo se preocupavam com documentos legais que lhes assegurasse o dominio
da terra. A garantia de “propriedade” dispensava prova, escritura ou titulo, baseava-se
na ocupacao, na posse, na morada, na roga, na criacdo, no conhecimento do lugar e na
vizinhanca (IANII, 1981). Logo, a terra se transformou numa apropriacdo capitalista em
funcdo do aumento da demanda, favorecida por novos acessos.

Esse modelo de desenvolvimento, que privilegiava o grande capital, resultou na
geracdo de riquezas desigualmente distribuidas e no desmatamento de extensas &areas
naturais. As questdes sociais e ambientais foram penalizadas nessas areas capitalistas,
que passaram a ser consideradas zona de Fronteira Agricola, a partir de meados dos
anos 1970, tornando Mato Grosso uma nova opgdo de ofertas de terras. De fato, o
desenvolvimento agricola da regido Centro-Oeste iniciou na década de 1930, para

atender ao mercado consumidor de produtos agricolas da regido Sudeste (BEZERRA &
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CLEPS JR., 2004). Para o capital se expandir foram construidos novos acessos e,
conseqiientemente, a economia regional comecou a se organizar, excluindo a producéo
agricola de subsisténcia e especializando a agricultura para atender o mercado
consumidor. A politica do governo incentivava a expansdo da fronteira, principalmente
no Mato Grosso, onde foram implantados mais de 90% dos projetos de colonizagdo
privada do pais (OLIVEIRA, 1997). O estado tem se destacado no contexto econdmico
do pais pelo notavel desenvolvimento das atividades agropecudrias. Todavia, 0S
reflexos dos projetos implantados na estrutura fundiria do estado foram danosos e,
provavelmente, de dificil reversdo no curto e médio prazo (ALVES JR., 2003), o
mesmo € valido para as questdes ambientais.

Nos ultimos 35 anos, mais da metade do Cerrado foi transformado em pasto,
agricultura e outras areas antropicas (KLINK & MACHADO, 2005) e vem sendo
disputado por latifundiarios, grileiros, pequenos produtores e povos indigenas. E esse
ambiente conflituoso que favorece a fragmentacéo, a perda de biodiversidade, a eroséo
do solo e a poluicdo da agua, entre outros graves disturbios, prejudiciais tanto a fauna e
a flora remanescentes como ao agronegécio. No presente trabalho, foi contextualizada a
expansdo das fronteiras no estado do Mato Grosso, dentro de uma abordagem social,
geografica, tecnoldgica e ambiental, de acordo com o modelo tedrico proposto por
Miziara (2000). O recorte temporal adotado para a abordagem historica abrangeu

basicamente o periodo de 1940 a 1995.

METODOLOGIA

Area de Estudo

O estudo enfocou o estado de Mato Grosso, dividido em cinco mesoregifes
politicas, estabelecidas pelo IBGE (Figura 1). Trata-se do terceiro maior estado do pais,
ap6s Amazonas e Para, com area de 903.386 km? onde estdo presentes trés biomas:
Pantanal (7%), Cerrado (39%) e Amazonia (54%) (IBGE, 2005a). Em 1977, o estado
foi dividido, ficando ao sul a regido mais prospera, denominada Mato Grosso do Sul, e
ao norte o Mato Grosso, regido pobre, sustentada pela agropecuéria extensiva e
apresentando graves problemas fundiarios. Mas, em pouco tempo, essa regido ao norte

teve desenvolvimento expressivo sem, no entanto, resolver as questfes fundiérias.
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Figura 1. Localizacdo do estado de Mato Grosso, dividido em cinco mesoregides
(Norte, Nordeste, Sudoeste, Centro-Sul e Sudeste) e trés biomas (Amazonia, Cerrado e

Pantanal).

A caracterizacdo do processo de expansdo de fronteiras no estado foi realizada
através de dados indicativos de processos “ndo-capitalista” e “capitalista”: da dinamica
de ocupagdo do espago (em termos demografico e social), da intensificacdo do uso do
solo e do desmatamento. Foram utilizados dados censitarios do IBGE (2005 b), também
disponiveis no IPEA DATA (www.ipea.gov.br), com predominio do periodo entre
1940-1995. Nas analises foram consideradas as variaveis demograficas, sociais e
econbmicas, de acordo com o modelo tedrico proposto por Miziara (2000), que
incorpora as trés fases de expansdo das fronteiras: “Frente de Expansdo”, “Frente

Pioneira” e “Fronteira Agricola”.
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RESULTADOS

Entre 1940 e 1950 apenas a mesoregido Nordeste teve grande crescimento
populacional, superior a 100% (Figura 2). Entre 1960 e 1970, o aumento mais
significativo foi na mesoregido Sudoeste (350%), que passou de 7.092 para 31.826
habitantes. Entre 1970 e 1991, as mesoregides Sudoeste e Nordeste continuaram
aumentando demograficamente, mas o maior aumento foi registrado no Norte (mais de
1000%), no qual a populacdo passou de 14.195 para 530.699 habitantes. Apos 1991, o
crescimento no estado diminuiu e a diferenca entre 0 nimero de habitantes nos anos de
1996 e 2000 nao chegou a 20%.
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Figura 2. Porcentagem do crescimento populacional nas mesoregides do estado de Mato
Grosso no periodo entre 1940 e 2000. Dados do IPEA-Data (www.ipea.gov.br).

Apesar do crescimento ndo ser muito expressivo na mesoregido Centro-Sul, esta
mesoregido tem se mantido como a mais populosa desde 1940, quando ja tinha cerca de
130.000 habitantes (Figura 3). Em 2000, sua populacdo era de 930.901 habitantes,
seguida pela mesoregido Norte, com 708.377 habitantes.




1000 1

[ 1940
1960
900 I 1980
Bl 19091
3800 1 Il 2000
g 700
c
s
< 600 -
<
o
8 500 -
A’
o
W 400
i)
>
& 300
o
200 A
100 - ’7
O |_ 1
Sudeste Centro-Sul Sudoeste Nordeste Norte

Figura 3. Populacdo das mesoregides do estado de Mato Grosso, no periodo entre 1940
e 2000. Dados do IPEA-Data (www.ipea.gov.br).

Considerando a condicdo do produtor em relagcdo ao uso da terra, a mesoregido
Norte se destaca por apresentar crescimento de ocupantes no periodo de 1970 a 1995 e
por ter a maior diferenca entre a quantidade de proprietarios e ocupantes (27.521), em
1995 (Figura 4). No restante do estado, houve decréscimo, entre 1985 e 1995,
principalmente nas mesoregides Centro-Sul (82%), Sudeste (77%) e Sudoeste (61%); na
mesoregido Nordeste houve decréscimo de 21% e, contrastando com a mesoregido
Norte, apresenta a menor diferenca entre ocupantes e proprietarios em 1995 (5.588).

A area dos estabelecimentos aumentou em todo o estado de Mato Grosso, nos
altimos 50 anos (Tabela 1). No entanto, observa-se que a ocupacao do territério pelas
propriedades ocorreu de forma mais acentuada a partir de 1970 (Figura 5). As maiores
incorporacdes, entre 1970 e 1995, ocorreram nas mesoregides Nordeste (44%),
Sudoeste (43%) e Norte (36%). Nas mesoregides Sudeste e Centro-Sul a ocupagéo
iniciou ja na década de 1950 e, a partir de 1980, o processo ficou mais lento.

Para a expansdo da Frente Pioneira foi imprescindivel a implantacdo de
transportes que ligassem Mato Grosso aos grandes centros. Muitas estradas vicinais
(estaduais e municipais) foram abertas e/ou pavimentadas, rodovias foram construidas:
a BR-158 ligou Barra do Garcas ao estado do Para; a BR-163 ligou Cuiaba a Santarém,

a BR-364 foi reconstruida, no trecho Cuiaba-Porto Velho (Figura 6).
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Figura 4. Condicdo do produtor (proprietario ou ocupante) com relacdo ao uso da terra,

nas mesoregides do estado de Mato Grosso, no periodo entre 1970 e 1995. Dados do

IBGE (2005 b).

Tabela 1. Area geografica das meso-regides e area dos estabelecimentos (em km?), no
Mato Grosso. Dados do IBGE (2005 b).

Ano Centro-Sul Nordeste Norte Sudeste Sudoeste
geograf. estabel.  geograf. estabel.  geograf. estabel.  geograf. estabel. geogr. estabel.
1940 312.007 29.753 189.640 1.181 413.448 1.045 55.886 8.944 82.548 1.062
1950 298.612 67.362 179.507 1.894 277.622 7.618 57.155 14.841 80.891 4.957
1960 291.062 48.244 172.066 3.836 281.448 3.070 59.339 21.337 75.527 1.593
1970 262.374 66.138 171.589 40.078 307.921 19.006 63.367 33.189 75.750 14.336
1980 113.493 80.670 171.589 85.627 439.219 95.927 63.367 45.427 93.333 37.895
1985 113.493 82.757 171.589 96.179 439.219 110.166 63.367 49.421 93.333 39.834
1995 96.040 58.688 177596 119.772 481912 213.823 72.535 59.532 74.688 46.682
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Figura 5. Incorporacdo da area total das mesoregifes pelos estabelecimentos (valor
percentual), no estado de Mato Grosso. Dados do IBGE (2005 b).
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As areas com matas naturais indicam a incorporacdo de areas devolutas pelas
propriedades rurais e, no Mato Grosso, essas areas aumentaram apds a década de 1970
(Figura 7), principalmente na mesoregido Norte que, entre 1975 e 1995, aumentou mais
de 11 milhdes de ha, ao contrario da mesoregido Centro-Sul que, nesse mesmo periodo,
reduziu em 40% a sua area com matas naturais.

Entre 1970 e 1995, o nimero total de tratores no Mato Grosso passou de 600
para 32.752. Nesses 25 anos, o numero de tratores aumentou muito nas mesoregides
Norte (n=12.351), Sudeste (n=8.094) e Nordeste (n=5.052). Somente Sudeste e Norte,
juntas, retém 63% dos tratores do estado. O crescimento mais acentuado no estado
aconteceu entre 1985 e 1995, excecdo apenas para a mesoregido Centro-Sul, que teve

reducdo de cerca de 700 tratores.
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Figura 7. Area (ha) com matas naturais nas mesoregides do estado de Mato Grosso, no
periodo entre 1950 e 1995. Dados do IPEA-Data (www.ipea.gov.br).
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Figura 8. Quantidade de tratores nas mesoregides do estado de Mato Grosso, no periodo
entre 1970 e 1995. Dados do IBGE (2005b)

As éreas com pastagem natural aumentaram até a década de 1970 nas
mesoregides Sudeste e Centro-Sul e até a década de 1980 nas outras trés mesoregides
(Figura 9). Esse tipo de pastagem esteve em declinio no estado, principalmente, entre
1985 e 1995, principalmente nas mesoregides Norte e Sudeste, que perderam 58% e
44% respectivamente, de suas pastagens naturais. A mesoregido Sudoeste apresentou
valores pouco expressivos tanto de aumento como de reducdo das areas com pastagem
natural.

As &reas com pastagem plantada aumentaram em todo o estado desde 1950
(Figura 10). Entre 1985-1995 os maiores aumentos desse tipo de pastagem ocorreram
nas mesoregides Norte (280%) e Nordeste (140%). A pecuaria acompanhou esse
crescimento, principalmente apds 1985, (Figura 11). Entre 1985-1995, o gado bovino
aumento muito nas mesoregides Norte e Nordeste (345% e 130%, respectivamente) e,

juntas, concentram mais da metade do plantel de gado bovino do estado.
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Figura 9. Area (ha) com pastagem natural nas mesoregides do estado de Mato Grosso,
no periodo entre 1950 e 1995. Dados do IBGE (2005 b).
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Figura 10. Area (ha) com pastagem plantada nas mesoregides do estado de Mato
Grosso, no periodo entre 1950 e 1995. Dados do IBGE (2005 b).
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Figura 11. Numero de cabecas de gado nas mesoregides do estado de Mato Grosso, no
periodo entre 1970 e 1996. Dados do IBGE (2005 b).

Com relacdo a lavoura (permanente e temporaria), 0 aumento em todo o estado
ocorreu entre 1975 e 1980 (Figura 12). A partir de 1980, as areas com lavoura
cresceram de forma destacada nas mesoregides Norte e Sudeste (117% e 38%,
respectivamente). Nas mesoregides Nordeste e Sudoeste o crescimento foi pequeno,
chegando a ser negativo na mesoregido Centro-Sul. A lavoura temporaria é a que
predomina no estado, pois somente em 1940 as areas com lavoura permanente
superaram as areas com lavoura temporaria em 17.000 ha aproximadamente (Figura
13). Nos anos seguintes, as areas ocupadas com os dois tipos de lavoura aumentaram no
estado; mas com uma acentuada diferenca: enquanto, em 1995, a lavoura permanente
ocupava 170.000 ha, a lavoura temporaria ocupava 2.782.000 ha. A mesoregido Norte
foi a responsavel por esse predominio, suas areas com lavoura temporaria aumentaram
em 310%, entre 1980 e 1995. A lavoura permanente aumentou nas mesoregides Norte,
Nordeste e Sudeste e reduziu nas outras duas. A lavoura temporaria aumentou no
estado, exceto na mesoregido Centro-Sul, onde as areas foram muito reduzidas (75%),
entre 1985 e 1995.
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Figura 12. Area (ha) ocupada com lavoura (permanente e temporaria) nas mesoregioes
do estado de Mato Grosso, no periodo entre 1940 e 1995. Dados do IPEA-Data
(www.ipea.gov.br).
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Figura 13. Areas com lavouras permanentes (A) e temporarias (B) nas mesoregifes do
estado de Mato Grosso, no periodo entre 1940 e 1995. Dados do IPEA-Data
(www.ipea.gov.br).




Observa-se que no Mato Grosso, as extensas areas ocupadas por pastagens
indicam o uso do solo nos ultimos 60 anos (Figura 14). No entanto, apesar de grande
parte do solo de Mato Grosso ser classificada como desfavoravel em relacdo ao
potencial agricola (Figura 15), a lavoura esta em plena expansao no estado. A ocupacao
de Mato Grosso agravou a devastacdo da natureza e, nos ultimos 12 anos, a taxa média
anual de desmatamento foi de 6.590 km? com destaque para os anos de 1995 e 2002,

quando a taxa ultrapassou 10.000 km? (Figura 16).
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Figura 14. Areas (ha) ocupadas por lavouras (perene e temporaria) e pastagens (naturais
e artificiais) no estado de Mato Grosso, no periodo de 1950 e 1995. Dados do IPEA-

Data (www.ipea.gov.br).
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DISCUSSAO

A partir de dados demograficos e agricolas, foi possivel analisar o processo de
ocupacdo de Mato Grosso, considerando que o incremento demografico ndo explica a
ocorréncia de uma frente de expansdo, mas denuncia a sua existéncia (VELHO, 1972).
O avanco populacional mostra que a ocupacao ocorreu do sul para o norte do estado: em
um primeiro momento o crescimento foi no Sudoeste e no Nordeste. Depois da década
de 1970, a Frente de Expansdo atingiu o Norte, ja inserido na Amazonia legal. Trata-se
da ultima grande fronteira da América Latina, que desafia a tecnologia moderna
(FOWERAKER, 1982) e, a partir do golpe de Estado de 1964 e do estabelecimento da
ditadura militar no Brasil, transformou-se num imenso cenario de ocupacéo territorial
massiva, violenta e rapida (MARTINS, 1997). Os dados disponiveis para as
mesoregides Sudeste e Centro-Sul diferem das demais e, como veremos a Seguir,
indicam a consolidacdo da Frente Pioneira.

As distorcdes sociais no Mato Grosso ficaram evidentes na concentracao
fundiaria que privilegiou segmentos territoriais dominados por produtores. A partir de
1985, o0 numero de ocupantes foi reduzido no estado, exceto na mesoregido Norte, onde
a Frente Pioneira ainda ndo se esgotara. A expansdo dessa Frente é caracterizada pela
apropriacdo capitalista, onde o produtor proprietario dominou o estado, instaurando
novas atividades econdmicas nos latifindios, enquanto os ocupantes sdo expulsos de
suas terras, intensificando assim os problemas sociais. As relagdes capitalistas de
producdo estenderam seus dominios as areas anteriormente dominadas por relagdes nao-
capitalistas (MIZIARA, 2000). A ordem social que prevalece no momento da Frente de
Expansdo, com o pequeno proprietario e sua agricultura familiar isenta de relagdo
capitalista, foi modificada. Os proprietarios foram amplamente beneficiados, através de
amparo juridico, facilidades de acesso e politicas de crédito. O processo de venda da
terra ocorreu com muita irregularidade e atendeu a populacdo economicamente
privilegiada ou detentora de prestigio politico (FERREIRA, 1986).

Os proprietarios também se beneficiaram com a construcdo de estradas, além
dos migrantes que transitavam nas regides de fronteiras. Na década de 1970 iniciaram a
abertura das rodovias federais e isto aconteceu gradativamente com a expansao da
agropecuéria no Mato Grosso. Para facilitar a colonizacdo das areas adjacentes a essas
novas rodovias, o entorno foi destinado a colonizacdo, com isso, as terras que j& haviam

sido vendidas valorizaram-se rapidamente, dando origem a diversos projetos de
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colonizacdo privada e agropecuarios (ALVES JR, 2003). E, para planejar essa ocupacédo
foram criados Orgdos governamentais tais como a Superintendéncia de
Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO), o Programa de Desenvolvimento do
Cerrado (POLOCENTRO) e a Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazobnia
(SUDAM), entre outros. Dos 67 projetos de colonizacdo da Amazonia, 55 ficaram aos
cuidados de empresas privadas do Mato Grosso, que receberam 2.037.070 ha para
loteamento, isto é, cinco vezes mais terra do que a utilizada pelo estado em duas
décadas de colonizacdo (FERREIRA, 1986). Além da irregularidade fundiéria, os
incentivos fiscais ndo faltaram aos grandes fazendeiros, latifundiarios e empresarios.
Entre 1970 e 1975, as propriedades incorporaram areas devolutas em todo o Mato
Grosso. J& nos anos seguintes, 0 aumento das areas ocupadas pelas propriedades rurais
nas mesoregides Norte e Nordeste indicam a direcdo do avanco da Frente Pioneira. Em
1985, Mato Grosso se destacou como o detentor do mais elevado grau de concentracao
fundiaria, com indice de Gini* de 0.90.

Os dados mostram que, enquanto nas mesoregides Nordeste, Norte e Sudoeste a
Frente Pioneira estava se consolidando, no Centro-Sul e Sudeste o processo de
ocupacdo foi mais antigo e, a partir de 1980, a Frente Pioneira ja estava consolidada.
Entretanto, ndo existe o pressuposto de consolidacdo de uma etapa para o inicio da outra
(MIZIARA, 2006). Um exemplo disso foi observado nas mesoregides Nordeste, Norte e
Sudoeste, aonde a Fronteira Agricola chegou antes da efetiva consolidacdo da Frente
Pioneira.

Os incentivos a agropecuaria promoveram a transformacéo de sua base técnica,
com a incorporacdo crescente da moderna tecnologia da “Revolugédo Verde”. Os tratores
constituem um dos itens do pacote tecnoldgico, juntamente com insumos quimicos e
fertilizantes, e pode servir como um indicador da modernizacdo tecnologica no setor
agropecuario. A concentracao de tratores, a partir de 1985, nas mesoregides Norte e
Sudeste, indica que a expansao da Fronteira Agricola seguiu padrdo semelhante a Frente
Pioneira, no sentido sul-norte do estado.

Com o avanco da Fronteira Agricola no Mato Grosso, surgiu um novo perfil do
uso da terra, a agricultura intensiva foi impulsionada pela viabilizacdo tecnoldgica de
cultivo, aumentando as areas de lavoura, e a pecuaria rudimentar, com pastagens

naturais, foi substituida pelo novo conceito de formacdo de pastos, com fertilizantes e

! Indice utilizado como um indicador para medir o nivel de concentracéo da terra entre os produtores
rurais e quanto mais proximo de um, explicitara o maior grau de concentracédo fundiaria.
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novas variedades de capim. A pecudria constitui o elemento central de uso da terra em
todo o estado, com o crescimento das areas com pastagens artificiais. Em um primeiro
momento predominou a pastagem natural, um tipo de uso de solo que demanda pouco
investimento e resulta em baixa produtividade: em média se gasta 5 ha de pastagem
nativa para alimentar uma cabeca de boi durante todo o ano (MIZIARA, 2006). Com a
chegada da Fronteira Agricola, ocorreu uma inversdao na relacdo entre areas ocupadas
por pastagens nativas e pastagens plantadas, principalmente nas mesoregifes Norte e
Nordeste. A pecudria acompanhou esse crescimento, com a concentracdo de gado
bovino nessas mesmas mesoregides. Esse processo corrobora 0 modelo que pressupde o
aumento na quantidade de capital investido por unidade de area (MIZIARA, 2006).

