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RESUMO

As rodovias sdo um dos maiores vetores de perda de biodiversidade terrestre.
Entre os impactos da rodovia sobre a fauna, estdo principalmente os atropelamentos, o
efeito barreira, de efeito de borda, as quais influenciam a distribuicdo das espécies. Em
geral, os estudos de ecologia de estradas apontam que os efeitos das rodovias sobre
0s répteis sdo negativos, mas a maioria deles avaliou os problemas relacionados aos
atropelamentos, poucos avaliaram os outros efeitos. O presente estudo visa entender
como uma rodovia afeta a populacao do lagarto teit, Salvator merianae, em uma area
protegida na Mata Atlantica do sudesde do Brasil. O teill € um lagarto de grande porte
com ampla distribuicdo na América do Sul e que é comumente encontrado préximo de
ambientes antropizados em busca de alimentos e locais para regulagdo térmica. Um
desses ambientes sdo as estradas e rodovias, onde os individuos correm riscos de
serem atropelados. A area de estudo foi o cenario o trecho de influéncia da rodovia
federal BR-101, uma das mais movimentadas do pais, no interior da Reserva Bioldgica
de Sooretama, no estado do Espirito Santo. Além de avaliar os atropelamentos de teils
no trecho da rodovia que corta a reserva, esse trabalho focou principalmente em
entender os efeitos da rodovia nas atividades, distribuicdo e movimentagdo dos
individuos da populacdo no entorno do ambiente viario. Com o uso de armadilhas
fotograficas e amadilhas de captura (tomahawk e de cano PVC), verificou-se que a
proximidade da rodovia e a temperatura influenciam positivamente na detectabilidade
desses animais. Além disso, o horéario de atividade diaria dos individuos proximo da
rodovia foi ( maior do que mais distante da rodovia. Esses resultados provavelmente
estédo relacionados com a maior incidéncia de luz e calor que elevam a temperatura no
ambiente na borda da rodovia, atraindo os teils e permitindo que fiquem ativos mais
cedo. A taxa de travessia da rodovia pelos individuos atraves bueiros de drenagem foi
de 16%. Dos individuos capturados e marcados (47), (11) foram recapturados. O
deslocamento dos individuos da captura para a recaptura se deu por curtas distancias
de até 1000 metros. Nenhum dos individuos foi recapturado em margens opostas da
rodovia, o que pode ser explicado pelo tamanho da area de vida e habito territorialista
dos teils. Nenhum dos teils que foram acompanhados com o carretel de linha (14) se
deslocou em direcdo a rodovia. Entretanto, 7 e 6 teius foram registrados atropelados,
antes e durante este estudo, respectivamente, nenhum deles estava entre aqueles
previamente marcados neste estudo. A proximidade dos teils da rodovia movimentada

€ prejudicial pois os individuos correm risco de serem atropelados, cacados e



perseguidos por pessoas. Além disso, para os individuos que mantém sua area de vida
bem préxima a rodovia, devido as condi¢cBes favoraveis de habitat, a faixa de rolamento
pode funcionar como barreira, pois poucos individuos efetivamente atravessam a
rodovia. A proximidade da rodovia tem efeito positivo na distribuicdo de teil, mas tem

efeitos negativos para sua movimentacéo.

Palavras Chaves: atropelamento de fauna, armadilha fotografica, deteccao,
ecologia de estradas, ecologia de populacdes, horario de atividade, passagens de fauna

e marcacao e recaptura.



ABSTRACT

Highways are one of the biggest responsibles of terrestrial biodiversity loss.
Amongst highway impacts on fauna there are mainly the roadkilling, the barrier effect,
isolating populations, and the edge effect zone on habitat quality, which influences on
the distribution of populations. In general, road ecology studies indicate that road effects
on reptiles are negative, but most of them evaluated the problems related to roadkilling,
meanwhile few evaluated the other effects. This study aims to understand how a highway
affects the population of the tegu lizard Salvator merianae in a protected area in the
Atlantic Forest of southeastern Brazil. Tegu is a large-sized lizard widely distributed in
South America, commonly found near anthropized environments in search of food and
places for thermal regulation. One of these environments are roads and highways, where
individuals are in risk of being run over. The study area corresponds to a small part of
the federal highway BR-101, one of the busiest in the country, inside the Sooretama
Biological Reserve, Espirito Santo. In addition to evaluating the roadkilling of tegus, this
work focused on understanding the effects of the road on the activities, distribution and
its movement around the road environment. With the use of camera traps, we found out
that tegus are positively related to road proximity and high temperatures, which raises
its detectability. In addition, daily activity hours of tegus near BR-101 were longer than
those found more distant from the highway. These results are probably related to the
higher light incidence and heat that raise the temperature in the environment at the road
edge, which attract tegus and allow them to become active earlier. Rate of tegus crossing
the highway through drainage manholes was 16%. Most records of individuals close to
the passages were not those animals crossing the highway. From the total of 47
individuals captured and tagged, 11 were recaptured. The displacement of individuals
from capture to recapture took place over short distances of up to 1000 meters. None
individuals were recaptured on opposite sides of the highway, which can be explained
by the size of the home range and territorial habit of the tegu. None of the tegus that
were accompanied with the spool of thread (N= 14 individuals) moved towards the
highway. However, some tegus were recorded roadkilled, before and during this study,
seven and six, respectively, although none of them were among those previously marked
in this study. The proximity of tegus to the busy highway is harmful, as individuals can
be at the risk of being roadkilled, hunted and chased by people. These same individuals
keep their home range very close to the highway, due to favorable habitat conditions,

