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USO DE PARCELASDE AREIA PARA O MONITORAMENTO DE IMPACTO
DE ESTRADAS SOBRE A RIQUEZA DE ESPECIESDE MAMIFEROS!

L eandro Moraes Scoss?, Paulo de Marco Jinior?, Elias Silva®e Sebastido Venancio Martins®

RESUMO - O monitoramento de fauna é um procedimento essencial na determinacao daeficiénciade umaunidade
de conservagdo. Os objetivos deste artigo foram avaliar o uso de parcelas de areia para registro de pegadas de
mamiferos, paraestimar ariquezade espécies que utilizam habitats cortados por estradas, e analisar aaplicabilidade
do método em um programa de monitoramento. Os levantamentos foram conduzidos no Parque Estadual do Rio
Doce-MG, através do uso de duas grades de amostragem compostas por trés transectos paralelos, a diferentes
distanciasdaestrada (12, 82 e 152 m), monitorados durante os meses de margo anovembro de 2000. As estimativas
deriquezade espéci e foram obtidas pel o programa EstimateS, e o programaMONITOR foi utilizado paracalcular
0 poder da andlise para estimar uma probabilidade de detecgdo (p=0,90) de um declinio (5%) do nimero de
espécies as margens da estrada. As estimativas de riqueza de espécies para os transectos variaram entre 5,99
(DP0,99) e 15,07 (DP 1,75). Os resultados indicam que um programa de monitoramento precisaria de trés
|levantamentos por ano, durante quatro anos consecutivos, utilizando o0 mesmo protocolo de amostragem para
detectar um declinio (5%) no nimero de espécies que utilizam a estrada, com probabilidade de 0,90. O uso de
parcelas de areia € um método de fécil aplicagdo, que se mostrou adequado para estimar ariqueza de espécies de
mamiferos, podendo contribuir com informagdes e previsdes para 0 manejo e a conservacao destas espécies.

Palavras-chave:  Mamiferos, monitoramento e parcelas de areia.

SAND-PLOT USE FOR MONITORING ROAD IMPACT ON MAMMAL SPECIES
RICHNESS

ABSTRACT - Faunal monitoring is an essential procedure to evaluate the efficiency of a conservation unit. The
aims of this paper were to evaluate the use of sand-plots to record mammal tracks for estimating speciesrichness
in habitats crossed by roads and to analyze the applicability of this method to propose a monitoring program.
The survey was carried out in Rio Doce Sate Park, MG, in two sampling grids composed by 3 parallel transects
at different distances from the forest (12, 82 and 152 m ), monitored from March to November 2000. Species
richness estimates were obtained by applying the EstimateS program and the MONITOR program to calculate
the power of the analysisto estimate a probability of detection (p=0.90) of a decline (5%)in the number of species
on the road borders. Species richness estimates in the transects varied between 5.99 (SD 0.99) and 15.07 (SD
1.75). Theresultsindicate that a monitoring program needs at least 3 surveys per year during 4 consecutive years
using the same sampling protocol to detect a 5% decline in species richness on the road, with 0.90 probability.
The use of sand plots is an easy-to use method that can be applied to estimate mammal species richness, and
provide important information to management and conservation of these species.

Key words:  Mammals, monitoring program, sand plots
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1.INTRODUCAO

Estradas sdo vitais para o crescimento daeconomia
de umanagdo. Geram novas oportunidades de servigos e
empregos e ainstalagdo de novos pontos residenciais e
industriais, 0 que resultanaatragéo de pessoas paraareas
antes ndo habitadas (Fearnside, 1989, 1990; Wilkieet d.,
2000). Muitas destas novas areas ocupadas por estradas
e, consegientemente, urbanizadas sdo ecologicamente
vulneréveis ou apresentam alto risco de perda da inte-
gridade bi ética das comunidades que comp8em a paisa-
gem (Karr, 1993). Associadaatoda pai sagem querecebe
estradas, esté a ocorréncia de impactos negativos sobre
a integridade bidtica, tanto de ecossistemas terrestres
como aqudticos (Trombulak & Frissel, 2000).