A ampliacdo das areas com lavoura (permanente e temporaria) ocorreu de
acordo com o aumento do numero de tratores. A lavoura tem sido favorecida pelas
pesquisas agrondmicas, implantacdo de estruturas, de assisténcia técnica e de
armazenagem (BRITO, 1995). A lavoura temporéria foi a que se destacou no uso do
solo, com expansao crescente nas mesoregides Sudeste e Norte do estado. Isto € um
reflexo da cultura da soja, considerada o carro chefe da expansdo agricola e que também
define o tamanho das propriedades. Para ser economicamente viavel, essa cultura
necessita de uma area minima de aproximadamente 1.200 ha (THEODORO et al.,
2002). Entre 2002 e 2004, a soja ocupou, isoladamente, 68 % das areas de lavoura do
Mato Grosso (IBGE, 2005 b). Mas, a expansao da agricultura moderna e tecnificada ndo
foi uniforme no estado, enquanto em algumas regides o processo agricola estava
consolidado, em outras estava se estruturando, de modo que, provavelmente, a
introducdo desses elementos modernizadores ainda ndo alcangou expressividade a ponto
de modificar seu carater ultra-extensivo. Cabe ressaltar também a importancia da infra-
estrutura, da topografia e da fertilidade do solo nesse processo. Segundo Miziara (2006),
essas variaveis tiveram impactos diferenciados ao longo do tempo: se num primeiro
momento a localizacdo das areas de lavoura era condicionada pela fertilidade natural do
solo, a partir do uso de fertilizantes quimicos e agrotdxicos, a topografia tornou-se mais
importante. No estado, a pecudaria ocupa extensivamente o solo, mas a principal forca
econbmica estd na agricultura, cujo crescimento € demonstrado por recordes na
producdo de soja e algoddo, e Mato Grosso é o maior produtor nacional desses
produtos.

A explosdo agricola em Mato Grosso, associada ao expressivo aumento

populacional, ocasionou a multiplicagdo dos municipios, principalmente nas
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mesoregides Norte e Nordeste. Em 22 anos surgiram 81 municipios, passando de 58, em
1980 (OLIVEIRA, 1997), para 139, em 2002 (SEPLAN, 2003). O estado se tornou um
polo de imigracdo nos anos 1990 e esse modo de colonizagdo tem se constituido um
paraiso para o capital, para os especuladores e para os grileiros, que atuaram livremente
com o consentimento do governo (OLIVEIRA, 1997). Nesse marco do processo de
modernizacdo do Cerrado, caracterizado pela introducdo de maquinarios, insumos
agricolas, novas culturas e variedades, a agricultura e a pecuaria mato-grossense se
expandem, em detrimento do meio ambiente. Assim, as &reas naturais perderam a
conotacdo de “terra” abundante no Mato Grosso e se tornaram um recurso limitado
tanto para os despossuidos como para a diversidade biologica.

De fato, a modificacdo do Cerrado antecedeu esse processo de modernizacédo da
agropecuéria. Este, no entanto, veio agravar decisivamente a devastacdo secular da
natureza (GRAZIANO NETO, 1985). A preocupagdo com 0 meio ambiente tem um
historico de descaso que permanece até os dias atuais. Em 1920, foi criado o cddigo
florestal, resultado da preocupacdo com a preservacdo de parte das matas em
propriedades rurais. Esse projeto demorou 14 anos para ser transformado em decreto e
gerou polémica com a criacdo da reserva obrigatdria de 25% da vegetacdo nativa de
cada propriedade rural. Os produtores reagiram ao considerar que a medida afetava o
direito de propriedade e, ainda hoje, apesar das evidéncias concretas de perda do
patriménio genético da fauna e da flora, os interesses econémicos sdo priorizados. Por
outro lado, o agropecuarista precisa preservar porque além da consciéncia existe a lei,
mas existe também a possibilidade de ter as terras invadidas por serem improdutivas.
Assim, aumentam os pedidos de exploracdo florestal para que a propriedade ndo seja
inserida na reforma agraria (NARIKAWA, 2004).

E sabido que os pequenos produtores, ao longo do processo historico de
ocupacdo da Amazonia, praticavam o desmatamento. Contudo, a grande diferenca das
acOes atuais é a rapidez e a dimensdo dos desmatamentos provocados pelas atividades
agropecuarias (BRITO, 1995). Na Amaz6nia, o estado de Mato Grosso € 0 que mais
desmata (PRIMACK & RODRIGUES, 2001) e, até mesmo nas propriedades inseridas
nos Refugios de Vida Silvestre do estado, a caca e o desmatamento sdo praticas
constantes (ob. pessoal), fatos que corroboram a afirmacdo de Narikawa (2004, p.18):
“E 0 mundo da fantasia: enquanto avanca o desmatamento, governos fingem fiscalizar e
agronegocio faz de conta que obedece a lei”. E dessa forma que se promove a

degradacéo do meio ambiente, aqui entendido em sua dimens&o ecoldgica e social.
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CONCLUSAO

Os dados demografico, social e agricola mostram a heterogeneidade resultante
da atuacéo dos distintos processos caracteristicos da expansio de fronteiras. E possivel
identificar no estado de Mato Grosso, no periodo analisado, elementos que identificam
cada uma das etapas proprias a expansao de fronteiras: Frente de Expansdo, Frente
Pioneira e Fronteira Agricola. A propria desigualdade da configuracdo original da
ocupacdo do espaco, resultado de processos historicos associados a heterogeneidade da
prépria natureza (caracteristicas do solo, da vegetacdo, do clima, etc.) apresenta a
enorme diversidade de situaces que podemos constatar. Os dados também mostram
que no contexto do processo de modernizacdo do Cerrado, Mato Grosso expande suas
atividades agropecuérias juntamente com as graves distor¢cdes sociais e 0s crescentes

problemas ambientais.
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Résumé

Dasypodidae c’est la plus grande famille de I’ordre Xenarthra, avec huit genres e 21
especes. La distribution géographique de dix espéces de tatous a été analisée en
ensemble avec variables environmentales de topographie et de clima, en utilisant le
Programme GARP. Les tableaux statistiques ont été engendrés a partir des 20 meilleurs
modeles et a été prevue I’occurrence de huit sur dix espéces analisée pour le biome
Cerrado, en indicant I’importance de la région centrale du Brésil pour la préservation
des tatous existants dans le pays. Comme ¢a, en utilisant le modelage de niche est
possible définir mieux la distribution géografique des espéces. Donc I utilisation de ces
tableaux statistiques peuvent auxilier la définition des zones prioritaires pour la
conservation et la compréhension des standards de la biodiversite.

Mots-clés: tatou; Brésil; Cerrado; algorithme génétique; distribution géographique.

Introducéo

A ordem Xenarthra é exclusiva do Novo Mundo e relne tatus, preguicas e
tamanduas. Esses mamiferos, que tiveram origem ainda no Cretaceo, cerca de 80
milhGes de anos atrds (Sarich 1985), constituem um dos grupos mais variados e
abundantes em formas fosseis e recentes (Paula Couto 1979). As espécies de Xenarthra
ocorrem principalmente na América do Sul e podem ter colonizado a América do Norte
apos a formacéo do Istmo do Panama, durante o Terciario (Engelmann 1985).

A ordem Xenarthra, que incluia pangolins e aardvarks (Romer 1966), atualmente
estd dividida em trés infraordens: Pilosa (preguicas), Vermilingua (tamanduds) e

Cingulata (tatus) (Nowak 1991). Essa ordem tem sido pouco estudada, apesar de sua
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importancia na histdria dos mamiferos. Analises filogenéticas reforcam a ancestralidade
dos Xenarthra que, junto com o clado Afrotheria, constitui a linhagem basal dos
mamiferos placentarios (Madsen et al. 2001; Murphy et al. 2001). Isto sugere que as
quatro familias atuais de Xenarthra retém enorme quantidade de histdria evolutiva e a
conservacao dessa ordem é prioridade para a manutencéo da biodiversidade (Purvis et
al. 2000; Mace et al. 2003).

Os tatus apresentam a maior distribuicdo geogréafica dentre os Xenarthra, com
ocorréncia desde os Estados Unidos até a Argentina e constituem a maior familia da
ordem, a Dasypodidae, com oito géneros e 21 espécies (Eisenberg & Redford 1999). No
Brasil é grande a representatividade dos tatus, com cinco géneros e 10 espécies,
incluindo uma espécie endémica, o Tolypeutes tricinctus. Apesar disso, os dados de
ocorréncia dos tatus estdo dissolvidos em artigos cientificos, que abordam populagdes
especificas de determinadas localidades (Carter 1983; Carter & Encarnagdo 1983;
Marinho-Filho et al. 1997; Mc Donough et al. 2000; Anacleto & Marinho-Filho 2001,
Prada & Marinho-Filho 2004). A distribuicdo geografica dos tatus tem sido projetada
nos mapas com base apenas nos locais de registro das espécies (Wetzel 1982; Wetzel
1985; Emmons & Feer 1990; Eisenberg & Redford 1999). Nao ha um trabalho recente
que agregue em um conjunto de dados, a distribuicdo dos tatus combinada com fatores
bidticos e abioticos. Esta combinacdo de variaveis possibilita uma previsdo mais
acurada das areas potenciais de ocorréncia das especies.

O processo de converter dados primarios de ocorréncia em mapas de distribuicéo
geografica tem sido favorecido com a recente disponibilidade de dados ecoldgicos e
climatolégicos, bem como pelo desenvolvimento de programas de otimizacdo que criam
modelos com boas habilidades de previsdo. A utilizacdo dessas ferramentas de
modelagem de nicho possibilita priorizar agdes conservacionistas como, por exemplo,
estabelecer melhores locais, do ponto de vista ecologico, para a criacdo de unidades de
conservacao ou para a implantacdo de corredores.

Para a criacdo desses modelos tém sido empregados varios métodos, como a
estatistica multivariada, incluindo regressdo logistica e analise discriminante (Austin &
Meyers 1996; Corsi et al. 1999) e a inteligéncia artificial, através dos algoritmos
genéticos (Stockwell 1999). Dentre esses métodos, o Genetic Algorithm for Rule-Set
Prediction (GARP) tem se destacado como uma técnica de otimizacdo robusta e
eficiente (Stockwell & Peterson 2002), capaz de predizer a distribuicdo das espécies em

areas pouco estudadas ou com poucos pontos de ocorréncia (Peterson et al. 2004).
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O proposito desse trabalho foi estimar a distribuicdo geografica potencial das
dez espécies de tatus que ocorrem no Brasil. Os pontos de ocorréncia compilados da
literatura e coletados em campo foram utilizados para estabelecer o conjunto de regras
que o GARP usa na definicdo dos modelos de nicho ecolégico das espécies. Esses
modelos foram aplicados de volta ao espaco geografico, indicando as regides potenciais
onde as espécies podem ocorrer e, conseqiientemente, auxiliando na avaliacdo de areas

prioritarias para a preservacdo dos tatus.

Material e Métodos

O GARP (http://biodi.sdcs.edu) é um algoritmo genético que foi desenvolvido
por Stockwell & Noble (1991) e agrega varios métodos individuais (por exemplo, o
BIOCLIM e a regressdo logistica), e utiliza as combinagdes das habilidades analiticas
desses metodos para criar e otimizar um conjunto de regras. Esse algoritmo genético
tenta encontrar relagdes ndo aleatorias entre os dados de ocorréncia da espécie com as
caracteristicas ambientais do local do registro, e produz um modelo da distribuicéo
potencial do organismo (Stockwell & Noble 1991). Apesar das distintas interpretacdes
de nicho ecologico (Grinnell 1917; Elton 1927; Hutchinson 1965), na modelagem do
GARP ¢ utilizado o conceito de nicho ecolégico fundamental da espécie, que pode ser
definido como o conjunto de condi¢des ecoldgicas e ambientais nas quais as espécies
conseguem se manter e pode ser representado por um espaco multidimensional, quando
a espécie ndo esta restrita por competicdo com outras (Hutchinson 1965).

O GARP trabalha com um conjunto de regras de inferéncia logica que indica a
presenca ou auséncia da espécie em uma regido da area de estudo (Stockwell & Noble
1991). Para isso, metade dos dados é aleatoriamente escolhida para o desenvolvimento
de regras (dados de treino) e a outra metade para avaliar a eficacia das regras (dados de
teste). E aplicado um algoritmo aos dados de treino para avaliar a eficacia do modelo,
de acordo com os dois tipos de erros possiveis de acontecer na previsao: a omissao
(quando uma é&rea de ocorréncia da espécie ndo é prevista) e a comissdo (quando a
previsdo inclui uma area ndo ocupada pela espécie). A omissdo pode ser intrinseca,
quando a eficacia é avaliada a partir dos dados de treino ou extrinseca, quando sédo
utilizados os dados de teste (Anderson et al. 2003). Cada metade é entdo amostrada com
substituicdo 1250 vezes, gerando dados de presenca e auséncia (pseudo-auséncia) para a

area estudada. Nesse processo de previsao de ocorréncia, a modificagdo de uma iteracéo
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para a outra é utilizada para avaliar uma regra particular, podendo incorpora-la no
modelo (conjunto de regras). Isto €, o dado de presenca-auséncia que esta relacionado as
variaveis ambientais gera um conjunto de regras, as quais passam por um processo de
auto-avaliacdo, de acordo com o erro de omisséo igual a zero. Essas regras sdo entéo
modificadas e re-avaliadas, usando 0 mesmo critério, gerando a evolugédo das regras que
irdo maximizar a relacdo entre a ocorréncia e um conjunto de condi¢des ambientais,
criando um envelope bioclimatico. Assim, o programa pode processar um ndmero pré-
definido de iteragbes ou parar quando a adi¢cdo de novas regras ndo for efetiva para a
medida de convergéncia, isto €, a diferenca do conjunto atual de regras para o anterior.
O conjunto final de regras ou modelo de nicho ecoldgico € entdo projetado em um mapa
digital. Estudos mostraram que 0 GARP tem boas habilidades preditivas mesmo usando
poucos dados de ocorréncia, entre 10 e 20 registros (Peterson et al. 2002).

Para modelar a distribuicdo das espécies de tatus (Cabassous tatouay, C.
unicinctus, Dasypus hybridus, D. kappleri, D. novemcinctus, D. septemcinctus,
Euphractus sexcinctus, Priodontes maximus, Tolypeutes matacus e T. tricinctus) nos
seis biomas brasileiros (Amazonia, Caatinga, Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica e
Pampa), foram utilizados 929 pontos de ocorréncia, isto é, coordenadas geograficas de
latitude e longitude (Fig. 1), que foram compilados da literatura primaria e secundaria e
da colecdo cientifica da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Nova
Xavantina. Na otimizacdo, cada espécie foi processada 200 vezes, com 2000 iteragdes
em cada rodada; com limite de convergéncia igual a 0.001. Para selecionar os 20
melhores modelos gerados para cada especie, foi considerado 0% para erro de omissao
extrinseca e 10% para erro de comissao.

Foram utilizadas varidveis ambientais de topografia (altitude) e clima
(precipitacdo, precipitagdo total do trimestre mais seco, coeficiente de variagdo da
precipitacdo mensal, precipitacdo total do trimestre mais Umido, temperatura média do
trimestre mais frio, coeficiente de variacdo da temperatura mensal, temperatura média
do trimestre mais quente, temperatura media anual - maxima e minima). Esses dados
referem-se ao periodo de 1965 a 1990 e estdo disponiveis no programa DIVA-GIS
(www.diva-gis.org). Em uma anélise preliminar, essas variaveis, definidas na resolucéo
de 10’ (cerca de 16.7 km), resultaram em melhores prognosticos de distribuicdo quando
comparadas com as variaveis disponiveis originalmente no GARP. A modelagem deve
ser um reflexo dos dados brutos utilizados e, com as varidveis do GARP, os modelos de

nicho ficaram demasiadamente amplos.
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Os 20 melhores modelos gerados para cada espécie foram importados para uma
plataforma GIS (Arcview) e somados. Este procedimento produziu a composicdo de um
mapa, onde o numero de modelos foi agrupado em seis conjuntos (0, 1-4, 5-8, 9-12, 13-
16 e 17-20). Esses modelos sobrepostos indicam, presumivelmente, as regides com
maior chance de ocorréncia da espécie. Os resultados apresentados estdo embasados,
principalmente, nas areas onde o maior nimero de modelos (17-20) previu a
distribuicdo potencial das espécies.

Foi gerado um mapa de riqueza atraves da somatdria das &reas de distribuicéo de
cada espécie. Foram consideradas somente as areas previstas com numero igual ou
superior a nove modelos. Essa escolha se baseou no fato que as regides de ocorréncia
indicadas com baixo nimero de modelos, de fato ndo tém registros reais e,
provavelmente, representam um erro de comissdo. E importante observar que a riqueza

potencial estimada de tatus foi analisada somente no Brasil.

Resultados

Duas espécies reuniram 0s maiores registros de ocorréncia: Dasypus
novemcinctus e Euphractus sexcinctus, enquanto Tolypeutes matacus representou 1.7%
de todos os registros (Tabela 1).

Considerando a distribuicdo geografica real das dez espécies, observou-se que
houve certa concentracdo no nordeste no Brasil. HA& uma lacuna na Amazonia,
principalmente na regido central do bioma, onde somente trés espécies (C. unicinctus,
D. kappleri e P. maximus) foram registradas. A alta concentracdo de pontos de
ocorréncia na Caatinga é devida & inclusdo dos dados recentemente apresentados no
Workshop “Avaliacdo e Ac¢Oes Prioritarias para a Conservacdo da Biodiversidade da
Caatinga” (Silva et al. 2004).
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Figura 1. Distribuicdo de 929 pontos de ocorréncia das dez espécies de tatus que

ocorrem nos seis biomas brasileiros.

Tabela 1. Quantidade de pontos de ocorréncia dos tatus que ocorrem no Brasil e
categorias de classificacdo: quase ameacado (Qa), preocupacdo minima (Pm) e
vulneravel (Vu) (Fonseca & Aguiar 2004).

Taxa nome vulgar Pontos Categorias
Cabassous tatouay Desmarest, 1804 tatu-de-rabo-mole 29 Pm
Cabassous unicinctus Linnaeus, 1758  tatu-de rabo-mole 52 Pm
Dasypus hybridus Desmarest, 1804 tatu-mulita-orelhuda 25 Qa
Dasypus kappleri Krauss, 1862 tatu-15-quilos 39 Pm
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 tatu-galinha 300 Pm
Dasypus septemcinctus Linnaeus, 1758 tatu-mulita-comum 78 Pm
Euphractus sexcinctus Linnaeus, 1758  tatu-peba ou peludo 254 Pm
Tolypeutes matacus Desmarest, 1804  tatu-bola 16 Qa
Tolypeutes tricinctus Linnaeus, 1758 tatu-bola 80 Vu

Priodontes maximus Kerr, 1792 tatu-canastra 56 Vu




O género Cabassous ficou bem distribuido nos biomas brasileiros, mas a
Caatinga e o Pampa mostraram pouco potencial para sua ocorréncia (Fig. 2). A éarea da
distribuicdo geogréfica de C. tatouay ficou mais acentuada no Cerrado e no Pantanal e,
mais reduzida, na Mata Atlantica. C. unicinctus teve distribuicdo potencial na
Amazonia, Cerrado, Pantanal e pequena parte da Mata Atlantica.

A distribuicdo geografica potencial do género Dasypus mostrou as preferéncias
distintas das espécies por certas condi¢cBes ambientais (Fig. 3). D. hybridus teve o
modelo de distribuicdo mais restritivo dentro do pais, ocorrendo no Pampa e em
pequena parte da Mata Atlantica. D. kappleri teve distribuicdo concentrada na
Amazonia, estendendo-se um pouco na faixa adjacente de Cerrado. D. novemcinctus e
D. septemcinctus estdo distribuidos potencialmente no Cerrado e na Caatinga, com uma

lacuna de ocorréncia na Amazo6nia, Pampa e parte da Mata Atlantica.
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Cabassous tatouay Cabassous unicinctus
. 17-20 modelos . 9-12 modelos 1-4 modelos
. 13-16 modelos . 5-8 modelos 0 modelos

Figura 2. Modelo da distribuicdo potencial de C. tatouay e C. unicinctus. A escala de
cores (do preto ao branco) representa o nimero de modelos previsto para a ocorréncia

das espécies (ver detalhes em Material e Métodos).

E. sexcinctus também ficou distribuido potencialmente no Cerrado, no Pantanal,
na Caatinga e na Mata Atlantica (Fig. 4). A distribuicdo geogréafica potencial de P.
maximus foi abrangente no territdrio brasileiro, com maiores lacunas na Caatinga e no
Pampa (Fig. 4). Para essa espécie, considerada vulneravel, o Cerrado, o Pantanal e parte
da Mata Atlantica constituiram seus biomas potenciais.