but the rolling lane can act as a barrier for populations on both sides of the highway, as



few individuals actually cross the highway. The proximity of the highway has a positive
effect on the distribution of tegu, but it has negative effects on its movement, and it can

also have negative effects on the population gene flow.

Key-words: wildlife roadkill, camera-trap, detection, road ecology ecology of

population, daily activity, fauna underpass, marking and recapture and occupancy
modelling



INTRODUCAO

As rodovias podem causar vérios efeitos deletérios sobre a biodiversidade,
promovem perda de habitat, agem como barreira impedindo o movimento e a dispersao
de organismos, e causam alta mortalidade de fauna silvestre decorrente dos
atropelamentos (FORMAN & ALEXANDER 1998; COFFIN 2007). Fahrig & Rytwinski
(2009) revisaram 79 estudos empiricos (131 espécies e 30 grupos de espécies) e
encontraram que os efeitos negativo das estradas, na distribuicdo e abundancia de
animais, superam o0s positivos, sendo que 114 foram negativos, 22 de positivos e 56
nenhum efeito. Ibisch et al. (2016) analisaram dados de 282 publicagfes que tratam da
“zona de efeito da estrada” e encontraram que todos os impactos das estradas
chegaram a uma distancia de 1 km da estrada, 39% chegaram a 2 km da estrada e 14%

se estenderam a 5 km da estrada.

A maioria dos em ecologia de estradas sdo sobre atropelamento de fauna
(OLIVEIRA, 2020). A mortalidade de animais por atropelamento é um dos principais
impactos das estradas, reduzindo diretamente o tamanho das populagbes de
vertebrados (ALEXANDER et al., 2005). Os atropelamentos sdo a maior causa de
mortandade de vertebrados, superando até mesmo a caga, até mesmo em paises onde
ela & permitida (FORMAN & ALEXANDER, 1998). Os animais podem atravessar as
estradas por diferentes motivos, como migracao, procura de alimentos, reproducéo ou
simplesmente ocupagéo de territorios (COSTA & SPERBER, 2009), sempre havendo o
risco de serem atropelados. Tal fato se deve pelo motivo de que, para muitas espécies,
a rodovia nado funciona como uma barreira fisica e elas podem atravessa-la
continuamente em suas atividades diarias. Porém, ha aquelas espécies em que a
rodovia serve como impeditivo para sua movimentacdo e por consequéncia divide as
populacdes, fisicamente (RIDLEY et al., 2006). Para essas espécies, ha o ‘efeito
barreira’, o qual causa isolamento, que impede as interacdes ecolégicas, afetando, por
exemplo, a polinizagéo, a disperséo de sementes, a predacéo, reproducgéo, entre outras
relacdes inter e intraespecificas que mantém o meio ambiente em equilibrio (SCHELLAS
& GREENBERG, 1996). Menos estudos foram realizados sobre as populacbes no
entorno do ambiente rodoviario (FAHRIG & RYTWINSKI, 2009). Estas popula¢cbes de
beira de estradas, podem apresentar reducédo do tamanho populacional, dificuldade de
reproducdo, consequentemente, dificuldade de persisténcia no ambiente (BAGER et al.,
2013), o que pode levar a sua extin¢ao local (HOLDEREGGER & DI GIULIO, 2010).



Os répteis sdo um dos grupos de animais que mais sofrem com o0s
atropelamentos (VALLEY et al, 2018). Sendo ectotérmicos, eles precisam do calor do
ambiente para fazer seu controle térmico e podem ser atraidos pelo calor das estradas,
uma vez que sua area ndo-sombreada e forrada de asfalto oferece um étimo local para
sua termorregulacao (DODD et al, 2012; SHINE et al., 2004). Entender melhor a o
comportamento dos répteis impactados pela construcao e funcionamento das estradas
permite compreender as mudancas possiveis no uso do seu habitat e o padrdo de
ocupacao, conhecimento que pode contribuir na elaboracédo de medidas para melhorar
a sobrevivéncia e conservacao destes animais nestes ambientes (COVE et al., 2013;
JONES, 2001; ROVERO et al., 2014).