Uma vez que a estrada subdivide uma paisagem
natural, removendo uma por¢do de habitat, ela inibe a
dispersdo e migracao de espécies efacilitaapropagacao
de disturbios (por exemplo fogo, poluentes e caga) para
ointerior dessas éreas. De acordo com Schonewal d-Cox
& Buechner (1992), a fragmentacdo de unidades de
conservagdo por estradas af eta negativamente as espécies
que: i) ndo se ddo bem em habitats de borda, ii) sdo sensi-
veis ao contato humano, iii) ocorrem em baixas densi-
dades, iv) sdo improvaveis ou incapazes de atravessar
estradas e v) procuram estradas para Sse aguecer ou se
alimentar. Os autores sugerem que estradas podem atuar
tanto como barreiras, como corredores, ou ambos.

A baixa densidade local de muitas espécies de
mamiferos e o tamanho de suas &reas de vida, aliados a0
habito noturno, dificultam a realizagdo de estudos de
determinacdo dacomposi 2o, estrutura e dinamicadessas
populagdes. O emprego de indicadores indiretos da
presenca de mamiferos é mais barato, rpido e de mais
f&cil observacdo no campo, comparados com os métodos
diretos (observagdo e captura). Os indices indiretos sao
baseados na contagem derastros (Van Dyke et al., 1986;
Wilson et al., 1996; Scoss & De Marco, 2000a), voca-
lizacBes ou outros sons, visitas a estagdes de cheiro
(Roughton & Sweeny, 1982; Conner et al., 1983;
Thompson et al., 1989), ossadas efezes (Eisenberg et al.,
1970) etamanhosde dreadevida(Schaller & Crawshaw,
1980; Rodrigues & Monteiro-Filho, 2000). Em geral,
assume-se que os indices indiretos sgjam positivos e
apresentam, preferencialmente, relacdo linear com a
abundanciareal das populagdes (Wilson et al., 1996).

No entanto, além das questdes préticas do uso destes
métodos na estimativa de mudancas dentro de

R. Arvore, Vigosa-MG, v.28, n.1, p.121-127, 2004

SCOSS, L.M. et al.

comunidades naturais, existe um crescente interesse de
melhorar a capacidade de deteccdo de mudangas através
da construcado de hipoéteses e testes estatisticos formais
destas mudancas (Caughley & Gunn, 1996). Uma das
preocupacBes mais recorrentes no uso de testes de hipo-
teses em Ecologia, particularmente em Biologia da
Conservagdo, € a estimativa do poder destes testes
(Gerrodette, 1987; Taylor & Gerrodette, 1993; Osenberg
et al., 1994; Hayes & Steidl, 1997; Thompson et a.,
2000). O poder de um teste é definido como a proba-
bilidade de rejeitar uma hipétese, sendo ela falsa
(Zar, 1999).

Este tipo de preocupacéo € crucial em Biologia da
Conservagdo, porque pequenos tamanhos amostrais sdo
comuns no estudo de populagdes raras que vivem em
sistemas fragmentados (por exempl o, o Projeto Dindmica
Biolégica de Fragmentos Florestais - PDBFF, na
Amazonia brasileira). Nestes casos é muito importante
avaliar o poder desses testes para verificar o alcance de
nossas conclusdes, bem como para permitir um planegja-
mento mais apropriado que garanta que o esforco de
coleta permita que resultados conclusivos sejam atin-
gidos.

Uma das questdes maisimportantes nesse contexto
€ se uma unidade de conservagdo € eficiente na manu-
tencdo da biodiversidade. Se realmente &, a riqueza de
espéciesdeveriaser estével (equilibrio dindmico) aponto
de garantir aintegridade biéticadessas &reas (Karr, 1993).

Com base no exposto, o objetivo deste traba ho foi
avaliar o uso do método de parcel asde areia pararegistro
de pegadas de mamiferos no Parque Estadual do Rio Doce
(PERD), visando estimar ariquezade espécies que utili-
zam habitats cortados por estradas, bem como analisar a
aplicabilidade do método e do protocol o de amostragem
para um programa de monitoramento da riqueza de
espécies de mamiferos as margens de estradas.