O género Tolypeutes teve a distribuicdo geogréafica prevista na Caatinga, no
Cerrado e numa pequena area da Mata Atlantica e do Pantanal (Fig. 4). T. tricinctus é
uma espécie endémica do Brasil e se mantém classificada como vulneravel (Tabela 1).
Na modelagem, sua distribui¢do ficou praticamente restrita a Caatinga, com pequena
faixa adjacente de Cerrado. T. matacus teve distribuicdo potencial na Mata Atlantica e,

com menor numero de modelos (5 a 8), foi selecionado o Pantanal.
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Dasypus novemcinctus Dasupus septemcinctus
. 17-20 modelos . 9-12 modelos 1-4 modelos
. 13-16 modelos . 5-8 modelos 0 modelos

Figura 3. Modelo da distribuicdo potencial de D. hybridus, D. kappleri, D.
novemcinctus e D. septemcinctus. A escala de cores (do preto ao branco) representa o
namero de modelos previsto para a ocorréncia das espécies (ver detalhes em Material e
Métodos).
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Tolypeutes matacus Tolypeutes tricinctus

. 17-20 modelos . 9-12 modelos 1-4 modelos

. 13-16 modelos . 5-8 modelos 0 modelos

Figura 4. Modelo da distribuicdo potencial de E. sexcinctus, P. maximus, T. matacus e
T. tricinctus. A escala de cores (do preto ao branco) representa o nimero de modelos

previsto para a ocorréncia das espécies (ver detalhes em Material e Métodos).




O mapa de riqueza (Fig. 5), baseado nos mapas de distribuicdo, gerados pelo GARP,
mostrou elevada riqueza para o Cerrado e a Mata Atlantica (ambos com oito espécies) e
0 Pantanal (sete espécies). A Caatinga abrigou cinco espécies. O Pampa foi o bioma

com o menor potencial para a ocorréncia de tatus (somente uma espécie).

[l 9-10 espécies
[l 7-8 espécies
B 5-6 espécies
[] 3-4 espécies
[] 1-2 espécies
[ ] 0espécies

Figura 5. Mapa de riqueza de espécies de tatus que ocorrem no Brasil. A escala de cores
(do preto ao branco) representa o0 nimero de espécies.

Discussao

Qualidade dos Dados

Nosso procedimento de modelagem se baseou nos registros locais das dez
espécies analisadas e esses dados ndo estdo, geralmente, disponiveis na literatura
especializada. Em muitos casos ha a descricdo da extensdo da ocorréncia da espécie,
indicando paises e estados. O local exato da coleta ou visualizagdo é raramente
registrado e nos reunimos apenas 929 registros das dez espécies, provenientes de 74
publicaces cientificas (Anexo I).




A modelagem de nicho utilizada neste trabalho gerou poligonos baseados nos
registros de ocorréncia. Isto pode ser mais acurado quanto maior for o nimero de
registros, largamente espalhados na area de distribuicdo da espécie. O GARP tem
fornecido bons resultados mesmo quando a base de dados tem baixo numero de
registros (10-20 pontos) (Peterson et al. 2002). Dessa forma, ha uma certa
heterogeneidade na acuracia da nossa modelagem devido a variacdo no numero e na
qualidade dos registros obtidos para cada espécie. D. novemcinctus é a espécie mais
estudada e teve o maior nimero de registros, enquanto outras espécies como T.
matacus, D. hybridus e C. tatouay tiveram poucos registros. Entretanto, considerando as
propriedades estatisticas do GARP, nos acreditamos que essas diferencas nao séo
acentuadas e ndo afetardo quantitativamente nossas conclusdes.

Outro fator importante é a qualidade dos registros. Usamos registros mais
refinados, baseados em pesquisas cientificas sobre tatus, embora em alguns casos 0s
dados ndo sdo tdo precisos como, por exemplo, alguns registros da Caatinga, onde ha
um misto de registros diretos e indiretos das espécies. Isto pode adicionar alguns erros
na analise, pois alguns registros sdo provenientes de entrevistas com moradores locais e
isto pode resultar em problemas taxondmicos. Quando sdo usados dados de literatura
secundaria, ndo é possivel separar apenas 0s registros que sdo provenientes de
observacao das espécies. Esse tipo de dado foi relativamente baixo em nossa base de

dados e, novamente, acreditamos que ndo afetara qualitativamente nossas concluses.

Distribuicdo Potencial definida pelo GARP

Ao comparar a sugestdo recente da area de distribuicdo dos tatus (Fonseca &
Aguiar 2004), com a distribuicdo obtida através do GARP, é possivel observar alguns
aspectos curiosos. Os poligonos formados pela conexdo dos registros de ocorréncia,
para indicar a extensdo da distribuicdo, tendem a envolver uma grande area com
distintos ambientes e, conseqlientemente, simplificar a complexidade da interacdo
potencial entre ocorréncia e condi¢cbes ambientais numa escala mais local. Por outro
lado, a modelagem do GARP indica as regides com condi¢cbes ambientais mais
adequadas para a espécie, usando uma escala espacial mais refinada. Por exemplo, na
distribuicdo geografica de C. tatouay foi incluida uma grande area do nordeste
brasileiro, mas no GARP, essa area foi incluida com uma pequena sobreposi¢do de
modelos, sugerindo que a ocorréncia ndo foi prevista em todos os modelos

considerados. Esse resultado corrobora o conhecimento empirico sobre essa espécie,
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porque C. tatouay foi registrado apenas duas vezes nessa regido, sendo somente um
registro na Caatinga (Santos et al 1994), e outro no extremo norte do Cerrado
(Eisenberg & Redford 1999).

A distribuicdo das espécies é frequentemente limitada pelas condi¢des
ambientais (Holt et al. 2003). Na modelagem de nicho dos tatus, observa-se que as
especies tém diferentes tolerancias ecoldgicas. Por exemplo, D. kappleri ficou restrito a
Amazonia, T. tricinctus a Caatinga e D. hybridus ao Pampa. D. kappleri prefere areas
florestadas e tem sido registrado nas bacias Amazonica e Orinoco (Eisenberg & Redford
1999). Na modelagem, a bacia hidrogréafica do Rio das Mortes foi prevista com menor
numero de modelos e, em Nova Xavantina, MT (-14°40’, -52°21°), apesar de ndo haver
registros dessa espécie, os moradores locais confirmam a ocorréncia do tatu-quinze-
quilos (D. kappleri) nas areas de floresta e 0 conhecem por ser uma cacga apreciada pelo
sabor da carne.

C. tatouay teve a distribuicdo geogréafica potencial concentrada no Cerrado e na
Mata Atlantica. Embora essa espécie seja considerada comum e presente em varias
unidades de conservacdo brasileiras (Fonseca & Aguiar 2004), ela é raramente
visualizada e tem poucos registros detalhados de ocorréncia. Isto pode ser parcialmente
justificado pelo forte habito fossorial (Eisemberg & Redford 1999) e pela a baixa
densidade dessa espécie. C. unicinctus ficou potencialmente distribuido pelo Brasil.
Essa espécie utiliza ambientes variados, desde areas umidas, como foi registrado na
Mata Atlantica (Lougry & McDonough 1997), até areas secas do Cerrado (Encarnacao
1986) e areas em processo de antropizacdo (obs. pessoal), sendo considerada rara em
florestas (Encarnacdo 1986; Emmons & Feer 1990). C. unicinctus €é visualizado mais
facilmente durante forrageamento diurno. A modelagem de nicho seria mais detalhada
se 0s dados de ocorréncia indicassem as subespécies. C. u. unicinctus ocorre do Peru a
Guiana Francesa, passando pelo Brasil, ao norte do Rio Amazonas. C. u. squamicaudis
é menor (pesa cerca de 2kg) e ocorre do Peru e Brasil até a Bolivia. No entanto, ndo ha
dados pontuais da ocorréncia dessas subespécies, sabe-se que elas sdo simpatricas na
bacia Amazonica, ao longo do Rio Amazonas-Solimdes (Wetzel 1985). Os registros na
Amazonia sdo escassos e, apesar da espécie ndo ocorrer em florestas, a distribuicao
pode se dar nos varios tipos de vegetacdo do bioma, como as disjuncdes de cerrado,
florestas de palmeiras, de bambu e véarzeas.

D. hybridus ficou restrito ao sul do Brasil, onde é encontrado nas areas abertas
do Pampa (Silva 1984; Eisenberg & Redford 1999). Essa espécie € praticamente
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desconhecida fora da regido sul, com um unico registro de ocorréncia no sudeste do
Brasil, em Sdo Paulo (Jorge et al. 1985). D. novemcinctus é o tatu com a maior
distribuicdo geografica, que se extende da Argentina até os Estados Unidos (Taulman &
Robbins 1996), ocorrendo preferencialmente em areas de floresta. D. septemcinctus
também ocorre em areas de floresta, mas pode ser encontrado em areas abertas e
alteradas (Eisenberg & Redford 1999, Taulman & Robbins 1996). Essa espécie € mais
facil de ser visualizada que D. novemcinctus e isto estd relacionado a certas
caracteristicas, como: ser diurno, ser mais abundante e ndo ser uma caca preferencial,
devido ao tamanho reduzido (1.5kg). Na Mata Atlantica, D. novemcinctus foi observado
em ambientes alterados devido a falta de conectividade entre os ambientes de floresta,
forcando o animal a se mover entre as areas alteradas para alcancar os fragmentos de
floresta (McDonough et al. 2000). O mesmo comportamento foi observado em P.
maximus, no Cerrado (Anacleto pers. obs.). Nos lugares onde D. novemcinctus €
perseguido por cacadores, 0 animal ndo permite a aproximacao de humanos quando esta
ativo e esse comportamento ndo foi observado nos EUA (Loughry & McDonough
1998). Por isso, D. novemcinctus estd expandindo sua area de distribuicdo nos EUA
(Taulman & Robbins 1996), onde a espécie nao sofre os efeitos negativos direto da acdo
humana (caga) (Humphrey 1974). E curioso que no Brasil a caca e a alteragio de hébitat
estdo reduzindo a abundéncia de D. novemcinctus e isto estd mudando um tabu
alimentar da populagdo humana. D. novemcinctus é apreciado pela carne branca e muito
saborosa, mas este recurso alimentar esta sendo substituido por outra espécie. No Mato
Grosso, os cacadores locais estdo optando em capturar o abundante E. sexcinctus, que
antes era poupado da morte pelo habito de comer carnica, sendo conhecido como tatu-
papa-defunto (Anacleto pers. obs.).

E. sexcinctus é muito tolerante aos distdrbios ambientais, sendo facilmente
encontrado em areas abertas, principalmente nas pastagens do Cerrado (Anacleto pers.
obs.). Na modelagem ndo foram consideradas as subespécies pela falta de dados. Sdo
reconhecidas cinco subespécies e, destas, trés ocorrem no Brasil: E. s. setosus, do Ceara
até a regido sul; E. s. flavimanus, do sul até Goias e Mato Grosso e E. s. sexcinctus, no
baixo Amazonas (Cabrera 1958). A facilidade em registrar essa espécie deve ser um
indicativo de sua abundéancia local.

P. maximus teve ampla distribuicdo potencial no Brasil, principalmente no
Cerrado, Pantanal e parte da Mata Atlantica. Atualmente esses biomas estdo muito

fragmentados, mas no passado eram o habitat propicio para P. maximus. Cabrera &

54

[



Yepes (1940) consideraram o Cerrado e o Pantanal, mas especificamente Goiés e Mato
Grosso, como areas de maior densidade populacional dessa espécie. Ruschi (1954)
registrou trés individuos numa area de floresta no Espirito Santo, onde ndo ha registros
recentes, embora a ocorréncia seja confirmada por moradores locais (Chiarello 1999).

O género Tolypeutes tem sido pouco estudado, com escassos registros de T
matacus no territorio brasileiro, tendo apenas um Unico registro pontual, na Fazenda
Acurizal, no Pantanal do Mato Grosso do Sul (Schaller 1983). T. tricinctus foi
considerado endémico da Caatinga (Wetzel 1985; Redford 1994, Santos et al. 1994) e a
falta de registros levantou a suspeita da espécie estar extinta na natureza (Cole et al.
1994). Entretanto, ela foi recentemente encontrada na Caatinga (Cardoso da Silva &
Oren 1993) e no Cerrado (Marinho-Filho et al. 1997). A distribui¢do geografica predita
para esta espécie reforga a presenca potencial nos dois biomas.

E possivel que erros de comissdo ocorram ao se proceder a modelagem usando
apenas dados climaticos e ambientais em grande escala, em funcdo de algumas areas
terem sido severamente modificadas recentemente. Assim, para maior precisdao no
diagndstico de distribuicdo das espécies, € importante ressaltar que, além da necessidade
de aumentar os pontos de ocorréncia, € preciso gerar mapas ambientais com
informacdes recentes e especificas dos biomas, que incluem, por exemplo, o uso do solo
e a cobertura vegetal, para relaciona-los com as variaveis ambientais utilizadas na
modelagem.

Dados taxonémicos mais detalhados também se fazem necessarios para uma boa
modelagem. No caso dos C. unicinctus que ocorrem na Amazonia, € preciso indicar a
qual subespécie o ponto de ocorréncia se refere. O mesmo € valido para E. sexcinctus,
que era registrado no Suriname e no Para, deixando uma lacuna no baixo Amazonas.
Eisenberg & Redford (1999) estimaram a distribuicdo de E. sexcinctus até o norte do
Rio Amazonas, mas ndo comentaram a ocorréncia nessa area. Silva Junior et al. (2001)
e Silva Janior & Nunes (2001) reduziram o tamanho dessa area isolada, com registros
de ocorréncia que vao da regido nordeste ao Amapa. Provavelmente, trata-se do E. s.
sexcinctus e, considerando a distribuicdo geogréafica potencial, essa area de isolamento
apresenta caracteristicas ambientais favoraveis a ocorréncia da espécie, o que ndo foi
previsto para o restante da Amazonia.

Os tatus sdo animais de dificil visualizacdo e a semelhangca morfoldgica entre
algumas especies, principalmente as simpatricas, pode levar a uma identificagdo

errdnea. Caso o registro resulte de um animal observado na natureza, € passivel que um
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C. tatouay jovem seja confundido com um C. unicinctus adulto, o mesmo pode
acontecer entre D. novemcinctus e D. septemcinctus. Algumas espécies sdo diurnas,
outras sdo noturnas e ha espécies com forte habito fossorial, por isso é necessario
empregar metodologia especifica para estudar os tatus, pois eles tém comportamentos e
padrdes ecoldgicos diferentes.

Em termos de riqueza de espécies, a Amazbnia, que compreende 49% do
territorio brasileiro (IBGE 2004) e tem a fauna mais diversa da América e talvez do
mundo (Voss & Emmons 1996), apareceu na modelagem do GARP como uma éarea
cujas condicBes climaticas estdo menos propicias a ocorréncia de tatus. Entretanto, essa
relacdo entre os tatus e as variaveis ambientais ficaria mais esclarecida se os dados nédo
fossem tdo escassos nesse extenso bioma.

O Cerrado e a Mata Atlantica foram os biomas mais prognosticados para a
distribuicdo geogréfica potencial dos tatus. Esses biomas sdo ecologicamente
importantes e foram considerados os hotspots da biodiversidade brasileira (Myers et al.
2000). O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro e foi o ecossistema com potencial
para a ocorréncia de oito das dez espécies analisadas. A Mata Atlantica também teve
potencial para elevada diversidade de tatus, embora esse bioma tenha sido previsto com
menor nimero de modelos. O resultado do GARP ilustra a importancia da regido central
do Brasil para os tatus. No entanto, a vegetacdo natural estd sendo intensivamente
convertida em &reas agricultaveis (Machado et al. 2004). Esse ritmo de destruicdo é

muito mais acelerado que o desenvolvimento de pesquisas cientificas.

Implicacdes para a Conservagio

Os tatus sdo ameacados por ac¢Bes antropicas como o desmatamento (Redford
1992; McDonough & Loughry in press) e a caca ilegal (Redford 1987, 1992; Loughry
& McDonough 1998; Cullen Jr. et al. 2000). Esses problemas podem modificar os
habitos dos tatus e, em alguns casos, ajudam a explicar o padrdo observado dessa
modelagem. Os tatus tém exigéncias ecoldgicas distintas e isto pode ser um fator
complicador na adocdo de estratégias de conservacdo. Desde 1996, somente duas das
especies de tatus que ocorrem no Brasil, T. tricinctus e P .maximus sdo consideradas
ameacadas de extingdo (Fonseca & Aguiar 2004). Estas duas espécies também sdo as
Unicas consideradas vulneraveis na avaliacdo nacional (Fonseca & Chiarello 2003). Os
dados sdo muito deficientes para T. matacus, C. tatouay, C. chacoensis e D. hybridus e

essa falta de conhecimento dificulta inclusive uma classificacdo mais rigorosa dessas
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especies, de acordo com os critérios estabelecidos pela IUCN.

Algumas espécies parecem estar localmente extintas. Priodontes maximus esta
préximo da extincdo em algumas areas da Mata Altantica, como os estados de Sé&o
Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo (Biota 2006, MMA 2006). Em Minas Gerais 0
status de conservacdo dessa espécie esta um pouco melhor devido a grande extensao de
areas de Cerrado no estado e a presenca de grandes areas legalmente protegidas como os
Parques Nacionais: Grande Sertdo Veredas, Serra da Canastra e Sempre Vivas
(Chiarello A. pers. com.). Cabassous spp estd em situa¢do similar no sul e sudeste na
Mata Atlantica. No Parana os dados sdo deficientes para C. tatouay e, em S&o Paulo, C.
unicinctus é considerado espécie vulneravel (Biota 2006, MMA 2006). Em Minas
Gerais, as duas espécies sdo também consideradas vulneraveis (BDT 2006). Né&o
existem registros recentes da ocorréncia de D. hybridus no estado de S&o Paulo,
sugerindo entdo a extingcdo local da espécie. Considerando que ha apenas um registro
dessa espécie no estado de Sao Paulo (Jorge et al. 1985), pode ter ocorrido um problema
de identificacdo, ja que a espécie é muito parecida com outras do mesmo género. De
forma geral, o género Dasypus ndo aparece na lista regional das espécies ameacadas,
somente D. septemcinctus é citado na lista do Parand (Mata Atlantica), onde é
classificada como espécie com dados deficientes (MMA 2006).

Diante da falta de informacdo para a maioria das espécies de tatu aqui
analisadas, as areas que indicam a distribuicdo geogréafica potencial, principalmente as
que tiveram o maior ndmero de modelos sobrepostos, podem servir como area
prioritaria para a realizacdo de pesquisas que contribuam com dados sobre extingdo

local, principais ameacas e “status” de conservacao.

Conclustes

Nosso estudo mostra que a modelagem de nicho ecologico é uma ferramenta
computacional que pode enriquecer os estudos tradicionais de campo. Nossos dados
podem ser usados na formulacdo de politicas publicas especificas para os diferentes
biomas brasileiros, definindo areas a se proteger e a recuperar no sentido de preservar o
maior numero de espécies. Em adicdo a predicdo da distribuicdo das especies, essa
analise possibilita uma reflexdo sobre a biologia e a historia natural dos tatus, além de
fortalecer o Cerrado como um dos hotspots onde as ac¢Ges politicas devam ser realmente

efetivadas para proteger os Dasypodidae.
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DISTRIBUICAO POTENCIAL DE TATUS NO MATO GROSSO E
AREAS PRIORITARIAS PARA SUA CONSERVACAO

Teresa Cristina S. Anacleto
José Alexandre F. Diniz-Filho
Guilherme Oliveira

ABSTRACT

Cerrado has been transformed in huge antrophic areas and there is still lack of
information to establish priority areas of ecological interest. Many numerical algorithms
have been developed to aid conservation biology. This work suggests the indication of
priority areas by using two different and recently developed tools, the distribution
modeling and approach to generate species ranges and the simulated annealing to solve
minimum covering problems (i.e., finding the minimum number of sites to achieve a
given conservation goal). The program SITES was used, considering the potential
occurrence of armadillos established by GARP, to select which Mato Grosso
municipalities were more important for armadillos conservation, using also the human
population density as a measure of conservation cost. The goal was to conserve at least
20% of the modeled range of all species. Most of the municipalities had high potential
occurrence of armadillos (richness ranging from 7 to 8 species). The irrepleceability
was low and the best solution found by SITES included 25 municipalities, concentrated
basically in Cerrado area of the State. The area where the connectivity was higher was
the floodplain between Araguaia and das Mortes rivers, and emcompasses four
conservation unities. In Pantanal, the Caceres municipality was selected, and
concentrates altered areas around three conservation unities. The mathematical tools are
important for research and conservation planning, and our analyses support that,
because of the low knowledge of detailed biodiversity patterns in Central Brasil, it is
prudent to adopt distribution models of species that minimize the false-positive errors
(comission), because of the danger to concentrate efforts to protect an area where that

not actually contain the species that intend to preserve.