O teil, lagarto grande e robusto da espécie Salvator merianae (Duméril & Bibron,
1839), é um dos répteis mais frequentemente encontrado em trabalhos com
atropelamento de vertebrados no Brasil (FISCHER et al., 2018; SILVA et al., 2007;).
Possui ampla distribuicdo geografica podendo ocorrer desde o Sul do Rio Amazonas ao
norte da Argentina, no Uruguai e Paraguai (JARNEVICH et al., 2018). Pode atingir até
1,5 m de comprimento total, sendo um dos maiores lagartos das Américas. Tem habito
diurno e estritamente terricola. E onivoro, alimentando-se de invertebrados e
vertebrados, aproveitando-se também de carnicas, frutas e fungos. Habita desde areas
abertas, bordas e clareiras em areas florestais, sendo muito comum em ambientes
antropizados, onde se aproveita dos restos de comida em lixo, plantacdes e até criacdes
como galinheiros, predando ovos e pintinhos (CASTRO & SILVA-SOARES, 2016).
Entretanto, constitui-se numa espécie cinegética sofrendo ameagas com a caca para
obtencdo de couro e alimentagdo, com o trafico e o comércio ilegal como animal de
estimacdo, a perda de habitat e, também, com os atropelamentos (DEFFACI et al., 2016;
EMBERT, 2007; MIERES; FITZGERALD, 2006). Apesar disso, 0s teils se encontram
classificados como “Pouco Preocupante” pela International Union for Conservation of
Nature - IUCN (SCOTT et al., 2016).

Os teils sdo encontrados frequentemente nas bordas das estradas forrageando.
Nas estradas, individuos jovens e adultos séo facilmente avistados no meio da estrada,
aquecendo-se e, consequentemente, vulneraveis aos atropelamentos (SILVA et al.
2007). No Pantanal, Fischer at al. (2018) reportaram os teils como a terceira espécie
mais afetada em namero de atropelamentos. Silva et al. (2007) encontraram na rodovia
PR-340, na Mata Atlantica do estado do Parana, entre os répteis, os teills como a

segunda espécie mais atropelada, junto com duas espécies de serpentes



(Erythrolamprus miliaris (LINNAEUS, 1758) e Dipsas neuwiedi (IHERING, 1911)), a
primeira espécie foi também uma serpente (Erythrolamprus aesculapii (LINNAEUS,
1758)). Por outro lado, no Cerrado, Braz & Franca (2016) ao monitorar trechos das
rodovias GO-239 e na BR-010, encontraram apenas um teild em um total de 823
vertebrados registrados atropelados. De acordo com Grilo et al. (2018), estima-se que
essa espécie, seja o oitavo vertebrado mais atropelado no Brasil. Porém ndo existem
trabalhos que relacionam comportamentos populacionais dos teius, para além dos

atropelamentos, a presenca de uma rodovia.

Neste sentido, o presente trabalho investigou os efeitos das estradas nos teils
tendo como &rea de estudo o cenario da rodovia federal BR-101 no interior da Reserva
Biolégica de Sooretama, na Mata Atlantica, no Estado do Espirito Santo, Brasil. Esta
rodovia, uma das mais movimentadas do pais, atravessou a Unidade de Conservagao
Federal de Protecédo Integral no final da década de 1960, a revelia da legislacéo,
fragmentado a paisagem, e causa uma grande mortandade de animais por
atropelamentos (IBDF, 1981). Esse trabalho investigou alguns aspectos da ecologia das
populacdes de teils, como a ocupacao, distribuicdo, detectabilidade, atividade diaria e
movimentacdo as margens da rodovia, além dos atropelamentos e uso da drenagem
sob a rodovia como passagem de fauna. Além de ter avancado no conhecimento da
ecologia de estradas de teil, este trabalho apresenta informacfes que podem ser
usadas para a gestéo do conflito da presenca do trecho da rodovia BR-101 na Reserva

Biologica de Sooretama.
MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Reserva Biologica de Sooretama (RBS),
unidade de conservacao situada ao norte do estado do Espirito Santo, sudeste do Brasil,
abrangendo os municipios de Linhares, Sooretama, Vila Valério e Jaguaré, entre os
paralelos 18°54” e 19°3’S e os meridianos 39°55’e 40°12’W (IBAMA, 2007) (FIGURA
1). Trata-se de uma importante area de Mata Atlantica de Tabuleiro (GARAY, 2003) que
possui uma area total de 27.859 hectares (ICMBIO, 2020). A RBS encontra-se em area
de clima tropical imido, estacdo seca de maio a setembro, temperatura média anual de
23,6°C, com minima em julho (15,6°C) e maxima em fevereiro (27,4°C), e precipitacao
média anual é 1.178mm (ICMBIO, 2020). A RBS ¢é atravessada por um trecho de

aproximadamente 5 km da rodovia BR-101, que possui 15 metros de larguras, e



apresenta uma série de dispositivos de drenagem que sao utilizados pela fauna como

passagem de uma margem a outra da rodovia.
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Figura 1: Mapa com a localizagdo da Reserva Biol6gica de Sooretama.