2. MATERIAL E METODOS

O levantamento foi conduzido no Parque Estadual
do Rio Doce (PERD), maior remanescente de Floresta
Atlanticade Minas Gerais. O PERD possui umaéreade
aproximadamente 36.000 ha, e estélocalizado napor¢ao
sudeste do Estado. A dltitudevariaentre230e515m, eo
clima é tropical quente semi-Umido, com uma estagao
chuvosa no verdo e seca de quatro a cinco meses no
inverno (Nimer, 1989). Seu entorno faz divisa com os
municipios de Marliéria, Timéteo e Dionisio. A areado
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parque é essencial mente coberta por umaflorestatropical
Umida, entre os meridianos 42°38' O e 48°28’ O, e 0s
paralelos 19°41° S e 19°30° S (Godinho, 1996), e pode
ser classificada como semidecidua tropical (Gilhuis,
1986). A pluviosidade média anual no parque é de
1.480,3 mm, a temperatura média anual de 21,9°C eo
periodo de déficit hidrico de maio a setembro (Gilhuis,
1986).

O PERD possui uma estrada interna (estrada da
Ponte Queimada) que o atravessa em 22 km, desde o
limite leste até o oeste. A maior parte da estrada corta
uma area coberta por mata primaria que apresenta alto
grau de riqueza de habitat faunistico (Magro, 1988).
Nestaestrada o fluxo de veicul osémenor que 50 veiculos/
dia, caracterizando-se pelo transito de turistas e mora-
dores dos municipios adjacentes.

O protocol o de amostragem foi composto por duas
grades de 160x200 m (3,2 ha cada). Cada grade tinha
trés transectos paralelos a estrada, espacados 70 m um
do outro, no sentido do interior da mata. Para cada
transecto foram distribuidas 20 parcelas de areia,
espagadas em 10 m. Asdimensdes das parcelasforam de
0,50x0,50 m, preenchidas com areia fina (2-4 cm de
atura). No periodo de coleta, entre mar¢o e novembro
de 2000 (média de dois dias/més), as parcelas foram
limpas, molhadas e i scadas com bananaum diaantes da
coleta. Ap6s permanecerem 24 horas iscadas, cada par-
celafoi percorrida, verificando-se a presenca ou néo de
pegadas de mamiferos, identificando-as com o auxilio
de guiasde campo (Becker & Dalponte, 1991; Emmons,
1997), anotando a espécie, o local/estagdo, a data e o
horario e, finalmente, iscando novamente as parcelas.
Sempre que necessario, as parcel asforam molhadas entre
um dia de coleta e outro.

A proporcao de pegadas de cada espécie nasparcelas
de areiafoi utilizada como indicativo de sua abundancia
relativa. Paraestimar ariquezade espéciestotal paracada
transecto, utilizou-se o programa EstimateS verséo 6.0b1
(Colwell, 2000), e foram consideradas apenas as
estimativas geradas pel o procedimento Jackknife (Heltshe
& Forrester, 1983).

Utilizou-se o programa MONITOR (Gibbs, 1995)
para calcular o poder das estimativas de riqueza de
espécies, obtido pelo procedimento JACKKNIFE. Para
realizar estaandlise houve necessidade de saber o nimero
de espéci es esperadas para cada transecto e suavariagéo
(desvio-padréo, DP). A freguiénciade registro de pegadas
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de cada espécie nas parcel as de areia, nos seistransectos
amostrados, foi utilizada para estimar ariquezade espé-
cieseparao célculo davariabilidade de cada estimativa.
Assimulacfesforam feitas com um teste bicaudal, afim
de estimar o esforgo necessario para alcangar um poder
de rejeicao da hipétese nulade 90%, paraidentificar um
declinio no nimero de espécies que utilizam as margens
da estrada da Ponte Queimada/PERD. Para tanto, man-
teve-se 0 nimero de transectos constante (n=6) e duas
variaveis foram simuladas: 1) o nimero de vezes que
cada transecto deve ser repetido por ano; e 2) o nimero
de anos de monitoramento necessérios para detectar o
declinio.