Keywords: Cerrado, Mato Grosso, potential occurrence, armadillo, conservation.
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INTRODUCAO

Durante as ultimas décadas, tem-se vivido um periodo critico com relagdo a
conservacao da diversidade bioldgica devido a uma série de ameacas, incluindo perdas e
fragmentacdo de habitat, invasdes de espécies e mudangas climaticas, resultado da
crescente acdo humana sobre o ambiente (PEREIRA & PETERSON, 2004). E
necessario conservar as espécies, mas o ato de conservar € complexo e encontra
limitagdes nos setores social, econdémico e politico (PRENDERGAST et al., 1999).
Essas limitagbes podem ser mais acentuadas nos lugares onde as atividades
agropecuarias estdo em expansdo (ANACLETO & MIZIARA, 2006).

No Brasil sdo encontradas cerca de 13% das espécies do mundo (LEVINSON &
PRADO, 2005), mas essa extraordinéria biodiversidade é pouco conhecida e esta
ameacada pelo avanco do desmatamento, principalmente nas regides Norte e Centro-
Oeste. Nos ultimos 35 anos, mais da metade do bioma Cerrado foi transformado em
pasto, agricultura e outras areas antropicas (KLINK & MACHADO, 2005). A soja
predomina no Cerrado e é considerada a cultura que mais prejudica 0 meio ambiente.
Esse tipo de cultura justifica grandes projetos de infra-estrutura de transporte que, por
sua vez, iniciam uma cadeia de eventos conduzindo a destrui¢do de habitats naturais em
grandes extensbes, além das muitas areas plantadas diretamente com a soja
(FEARNSIDE 2000).

Os Xenarthra tém expressiva ocorréncia no Brasil e se destacam pela falta de
dados biologicos. Essa ordem compreende os tatus, os tamanduas e as preguicas,
distribuidos em 13 géneros e 31 espécies. Das seis espécies de Xenarthra classificadas
como ameacadas (FONSECA & AGUIAR, 2004), quatro ocorrem no Brasil e trés
destas ocorrem no Cerrado: Priodontes maximus, Tolypeutes tricinctus (tatus) e
Myrmecophaga tridactyla (tamandua-bandeira). Esse grupo precisa de acOes
conservacionistas como a indicacdo de areas prioritarias, onde devem se concentrar 0s
estudos para ampliar o conhecimento das espécies.

Os tomadores de decisdo séo responsaveis pela indicacdo das areas de interesse
ecologico, mas geralmente sdo pressionados a fazer as recomendacdes com base em
dados limitados de distribuicdo das espécies (FONSECA et al., 2000; PETERSON et
al., 2000). Nos ultimos anos, muitos algoritmos tém sido desenvolvidos para auxiliar a
biologia da conservacdo. A modelagem da distribuicdo da espécie tem se mostrado uma

poderosa ferramenta para converter dados individuais em uma hipotética area de

70

[



distribuicdo da espécie (CORSI et al., 2000; FONSECA et al., 2000; ANACLETO et
al., aceito). Métodos como, por exemplo, o BIOCLIM (NIX, 1986; BUSBY, 1991), o
GARP (STOCKWELL & NOBLE, 1991) e o DOMAIN (CARPENTER et al., 1993)
combinam localizacdo geografica da espécie com as varidveis ambientais para gerar um
mapa de distribuicdo potencial. Outra ferramenta poderosa sdo os algoritmos para
selecdo de areas para conservacao (KATI et al., 2004; CLEMENS et al., 1999). Alguns
procedimentos, tais como o Greedy Heuristic e o Simulated Annealing foram
desenvolvidos para selecionar a menor area necessaria para preservar as espécies,
minimizando custos e com base no principio de complementaridade (ANDELMAN et
al., 1999). Esse principio preconiza que, no processo de escolha de areas adicionais a
uma reserva, € melhor escolher areas que complementem os atributos que se pretende
conservar (espécies, habitats e paisagens entre outros) ao invés de duplicar atributos
desnecessarios.

Essas ferramentas matematicas estdo sujeitas a erros na avaliacdo dos padrdes de
distribuicdo geografica (dos atributos que se quer conservar) como, por exemplo, os de
omissdo e comissdo. Dependendo da base de dados usada na andlise (quantidade e
distribuicdo dos pontos de ocorréncia, tamanho da &rea onde as variaveis ambientais
foram mensuradas, entre outras), alguns resultados apresentam-se mais adequados que
outros. Ha também o problema da selecdo das areas que podem ser efetivamente
conservadas, j& que, em fungdo de custos elevados, é impossivel proteger todas as areas
idealmente necesséarias a conservacdo das espécies. Cabe aos tomadores de decisdo
analisar o melhor resultado, considerando todos os fatores pertinentes ao processo de
protecdo ambiental.

Esse trabalho sugere a indicacdo de &reas prioritarias a partir da ocorréncia
potencial das espécies e discute 0 emprego de ferramentas matematicas para tratar de
problemas reais de conservacdo. Foi considerada a modelagem da distribuicédo
geografica potencial de tatus, no Estado de Mato Grosso, como um indicativo dos
atributos para conservacdo, sendo as areas de interesse ecoldgico selecionadas atraves

de otimizacdo matematica, utilizando um algoritmo de simulated annealing.
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MATERIAL E METODOS

Unidades de Planejamento

Mato Grosso é o terceiro maior estado do pais, ap6s Amazonas e Para, com
904.000 km?. O estado apresenta uma das menores densidades demograficas da regi&o
Centro-Oeste, com média de 3 habitantes por km? (SEPLAN, 2004) e integra trés
biomas (Figura 1): Pantanal (7%), Cerrado (39%) e Amazoénia (54%) (IBGE, 2006).

Para gerar as unidades de planejamento, foi considerada a divisdo politico
administrativa de Mato Grosso, constituida por 126 municipios. Embora a atual divisao
compreenda 142 municipios (Anexo 1), inexistem dados censitarios dos municipios
novos (SEPLAN, 2004). Os municipios sdo unidades politicamente adequadas para

gestdo ambiental.

Ocorréncia potencial

No Brasil ocorrem dez espécies de tatus. Nessa analise foram consideradas nove
espécies: Cabassous unicinctus, C. tatouay, Dasypus septemcinctus, D. novemcinctus,
D. kappleri, Priodontes maximus, E. sexcinctus, Tolypeutes tricinctus e T. matacus. A
especie D. hybridus foi excluida devido as distribuicdes real e potencial se limitarem ao
sul do Brasil (EISEMBERG & REDFORD, 1999; ANACLETO et al., aceito). T.
tricinctus foi considerada devido a distribuicdo potencial abranger o estado de Mato
Grosso, embora ndo exista registros dessa espécie no estado.

A ocorréncia potencial dos tatus foi mapeada ao longo das unidades de
planejamento (municipios de Mato Grosso). Foi usada a modelagem feita por
ANACLETO et al. (aceito), que aplicou o programa GARP para selecionar os 20
melhores modelos de distribuicdo para cada espécie. Matrizes de presenca/auséncia
foram construidas a partir desses dados. Entretanto, em uma analise conservativa, foi
considerada presente a espécie cuja ocorréncia abrangesse 0 municipio com ndmero
igual ou superior a nove modelos. Essa escolha foi baseada no fato de que areas
previstas com menor nimero de modelos podem, presumivelmente, apresentar maiores

erros de comissao (previsdo de uma area onde néo ha registro real da espécie).
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Brasil

Amazonia

Pantanal

Figura 1. Estado de Mato Grosso e 0s seus biomas.

Selecdo de areas prioritarias

Usando o programa SITES (Site Selection Module - SSM) versdo 1.0
(ANDELMAN et al., 1999), foram selecionadas as areas de interesse ecoldgico por
complementaridade, através do algoritmo simulated annealing. Esse algoritmo gera uma
solucdo 6tima (numero minimo de areas), comparando conjuntos inteiros de areas e
minimizando custos. O algoritmo comeca selecionando uma rede aleatoria de areas e a
cada iteracdo muda o sistema também aleatoriamente adicionando, excluindo e/ou
trocando areas (POSSINGHAM et al., 2000).

A meta de conservacdo foi definida como 20% da ocorréncia potencial das
especies de tatus nas areas prioritarias (representation goal). Para garantir que todas as
especies fossem representadas, pelo menos uma vez, foi atribuido o valor 3 de
penalidade para a perda das espécies (species penalty factor). Assim, o SSM se
empenha em encontrar os objetivos de representacdo das espécies com alto fator de

penalidade, priorizando-as para conservacao.
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Em um primeiro momento, assumiu-se igual custo para as unidades de
planejamento. Neste caso, multiplas solucdes equivalentes sdo encontradas e, nestes, a
melhor abordagem analitica é combinar estes multiplos resultados para obter um mapa
de insubstituibilidade (irreplaceability). Foram analisadas 100 simula¢des no SITES,
cada uma delas estabelecidas a partir de 5x10° iteragdes do algoritmo. O resultado
indicou a freqliéncia de cada unidade de planejamento nessas 100 simulacdes, dando
assim uma medida da importancia relativa das unidades de planejamento nas solucdes
de complementaridade (DINIZ-FILHO et al., 2005).

Entretanto, é possivel também assumir que as unidades possuem custos
diferenciados, em termos de conservacdo. Partindo da premissa que areas mais
populosas sdo mais impactadas ou possuem limitacdes para a implementacdo de acdes
conservacionistas, considerou-se como custo das unidades de planejamento a densidade
populacional humana (habitantes/km?), padronizada numa escala de 0 a 1. Nesta anélise
foram consideradas 50 simulagdes com 20x10° iteraces por simulacao.

A partir do resultado do SITES, foram selecionadas as solu¢Ges que atenderam
aos seguintes critérios: 1°) ndo perderam espécies, 2°) tiveram o menor nimero de
municipios e 3°) tiveram a menor populacdo humana total. Dessa forma, foi encontrada
a solucdo que inclui o menor nimero de unidades de planejamento, na qual todas as
especies sao representadas pelo menos uma vez e que incorpora 0S municipios com a

menor populagdo humana total.

RESULTADOS

Das 126 unidades de planejamento consideradas, a maioria (66%) representou a
ocorréncia potencial para 7 e 8 espécies de tatu, principalmente as unidades localizadas
ao Sul de Mato Grosso (Figura 2).

O padréo espacial de insubstituibilidade ndo apresentou unidades totalmente
insubstituiveis (com valor 100). Do total de 100 andlises, os maiores valores (31 a 40)
foram atribuido a 15 municipios (Figura 3), de modo que ha muitas alternativas
possiveis em termos de selecionar unidades de planejamento a fim de alcangar as metas

definidas previamente.
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Figura 2. Ocorréncia potencial de nove espécies de tatus nas unidades de planejamento

(municipios), no estado de Mato Grosso, Brasil.

nsubstituibilidade

Figura 3. Padrdo espacial de insubstituibilidade para as nove espécies de tatus que

ocorrem potencialmente no Mato Grosso.




A melhor solucdo selecionada pelo SITES incluiu 25 unidades (Figura 4). A
conectividade entre as parcelas ndo foi uma variavel considerada, mas no leste do
estado, houve o maior agrupamento, envolvendo sete municipios, area onde estdo

inseridas quatro unidades de conservagao.

Figura 4. Unidades de planejamento (25 municipios) do estado de Mato Grosso,
selecionadas pelo SITES. Os poligonos vermelhos indicam as unidades de conservacgédo
(nome dos municipios e das unidades de conservacgdo estdo nos anexos 1 e 2). As linhas
coloridas indicam a divisdo dos biomas: Amazonia (azul), Cerrado (preto) e Pantanal

(verde).
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DISCUSSAO

No Mato Grosso, a ocorréncia dos tatus concentrou-se no Cerrado e no Pantanal.
Esses biomas sdo representativos para os tatus, principalmente o Cerrado que abriga
nove das dez espécies que ocorrem no Brasil (SCHALLER, 1983; ANACLETO, 2002 e
dados nao publicados; FONSECA & AGUIAR, 2004).

A insubstituibilidade indica a importancia relativa de uma area na protecdo das
espécies analisadas, isto é, as areas que sdo totalmente insubstituiveis (incluidas em
todas as analises), contém espécies que ndao podem ser encontradas em outro lugar
(PRESSEY et al., 1994). Como o padréo espacial de insubstituibilidade no Mato Grosso
apresentou valores baixos para as analises com os tatus (em 100 andlises o maior valor
foi 40), ha grande flexibilidade na indicacdo de areas de interesse ecoldgico dentro do
estado. Segundo Lawler et al. (2003), quanto menor o valor de insubstituibilidade de
uma area, maior a possibilidade de substitui-la por outra area equivalente. Isto € bem
apropriado para a conservacao de tatus uma vez que as unidades selecionadas podem
estar degradadas. Desta forma os esfor¢os podem ficar concentrados em areas contiguas
que estejam menos degradadas.

As unidades de planejamento resultam das diversas maneiras de dividir a area
analisada (célula, quadrante, grids, etc). Neste caso, o resultado pode sobrepor divisdes
politicas, compreendendo partes de dois ou mais municipios. Isto pode gerar um
problema de gestdo ambiental, quando, por exemplo, um dos municipios ndo aceitar a
proposta conservacionista. Por essa razdo, considerar 0os municipios como unidades de
planejamento torna-se mais adequado para implementar acdes de gestdo ambiental.

As unidades selecionadas neste trabalho concentraram-se principalmente no
Cerrado. A area onde houve maior conectividade ficou entre os biomas Amazonia e
Cerrado. Na parte leste dessa area, no municipio de Cocalinho, ha uma planicie de
inundacdo entre dois grandes rios, o das Mortes e 0 Araguaia, onde estdo o Parque
Estadual do Araguaia, as Reservas de Vida Silvestre Corixdo da Mata Azul e Quel6nios
do Araguaia e a Area de Protecdo Ambiental Meandros do Araguaia. Essas unidades de
conservacao estdo inseridas numa matriz de propriedades particulares onde se explora a
pecuaria extensiva e sdo semeadas gramineas exdticas diretamente nas areas de Parque
de Cerrado (observacdo pessoal). As agdes antrOpicas sdo constantes nessa area,
inclusive nos Refugios de Vida Silvestre, em Cocalinho (ANACLETO et al., 2005),
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municipio que foi indicado como area prioritaria para criacdo de unidades de
conservacao (BRASIL, 1999 e 2001).

No Pantanal, o municipio de Céceres foi selecionado isoladamente, no entanto
esse municipio também concentra areas alteradas no entorno de trés unidades de
conservacao: a Estacdo Ecologica Taiama e o Parque Estadual do Guira, este ultimo
vizinho do Parque Nacional do Pantanal Matogrossense, no municipio de Poconé.
Assim, neste trabalho, duas unidades de planejamento se destacam, entre as 25
selecionadas, pelo fato de atingirem o0s objetivos propostos e compreenderem areas
legalmente protegidas, sendo indicadas como prioritarias para a concentragdo de
esforgcos que visem a protecédo das espécies de tatus que ocorrem no Cerrado.

De fato, os programas matematicos constituem boas ferramentas para as ac6es
baseadas na combinacdo de fatores bidticos e abidticos. Os sistemas de informacgédo
geogréfica e os dados de ocorréncia das espécies associados ao desenvolvimento de
algoritmos computadorizados tornaram possivel a construcdo de mapas de riqueza de
especies, de endemismos e a indicacdo de areas prioritarias para a conservacao baseada
em principios como o de complementaridade (CONROY & MOORE, 2002;
HENEBRY & MERCHANT, 2002; PETERSON, 2001). O processo de relacionar a
ocorréncia das espécies com variaveis ambientais, ou seja, a modelagem espacial pode
ser aplicada aos estudos de biogeografia, evolucdo, ecologia, conservacdo e manejo de
espécies silvestres (AUSTIN & MEYERS, 1996; FLEISHMAN et al., 2001,
ANDERSON et al.,, 2003, CABEZA et al.,, 2004), invasoras (PETERSON &
VIEGLAIS, 2001) e vetores de doencas (PETERSON et al., 2004). Além disso, é
possivel modelar a distribuicdo de espécies frente aos cenarios futuros de mudancas
climaticas, cruzando dados espaciais e geograficos (ARAUJO et al., 2004; THUILLER
et al., 2004).

No entanto, essas ferramentas precisam sempre de uma analise previa para
considerar as limitaces dos programas matematicos e os resultados obtidos. Nos
processos que envolvem variaveis ambientais, por exemplo, deve-se considerar que a
cobertura das EstagGes Climatoldgicas ndo é uniforme no espaco e que, enquanto
algumas areas tém boas informacdes, outras tém informacdes escassas. O tamanho da
area que as variaveis ambientais cobrem deve ser analisado antes de proceder a
modelagem. Variaveis mais refinadas podem resultar em modelagens espaciais mais
precisas. Outro fator importante é a implicacdo dos erros: falso-positivo ou falso-

negativo para um especifico cenéario. ldealmente, um modelo deveria predizer
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corretamente ambas presenca e auséncia. Na pratica, entretanto, incorretas
classificacGes ocorrem quando um modelo prediz que a espécie deveria estar em uma
localidade quando de fato néo esta (erro tipo I, comissdo) ou quando prediz a auséncia
da espécie numa localidade, quando de fato a espécie ocorre (erro Tipo Il, omissio). E
prudente optar pelos modelos de distribuicdo das espécies que minimizam 0s erros
falso-positivo (comissdo), pois é perigoso um conservacionista concentrar esfor¢cos para
proteger uma area onde ndo ocorram as espécies que se pretende preservar (LOISELLE
et al., 2003). E, mesmo que a espécie possa Vvir a ocorrer nessa area em longo prazo, a
area onde essa espécie ocorre atualmente pode ficar sem a devida protecdo e
comprometer as populagdes futuras. O GARP usado nesta analise é considerado uma
ferramenta de modelagem que produz modelos com baixo erro de comissdo (falso-
positivo) (LOISELLE et al., 2003; ANDERSON et al., 2003) e neste trabalho foram
utilizados como regifes de presenca de espécies apenas aquelas com um maior nimero
de sobreposicao dos modelos.

A indicacdo de 4&reas prioritarias para conservacdo combina pesquisas
bioldgicas, andlises estatisticas, sistema de informacgdes geogréficas, modelagem
espacial, algoritmos, legislacdo e providéncias politicas (PRESSEY & COWLING,
2001). As ferramentas matematicas integram os estdgios do complexo processo de
conservacao da biodiversidade. Elas ndo sdo a panacéia, servem para guiar e informar

0s responsaveis pelas decisdes conservacionistas (PRENDERGAST et al., 1999).
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ANEXO 1

Divisdo politico administrativa do Estado de Mato Grosso, com 142 municipios (Fonte:
FEMA-COGEO, MT)

Neo Municipio No Municipio No Municipio

1 Acorizal 51  Ipiranga do Norte* 101 Porto Estrela

2 AguaBoa 52  Itanhangd* 102 Poxoréo

3 Alta Floresta 53 ltauba 103 Primavera do Leste
4 Alto Araguaia 54 ltiquira 104 Queréncia

5 Alto Boa Vista 55  Jaciara 105 Reserva do Cabagal
6 Alto Garcas 56  Jangada 106 Ribeirdo Cascalheira
7 Alto Paraguai 57  Jauru 107 Ribeirdozinho

8 Alto Taquari 58  Juara 108 Rio Branco

9 Apiacas 59  Juina 109 Rondolandia*

10 Araguaiana 60  Juruena 110 Rondondpolis




ANEXO 1 (continuagéo)

No Municipio No Municipio No Municipio

11 Araguainha 61  Juscimeira 111 Rosario Oeste

12 Araputanga 62  Lambari D'Oeste 112 Salto do Céu

13 Arendpolis 63  Lucas do Rio Verde 113 Santa Carmem

14 Aripuand 64  Luciara 114 Santa Cruz do Xingu*
15 Bardo de Melgago 65 Marcelandia 115 Santa Rita do Trivelato*
16 Barra do Bugres 66  Matupa 116 Santa Terezinha

17 Barra do Gargas 67  Mirassol D'Oeste 117 Santo Afonso

18 Bom Jesus do Araguaia* 68  Nobres 118 St Antonio do Leveger
19 Brasnorte 69  Nortelandia 119 Santo Anténio do Leste*
20 Caceres 70 N. Sa do Livramento 120 S&o Félix do Araguaia
21 Campinapolis 71 Nova Bandeirantes 121 S&o José do Povo

22 Campo Novo do Parecis 72 Nova Brasilandia 122 S&o José do Rio Claro
24 Campo Verde 73 Nova Canad do Norte 123 S&o José do Xingu

25 Campos de Julio 74 Nova Guarita 124 ' S. José Quatro Marcos
26 Cana Brava do Norte 75  Nova Lacerda 125 S&o Pedro da Cipa