Coleta de dados

Para avaliar os efeitos causados pela BR-101 sobre a populacdo de teils
foram utilizados oito modulos amostrais instalados dentro da Rebio de Sooretama. Os
médulos foram distribuidos em quatro em cada margem da rodovia BR-101, sendo
quatro com trilhas de 5 km e quatro com 2,5 km de extensdo, usando o protocolo
RAPELD (MAGNUSSON ET AL. 2005). Os mddulos foram denominados: L1 (2500
m), L2 (5000 m), L3 (5000 m) e L4 (2500 m) na margem leste da rodovia e O1 (2500
m), O2 (2500 m), O3 (5000 m) e O4 (5000 m) na margem oeste da rodovia. Todas
possuiam parcelas em diferentes distancias da rodovia: L1, L4, O1 e O2 com parcelas
a 250m e 750m da faixa de rolamento e L2, L3, O3 e O4 a 50m, 500m, 1500m e
2500m (ROSA et al., 2021), onde foram instaladas quatro armadilhas de cano e uma

linha de pitfalls (quatro baldes em Y), por parcela (FIGURA 2).
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Figura 2: Reserva Bioldgica de Sooretama, ES — Brasil, com o modulo RAPELD, armadilhas
fotograficas e armadilhas de cano instaladas.

Para registrar os teils, instalou-se armadilhas fotogréficas (CTs) (Bushnell -
Trophy Cam 119636C) nas trilhas dos modulos RAPELD, alternando os
posicionamentos e distancias em relacdo a rodovia e os periodos de funcionamento
delas, com um total de 97 pontos amostrados com a distadncia minima de 50 m da
rodovia e maxima de 5000 m, com uma distancia ente 250 m e 1000 m entre elas.
Foram instaladas, também, CTs em uma ponte sobre o rio Barra Seca na rodovia, na
RBS (BRO01), e 12 CTs em manilhas/passagens de fauna (PFs) ao longo da rodovia
(FIGURA 3). Em cada ponto no RAPELD e as margens da rodovia foram colocadas
uma armadilha entre 0,5 m e 1,0 m de altura do chéo, fixadas em arvores ou em perfis
de ferro que foram instalados nos pontos necessérios. Na ponte e em cada um dos
PFs, foram colocadas CT's dos dois lados da rodovia (FIGURA 3). Foram
direcionadas para o vao da ponte e para a abertura das PFs, respectivamente, entre
2 m e 5 m de distancia da rodovia. As cameras permaneceram ativas 24h por dia,
entre dezembro de 2014 e fevereiro de 2020 (com excec¢éo de dezembro de 2017,
em que as cameras foram retiradas para manutengao), em fungao “hibrido”, isto &,

em cada vez que a camera era acionada pelo sensor de movimento, eram retiradas
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trés fotografias consecutivas seguidas por um video de 10 ou 15 segundos de

duracéo.
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Figura 3: Disposicdo das armadilhas fotogréficas instaladas na Reserva Biol6gica de Sooretama
para o monitoramento dos teils

Para captura dos animais, nas parcelas dos médulos RAPELD, foram utilizadas
armadilhas de canos de PVC 150mm, com um metro de comprimento e enterrados em
um angulo de 45° em relagdo ao solo, com atrativos (ovo cru e/ou bacon). Também
foram utilizadas armadilhas Tomahawk (VIEIRA, 2015), com atrativos,a2ma5 m em
frente das aberturas das passagens de fauna (PFs), em ambas as margens da rodovia
(FIGURA 4).
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Figura 4: Armadilhas usadas para captura e recaptura dos teids na RBS. A — Armadilha de cano; B
— Armadilha de cano instalada; C — Armadilha Tomahawk com um individuo capturado; D -
Armadilha Tomahawk.

As campanhas de amostragem foram realizadas dentro dos meses de
atividades dos teilis, de setembro a abril, de acordo com os dados das armadilhas
fotograficas. As campanhas com armadilhas de captura de individuos foram realizadas
mensalmente nos periodos de outubro de 2019 a marco de 2020 (com 12 dias por
campanha) e de setembro de 2020 a marco de 2021 (com 6 dias por campanha). De
fevereiro a margo de 2021 as armadilhas de PVC foram retiradas das trilhas, sendo que
todas reinstaladas a 50m de distancia da rodovia em 8 pontos (L50-1, L50-2, L50-3,
050-4, 050-1, 0O50-2, O50-3 e 0O50-4) com espagcamento de 1km entre os sitios
amostrais dos dois lados da rodovia. Todos os teils capturados foram marcados com
uma fita e microchip (Trovan ID162VB/1.4), e soltos de 10 m a 20 m de distancia das

armadilhas para o interior da mata.

Em 14 teils marcados foi fixado um carretel de linha ao individuo através de
uma “mochila” plastica na cintura pélvica e a um ponto fixo na area de soltura
(THOMPSON, 1992). Posteriormente, de dois a 21 dias apés a soltura, pecorreu-se o
trajeto da linha feito pelo animal foi percorrido com auxilio de um GPS, para medir a

distancia de aproximagéao e de afastamento da rodovia (FIGURA 5).
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Figura 5: Teit com a fita e uma “mochila” com o carretel.