3.RESULTADOSE DISCUSSAO

Em um total de 1.200 parcelas de areia, foram
registradas 16 espécies de mamiferos de médio e grande
porte. Aproximadamente 87% do total de parcelas apre-
sentou pelo menos um registro de pegada de mamiferos
durante o periodo de coleta. Dos mamiferos registrados
no parque e passiveis de identificacdo por pegadas
(Artiodactyla, Perissodactyla, Carnivora, Edentata,
Lagomorpha, parte de Rodentia e parte de Marsupialia),
foram registrados 66,67% dos mamiferos|listados parao
PERD (Stallings et al., 1991). As espécies mais abun-
dantes foram Dasyprocta sp. (cutia), Didelphis spp.
(gambd), Sylvilagus brasiliensis Linnaeus, 1758 (tapiti)
e Cuniculus paca Brisson, 1762 (paca), que apresen-
taram, respectivamente, 0s seguintes indices de abun-
dancia(ne de pegadas/parcelasdeareia): 0,77, 0,11, 0,09
e 0,06.

Asestimativas de riquezade espécies paracadatran-
secto variaram entre 5,99 (DP 0,99) e 15,07 (DP 1,75).
Entre as espécies ameagadas, foram identificadas aonga-
parda (Puma concolor Linnaeus, 1771), o gato-maracaja
(Leopardus wiedii Schinz, 1821) e a anta (Tapirus
terrestris Linnaeus, 1758), que estdo presentesno Livro
Vermel ho de Espécies Ameagadas de Extingéo daFauna
de Minas Gerais, como espécies criticamente em perigo
ou ameacadas (Machado et al., 1998). Asdemaisespécies
(Mazama americana Erxleben, 1777, Cebus apella
Linnaeus, 1758, Nasua nasua Linnaeus, 1766, Cerdocyon
thous Linnaeus, 1766, Eira barbara Linnaeus, 1758,
Sciurus aestuans Linnaeus, 1766, Dasypus novemcinctus
Linnaeus, 1758, Galictis spp. e Conepatus semistriatus
Boddaert, 1784) foram registradas com baixafreqiiéncia,
principalmente os carnivoros, ndo permitindo o calculo
de indices de abundancia confiaveis.
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Asestimativas de riqueza de espécies de mamiferos
através do método das parcelas de areia distribuidas em
transectos no interior damata do PERD foram decisivas
na constatacdo de que muitas espécies utilizam aestrada
do parque e que seguramente outras, ndo-registradas neste
estudo, também a utilizam, como Procyon cancrivorus
(méo-pelada), Panthera onca (onga-pintada) e Tayassu
tajacu e T. pecari (porcos-do-mato).

A diferencaentre asestimativas, entre ostransectos,
indica que ha espécies exclusivas que utilizam determi-
nados transectos e outros ndo, aumentando a variagéo
entre eles. O poder do teste fornecido pelo MONITOR,
para avaliar o protocolo de amostragem proposto,
apresentou probabilidade de 0,99, indicando quetanto o
ndmero de transectos como o nimero de réplicas para
cada transecto por levantamento (dois dias) foram
suficientes para estimar o nimero de espécies que utili-
zam as margens da estrada da Ponte Queimada/PERD.
Este levantamento inicial da riqueza de espécies apre-
sentou um poder de andlise satisfatorio, e apartir dessas
informagdes foi simulado um programa de monito-
ramento de espécies de mamiferos paraaestradainterna
ao PERD.

Assimulagdesrealizadas para detectar 5% de decli-
nio da estimativa da riqueza de espécies de mamiferos,
com probabilidade de deteccdo de 0,90, apresentaram
duas situagOes distintas de monitoramento (Quadro 1).
A primeiraindicadoislevantamentos por ano, utilizando
0 mesmo protocolo de amostragem, por cinco anos
consecutivos. JAasegundaopgdo seriaredizar tréslevan-
tamentos por ano, durante quatro anos consecutivos, para
atingir os mesmos objetivos.

Entre os dois cenérios possiveis para monitorar a
riqueza de espécies de mamiferos na estrada do PERD,
optou-se pelo segundo, onde s30 necessarios trés levan-
tamentos por ano, ao longo de quatro anos, para detectar
5% de declinio. Por se tratar de impactos provocados
por estradas, preferiu-se adotar a op¢do mais conserva-
dora, 0 que permite tomar decisdes maisrapidas, princi-
palmente em relagdo as espéci es ameagadas de extingédo
e, sobretudo, as exdticas, que podem estar invadindo o
parque, utilizando a estrada como corredor de disperséo
(Shonewald-Cox & Buechner, 1992). Os resultados do
poder do teste indicam que é possivel propor um pro-
grama adequado de monitoramento, utilizando parcelas
de areia distribuidas em transectos no interior da mata,
para detectar declinio no nimero de espécies de mami-
feros que utilizam estradas.
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Quadro 1 - Probabilidade de detec¢do de declinio do nu-
mero de espécies de mamiferos terrestres, as margens
da estrada da Ponte Queimada/PERD/MG, utilizando o
método de registro de pegadas em parcelas de areia.
Pd. Porcentagem de declinio; e N = ndmero de levan-
tamentos por ano