27 Canarana 76 Nova Marilandia 126 Serra Nova Dourada*
28 Carlinda 77 Nova Maringé 127 Sapezal

29 Castanheira 78  Nova Monte Verde 128 Sinop

30 Chapada dos Guimardes 79 Nova Mutum 129 Sorriso

31 Claudia 80  Nova Nazaré* 130 Tabapord

32 Cocalinho 81  Nova Olimpia 131 Tangaré da Serra

33 Colider 82  Nova Santa Helena* 132 Tapurah

34 Colniza* 83  Nova Ubiratd 133 Terra Nova do Norte
34 Comodoro 84  Nova Xavantina 134 Tesouro

35 Confresa 85  Novo Horizonte do Norte 135 Torixoréu

36 Conquista D'Oeste* 86  Novo Mundo 136 Unido do Sul

37 Cotriguacu 87  Novo Santo Antonio* 137 Vale de S&o Domingos*
38 Cuiaba 88  Novo Sao Joaquim 138 Varzea Grande

39 Curvelandia* 89  Paranaita 139 Vera

40 Denise 90 Paranatinga 140 Vila Bela da Ss. Trindade
41 Diamantino 91  PedraPreta 141 VilaRica

42 Dom Aquino 92  Peixoto de Azevedo 142 Boa Esperanca do Norte*
43  Feliz Natal 93  Planalto da Serra

44 Figueirépolis D'Oeste 94  Poconé

45 Gaucha do Norte 95  Pontal do Araguaia

46 General Carneiro 96  Ponte Branca

47  Gloria D'Oeste 97  Pontes e Lacerda

48 Guarantd do Norte 98  Porto Alegre do Norte

49 Guiratinga 99  Porto dos Gauchos

50 Indiavai 100  Porto Esperidido

* Novos municipios
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ANEXO 2
Unidades de Conservacdo do estado de Mato Grosso (Dados fornecidos pela FEMA-
COGEO, MT)
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NOME N° TIPO  AREA (ha)

APA da Chapada dos Guimardes 1 Estadual 251.847
APA das Cabeceiras do Rio Cuiaba 10 Estadual 473.410
APA do Pé da Serra Azul 27 Estadual 7.980
APA dos Meandros do Rio Araguaia 15 Federal 358.717
APA Estadual do Salto Magessi 5 Estadual 7.846
APA Estadual Nascentes do Rio Paraguai 47 Estadual -
Estacdo Ecologica lqué Juruena 13 Federal 224.890
Estacdo Ecologica Rio Flor do Prado 20 Estadual 8.517
Estacdo Ecologica Rio Madeirinha 25 Estadual 13.682
Estacdo Ecologica Rio Ronuro 28 Estadual 102.000
Estacdo Ecologica Rio Roosevelt 46 Estadual 80.915
Estacdo Ecoldgica Rio da Casca - Area 1 31 Estadual 3.329
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ANEXO 2 (continuagéo)

NOME

Estaco Ecoldgica Rio da Casca - Area 2
Estacdo Ecologica Serra das Araras
Estacdo Ecologica Taiama

Estrada Parque Cachoeira da Fumacga
Estrada Parque Rodovia MT 040/361
Estrada Parque Rodovia MT 370
Estrada Parque Rodovia MT 251
Estrada Parque Transpantaneira

Morro de Santo Antonio do Leveger
Parque da Cidade Mée Bonifacia

Parque Estadual Aguas de Cuiaba
Parque Estadual Cristalino |

Parque Estadual Cristalino 11

Parque Estadual da Saude

Parque Estadual da Serra Azul

Parque Estadual de Aguas Quentes
Parque Estadual do Araguaia

Parque Estadual do Guira

Parque Estadual do Xingu

Parque Estadual Dom Osério Stoffel
Parque Estadual Encontro das Aguas
Parque Estadual Gruta da Lagoa Azul
Parque Estadual lgarapés do Juruena
Parque Estadual Massairo Okamura
Parque Estadual Serra de Ricardo Franco
Parque Estadual Serra de Santa Barbara
Parque Estadual Tucuma

Parque Nacional da Chapada dos Guimarées
Parque Nacional do Pantanal Matogrossense
Parque Nacional Juruena

R.V.S. Corixao da Mata Azul

R.V.S. Queldnios do Araguaia

Reserva Ecoldgica Apiacas

Reserva Ecoldgica Culuene

Reserva Extrativista Guariba / Roosevelt

32
37

26
42
41
43
34
22
14
40
45
19
36
39
34
18

21
44
24
17

23
35

16
48
29
30
12
38
11

TIPO
Estadual
Federal
Federal
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Federal
Federal
Federal
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual

AREA (ha)
8.590
28.700
11.700

77.000
10.600
66.900
118.000
66.000
11.002
1.487
230.000
114.000
95.024
6.421
108.960
12.512
227.817
53.000
158.620
120.092
66.475
33.000
135.000
3000.000
40.000
60.000
100.000
3.900
57.630
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EFEITOS DA ALTERACAO ANTROPICA DO CERRADO SOBRE A
COMUNIDADE DE TATUS (XENARTHRA: DASYPODIDAE)

Teresa Cristina da Silveira Anacleto

ABSTRACT

Demographic pressures and economic necessities are contributing to habitat
destruction. Humans have altered more than half of the Brazilian Cerrado. Although
species usually respond differently to human impacts, we lack adequate knowledge on
most of these responses. Here we evaluate the effects of human activities on habitat use
of armadillos. The study area is located in Cocalinho, an area of Cerrado, in the Mato-
Grosso state of Brazil. The methodological approach consisted of direct and indirect
observations along 139 transects within three disturbance gradient. Euphractus
sexcinctus was the most frequent of the six species observed and was found mainly in
open areas. Priodontes maximus and Dasypus novemcinctus occurred in forest areas.
Cabassous unicinctus, C. tatouay e D. septemcinctus were rarely observed. The greatest
abundances of burrows were found in forests, whereas the disturbed areas were less
frequently used. Bearing in mind that P. maximus and D. novemcinctus were more
sensitive to environmental gradients, we conclude that these species may be good
indicators of environment quality. In Mato Grosso State, slash and burn together with
the expansion of soy monoculture and livestock are constant problems. To minimize
these human effects in Cocalinho, an effective management program is needed,

particularly in properties within conservation units.

Key words: armadillo, human impacts, Mato Grosso, Cerrado, habitat use.
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INTRODUCAO

Os disturbios ambientais sdo um importante agente modelador da estrutura e da
funcdo do ecossistema, controlando assim a diversidade de espécies (Perry &
Amaranthus 1997). A destruicao e fragmentacdo de habitat séo as principais causas do
aumento da taxa de extincdo das espécies nas ultimas décadas (Henle & Streit 1990;
Groombridge 1992). Esses disturbios sdo recentes (exdgenos) e resultam das atividades
humanas, sendo o principal fator da alteracdo da paisagem (Mclntyre & Hobbs 1999).
As altas pressfes demogréficas e as necessidades econdmicas tém gerado uma ocupacgao
agricola desordenada, provocando a perda de habitat e o isolamento das areas
remanescentes por todo o mundo (Henle et al. 2004).

No Brasil, mais da metade dos 2 milhdes km® do bioma Cerrado foram
transformados em areas antropizadas (Machado et al. 2004). Essa modificacdo tem alto
custo ambiental, pois promove a perda de biodiversidade, a poluigdo da agua, a erosao e
a degradacdo do solo (Klink & Machado 2005). Mesmo sob garantias legais de protecédo
as modificagOes persistem nas areas naturais. Em Cocalinho, um municipio localizado
no Cerrado matogrossense, ha quatro unidades de conservacdo e as a¢des antropicas
acontecem no interior dessas unidades. Como as espécies respondem de forma
diferenciada aos efeitos da alteracdo antrOpica, consequentemente, umas estdo mais
ameacas que outras, mas ha pouca informacdo para categorizar as espécies que estdo
ameacadas.

Entre as espécies que tém sido pouco investigadas, estdo os tatus. Esses animais
estdo bem representados no Cerrado, onde ocorrem cinco géneros: Dasypus, Cabassous,
Euphractus, Priodontes e Tolypeutes, sendo que duas espécies (Priodontes maximus e
Tolypeutes tricinctus) sdo consideradas vulneraveis pela Lista Oficial da Fauna
Brasileira Ameacada de Extingdo (Fonseca & Chiarello 2003) e pela IUCN
(www.redlist.org). Esses animais tém habito esquivo, sdo de dificil visualizacdo e
captura e possuem poucas informagdes ecoldgicas. Para esse grupo, a reunido de dados
indiretos € uma boa metodologia para melhor entender suas exigéncias ambientais.

O proposito desse estudo foi avaliar os efeitos das acdes antropicas, em
diferentes ambientes, no Cerrado mato-grossense, através de informacdes sobre uso de
habitat de seis espécies de tatus. A ocorréncia dos tatus nos ambientes estudados foi
discutida em relacdo a fatores bioldgicos e antrdpicos.
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METODOS

Area de estudo

Os dados foram coletados no municipio de Cocalinho, em dez areas (Figura 1),
sob Licenca da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (Parecer Técnico
n.25/CUCO/2003). Cocalinho fica na Planicie do Bananal, depressdo Araguaia, local
privilegiado em recursos hidricos por fazer parte da Grande Bacia do Tocantins. Para
esta bacia flui a Bacia do Araguaia, que recolhe pela esquerda os rios das Mortes,
Pindaiba e Cristalino. O clima predominante é do tipo Tropical, com duas estacbes bem
marcadas: um periodo seco (maio a outubro) e um periodo chuvoso (novembro a abril).
A precipitacdo média anual, dos Gltimos oito anos, foi de 1.400 mm e temperatura
média de 25°C (Estacdo Meteoroldgica de Nova Xavantina, MT). A vegetacdo €
caracteristica do Cerrado, com formacdes florestais (matas e cerraddo), formacdes
savanicas (cerrado e parque de cerrado), formacgdes campestres (campo limpo), além
dos cursos d’agua e das areas alteradas. Nesse estudo serd considerada a area total do
municipio (19.413 km?), mas em 2002, uma &rea ao norte do municipio (com cerca de
2.900 km?) foi doada ao recém criado municipio de Novo Santo Antonio, para compor 0
Parque Estadual do Araguaia.

Cocalinho concentra quatro unidades de conservacgdo (Figura 1): os Reflugios de
Vida Silvestre Corix&o da Mata Azul e Queldnios do Araguaia, (400 km? e 600 km?), o
Parque Estadual do Araguaia (2.300 km?), todas criadas em 2001, e a Area de Protecéo
Ambiental Meandros do Rio Araguaia, uma unidade de conservacgédo federal, de uso
sustentavel (3.571 km?), criada em 1998, que abrange ainda os Estados de Goias e

Tocantins.

Coleta de dados

O protocolo de coleta em todas as areas consistiu de percursos a pé, em
transectos lineares, no periodo de marco a novembro de 2004. Foram percorridos 139
transectos, com cerca de 0.003 km de largura e extensao entre 0.5 e 4.0 km, distribuidos
em quatro ambientes distintos (Tabela 1). Os transectos foram percorridos em uma
velocidade média de 1 km/h. Foi considerado um gradiente de alteracdo para cada
ambiente amostrado, a partir do modelo de alteracdo de paisagem proposto por
Mclintyre & Hobbs (1999), com as seguintes categorias: intacto = baixo grau de

destruicdo, com vegetacdo remanescente em mais de 90% da area; moderado = médio
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grau de destruicdo, com vegetacdo remanescente entre 50 a 90% da area; residual = alto
grau de destruicdo, com vegetacdo remanescente entre 10 a 50% da area, e alterado =
com menos de 10% ou auséncia total da vegetacdo remanescente (Figura 2).

Essa categorizacdo foi subjetiva e sintetizadora, com base, principalmente, na
area do transecto, onde foram considerados: a retirada de arvores, a presenca de gado e
o plantio de capim. Embora essa categorizacdo generalize os diversas aces antropicas
negativas, ela é mais vantajosa que a classificacao binaria, que sé distingue entre habitat
fragmentado e auséncia de habitat (Mcintyre & Barrett 1992). Uma area fortemente
fragmentada ndo necessariamente significa auséncia de habitat para todas as espécies
(Mclintyre & Hobbs 1999).

Brasil

FIGURA 1. Localizacdo das &reas de estudo (®), no municipio de Cocalinho, Mato
Grosso. Em destaque as unidades de conservacdo: Reflgios de Vida Silvestre Corixao
da Mata Azul () e Quelénios do Araguaia (), Area de Protecio Ambiental Meandros
do Araguaia (o) e Parque Estadual do Araguaia (), esta area foi doada ao municipio de

Novo Santo Antonio.




FIGURA 2. Exemplo de areas (mata e parque de cerrado) amostradas em Cocalinho,
MT. Letras indicam a categoria do ambiente: (I) intacto, (M) moderado e (R) residual.




TABELA 1. Distancia percorrida (km) em cada um dos ambientes amostrados, em
Cocalinho,MT.

Ambiente Categorias Distancia N° Transectos
(total percorrido) (km)

cerrado intacto 8.10 5
(21.82 km) mo_derado 12.42 5
residual 1.30 2

parque de cerrado intacto 48.74 21
(101.41 km) mo_derado 31.60 16
residual 21.07 9

intacto 25.67 14

(71%gtim) mo_derado 27.35 19
residual 18.67 15

area alterada alterado 63.86 33

Total 258.78 139

Nos transectos foram registrados dados que permitissem fazer inferéncias sobre
a riqueza e abundancia de espécies de tatu e uso de habitat, como fossados (escavagdes
deixadas pelos animais quando em busca por alimento) e tocas (morada), o substrato
onde essas escavacOes foram feitas (cupinzeiro, formigueiro e solo); ninhos epigeos de
cupins e formigas, ja que esses organismos compdem a dieta dos Dasypodidae (Redford
1985), e observacOes diretas. O substrato para as escavagOes foi considerado como
“solo” toda vez que ndo eram visualizados indicios aparentes de cupinzeiro ou
formigueiro, tais como galerias ou particulas de solo com outra coloracdo. Foi estimada
a abundancia relativa dos tatus com base nos registros de escavacfes (tocas e
fossados/km percorrido), pois 0 nimero de encontros foi tdo baixo que impossibilitou o
calculo da abundéncia a partir desse dado. As 12 visualizagbes registradas nos
transectos representam cerca de 20 km percorrido/encontro. No entanto, € recomendada
uma quantidade minima, entre 20 (Peres, 1999) e 40 (Cullen Janior & Rudran 2003)
observacdes independentes, para se obter uma estimativa mais robusta.

Foram registradas as medidas de largura e altura da entrada das escavagOes
recentes e que permitiam a identificacdo da espécie, e apenas nos fossados foi medida a
profundidade. Quando a captura manual foi possivel, o animal foi pesado, sedado
(Ketamina — 10 mg/kg peso e Xilazina — 2 mg/kg peso), medido e classificado em
macho/fémea. Apos o efeito do sedativo (aproximadamente 40 minutos), o animal foi
deixado no local da captura.

O esfor¢o amostral ocorreu no periodo da manhé (entre 6 e 11 h) e a tarde (entre

15 e 18 h). As possiveis espécies indicadoras foram sugeridas com base na
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predominancia da espécie de tatu num ambiente intacto como indicacdo de sensibilidade
as modificacdes ambientais. A identificacdo das espécies esta de acordo com o critério
taxondmico de Wilson & Reeder (1993).

Analise dos Dados

Foram comparadas a largura e a altura das tocas de seis espécies, através da
Analise de Variancia de fator dnico (ANOVA). Foi feita uma Andlise de Covariancia
(ANCOVA) para comparar a abundancia de escavagoes (tocas e fossados) entre os
ambientes. Inicialmente foi testada a hipdtese do paralelismo que é um dos pressupostos
da ANCOVA (SOKAL & ROHLF 1995). Quando esse pressuposto foi atendido, isto é,
quando os angulos das retas de regressdo entre as variaveis respostas (quantidade de
tocas e fossados) e o tamanho do transecto (covariavel) ndo diferiam significativamente,
a andlise teve continuidade, com o objetivo de verificar a diferenca nas médias
ajustadas. Usei a mesma analise para comparar a abundancia de presas (cupins e
formigas/km) entre os ambientes. Foi feita uma Analise de Correspondéncia para
verificar se h& correlacdo entre as espécies de tatu (considerando a abundéancia de
escavacOes) e as categorias de ambiente. As analises estatisticas foram feitas no
programa Statistica 6.0 (STATSOFT INC. 2001).

RESULTADOS

Foram registradas seis espécies de tatu nas areas naturais e quatro destas também
foram registradas nas areas alteradas. Devido a impossibilidade de identificacdo de
algumas escavacOes, foram formados dois grupos, um com escavacOes de tatus do
género Cabassous e outro com escavacdes dos géneros Dasypus e Euphractus, aqui
denominado Dasypodidae. E. sexcinctus foi a espécie mais abundante, com maior
registro de tocas, fossados e visualizagdes.

Grande parte das visualizagdes (64%) aconteceu fora dos transectos, durante
deslocamentos na area de estudo. Considerando todos os encontros (n=33), E.
sexcinctus foi a espécie mais visualizada (n=28), principalmente a tarde (Figura 3).
Embora o esforco amostral tenha ocorrido durante o dia, foram registradas duas
espécies no periodo das 18 as 20 horas. Priodontes maximus ndo foi avistado, mas em
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trés ocasifes foram encontradas tocas recentemente escavadas e “fechadas”, uma delas

com fezes frescas e pegadas. Esses dados sdo indicativos da presenca dessa espécie.

m D. novemcinctus
10 1 0 D. septemcinctus
C. tatouay
B8 C. unicintus

81 m E. sexcinctus
6
. F
n |
0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

8-10

- 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20

horério

n° individuos

FIGURA 3. Horario de visualizacdo de cinco espécies de tatu, em Cocalinho, MT.

Biometria
Os dados biométricos dos nove individuos capturados manualmente estdo na
Tabela 2.

Tabela 2. Dados biométricos dos tatus capturados no municipio de Cocalinho, MT.

Biometria (mm) Peso

cabeca corpo cauda orelha mdo" pé  (KQ)
65 230 100 20 40 50 1,35
68 265 172 23 23 30 1,23
105 355 385 44 50 80 4,50
130 270 205 33 40 65 2,95
130 310 220 28 50 70 2,80
140 330 220 34 60 65 4,54
120 290 210 35 65 7% 2,65
140 280 235 33 40 70 2,60
110 210 180 30 40 65 1,80

Espécie Sexo

Cabassous unicinctus
Dasypus septemcinctus
Dasypus novemcinctus
Euphractus sexcinctus
Euphractus sexcinctus
Euphractus sexcinctus
Euphractus sexcinctus
Euphractus sexcinctus
Euphractus sexcinctus

-~=+-333333 -

sem unha




Tamanho e formato das escavagoes

Das escavacgOes registradas, foram medidas apenas 22% das tocas e 7% dos
fossados (Tabela 3), devido a fatores como integridade e/ou evidéncias que permitissem
a identificacdo. A ANOVA mostrou diferenca significativa para largura e altura das
tocas (F s, 260 = 419,7; p < 0,001 e F 5 269 = 315,0; p < 0,001, respectivamente). A toca
de P. maximus é grande e se diferencia das demais, mas as tocas das outras espéecies tém
diferencas sutis, E. sexcinctus escava tocas mais largas e baixas que as de D.
novencinctus (Figura 4). Devido a pequena quantidade de fossados identificados, exceto
para E. sexcinctus, calculei apenas a média e o desvio padrdo. Os maiores fossados
foram os de P. maximus e E. sexcinctus. A profundidade dos fossados de P. maximus
teve desvio padrédo elevado, esta medida é variavel e provavelmente esta mais associada

ao alcance do alimento procurado que as caracteristicas da espécie.

TABELA 3: Medidas das escavacOes de tatus. Numeros indicam quantidade das tocas

(n), média e desvio padréo.

Tocas Fossados

Espécie
P n largura altura n largura altura profund.

Priodontes maximus 25 396+52 395+6,2 37646 36,2+3,7 61,9+20,2
Euphractus sexcinctus 167 176+2,0 172+22 34 170%+22 168+23 30,1+£99
Dasypus septemcinctus 6 115+18 115+23

oo

N |

Dasypus novemcinctus 28 18,0+24 20,3+3,0 10,3+£1,3 123+15 135+1,7
Cabassous tatouay 27 17,7+14 181+19 - - - -
Cabassous unicinctus 22 121+13 124+12 2 115+21 113+11 155+21
0715, E. sexcinctus
281 o D.septemcinctus . 52
%1 * D. novemcinctus 50 . .
~ C.tatouay . 48 .
241 & C.unicinctus ¢
* 46 .
22 : ° ° : ¢ ° 44 [ [ .
g o S s 2
g 18 e o o 8 oo é 40 . .
< o e ®© o o o o o © *
16 e O @ 000 O O o 38 .
14 2’2 200 0 8 o o ° % . .
A A ° o o 34 . .
12 3 A A o o o . .
A a 32
10 A o o o
3 30 o .
8 28
8 o 12 14 16 18 20 22 24 26 35 23 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
largura largura

FIGURA 4. Largura e altura das tocas de seis espécies de tatu, registradas no municipio
de Cocalinho, MT.
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Com relagdo ao formato das escavacOes, tanto tocas como fossados refletem
algumas caracteristicas peculiares das espécies (Figura 5). A evidéncia dessas
caracteristicas depende principalmente do tipo de substrato, por exemplo: solo arenoso,
arvore morta e raizes descaracterizam a escavacdo. Dados adicionais como rastros e
pegadas auxiliam muito na identificacdo da espécie. Em situacdo de perigo, os tatus
refugiam-se em qualquer cavidade no solo (Figura 5-f). E. sexcinctus escava conjuntos
de tocas e fossados em locais onde o solo é muito arenoso. Em uma &rea de 12.6 m?,
foram registradas 15 tocas (aparentemente nédo interligadas) e quatro fossados, todos
recentes (Figura 6), sem evidéncia aparente de ser ninho de cupins ou formigas

(fragmentos de ninho ou presenca de individuos vivos ou mortos).