Para registrar os atropelamentos dos teils, os 5 km da rodovia na RBS foram
percorridos utilizando um carro a velocidade de 30 a 40km/h, ida e volta no acostamento
da rodovia, nos mesmos dias das campanhas de campo das capturas e recapturas. As
amostragens aconteceram em horarios diferentes, um dia de manha, entre 7h e 11h, e
no outro a tarde, entre 12h e 16h. Todos os teils atropelados foram fotografados com o
aplicativo “Notecam lite - photo with notes” (Derekr Corp), que disponibiliza a
coordenada, data e hora do registro. Depois essa carcaga era retirada da pista, a fim de
evitar repeticbes. Encontros ao acaso, ou seja, fora do monitoramento, também foram
registrados. Dados pretéritos de 2010 a 2014 de um monitoramento de animais
atropelados realizado pela prépria equipe da RBS também foram utilizados, onde o
monitoramento variou entre o uso de um carro e a pé, entre 7h e 10h da manh@, quase

todos os dias Uteis durante o periodo.
Analise dos dados

Considerou-se para os dados de armadilhas fotogréaficas, como um registro
independente todos 0s que ocorreram no mesmo ponto amostral e no intervalo de uma
hora (SRBEK-ARAUJO & CHIARELLO, 2013).

O esfor¢o de amostragem foi calculado pelo nimero de armadilhas fotograficas
(97 sitios) vezes o numero de dias efetivos de amostragem por camera. O resultado
total foi de 35985 dias/armadilhas. No entanto, cada camera teve tempos de

amostragem diferentes, por diversos motivos, mau funcionamento, furto, carga
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insuficiente da bateria, e outros (a média aproximada de funcionamento 371 dias, com
o intervalo entre 25 e 1303 dias). O sucesso de captura foi calculado considerando o
namero de registros vezes o esforco total x 100 (SRBEK-ARAUJO & CHIARELLO,
2005), apenas para os teius.

Foi considerada uma travessia pelas PFs os registros de teils que ocorreram em
um intervalo menor do que 15 minutos dos dois lados da rodovia. A taxa de travessia foi
calculada pelo nimero de travessias registradas dividido pelo total de registros (no
intervalo de 1h) a frente da CT das PF vezes 100. Para comparar se houve diferenca
entre as armadilhas fotograficas a beira da pista das trilhas (ponto amostral & 50 m) e
os PFs foi realizado um teste de normalidade Shapiro- Wilk para testar a distribuicdo
das amostras (quando p — valor < 0,05 os dados n&o apresentam uma distribuicdo
normal) e realizou-se uma Kruskal-Wallis com o nivel de significancia de 95% (p < 0,05)
(ZAR, 2010), utilizando o programa Past 4.03 (HAMMER & HARPER, 2013).

Apresentou-se a distribuicdo mensal de registros de teils ao longo dos anos
desse estudo (dezembro de 2014 a fevereiro de 2020) por meio de um gréfico de linhas,

com a média mensal de maximo e minimo de temperatura (°C).

Utilizou-se a direcdo do vetor médio (d&ngulo médio = p) com um intervalo de
confianga de 95% e o numero de picos de atividade, para caracterizar o padrdo de
atividade diaria dos teils na RBS, geral e por periodo sazonal de atividade e interior e
distante da rodovia. Os padrfes de atividades diarias (24 h = 360°) foram ilustrados por
diagramas rosas e comparados através do teste Mardia-Watson-Wheeler foi utilizado o
programa Oriana vers&o 4 (KOVACH COMPUTING SERVICES, 2011).

Para diferenciar a atividade diaria no interior da mata e préximo a rodovia
calculamos o raio (r = 276 m), para 0 maximo da area de atividade de um teil, 24 ha
(WINCK et al., 2011), determinou-se a beira da rodovia como uma das extremidades da
area e a partir dela mediu-se o diametro (2 x r), em diregcdo ao interior da mata,
delimitando a area de vida préxima a rodovia. Todos 0s outros registros para além da
camera a 500 m foram considerados interior da mata. Para gerar os graficos e a
comparagédo atraves do teste Mardia-Watson-Wheeler, foi utilizado o programa Oriana
versao 4 (KOVACH COMPUTING SERVICES, 2011).

Para verificar se existe relagdo entre numero de registros de teils e a
temperatura e a precipitacdo foi realizado o teste de Correlacdo de Spearman no
programa Past 4.03 (HAMMER & HARPER, 2013). O nivel de significancia foi de 95%
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(p = 0,05; ZAR, 2010). Os dados meteorolégicos foram obtidos no banco de dados da
Estacdo do municipio de Linhares do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
disponiveis na plataforma online (https://portal.inmet.gov.br/), no periodo de dezembro
de 2014 a fevereiro de 2020.

A modelagem de ocupacdo foi realizada a partir dos dados obtidos pelas
armadilhas fotograficas, com intuito de avaliar a distribuicao espacial, o efeito da rodovia

e da sazonalidade sobre a populacéo de teils na RBS.