Table 1 - Probability of detecting declines in terrestrial
mammal species richness, at Ponte Queimada/PERD/
MG road borders, using sand-plot technique in transects
in the forest; Pd. Percent decline; N. Number of surveys

per year
Periodo Pd N
1 2 3 4
1 0,07 0,06 0,14 0,12
3 0,19 0,18 0,26 0,16
3 anos 5 0,25 0,46 0,68 0,76
7 0,50 0,74 0,85 0,96
9 0,58 0,91 0,99 0,98
1 0,04 0,13 0,12 0,16
3 0,22 0,49 0,60 0,44
4 anos 5 0,47 0,83 0,93 0,94
7 0,82 0,97 1,00 1,00
9 0,97 1,00 1,00 1,00
1 0,08 0,15 0,20 0,26
3 0,38 0,70 0,87 0,67
5 anos 5 0,86 0,98 1,00 1,00
7 0,96 1,00 1,00 1,00
9 1,00 1,00 1,00 1,00

A precisdo de uma estimativa de indice de abun-
déanciadepende da consisténcia e darigida padronizagdo
datécnicade amostragem, porque del as depende avarian-
cia dos indices obtidos. Considerando a complexidade
de se trabalhar com muitas espécies ab mesmo tempo
(Conner et al., 1983), além do fato de que um mesmo
protocol o de amostragem provavelmente ndo é rel evante
paragerar indices de abundanciaviaveis paratodaselas,
preferiu-se discutir especificamente as estimativas de
riqueza de espécie. Questdes como distancia entre par-
celas de areia, independéncia entre parcelas (espacial e
temporal) e esfor¢o amostral podem tornar o protocolo
inadequado para algumas espécies, principal mente em
estudos que consideram mais de uma espécie ou grupo
ecologico (Roughton & Sweeny, 1982; Conner et al.,
1983; Scoss & De Marco, 2000b). Entretanto, apesar de
0 método das parcelas de areia ndo ser perfeito, ele é
eficiente porque pode ser aplicado em grandes &reas, é
facilmente padronizado e pode fornecer informagdes
importantes sobre o uso de habitats (Nottingam et al.,
1989).
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A partir dosresultados deste trabal ho, sugere-se que
este mesmo protocolo também segja utilizado em todos
os empreendimentos nos quai s o impacto de estradas seja
avaliado. Os estudos e seus respectivos relatorios de
impactosambientais (EIA/RIMA), se mantiverem estetipo
de protocolo, devem dar énfase ao monitoramento como
estratégia de avaliar problemas futuros de manutencéo
daintegridade bi6ticados sistemas. Os modelosindicam
que os efeitos decorrentes da fragmentagdo dos habitats
induzem mudancgas que podem surgir anos depois do
estabelecimento do impacto (Terborgh, 1988; Dirzo &
Miranda, 1990; Saunders et al., 1991; Laurance, 1991,
1997; Murcia, 1995; Kapos et a., 1997; Vianna et a.,
1997), reforcando aimportancia dos estudos de monito-
ramento e do estabelecimento de um protocolo de
amostragem prévio, para o sucesso daidentificacdo dos
impactos gerados por estradas.

4.CONCLUSOES

Astécnicas de monitoramento de popul agbes devem
ser testadas adequadamente antes da sua aplicacdo em
larga escala. Contudo, 0 método das parcelas de areia
distribuidas em transectos no interior da mata para
registro de pegadas de mamiferos mostrou-se um método
eficiente paraestimar ariquezade espécies que utilizam
a estrada interna a0 PERD. Este método pode ser (til
para estudos de impacto e diagnose ambiental, plano de
manejo e gestdo de unidades de conservagéo, gerando
informaces e previsdes importantes para 0 mangjo e a
conservacdo de mamiferos, especia mente os ameacados
de extingéo.
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