Uso de habitat

Foram registradas 1299 tocas e 672 fossados. As tocas foram mais numerosas
devido a facilidade de visualizacdo e de identificacdo, sendo possivel afirmar que foi
feita por um tatu (o que ndo acontece com os fossados). Do total registrado, ndo foram
identificados 32% das tocas e 27% dos fossados, os quais foram agrupados como
escavacdo de Cabassous sp (escavagdo redonda e vertical) ou de Dasypodidae
(escavacdo triangular).

Numa andlise geral dos ambientes amostrados, a ANCOVA, apos verificar o
paralelismo entre as retas (toca: F3 139 = 0.110; P = 0.954 e fossado: F3 139 = 1.582; P =
0.197), mostrou diferenga significativa das escavagOes entre os ambientes analisados
(toca: Fj3, 139 = 3.252; P = 0,024 e fossado: F3 139 = 3.471; P = 0.018). A mata teve a
maior média de escavacOes (toca = 10.8 SD +1.2 e fossado = 5.8 SD +0.7) e 0 oposto
foi registrado na area alterada (toca = 5.3 SD *1.4 e fossado = 2.4 SD #0.8).

Ao analisar os ambientes por categorias (intacto, moderado e residual), o cerrado
“residual” foi excluido devido ao pequeno percurso percorrido (1.30 km). A ANCOVA,
apos verificar o paralelismo entre as retas (Fg 137 = 0.729; P = 0.665), mostrou diferenca
significativa das tocas entre as categorias analisadas (Fs 137 = 2.400; P = 0.019). O
parque de cerrado residual apresentou a maior média de tocas (19.1 SD £3.0).

A ANCOVA dos fossados (paralelismo: Fg 137 = 1.128; P = 0.349), mostrou
diferenca significativa entre as categorias de ambiente (Fg 137 = 5.040; P < 0.001). A

mata intacta apresentou a maior média de fossados (9.4 SD +1.1).

1)



FIGURA 5. Tocas de tatu: a= Cabassous tatouay escavando verticalmente uma toca, b=
toca circular de C. tatouay, c= Priodontes maximus reutilizando toca arredondada na
parte superior, d= toca semi-circular de Euphractus sexcinctus, e= toca triangular de

Dasypus novencinctus, f= D. septemcinctus em fuga, reutilizando cavidade no solo.




FIGURA 6. Conjunto de 15 tocas e quatro fossados de Euphractus sexcinctus em uma

area com 12.6 m?.

As escavacOes foram registradas principalmente no solo (76% das toca e 80%
dos fossados). Os outros dois substratos considerados foram menos escavados, sendo:
22% das tocas e 17% dos fossados registrados em cupinzeiros e, 2% das tocas e 3% dos
fossados em formigueiros.

Considerando as categorias de ambiente, no cerrado residual apenas o solo foi
escavado, no parque de cerrado (todas as categorias) ndo houve escavagdo em
formigueiros e, na mata (todas as categorias) os trés substratos foram escavados, com
predominio do solo. No cerrado moderado, as tocas predominaram no solo e os fossados

nos cupinzeiros (Figuras 7).
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FIGURA 7. Valor percentual de tocas (A) e fossados (B) escavados em trés tipos de
substrato, nas seguintes categorias de ambientes: intacto (1), moderado (M) e residual
(R), em Cocalinho, MT.

Abundancia de presas

Considerando a extenséo total percorrida em cada um dos quatro ambientes, 0s
cupinzeiros foram mais abundantes (ninhos/km percorrido) que os formigueiros. Ao
comparar a quantidade de cupinzeiros entre os quatro ambientes (paralelismo: F3 139 =
6.100; P = 0.001), a inclinacdo das retas, mostrou diferenca significativa. As retas de
regressdo indicam dois grupos: um formado por cerrado, area alterada e parque de
cerrado e outro formado pela mata (Figura 8A). Este ultimo, caracterizado por menor
inclinacdo na reta, possui menor quantidade de cupinzeiros por km percorrido. O
mesmo resultado foi observado ao analisar as categorias de ambiente (paralelismo: Fg
137 = 2.638; P = 0.010), e as menores inclinagcdes foram nas retas da mata (todas as
categorias) e do cerrado moderado.
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Para a quantidade de formigueiros nos quatro ambientes, houve tendéncia a
diferenca significativa na inclinacdo das retas (F3 139 = 2.475; P < 0.063), sugerindo que
no cerrado e no parque de cerrado ha maior quantidade de formigueiros (Figura 8B). Na
analise dos formigueiros entre as categorias de ambiente, a ANCOVA, apos verificar o
paralelismo entre as retas (Fs 137 = 1.555; P = 0.145), ndo mostrou diferenca
significativa (Fg, 137 = 1.666; P = 0.111).

A cerrado= 11.829+13.0417*x  p. cerrado= -4.8747+20.5079*x
mata= 9.1413+5.652*x a. alterada= 7.5893+16.6162*x
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FIGURA 8. Ajustes das linhas para a abundancia (ninho/km) de cupinzeiros (A) e
formigueiros (B), nos ambientes amostrados em Cocalinho, MT, e as respectivas retas
de regressao.




Relacdo entre presas e escavagoes

A abundancia de presas (cupinzeiros e formigueiros/km) foi muito superior a
abundancia de tocas e fossados, nos quatro ambientes. Considerando as categorias de
ambiente, a mata intacta teve maior abundancia de escavacgdes e menor abundancia de
presas, 0 oposto foi registrado na area alterada (Figura 9 A,B).

Considerando as escavacOes identificadas, E. sexcinctus foi a espécie mais
abundante nos ambientes amostrados, exceto na mata, enquanto P. maximus e D.
novemcinctus foram mais abundantes na mata (Figura 10). C. unicinctus, C. tatouay e
D. septemcinctus tiveram as menores abundancias em todos o0s ambientes.
Provavelmente, a abundancia do grupo “Dasypodidae” na mata, deve-se aos registros
ndo identificados de D. novemcinctus, nos demais ambientes deve ser devido aos

registros ndo identificados de E. sexcinctus.
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FIGURA 9. Relacdo entre abundéncia relativa (n/km) de tocas (A) e fossados (B) e
presas (cupinzeiros e formigueiros), nos ambientes: cerrado (ce), parque de cerrado (pc),
mata (mt) e area alterada (aa). Os ambientes naturais foram categorizados em: intacto
(1), moderado (M) e residual (R).

No gréafico de dispersdo dos escores da Analise de Correspondéncia as espécies
(escavacgdes) aparecem proximas aos ambientes onde foram mais abundantes (Figura
11). Os dois primeiros eixos sintetizaram cerca de 83% da variacdo total dos dados. E.

sexcinctus e C. unicinctus ficaram mais proximos dos ambientes modificados (parque

102

[




de cerrado moderado e residual e area alterada). P. maximus e D. novemcinctus ficaram
proximos da mata (intacta, moderada e residual) e do cerrado (intacto). D.
septemcinctus, Dasypodidae, C. tatouay e Cabassous sp ficaram mais proximos do
parque de cerrado intacto e do cerrado moderado.
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FIGURA 10. Abundancia de escavagdes (n/km) registradas em Cocalinho, MT.
*Dasypodidae retne escavagdes ndo identificadas que podem ser dos géneros Dasypus e

Euphractus.
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FIGURA 11. Resultado da Anélise de Correspondéncia onde foi relacionada a
ocorréncia de tatus aos ambientes (cerrado = ce; parque de cerrado = pce, mata = mt)
categorizados em: intacto (I), moderado (M) e residual (R) e &rea alterada (aalt),

registrados em Cocalinho, MT.

DISCUSSAO

Em Cocalinho vive mais da metade das espécies de tatus registradas no Brasil e
todas usam a mata. E. sexcinctus foi a espécie mais registrada e a preferéncia dessa
espécie por areas abertas e 0 habito diurno favorece o seu avistamento. Essa espécie
também foi bem representada em outros estudos realizados no Cerrado (Encarnacao
1986, Bonato 2002, Rodrigues et al. 2002) e no Pantanal (Schaller 1983, Alho et al.
1987). Apesar dos poucos dados sobre densidade de tatus, Euphractus sexcinctus tem
valores elevados, que variam entre 1.41/km? (Encarnagdo 1986) e 1.49/km?® (Schaller
1983). As demais espécies foram raramente avistadas, ndo havendo boas estimativas de
suas densidades.

A combinacdo de metodologias parece ser uma boa estratégia para estudar os
tatus. Percorrer ao acaso (ad libitum) a area de estudo facilita os encontros ocasionais e

parece ser o método mais indicado para avistamento e/ou captura. Percorrer transectos é
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importante para quantificar as observacgdes indiretas e facilita controlar o esforco
amostral. Bonato (2002) teve maior sucesso com as capturas ocasionais (63%) em
comparacao as armadilhas (37%). Espécies diferentes de tatu podem deixar escavagoes
parecidas, principalmente entre os Dasypus. Fatores como a idade do animal, o tipo de
substrato e a idade da escavacdo dificultam a identificacdo da espécie. O agrupamento
desses vestigios permite inferéncias generalizadas, o que pode ser benéfico para esse
grupo pouco estudado.

Das espécies capturadas, C. unicinctus e D. septemcinctus foram as menores em
tamanho do corpo, enquanto E. sexcinctus e D. novemcinctus foram as maiores. Estudos
comparativos feitos entre os D. novemcinctus do Brasil (Rio de Janeiro) e dos EUA
(Fl6rida) indicaram que a populacdo brasileira tem individuos menores, com peso
médio de 3,13 + 0,08 kg (Loughry & McDonough 1998). Os escassos dados do Cerrado
(Colegéo Cientifica da UNEMAT-Nova Xavantina; Schaler 1983; este estudo) indicam
peso médio maior (4,15kg + 0,4; n=4), semelhante & populacdo da Flérida (4,11kg +
0,03, n=201). Entretanto, a discrepancia amostral é tdo grande que impede inferéncias e
ressalta a necessidade de mais pesquisas com tatus.

Entre os E. sexcinctus capturados, a razdo sexual desviou para macho. Essa
predominancia deve ser comum entre os tatus capturados no Brasil. Resultados
semelhantes foram obtidos com E. sexcinctus (Encarnacdo 1986; Bonato 2002),
Tolypeutes tricinctus (Guimardes 1997) e D. novemcinctus (Loughry & McDonough
1998). Uma hipotese para esse fato seria que a fémea adulta reduz seu periodo de
exposicdo ao cuidar da prole, mantendo-se mais protegida e, conseqgiientemente, menos
detectavel que os machos. Estudos com D. novemcinctus mostraram que o desvio para
machos é mais acentuado no Brasil. Dos individuos capturados no Brasil, 70% foram
machos, enquanto nos EUA néo passou de 51% (Loughry & McDonough 1998). Outro
estudo realizado nos EUA, ndo detectou desvio na razdo sexual durante trés anos de
coleta (Loughry & McDonough 1996). Talvez essa diferenca entre as populagdes dos
EUA e do Brasil esteja relacionada com a estratégia de defesa. No Brasil, os tatus sdo
perseguidos por predadores naturais e por humanos e estdo mais atentos a presenca do
predador quando comparados a populacdo dos EUA, onde os tatus ndo sdo perseguidos

pelos humanos, sdo mais abundantes e menos vigilantes (Loughry & McDonough 1998).
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Tamanho e formato das escavagoes

Entre algumas espécies ha semelhanca nas tocas (medidas e formato) e isto esta
relacionado a idade do animal. Um D. novemcinctus jovem escava tocas iguais as de um
D. septemcinctus adulto, o0 mesmo pode acontecer entre C. tatouay e C. unicinctus.
Entretanto, as medidas de largura e altura das escavacOes auxiliam no processo de
identificacdo dos tatus.

As escavacdes maiores e mais faceis de identificar sdo as de P. maximus, 0S
fossados rasos sdo triangulares, ja os fossados profundos e as tocas sdo arredondados na
parte superior (provavelmente devido a passagem da carapaca). As escavacdes do
género Cabassous sdo arredondadas e verticais em relagdo ao solo. Individuos dessa
espécie giram para os lados enquanto escavam. A identificacdo especifica depende da
idade do animal, apenas o C. tatouay adulto deixa escavagdes com medidas entre 16 e
20 cm. O mesmo acontece com as escavagOes triangulares do género Dasypus. Em
substrato umido, na parte superior da escavacdo, podem ficar marcas da ponta do nariz,
como finos sulcos. Um D. novemcinctus adulto faz tocas com medidas entre 18 e 20 cm,
e varias entradas (de 3 a 5). N&o registrei tocas com varias entradas em D.
septemcinctus, talvez essa espécie menor e com unhas pequenas nao tenha esse habito.
As escavacOes de E. sexcinctus sdo semi-circulares mas podem ser confundidas com as
de D. novemcinctus. Fatores como local da escavacdo, tipo de solo, idade da toca e a
idade do animal podem impedir a identificacdo da espécie. Escava¢fes muito velhas ou
feitas em solo arenoso ou encharcado, sob raizes, sob arvores caidas ou, dependendo da
especie, feita por um individuo jovem, sdo dificeis de identificar. A utilizacdo das
escavacdes por outros animais modifica informacgdes importantes para a identificacdo da
espécie, como pegadas, marcas da cauda, do focinho e das unhas. Roedores, cobras e
aves usam as tocas (obs. pessoal). Ja foram observadas aves forrageando em associacao
com D. novemcinctus (Levey 1999; Komar & Hanks 2002) e ao seguirem os tatus,

apagam seus rastros.

Uso de Habitat

As escavacoes (tocas e fossados) sdo um bom indicativo do uso de habitat dos
tatus. A mata apresentou a maior concentracdo de escavagdes e 0 0posto ocorreu na area
alterada. Embora na mata seja mais dificil detectar observagdes direta e indireta, esse
ambiente complexo e menos alterado foi o preferido pelos tatus. Esse resultado

corrobora outros estudos que registraram maior densidade de tatus em ambientes
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florestais (Bonato 2002, Uribe 2004, Schaller 1983, McDonough 2000). No entanto, 0s
outros ambientes amostrados foram também utilizados, como o cerrado e o parque de
cerrado. Nas categorias de ambiente, as escavagdes predominaram no parque de cerrado
residual e na mata intacta. Possivelmente as espécies que mais contribuiram para esse
resultado deve ser E. sexcinctus no parque de cerrado residual e D. novemcinctus e P.
maximus na mata intacta. De fato, os tatus tém seu ambiente preferencial, mas deve-se
considerar que sdo animais com boa mobilidade e se deslocam entre os fragmentos
remanescentes, atravessando até as areas alteradas (McDonough et al. 2000).

D. septemcinctus e E. sexcinctus foram registrados forrageando muito préximos
(5m). Néo ha registros de sobreposicéo interespecifica de area de vida entre os tatus.
Estudos com D. novemcinctus indicam que a area de vida esta correlacionada
positivamente com a idade e a massa corporea. D. septemcinctus é a menor espécie do
género, consome basicamente cupins e formigas (Wetzel & Mondolfi 1979), costuma
utilizar escavacOes de outras espécies de tatu (Eisenberg & Redford 1999, ob. pessoal) e
possui pequena area de vida (0.44 ha) (Encarnacdo 1986). E. sexcinctus tem maior
porte, consome grande variedade de animais e plantas (Redford & Wetzel 1985) e sua
area de vida pode chegar a 900 ha (Encarnacdo 1986). Provavelmente ha sobreposicao
das areas de vida dessas espécies.

Como esperado, as escavacfes predominaram no solo. Na mata, principalmente
na categoria intacta, os trés substratos foram escavados, indicando ser o ambiente que
oferece maior diversidade de locais para morar e forragear. No parque de cerrado 0s
formigueiros ndo foram escavados; no cerrado, apenas na categoria moderado, foram
encontradas tocas nos formigueiros e na categoria residual apenas o solo teve
escavacgoes. A escavacdo pode estar associada a fatores como a reducdo no gasto de
energia, estratégia de defesa (para tocas), diversidade e disponibilidade de alimento
(para fossados). As escavacdes (tocas e fossados) de D. novemcinctus (McDonough &
Loughry 1997) e as tocas de P. maximus (Anacleto 1996) sao feitas, preferencialmente,
em substrato macio, o que reduz o custo energético dessas espécies. Ter abrigo (tocas)
em éareas fechadas tem vantagens, pois dificulta o acesso de predadores e permite a sua
deteccdo sonora a distancia (McDonough & Loughry 1995). E possivel que na area de
estudo, o recurso alimentar dos tatus esteja mais abundante no solo (galerias
subterréneas de cupins e outros invertebrados do solo). Nas propriedades visitadas, sdo
escassas as areas de cerrado. A transformacdo desse ambiente em pastagem consiste na

retirada total da vegetacdo, o que nao ocorre com o parque de cerrado, nesse ambiente
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aberto o capim é semeado junto com as espécies nativas. E possivel que no cerrado
moderado, devido a alteracdo ocorrida, o alimento esteja mais disponivel (ninhos sendo
reconstruidos e organismos procurando novos abrigos), levando os tatus a forragear
mais nos cupinzeiros que no solo. Com a continua alteragdo, o cerrado ficara residual e,

provavelmente, so o solo sera escavado.

Abundancia de presas

Das presas preferenciais, 0os cupinzeiros foram mais abundantes e predominaram
em todos os ambientes. No Cerrado, as formigas estdo em maior nimero de espécies
que os cupins (Rocha et al. 1994). Geralmente, os formigueiros formam monticulos de
terra e sdo utilizados pelos tatus (Anacleto & Marinho-Filho 2001). Na area de estudo
os grandes formigueiros sdo raros, fato que talvez possa ser explicado pela inundagéo
periodica da planicie, mas dados adicionais sdo necessarios para embasar essa sugestéo.
A menor abundancia de cupinzeiros na mata pode estar relacionada a composicédo de
especies de térmitas entre os habitats ou, ainda, a metodologia adotada, onde prevaleceu
o registro visual dos cupinzeiros epigeos, em areas fechadas os ninhos ndo sdo altos e,
dependendo do tipo de substrato, ficam pouco evidentes, muitos estdo sob troncos
caidos ou raizes de arvores decrépitas. Nestes casos, 0s ninhos tornam-se mais evidentes

apenas quando sdo escavados pelos tatus.

Relacdo entre presas e escavacoes

A mata categorizada como intacta foi o ambiente que apresentou a menor
abundancia de presas e a maior abundancia de tocas e fossados, o oposto foi registrado
na area alterada. E possivel que os tatus sejam atraidos pela mata intacta em razao da
diversidade de alimento, além das presas aqui consideradas (cupins e formigas). A éarea
alterada teve predominio de pastagens, onde foram comuns os ninhos altos e duros de
Cornitermes sp., e 0s baixos, extensos e frageis de Syntermes sp. Essas espécies sdo
comuns em pastagens (Fontes 1998), sendo consideradas pragas, apesar de constituirem
um indicador bioldgico de manejo inadequado do solo e da pastagem (Fernandes et al.
1998). A area alterada foi usada, basicamente, por E. sexcinctus, possivelmente nesse
ambiente hd menos predadores do que nas areas naturais e pouca competicdo por
alimento com outras espécies de tatus. Essa espécie tem uma dieta variada e diferente
dos outros tatus, incluindo vegetais, lagartos, sapos (T. C. Anacleto dados néo
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publicados), mel, polen e abelhas (Hilario & Imperatriz-Fonseca 2003), entre outros
itens.

E. sexcinctus foi a espécie mais abundante e pode ser considerada generalista,
ocorrendo em todos os ambientes, principalmente, no parque de cerrado (moderado e
residual) e nas areas alteradas, juntamente com o C. unicinctus. Isto pode ser uma boa
estratégia de sobrevivéncia. Espécies que exploram ambientes modificados possuem
consideravel vantagem sobre as espécies menos versateis, que sdo mais intolerantes ao
distdrbio de habitat (Laurance 1990). D. novemcinctus confirmou ser espécie tipica de
ambiente fechado, isto foi observado em outros estudos (McDonough et al. 2000,
Rodrigues et al. 2002, Hill et al. 1997). D. septemcinctus e Cabassous sp foram pouco
registradas, mas parecem estar mais relacionadas ao ambiente “intacto”. Provavelmente,
os dados aqui agrupados em Cabassous devem ter predominio de C. tatouay, espécie
pouco registrada em ambiente “residual”.