A probabilidade de detec¢éo para muitas espécies de répteis geralmente € muito
baixa (menor do que 1,0), sendo assim, utilizamos a modelagem de ocupacéo, capaz
de diminuir o possivel viés negativo na estimativa (BAILEY et al., 2014). A ocupacéao (V)
€ definida como a probabilidade de uma espécie estar presente em uma unidade
amostral e, € comumente utilizada como uma variavel de estado (Mackenzie, 2015). A
estimativa de ocupacéo (V) é baseada em dados de presenca e auséncia da espécie.
Enquanto a probabilidade de deteccdo (ou detectabilidade, p) representa a
probabilidade de registrar a presenca de um individuo ou espécie na area de estudo. A
deteccdo (p) de uma espécie numa unidade amostral valida sua ocorréncia (ROYLE &
LINK, 2006). A ‘detecgédo’ ocorre quando o sitio foi ocupado e a espécie foi detectada
(W x p). A ‘ndo-deteccao’ ocorre quando (1) a espécie estava presente, mas nao foi
detectada (W x [1 - p]) e, quando (2) a espécie nao foi detectada porque, de fato, ndo
estava presente (1 - W). Além disso, o Método de Probabilidade Maxima (maximum
likelihood method) mostrou quais as estimativas de ocupacdo e probabilidades de
deteccdo menos tendenciosas (WINTLE et al. 2004).

Cada ocasiao foi definida como os dados de armadilhas fotogréaficas de um dia
amostral, totalizando 602 ocasifes, com base na abordagem para construir um histérico
de deteccdo (Mackenzie, 2015). Estimamos a ocupagéo do local (V) e a probabilidade
de deteccéo (p) para essa espécie, com trés resultados possiveis: (1) o local foi ocupado
e a espécie foi detectada (W x p); (2) a espécie estava presente, mas nao foi detectada
(W x [1-p]), e (3) a espécie ndo estava presente e, portanto, nao foi detectada (1- V).
A probabilidade foi o parametro projetado por uma estimativa de maxima
verossimilhanga da proporcao de sites ocupados (W) durante o periodo da amostra.
Verificamos que a ocupacéo foi fechada (ou seja, ndo variou) para essa espécie de
lagarto teit, usando o modelo de estacao Unica (‘single species, single season’). Este
modelo aplicado indicou que o status de ocupacao para foi constante ao longo do estudo

para os lagartos teils, permitindo-nos utilizar modelos de ocupacdo fechada
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(Mackenzie, 2015). Construimos um conjunto de modelos candidatos para cada
espécie, que foram selecionados por hipéteses, baseadas nas seguintes abordagens:
(1) considerando a probabilidade de ocupacdao (W) e a detectabilidade (p) como
constantes em todos os locais, (2) considerando a variagdo na ocupacgao (W) como uma
funcdo das covariaveis (‘distAncia da rodovia’, ‘temperatura’ e ‘pluviosidade’), (3)
considerando apenas a detectabilidade (p) em funcdo das covaridveis e, (4)
considerando tanto a variagdo na ocupacao (W) quanto detectabilidade (p) em funcéo
das covariaveis.. Estimamos as ocupacbes e probabilidades de detec¢do por
temperatura e pluviosidade de cada local em varias ocasides. A modelagem de
ocupacao foi executada no software PRESENCE 9.3 (Mackenzie et al. 2002), com 2.000
bootstraps para avaliar o ‘melhor ajuste’ (p) e o ‘parametro de superdispersao’ (€). Em
nossa avaliacdo de fechamento de ocupacao e os fatores que influenciaram a ocupacgéao
e deteccao, classificamos todos os modelos de acordo com o critério de informacao de
Akaike, ou AIC (MACKENZIE et al., 2015). Todos os modelos com valor de AAIC menor
gue 2 foram considerados como tendo alto valor de suporte (BURNHAM & ANDERSON
2002). Escolhemos o melhor modelo de todo o conjunto de modelos usando o peso
Akaike (w). O peso Akaike fornece uma interpretacao direta das probabilidades de cada
modelo ser o melhor modelo no sentido de AIC (ou seja, calculando uma média
ponderada do beta de cada covariavel e usando o peso AIC como a variavel de
ponderacdo) (MACKENZIE, 2015).

Nés também testamos o0 modelo de estagdes multiplas (‘multi season’), mas os
resultados obtidos para ambos os modelos foi 0 mesmo e escolhemos apresentar as
analises obtidas pelo ‘single season’ com intuito de reduzir quaisquer chances de viés
nos resultados (Mackenzie et al. 2006). Assim como em Ardente et al. (2016), a

ocupacao foi constante, o0s teils ocorreram nos sitios em todas as estagoes.

Foi avaliado se h& diferenca nos numeros de registros independentes de teils
entre os lados leste e oeste da RBS dividida pela rodovia BR-101 pelo teste estatistico

Kruskal-Wallis, ap6s um teste de normalidade (Shapiro-Wilk).

Analisamos, para os dados do método de carretel, a maior e a menor distancia
da rodovia do trajeto percorrido pelo teill, nUmero de dias entre a soltura e a investigacéo

e a distdncia maxima registrada.

Os atropelamentos foram comparados diretamente com os dados pretéritos, a
taxa de atropelamento foi calculada por nimero de registros dividido pelo nimero de

dias amostrados divido pelo nimero de km percorridos (10 km, ida e volta).
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RESULTADOS

Armadilhas fotograficas

Foram obtidas 5.484 detecc¢Oes independentes de S. merianae, registrados em
72 dos 97 sitios amostrais, para um esforco amostral de 35.985 armadilhas-dias e um
sucesso de captura de 15,23 registros/esforco, entre dezembro de 2014 e fevereiro de
2020.

Sazonalidade

Os teils ficaram inativos principalmente nos meses de abril a setembro e ativo
durante os meses mais quentes do ano, iniciando em setembro e cessando a atividades
em abril. As atividades dos teills concentradas nos meses mais quentes e chuvosos,
apresentaram dois picos por ano: o primeiro e mais elevado a partir do més de outubro,
e 0 segundo e menor proximo ao més de marco nos anos de 2015 a 2019 (Figura 3).
Assim, os teils apresentaram padrdo comportamento sazonal, com maior atividade

durante a estagdo chuvosa, correspondendo ao verdo na regido sudeste.

No periodo de atividade 2014/2015, os dados comegaram a ser coletados em
dezembro de 2014 provavelmente apds o inicio das atividades dos teils, mas o fim
desse periodo se deu no més de marco. O periodo 2015/2016 teve inicio em nos ultimos
dias (27) de agosto e fim em maio. Em 2016/2017 o retorno foi também nos ultimos dias
de agosto (29), findando em abril (12). O periodo 2017/2018 iniciou-se em setembro
(10) com fim ainda em marco (23). O periodo 2018/2019 teve 0s primeiros registros em
setembro (11) e fim em marco (17) e por ultimo o periodo de atividade 2019/2020 teve
seu inicio em setembro (15), entretanto o projeto findou-se ainda em fevereiro de 2020

por indisponibilidade do material.
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Figura 6: Distribuicdo mensal do Sucesso de captura de Salvator merianae junto a temperatura maxima e minima registrados entre de dezembro de 2014 e

fevereiro de 2020 durante o monitoramento na Reserva Biol6gica de Sooretama Espirito Santo, Sudeste do Brasil. H4 uma descontinuidade em dezembro de
2017 pois as CTs foram todas retiradas para manutencgéo.
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Atividade diéaria

Os teils permaneceram ativos na RBS por cerca de 11 horas diariamente, com
registros obtidos entre 07:38h e 18:38h. Os registros obtidos ao longo do estudo indicam
um padrdo monomodal de atividade, com um primeiro pico as 11h e um segundo as 13h
(Figura 7). A direcao do vetor médio foi 12:55h (95% IC = 12:33h - 13h16h), (Figura 4).

5 ‘;25—1;70—15%‘ 5-225 06:00

12:00

M =12:55h; IC =95%

Figura 7: Padréo de atividade diaria de Salvator merianae na Reserva Biologica de Sooretama,
Espirito Santo, sudeste do Brasil de dezembro de 2014 a fevereiro de 2020 (1 =12:55 h, 95% IC =
12:33h - 13h16h).

Porém observando os padrdes circadianos por periodo atividade, que temos dois
padrbes de atividade Monomodal para 2017/2018, e bimodal para os demais periodos.
Mesmo que a média maxima de atividade préximo das 12h, seja um padrao (figura 8).
Entretanto, entre 2014 e 2015 os teills ndo seguiram o0 mesmo padrdo. Este fato pode
estar relacionado a presenca, durante esse periodo, de armadilhas apenas ao longo da

rodovia.
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Figura 8: Padréo de atividade diaria de Salvator merianae na Reserva Bioldgica de Sooretama,

Espirito Santo, sudeste do Brasil de dezembro de 2014 a fevereiro de 2020, separados por periodos
de atividade.

Através do teste Mardia-Watson-Wheeler, identificamos que os periodos
2015/2016 e 2016/2017 foram similares (W = 0,087, p = 0,957). Assim como

2016/2017 e 2019/2020 (W = 0,687, p=0,709). Todos os outros periodos quando
comparados apresentaram diferencas estatisticas (Tabela 1).
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Tabela 1: Matriz com os resultados de comparagéo para cada periodo de atividade dos teils na
Reserva biolégica de Sooretama através do teste Mardia-Watson-Wheeler. A metade superior sao
os valores de p e a metade inferior os valores de W.