Os poucos registros das outras espécies devem estar mais associados a deteccdo
das escavacdes do que a baixa densidade na area de estudo. C. unicinctus e C. tatouay
tém forte habito fossorial. D. septemcinctus possui habitos esquivos, é assustado e se
esconde sob folhas ou entra em qualquer cavidade no solo (obs. pessoal). No inicio do
periodo chuvoso, essa espécie é facilmente avistada nas areas abertas, em grupos de até
5 animais adultos (inf. moradores locais). Isto € um forte indicio de periodo reprodutivo,

entre novembro e janeiro, e sugere poliginia.

Consideracoes Gerais

A analise pontual do ambiente é uma metodologia que exige pouco recurso
humano e financeiro e retne dados significativos que podem auxiliar a embasar acoes
efetivas que priorizem as espécies mais vulneraveis.

Os ambientes aqui analisados foram utilizados diferentemente pelas espécies. E.
sexcinctus mostrou-se tolerante aos distdrbios ambientais, apresentando maior
flexibilidade no uso de habitat. P. maximus e D. novemcinctus restringiram-se as matas
intactas. Embora P. maximus seja ubiquo, ocorrendo também em areas abertas naturais
(Anacleto 1996), essas duas espécies mostram maior sensibilidade as variagOes

ambientais, sendo indicadoras da qualidade ambiental.
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Os tatus se deslocam entre as formacdes vegetais do Cerrado, provavelmente de
acordo com os recursos ecoldgicos oferecidos. Esse deslocamento também possibilita o
fluxo génico com outras populagdes, ressaltando a importancia em conservar o Cerrado.

A expansdo agropecudria no Mato Grosso tem causado graves problemas
ambientais. Cocalinho tem cerca de 80% de sua extensdo territorial legalmente
protegida; entretanto, as acdes antropicas sdao freqlentes, com turistas abatendo os
animais no periodo da seca (atividades praticadas nas propriedades do grupo Shibata -
obs. pessoal). E necessario ter uma fiscalizagdo efetiva e constante, principalmente nas
propriedades particulares inseridas nas unidades de conservacdo; fazer com que a lei
seja aplicada e incentivar a realizacdo de projetos de pesquisa. Caso a situacdo atual se
mantenha, em pouco tempo os tatus de Cocalinho estardo restritos a populacdo de E.

sexcinctus.
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ECOLOGIA ALIMENTAR DE TATUS (XENARTHRA: DASYPODIDAE)
EM UMA AREA DE CERRADO, NO MATO GROSSO
in press (Zoological Studies 95017_20)

Teresa Cristina da Silveira Anacleto

ABSTRACT

Studies based on scatology can substantially improve our knowledge of
armadillo ecology. This study aimed to describe the food habits of armadillo species in
a Cerrado area in Mato Grosso, Brazil by examining fecal samples. Collection of feces
occurred through walking along linear transects, occasional captures of free-living
armadillos, and finding dead armadillos. A total of 19 samples from four species were
examined: Priodontes maximus (n=8), Euphractus sexcinctus (n=8), Dasypus
novemcinctus (n=2) and Cabassous unicinctus (n=1). Feces of P. maximus and E.
sexcinctus were characterized by their size, odour and consistency. Feces size did not
vary considerably among species, but odour and consistency were more distinctive. A
total of 21 categories of food items were identified. Termites, ants and beetles were the
most frequent prey. Feces of all species also contained high percentages of soil
particles. E. sexcinctus had the most diverse diet, including invertebrates, plants and
vertebrates. D. novemcinctus consumed basically Isoptera (five species). P. maximus
and C. unicinctus had a less diverse diet. Diets of certain pairs of species overlapped
more than others. Insects were a prey category important for all species, thus leading to
overlapped niches. However, when prey biomass was considered in the analyses, the

niche of E. sexcinctus was considerably distinct from those of the other species.

Key-words: armadillo, food habit, scatology, Cerrado, Mato Grosso
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INTRODUCAO

Os tatus, familia Dasypodidae, apresentam a maior distribuicdo geografica da
ordem, ocorrendo dos Estados Unidos até a Argentina (Emmons & Feer, 1990;
Eisenberg & Redford, 1999; Nowak, 1991). No Brasil, ha registros da ocorréncia de dez
especies de tatus e a maioria tem grande sobreposicdo em sua distribuicdo geografica
(Emmons & Feer, 1990; Eisenberg & Redford, 1999). O Cerrado é o segundo bioma
brasileiro em area (Eiten, 1993) e abriga potencialmente oito espécies de tatus:
Cabassous unicinctus, C. tatouay, Dasypus kappleri, D. novemcinctus, D.
septemcinctus, Euphractus sexcinctus, Priodontes maximus e Tolypeutes tricinctus
(Anacleto et al., in press). Os tatus sdo animais de habitos esquivos, algumas espécies
sdo fossoriais e a maioria é notivaga. Esses fatores dificultam a coleta de dados sobre
esse grupo e tornam necessarias técnicas que maximizem o aproveitamento dos dados
deixados pelos tatus, como fezes, tocas e pegadas.

E importante conhecer o tipo de alimento que uma espécie consome e também
como e onde é obtido. Isto pode mostrar, por exemplo, respostas evolutivas, ecolégicas
e comportamentais, tais como: habitos generalistas ou especialistas, influéncias sazonais
na utilizacdo de recursos (Ewer, 1973; Dietz, 1987; Johnson et al.,, 1996) e a
compreensdo de interacdes inter e intra-especificas (Law & Blackford, 1992). Existem
varias técnicas para avaliar e quantificar a dieta dos mamiferos (Dickman & Huang,
1988; Sikes & Elrod, 1990; Farfan & Mildn, 2002). A anélise de contetido estomacal é
uma técnica muito utilizada em estudos sobre o héabito alimentar dos tatus,
principalmente de D. novemcinctus, mas exige o sacrificio do animal. Nos Estados
Unidos, Clark (1951) relata a morte de quase 600 individuos, entre 1946 e 1948; mais
330 foram mortos na década de 80 (Breece & Dusi, 1985; Wirtz et al., 1985; Sikes et
al., 1990). Essas mortes parecem ndo ameagar a populacdo dos tatus norte-americanos,
que vém se expandindo cerca de 4 a 10 km por ano (Humphrey, 1974), enfrentando,
basicamente, os predadores naturais. Essa técnica resulta em importantes informagdes
sobre os itens consumidos, mas a morte dos tatus € um impacto negativo para as
especies ameacadas. Dessa forma, a anélise de contetudo estomacal ndo parece uma boa
técnica para estudar os tatus no Brasil. Nesse caso, a analise de material fecal pode ser
considerada uma técnica mais adequada.

Os estudos de escatologia aumentaram a partir da década de 1970 (Putman,

1984; Kohn & Wayne, 1997), inclusive com sofisticadas analises quimicas (Major et
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al., 1980; Fernandez et al., 1997) e moleculares (Reede et al., 1997). Em canideos €
possivel identificar a espécies, com seguranca, através das caracteristicas das fezes,
como: aparéncia, odor, detalhes da localizagcdo (Bueno & Motta-Junior, 2004) e dados
biométricos (Romo, 1995; Farfan & Mildn, 2001).

Os tatus apresentam uma grande variacdo trofica, podendo ser carnivoro-
onivoro, insetivoro generalista ou insetivoro especialista (Redford, 1985). Alguns
estudos tém analisado o habito alimentar dos Dasypodideos (Baker, 1943; Wirtz et al.,
1985; Szeplaki et al., 1988; Sikes et al., 1990). No entanto, sdo poucos o0s estudos sobre
as espécies que ocorrem no Cerrado (Guimaraes, 1997; Anacleto & Marinho-Filho,
2001; Bonato, 2002), apesar da diversidade de espécies que ocorre no bioma. P.
maximus, D. novemcinctus, E. sexcinctus e Cabassous unicinctus sdo tatus que ocorrem
em simpatria em grande parte de suas areas de distribuicdo geografica (Emmons & Feer,
1990, Eisenberg & Redford, 1999). Este estudo objetivou verificar se as fezes variam
entre as espécies (tamanho, odor e consisténcia) e examinar a dieta e a variacdo
interespecifica da dieta dessas espécies. O habito alimentar foi determinado a partir da
freqiiéncia e da biomassa das presas consumidas. Os resultados foram discutidos sobre a
simpatria dessas espécies no Cerrrado.

METODOLOGIA

Area de estudo

O trabalho foi realizado numa planicie de inundacdo, entre as bacias
hidrogréficas dos Rios das Mortes e Araguaia, numa area do bioma Cerrado, no Estado
de Mato Grosso (Figura 1). Nessa planicie, a vegetacao é caracteristica de Cerrado, com
formacdes florestais, savanicas e campestres. O clima predominante € do tipo Tropical,
com duas estacbes bem marcadas: um periodo seco (maio a setembro) e um periodo
chuvoso (novembro a margo). O total da precipitacdo média anual, dos ultimos oito
anos, foi de 1.400 mm e temperatura média de 25°C (Estacdo Meteorolégica de Nova
Xavantina, MT). No periodo de janeiro a outubro de 2004 foram visitadas dez areas de
coleta (Licenca FEMA: Parecer Técnico n.25/CUCO/2003).
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Figura 1. Localizacdo das areas de coleta no Cerrado de Mato Grosso, Brasil.

Coleta e andlise das fezes

A coleta de material fecal ocorreu em trés momentos: 1° durante percurso em
transectos lineares, em diferentes formagdes vegetais. Foram percorridos 139 transectos
(259 km) e a identificacdo da espécie foi feita de acordo com as evidéncias deixadas no
local (rastro, pegada, toca); 2° em encontros ocasionais, quando o animal foi capturado e
solto apos defecar; 3° animais encontrados mortos. Em duas areas, um E. sexcinctus e
um D. novemcinctus foram encontrados mortos (atropelados) em uma estrada proxima
ao transecto. Em ambos os casos, as amostras foram coletadas do intestino.

As fezes foram acondicionadas em sacos de papel. No laboratério, as fezes
foram colocadas em estufa com temperatura de 60° C, durante 24 horas. As fezes foram
pesadas e medidas (largura e comprimento), apesar da irregularidade das pelotas
(Figura 2). Entdo, uma amostra (duas pelotas) foi separada aleatoriamente.

Cada amostra ficou de molho por 24 horas e foi triada em duas peneiras (malhas

de 1,0 mm e 0,8 mm) e filtro de papel. O material retido nas peneiras (itens alimentares)




foi analisado em microscépio estereoscopico e os fragmentos vegetais foram separados.
Esses fragmentos e o material retido no filtro (basicamente particulas de solo)
permaneceram sobre papel de filtro, em local seco e ventilado, por 10 dias antes de
serem pesados.

Os itens alimentares foram identificados até a menor categoria taxonémica
possivel, com auxilio de especialistas. Cupins e formigas foram contados através das
capsulas cefalicas e para os demais itens, foi considerada a ingestdo de um individuo
por amostra, de acordo com a parte mais resistente que permitiu a identificagcdo. O item
Anura foi identificado através de um 0sso da costela e o item Lacertilia, pelas escamas,
pois os fragmentos 0sseos estavam reduzidos a poucos e danificados pedacos. Itens
vegetais ndo foram identificados e eram constituidos por folhas, frutos e sementes, foi
considerado apenas 0 peso seco. O mesmo aconteceu com as particulas de solo (que
também continham itens alimentares muito fragmentados). Foi calculado o peso médio

por especie, a partir do peso de cada amostra individual.

Anélises Estatisticas

A frequiéncia de ocorréncia (fo) de cada item alimentar foi calculada em funcéo
do numero total de amostras e a freqliéncia relativa (fr) foi calculada em funcdo da
guantidade total de itens ingeridos. Para estimar a biomassa das presas foram utilizados
dados da literatura (Redford & Dorea, 1984; Guimarées, 1997; Motta-Junior, 1996;
Granzinolli, 2003) e consulta a especialistas. No caso de Anuro e Lacertilia, ndo
identificados, foi considerada a massa corporea média de um espécime de tamanho
pequeno e comum na regido do Cerrado. A biomassa ingerida foi calculada através da
multiplicacdo do nimero de presas ingeridas pela biomassa estimada de cada presa
(Emmons, 1987).
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Figura 2. Formas e medidas (comprimento e largura médias, X ) de pelotas fecais de

duas espécies de tatu.

Para verificar se ha variacdo na dieta dos tatus, foi aplicada uma Anélise de
Correspondéncia. As presas foram reunidas em cinco grupos: aracnideos, insetos,
Chilopoda, outros invertebrados e vertebrados. A biomassa de cada grupo foi usada na
analise. Foi utilizado o programa Statistica 6.0 (StatSoft Inc., 2001), este programa
produz um diagrama em que itens alimentares e espécies de tatus sdo ordenados
simultaneamente.

A sobreposicao de nicho foi estimada usando quatro dados diferentes: freqiiéncia
relativa de itens consumidos e a biomassa desses itens; frequéncia relativa dos itens
agrupados e a biomassa desses itens. Foi considerado o mesmo agrupamento da Analise
de Correspondéncia. Foi aplicado o indice de Pianka (Oj«) que é simétrico e varia entre
0 (nenhum recurso usado em comum entre duas espécies) e 1 (completa sobreposicédo de

uso de recurso) (Gotelli & Graves, 1996). O valor de Oj, é dado por:

2. Py P

Jiﬁiﬁ

onde: Oj = ¢é a medida de sobreposi¢ao de nicho entre as espécies j e k

O, =

pij = proporcado do item i sobre o total de itens encontrados na dieta da espécie j
pik = proporcdo do item i sobre o total de itens encontrados na dieta da espécie k

n = ndmero total de itens consumidos




Adicionalmente, foi calculada a porcentagem de sobreposi¢éo de nicho (Pj), de
acordo com Krebs (1999), € uma medida da area de sobreposicdo das curvas de
utilizacdo dos recursos. Essa porcentagem é dada por:

P, = [z (minimo p;, pik)}loo
i=1
onde: Pjx = porcentagem de sobreposi¢éo entre as espécies j e k
Pij, Pik & N = descritos acima (Indice de Pianka)

RESULTADOS

Foram coletadas 22 amostras de fezes. A maioria (n=14) foi coletada nos
transectos ou nas tocas. Seis amostras foram obtidas de animais vivos e duas de animais
mortos. Das amostras coletadas, trés ndo foram analisadas devido a duvidas sobre a
identificdo da espécie. Essas amostras estavam fragmentadas (provavelmente por outro
animal) e localizadas distantes de tocas e rastros. Assim, foram analisadas 19 amostras
fecais de quatro espécies (Figura 3): P. maximus (n=8), E. sexcinctus (n=8), D.
novemcinctus (n=2) e C. unicinctus (n=1). A maioria dessas amostras (62.5%) foi
coletada na entrada das tocas ou sobre a terra escavada. Outras amostras foram
encontradas na trilha deixada pela espécie (25%) ou nos fossados (12.5%).

Caracterizacao das fezes

Foram caracterizadas apenas as amostras fecais de P. maximus (n=8) e E.
sexcinctus (n=2) (Tabela 1). As outras amostras de E. sexcinctus, D. novemcinctus e C.
unicinctus foram coletadas de animal capturado ou encontrado morto, fatores que
alteram a forma, a consisténcia e o odor das pelotas, ficando inadequadas para
caracterizagdo. As fezes de P. maximus (40 pelotas) continham, em média, 5.3 pelotas
(£ 1.9)/amostra. A consisténcia é firme, com odor acre (Ilembra &cido férmico). As duas
amostras de E. sexcinctus continham 10 e 3 pelotas (uma estava quebrada). As pelotas

se quebram facilmente e o odor é forte (lembra vegetal em decomposicao).
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Figura 3. Tatus registrados na Bacia Hidrogréfica do Rio das Mortes, no estado de Mato
Grosso.




Tabela 1. Descricdo das amostras fecais de Priodontes maximus e Euphractus

sexcinctus, encontradas no Cerrado matogrossense. Valores de desvio padrédo estdo entre

parénteses.
Caracteristicas P. maximus (n=8) E. sexcinctus (n=2)

Largura (mm) 14.7 (£1.7) 15.0 (£1.5)
Comprimento (mm) 22.7 (¥3.0) 20.0 (x1.3)

Peso (g) 2.8 (£0.9) 2.3 (£0.8)
Consisténcia firme fragil

Odor acido forte

Local de deposicéo entrada da tocas e sobre a terra escavada

sobre a terra escavada e nas trilhas

Composicdo da dieta

Na dieta dessas quatro espécies foram identificados 21 itens alimentares (Tabela
2), pertencentes a quatro ordens de insetos (Coleoptera, Hymenoptera, Isoptera e
Orthoptera), duas Arachnida (Araneae e Acarina), duas classes nédo identificadas de
Miriapoda (Chilopoda), e duas ordens de vertebrados (Anura e Squamata).

E. sexcinctus teve a dieta mais variada (15 itens), com maior freqiéncia de
ocorréncia de Hymenoptera (fo= 87.5%) e Coleoptera (fo= 62.5%) e foi a Unica espécie
gue consumiu vertebrado. P. maximus consumiu oito itens, com maior frequéncia de
Hymenoptera (fo= 100%) e Isoptera (fo= 87.5%). D. novemcinctus consumiu oito itens,
com igual freqiéncia para Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera (fo= 100%). Essa
espécie consumiu alta diversidade de cupins (cinco espécies). A Unica amostra fecal de
C. unicinctus continha quatro itens, com predominio de Isoptera (fr= 99.7%).

Hymenoptera e Isoptera foram as presas preferenciais dos tatus. P. maximus e E.
sexcinctus consumiram grande quantidade de Hymenoptera. As outras espécies
consumiram basicamente Isoptera.

Com relacdo a biomassa consumida, os Coleoptera estiveram presentes na dieta
de trés espécies, mas predominou somente na dieta de D. novemcinctus. Cornitermes
predominaram na dieta de P. maximus e C. unicinctus, enquanto Lacertilia representou a
principal biomassa consumida por E. sexcinctus (75%) (Tabela 2). A dieta do E.
sexcinctus incluiu presa com pesos variados (de 1.1 a 20.000 mg). P. maximus e D.
novemcinctus consumiram presas mais leves (<1.000 mg) (Figura 4). As presas com

pesos entre 1.0 e 10.0 mg foram as mais abundantes em todas as dietas.
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Tabela 2. Composicdo da dieta de trés espécies de tatu. NUmero de individuos

identificados (n° i) e a freqiiéncia relativa (fr%); biomassa consumida-mg (b co) e a

respectiva proporcéo (%).

P. maximus E. sexcinctus D. novemcinctus C. unicinctus
Item alimentar (n=8) (n=8) (n=2) (n=1)
n°i(frf%) bco(%) n°i(frw) bco(®) n°i(frw) bceo(®) n%i(fr) b co(%)
Invertebrado
fi identificado - - 2(0.7) 80 - - - -
(>0.1)
ovo fi identific. 3(0.2) >0.1 - - - - - -
Acarina - - - - - - 1(1.0) 1.0(0.3)
Araneae - - 1(0.4) 400.0 - - - -
(0.7)
Coleoptera
fi identificado 1(0.1) 650.0 3(1.0) 1950.0 2(1.1) 1300.0 - -
(4.9) (3.6) (71.3)
Scarabaeidae 1(0.1) 830.0 2(0.7) 1660.0 - - - -
(6.2) (3.1)
Hymenoptera
fi identificado - - 1(0.4) 30.0 - - - -
(0.1)
Formicidae 734 3670.0 209 1045.0 60 (32.6) 300.0 - -
(56.8) (27.5) (72.8) (1.9 (16.5)
Isoptera
fi identificado - - - - 41(22.3) 69.7 90 (86.5) 153.0
(3.8) (42.5)
Anhangatermes - - - - 12 (6.5) 144 - -
(0.8)
Coptotermes 1(0.1) 1.6 - - - - - -
(>0.1)
Cornitermes 476 8109.0 50 (17.4) 850.0 1(0.5) 17.0 12 (11.5) 204.0
(36.8) (60.6) (1.6) 0.9 (56.7)
Nasutitermes 9(0.7) 225 - - 27 (14.7) 675 - -
0.2) (3.7
Rhynchotermes - - 1(0.4) 16 11(6.0) 17.6 1(1.0) 1.6(0.5)
(>0.1) (1.0)
Velocitermes 67 (5.2) 80.4 7(24) 84 30 (16.3) 36.0 - -
(0.6) (>0.1) (2.0)
Lepidoptera - - 2(0.7) 1000.0 - - - -
(1.8)
Orthoptera - - 2(0.7) 1200.0 - - - -
(2.2)
Outros insetos - - 2(0.7) 8.0 - - - -
(>0.1)
Chilopoda - - 2(0.7) 1000.0 - - - -
(1.8)
Anura - - 1(0.4) 5000.0 - - - -
(9.2)
Lacertilia - - 2(0.7) 40000.0 - - - -
(73.9)
Total 1292 13363.5 287 54161.0 184 1822.2 104 359.6
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
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Figura 4. Biomassa das presas identificadas nas fezes de Priodontes maximus,

Euphractus sexcinctus e D. novemcinctus, encontradas no Cerrado matogrossense.

A Anaélise de Correspondéncia confirmou a variacdo inter-especifica na dieta
dos tatus analisados (Figura 5). Os autovalores dos dois primeiros eixos de ordenacéo
foram 99.86% e 0.14% da variancia da biomassa das presas. Vertebrados, Chilopoda e
arachnideos ficaram claramente separados das outras categories de presa. Essa analise
separou E. sexcinctus das outras espécies.

A sobreposicdo de nicho variou de acordo com a medida usada. Presas ndo
agrupadas: usando a frequéncia relativa, a sobreposicdo de nicho foi maior entre P.
maximus e E. sexcinctus (0.94). Isto ocorreu devido ao consumo de Formicidae e
Cornitermes por essas espécies. Usando a biomassa, a sobreposicdo foi alta entre P.
maximus e C. unicinctus (0.72), principalmente em razdo do consumo de Cornitermes.

Presas agrupadas: considerando a freqiiéncia relativa, a sobreposicdo de nicho foi alta

entre todas as espécies (0.99), devido a intensa ingestdo de insetos. Usando a biomassa,
a sobreposicdo foi alta (1.0) para a maioria das espécies, exceto para E. sexcinctus

(0.16), que consumiu vertebrados.
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Figura 5. Anédlise de Correspondéncia mostrando a relacdo das trés espécies de tatus
com os grupos de presas (biomassa) encontradas nas amostras de fezes, coletadas no

Mato Grosso.

Particulas de solo foram registradas em todas as amostras de fezes (Figura 6).
Elevada freqliiéncia média foi registrada nas amostras de P. maximus (85%) e D.
novemcinctus (78%). Os valores foram um pouco mais baixos nas amostras de E.
sexcinctus (62%) e C. unicinctus (63%). Os fragmentos vegetais tiveram baixa
freqUéncia média na dieta de P. maximus (0.1%) e D. novemcinctus (0.5%), aumentando

em E. sexcinctus (18%). A amostra fecal de C. tatouay ndo continha esse item.
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Figura 6. Valor percentual médio de particulas de solo e fragmentos vegetais
encontrados nas amostras fecais de Priodontes maximus, Euphractus sexcinctus,

Dasypus novemcinctus e Cabasssous unicinctus, coletadas no Mato Grosso.

DISCUSSAO

A escatologia possibilita investigar a dieta dos tatus, sem sacrificio dos animais,
com baixo custo e poucos recursos tecnoldgicos. Apesar das poucas amostras fecais
reunidas nesse estudo, algumas inferéncias valiosas podem ser feitas sobre esse grupo
pouco estudado.

Caracterizacao das fezes

Observou-se neste estudo que as fezes dos tatus possuem dados peculiares como
odor e constituicdo além da localizacdo, de modo que é possivel caracterizar as fezes de
algumas espécies. P. maximus produz material fecal de odor acre fraco e consisténcia
firme. A superficie das pelotas é lisa e é possivel observar, a olho nu, pequenos
fragmentos de formiga, cupim e coledpteros. Provavelmente, a ingestdo predominante
de cupins e formigas explique o odor &cido, enquanto a consisténcia esta relacionada
com a elevada quantidade de particulas de solo consumidas, que deixam as pelotas

empedernidas. As fezes de E. sexcinctus tém odor forte, um misto de acido férmico com
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vegetal em decomposicdo, e consisténcia fridvel. A ingestdo de diversas presas,
inclusive vertebrados pode explicar o odor. A superficie das pelotas é irregular, sendo
possivel observar particulas vegetais. A ingestdo de vegetais torna as fezes quebradicas.
Em ecossistemas tropicais, o0 consumo de folhas verdes, brotos e frutas produzem fezes
macias (Chame, 2003).

P. maximus depositou as fezes na terra escavada das tocas, em areas naturais ou
pouco alteradas, semelhante ao registro de Anacleto & Marinho-Filho (2001) no estado
de Minas Gerais. Isso pode ser interpretado como um aspecto comportamental de
demarcacdo de territério ou toca. Ndo foi observado um padrdo para E. sexcinctus, cujas
fezes foram encontradas espalhadas na trilha e em areas abertas. Nao foram localizadas
amostras fecais de D. novemcinctus e C. unicinctus nos transectos percorridos. D.
novemcinctus prefere areas fechadas (matas), dificultando assim a visualizacdo das
pelotas. C. unicinctus tem forte habito fossorial (Eisenberg & Redford, 1999) e,
provavelmente, as fezes sejam deixadas no interior das tocas.

Os sinais deixados pelos tatus muitas vezes necessitam de outras evidéncias para
gue a espécie possa ser identificada. Esse trabalho mostra que as amostras fecais podem
auxiliar no processo de identificacdo dos tatus, além de fornecer dados bioldgicos
importantes como a composicao alimentar e tamanho e/ou idade do animal. Estudo com
outro mamifero mostrou que o tamanho do corpo pode ser determinado a partir das
fezes (Coe & Carr, 1983). O peso de D. novemcinctus € um bom preditor de faixa etéria,
sendo possivel separar filhotes, jovens e adultos (McDonough, 1992, 1994; Lougry &
MacDonough 1996). Entretanto, esses dados sobre idade e peso dos tatus ainda nao

foram relacionados com as caracteristicas das fezes.

Composicao da dieta

Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera foram as presas mais frequentes na dieta
dos tatus analisados, apesar deles possuirem diferentes habitos fossorial (Vizcaino et al.,
1999) e alimentar (Redford, 1985). A dieta diferiu entre as espécies, mas em alguns
pares de espécies houve maior sobreposi¢ao que outros.

O héabito de escavar é parte da estratégia alimentar de muitos tatus. D.
novemcinctus é reconhecido como insetivoro-generalista (Redford, 1985) e espécie que
freqlientemente escava, embora esta acdo ndo seja considerada uma parte essencial de
sua estratégia alimentar (Vizcaino et al., 1999). Com base nas duas amostras analisadas,

a dieta continha besouros e formigas, mas Isoptera foi o item mais freqliente e, entre as
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cinco espécies de cupins consumidas predominaram Nasutitermes e Velocitermes.
Embora essas espécies de cupins construam ninho pouco resistente a penetracdo (0.11 e
0.25 Newtons/mm?, respectivamente) (Negret & Redford, 1982), fica evidente que, no
Cerrado, D. novemcinctus escava para obter o alimento. Esses cupins tém defesa
quimica, cuja secrecdo foi sugerida como repelente aos tatus, de forma geral (Coles,
1980). Talvez, para D. novemcinctus, 0 composto quimico expelido pelos pequenos e
abundantes soldados nasutos seja um obstaculo mais facil de enfrentar que a abertura
dos ninhos resistentes dos grandes cupins com defesa mandibular.

A dieta de D. novemcinctus apresenta variagdo sazonal e geografica,
possivelmente de acordo com a disponibilidade das presas. Nos Estados Unidos,
besouros e suas larvas sdo as presas potenciais do D. novemcinctus, principalmente no
verdo e no outono, no inverno a dieta muda para larvas de diptera (Sikes et al. 1990;
Wirtz et al., 1985). Esse consumo de besouros pode indicar uma estratégia oportunista
ja que besouros sdo abundantes nos Estados Unidos (Maerz et al., 2005). Na América
do Sul, cupins e formigas compreendem as espécies abundantes, principalmente no
Cerrado brasileiro (Cavalcanti, 1999), onde o consumo desses organismos por D.
novemcinctus é mais pronunciado (Mathews, 1977; Redford, 1985). Assim, pode-se
sugerir que D. novemcinctus utiliza as presas que sdo abundantes no seu habitat.

P. maximus e C. unicinctus sdo considerados poderosos escavadores (Vizcaino
et al., 1999). Essas duas espécies tém fortes unhas falciformes e consomem grande
quantidade de Isoptera. P. maximus consumiu basicamente Cornitermes (frequéncia e
biomassa), cupins comuns em todos os tipos de habitats brasileiros, incluindo as areas
alteradas (Constantino, 1999), com ninhos bem resistentes (15.24 Newtons/mm?)
(Negret & Redford, 1982), exigindo um certo esfor¢co do predador para abri-los.
Considerando essa categoria de presa, P. maximus parece ser especializado na obtencao
de presas pouco disponiveis. Essa estratégia também foi observada em outros trabalhos
(Barreto et al., 1985; Anacleto & Marinho-Filho, 2001). A Unica amostra de C.
unicinctus continha somente cupins, mas Cornitermes ndo constituiu a maior parte da
dieta. Apesar do escasso material fecal, é possivel fazer alguma comparacéo entre P.
maximus e C. unicinctus. Essas duas espécies demonstram grande potencial para
competicdo por serem da mesma subfamilia, a (Tolypeutinae) (Delsuc et al., 2004), sdo
insetivoros especialistas (Redford, 1985) e, nesse estudo, os cupins foram as presas
principais. Entretanto, eles possivelmente possuem alguma separacdo de nicho como a

diferenca nas espécies de cupins que eles utilizam (Tabela 2).
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E. sexcinctus € considerado pouco escavador (Vizcaino et al., 1999) e carnivoro-
onivoro (Redford, 1985). De fato, a dieta dessa espécie foi a mais variada, incluindo a
ingestdo de anuros e lagartos, mas o consumo predominante de Cornitermes pode
indicar que o animal é bom escavador, abrindo ninhos resistentes para obter o alimento.
Algumas espécies de Anura sdo terrestres e se abrigam em cupinzeiros (Branddo &
Araujo, 2001), é possivel também encontrar Lacertilia em cupinzeiros (Sluys, 1992). Os
vertebrados encontrados na dieta de E. sexcinctus, talvez, tenham sido capturados
durante a escavacao dos cupinzeiros.

O valor percentual médio de particulas de solo foi elevado para as quatro
especies analisadas. P. maximus e D. novemcinctus consumiram quantidades maiores,
provavelmente a busca, quase exclusiva, por cupins e formigas, leva a ingestdo
acidental de pedacos do ninho. Como E. sexcinctus ingere também vertebrados e
vegetais, isto deve reduzir o contato direto com os ninhos de cupins e formigas. Pode-se
também inferir sobre a ingestdo proposital, ou seja, a geofagia. No solo, encontram-se
importantes elementos com propriedades nutricionais (Reilly & Henry, 2000) e
antitoxinas (Houston et al., 2001), e no material que constitui os ninhos de cupim, pode-
se encontrar alto nivel de sodio e potassio (Aufreiter et al., 1997), elevado pH e agir
como antiacido, minimizando disturbios digestivos (Davies & Baillie, 1988).
Acidentalmente ou ndo, a ingestdo de particulas de solo pode trazer beneficios aos tatus
que ocorrem em ambientes naturais ou vir a se tornar uma ameaca a sobrevivéncia dos
tatus que ocorrem em ambientes contaminados, isto €, com parasitas, metais pesados ou
agentes toxicos presentes no solo.

Somente duas espécies ingeriram itens de origem vegetal. O baixo consumo de
vegetais na dieta de D. novemcinctus concorda com outros estudos (Wirtz et al., 1985;
Sikes et al., 1990), mas este resultado ainda pode estar relacionado a variacao sazonal
da dieta. D. novemcinctus consome preferencialmente frutas quando estas estdo
disponiveis (Breece & Dusi 1985). Este estudo limitou-se ao periodo de seca, quando a
frutificacdo é baixa no Cerrado. Os escassos vegetais encontrados na dieta de D.
novemcinctus devem ter sido consumido acidentalmente. J& para E. sexcinctus, os
vegetais foram itens importantes na dieta e isto corrobora os resultados de outros
estudos (Schaller, 1983; Bonato, 2002). No presente estudo, foi observado um individuo
comendo frutos maduros de bacuri (Scheelea phalerata) e para o fruto néo rolar, o tatu

escava uma valeta no solo.
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A frequéncia e o volume percentual das presas sdo métodos uteis para
quantificar e comparar as dietas e tém sido muito utilizados nos estudos realizados com
tatus (Kalmbach, 1944; Schaller, 1983; Barreto et al., 1985; Breece & Dusi 1985;
Redford 1985; Wirtz et al, 1985; Szeplaki et al, 1988; Sikes et al, 1990). No entanto, o
calculo da biomassa das presas pode dar uma idéia mais aproximada da importancia
relativa dos alimentos. Este calculo pode superestimar uma categoria de presa, quando
se considera o consumo do item inteiro a partir de fragmentos encontrados nas fezes.
Nesse estudo, apenas a dieta de E. sexcinctus, que consome presas maiores, pode estar
sujeita a esse erro. Assim, serd discutida a dieta dos tatus com base na biomassa
ingerida.

Coleoptera, Isoptera e Lacertilia foram as maiores biomassas consumidas por D.
novemcinctus, P. maximus e E. sexcinctus, respectivamente. No caso de D.
novemcinctus e E. sexcinctus, observa-se que as presas representadas por poucos
individuos podem constituir uma importante fonte de energia. P. maximus ingeriu maior
quantidade de Hymenoptera, mas os Cornitermes (Isoptera) refletem a importancia na
sua dieta, indicando que as presas com alto numero de individuos consumidos, porém
com biomassa inferior, podem constituir uma fonte secundéria de energia. Mesmo com
a abordagem da dieta feita através da biomassa, a classificacéo trofica das espéecies néo
sofre alteracdo. A freqiiéncia predominante de cupins e formigas nas dietas de P.
maximus, D. novemcinctus e E. sexcinctus explica a ingestdo de presas pequenas (entre
1.1e10.0 mg).

A Analise de Correspondéncia separou E. sexcinctus das outras espécies e isso €
explicado pela variacdo nos itens ingeridos, de insetos a vertebrados, uma caracteristica
de espécie carnivora-onivora. D. novemcinctus, P. maximus e C. unicinctus ficaram
proximos devido a similaridade da dieta, j& que consumiram, principalmente, Isoptera e
Hymenoptera. Essas categorias troficas corroboram a classificacdo proposta Redford
(1985).

A sobreposicdo de nicho desses tatus foi devido ao consumo de insetos. Quando
foi considerada a biomassa da categoria agrupada, apenas E. sexcinctus apresentou
menor sobreposicdo com as outras espécies, devido ao consumo de vertebrados.
Considerando a sobreposicao de nicho sobre certos pares de espécies, questiona-se:
Como essas espécies simpatricas coexistem?

Formicidae e Cornitermes foram consumidos em grandes quantidades por P.

maximus e E. sexcinctus. Entretanto, essas duas espécies coexistem por forragearem em
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diferentes habitats. E. sexcinctus ocorre em areas naturais abertas (Carter & Encarnacao,
1983) e alteradas, principalmente nas pastagens (obs. pessoal), e tem uma grande area
de vida (957 ha) (Encarnacédo, 1986). P. maximus, a maior espécie viva de tatu, tem area
de vida menor (725 ha) (Encarnacdo, 1986) e prefere areas naturais de Cerrado
(Anacleto & Marinho-Filho, 2001). Embora Isoptera tenha sido a presa mais importante
na dieta de D. novemcinctus e C. unicinctus, D. novemcinctus consumiu baixa
quantidade de diferentes espécies, enquanto C. unicinctus consumiu alta quantidade de
soldados de uma Unica e ndo identificada espécie de cupim (muito menor que
Cornitermes).

Coleoptera, Hymenoptera e Isoptera predominaram na dieta de todas as espécies
e sdo organismos abundantes (Borror & DelLong 1969; Holldobler & Wilson 1990;
Mill, 1983; Domingos et al., 1986). A predacdo de insetos sociais pode ser vantajosa,
eles representam um recurso alimentar concentrado e abundante. Os ninhos de cupim
podem abrigar até 14 espécies (Domingos et al., 1986), incluindo formigas, aranhas e
escorpifes (Domingos, 1982). D. novemcinctus gasta cerca de 18h /dia dormindo, o
tempo restante é gasto com busca por alimento (McDonough & Loughry 1997). As
outras espécies desse estudo podem ter uma estratégia similar. Com tempo reduzido
para buscar alimento, a ingestdo de presas abundantes e disponiveis pode ser uma

estratégia alimentar dos tatus.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho reuniu dados provenientes de pesquisa de campo e dados
secundarios sobre tatus. Nosso estudo mostrou que as ferramentas computacionais
podem facilitar os estudos tradicionais de campo.

No Mato Grosso, estado priorizado nesse estudo, os dados indicam que 0s
problemas ambientais atuais sdo reflexo da ocupacdo desordenada que ocorreu em todo
o Cerrado brasileiro, desde a década de 1940. Essa ocupacdo, ressaltada através do
avanco da Frente de Expansdo, Frente Pioneira e Fronteira Agricola, aconteceu no
sentido sul-norte, sendo que na parte norte do estado esses momentos de ocupacao ainda
ndo se consolidaram. Isto indica que ainda had muitas areas naturais sendo alteradas e
muitos ocupantes sendo expulsos. Mato Grosso tem se destacado nacionalmente na
producdo agropecuaria, entretanto, outro destaque, muito menos honroso, aparece nas
graves distor¢des sociais e 0s crescentes problemas ambientais.

Mato Grosso € o terceiro maior estado brasileiro e compreende trés biomas. Um
deles, o Cerrado, se destaca pela diversidade biolégica que abriga. Nosso estudo de
modelagem ecolodgica, feito para as espécies de tatus que ocorrem no Brasil, indicou que
o Cerrado é um bioma importante para efetivar acGes que protejam esse grupo. Os
dados também podem ser usados na formulacao de politicas publicas especificas para os
diferentes biomas brasileiros, definindo areas a se proteger e a recuperar no sentido de
preservar 0 maior numero de espécies.

Mato Grosso conta com cerca de 50 areas legalmente protegidas, sem considerar
as terras indigenas. Nosso estudo mostrou que, no minimo, dois municipios, Cocalinho
e Céceres, podem ser o marco inicial para as acBes de protecdo dos tatus. Esses
municipios tém baixa densidade demografica e unidades de conservacdo ja
implementadas. Entretanto, essas areas protegidas ndo sao fiscalizadas adequadamente e
0 impacto humano persiste através de a¢fes como o desmatamento, as queimadas, a
caca e a pesca, entre outras. Como as espécies da fauna silvestre respondem de forma
diferenciada aos efeitos da alteracdo antropica, umas estdo mais ameacas que outras,
mas todas precisam de mais dados cientificos.

Entre os tatus analisados nesse estudo, E. sexcinctus foi a espécie mais tolerante
aos distUrbios ambientais, foi a mais abundante e demonstrou maior flexibilidade no uso

de hébitat. Enquanto outras espécies, como o P. maximus e o D. novemcinctus,
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mostraram-se menos versateis, preferem areas naturais e tém dieta predominantemente
insetivora, sendo cupins e formigas suas principais presas. Algumas espécies exigem
maior esforco amostral para serem investigadas, como o C. unicinctus, o C. tatouay e o
D. septemcinctus. Considerando a problematica ambiental que afeta o estado de Mato
Grosso, a sobrevivéncia das espécies de tatu, principalmente as que se mostraram menos
tolerantes a destruicdo e fragmentacdo de habitat e as que exigem maior esforco
amostral, estd seriamente ameacada.

Nosso estudo apontou alguns fatores ambientais negativos do Mato Grosso e
indicou propostas que possam beneficiar a fauna, principalmente, os tatus. Mostramos
ainda que as ferramentas computacionais podem de fato auxiliar as pesquisas
ecologicas. Entretanto, € muito importante conhecer caracteristicas basicas do objeto
que sera alvo de estudo, isto é, para empregar um procedimento matematico é bom ter
conhecimento prévio sobre aspectos ecoldgicos e bioldgicos da espécie analisada ou
caracteristicas ambientais e fitofisionbmicas, no caso de regifes (ambientes) a serem
investigados. Esse conhecimento permite selecionar a ferramenta computacional mais
adequada para atender o objetivo proposto no estudo, avaliando assim, as limitagdes dos
programas matematicos e o0s resultados que eles fornecem. Essa combinacdo de
pesquisas biologicas, analises estatisticas, sistemas de informacGes geograficas,
modelagem espacial e algoritmos, sdo de extrema importancia para paises que abrigam
grande diversidade biolGgica, carecem de pesquisas e enfrentam a acelerada alteracéo
ambiental.

De fato, faltam dados bioldgicos importantes sobre os tatus. E provavel que
existam sub-espécies, principalmente de E. sexcinctus, com ampla distribuicdo no pais.
Esse desconhecimento compromete o status de conservacdo de todo o grupo. D.
kappleri, uma espécie pouco visualizada e pesquisada, esta restrita a regido norte do
Brasil, os limites de sua distribuicdo geogréafica sdo duvidosos (ndo sabemos até onde se
extende sua ocorréncia no Mato Grosso). C. tatouay também relne poucos dados
cientificos, mas essas duas espécies tém a mesma classificacdo do E. sexcinctus, que é
abundante e, consequentemente, visualizada e registradas nos diagnésticos ambientais.
Apesar das diferencas entre essas trés espécies, elas estdo classificadas como
“preocupacdo minima”.

Uma sugestdo final seria partir das areas aqui indicadas como prioritarias para
concentrar esfor¢cos que visassem a investigacdo dos tatus, no sentido de reduzir as

grandes lacunas de conhecimento que existe sobre esse grupo.
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