W\p 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
2014/2015|  ----- 0,362 0,309 0,118 0,2 0,225
2015/2016| 2,032 - 0,957 0,089 0,138 0,594
2016/2017| 2,346 0,087 - 0,143 0,244 0,709
2017/2018| 4,269 4,84 3,889 - 0,604 0,281
2018/2019| 3,221 3,955 2,823 1,008 - 0,61
2019/2020| 2,982 1,042 0,687 2,537 0,987 -

Houve uma tendencia a um maior periodo de atividade de individuos ativos
proximo da rodovia e comparagdo com o interior da mata ao longo do dia (Mardia-
Watson-Wheeler, W= 2,106 e p= 0,349). Distante da rodovia o intervalo de atividade foi
entre as 08h e 19h, com tempo de duragéo da atividade de 11h, enquanto préximo a
rodovia o periodo de atividade se deu entre 07h e 19h, quase uma hora mais cedo, com
tempo de 12h de atividade (FIGURA 9).

Distante da rodovia Proximo da rodovia

00:00 00:00

18:00 TIG:U-E{U-{U-‘ - i 18-00 1351 5-50-22 u1i255.m—06;00

|
12:00 12:00

Figura 9: Padréo de atividade diaria de teius, distante e proximo da rodovia.

Detectabilidade e Ocupacgéo
O numero de detecgBes independentes de teils foi correlacionado
significativamente com as diferentes temperaturas (Correlacdo de Spearman = 68,294

p=0,036), mas n&o pela pluviosidade (Correlacdo de Spearman = 31,706, p=0,793),
(Figura 10).
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Figura 10: Representacdo grafica da relacdo entre a frequéncia de registros independentes de
Salvator merianae na Reserva Bioldgica de Sooretama, sudeste do Brasil, e a temperatura (°C) e
precipitagcdo (mm).

Dos 19 modelos de ocupacédo produzidos (Tabela 1), o melhor modelo foi
descrito por uma Unica covariavel, a distancia da rodovia. A probabilidade de deteccdo
(detectabilidade) de teils diminuiu com o aumento da distancia da rodovia BR-101 na
RBS caindo de p = 0,0479 para 0,0063 em todo o intervalo observado de distancias dos
sitios até a rodovia, (Figura 11). A ocupacédo nao foi afetada por nenhuma das trés

covariaveis analisadas.

O segundo melhor modelo, mostrou que a detectabilidade foi afetada por duas
covariaveis: (1) a distancia da rodovia teve um efeito negativo (Figura 7) e, (2) a
temperatura teve um efeito positivo (Figura 11). Nesse modelo, a ocupagéo também se

manteve constante, ou seja, nao foi afetada por nenhuma covariavel.

Tabela 2: Melhores modelos de ocupacgéo para Salvator merianae na REBIO de Sooretama, sudeste
do Brasil. Covariaveis: distancia da rodovia BR-101 (Dist), temperatura em °C (Temp) e precipitacéo
(Pluv). Legenda: W = ocupacao e p = detectabilidade.

Model AlC AAIC AlCwq no.Par. [
t
psi(.),p(Dist,Temp) 12025.07 0.02 0.3096 4 0.9900
psi(Dist),p(Dist,Temp) 12026.73 1.68 0.1350 5 0.4317
psi(.),p(Dist,Temp,Pluv) 12026.97 1.92 0.1197 5 0.3829
psi(.),p(Dist,Pluv) 12027.62 2.57 0.0865 4 0.2767
psi(Dist),p(Dist) 12029.35 4.30 0.0364 4 0.1165
psi(.),p(Temp,Pluv) 12389.71 364.66 0.0000 4 0.0000
psi(.),p(Temp) 12389.76 364.71 0.0000 3 0.0000
psi(.).p(.) 12390.23 365.18 0.0000 2 0.0000
psi(.),p(Pluv) 12390.44 365.39 0.0000 3 0.0000
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psi(Temp),p(Temp) 12391.76 366.71 0.0000 4 0.0000

psi(Dist),p(Temp) 12392.10 367.05 0.0000 4 0.0000
psi(Dist),p(.) 12392.23 367.18 0.0000 3 0.0000
psi(Pluv),p(.) 12392.23 367.18 0.0000 3 0.0000
psi(Temp).,p(.) 12392.23 367.18 0.0000 3 0.0000
psi(Pluv),p(Pluv) 12392.44 367.39 0.0000 4 0.0000
psi(Temp,Pluv),p(.) 12394.23 360.18 0.0000 4 0.0000
psi(Dist,Temp),p(.) 12394.23 369.18 0.0000 4 0.0000
psi(Dist, Temp,Pluv),p(.) 12396.23 371.18 0.0000 5 0.0000
0,06
0,05
0,04 ¢
- ]
£ oo ¢
s ¢
3 002 ¢ §
0,01 L P,
0
0 1000 2000 3000 4000 5000

Distance from highway (m)

0,052
0,051

by ¢
0,05 EEEEEEEE Ei

0,049 E

Detectability

0,048
| ¢
0,047 ¢

ooss | ¥

0,045
17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Temperature (°C)

Figura 11: Relac8es entre a detectabilidade e distdncia darodovia (A) e temperatura (B) para Salvator
merianae (erro padrao médio, em todas as estimativas). Em armadilhas fotogréaficas na Reserva
Biologica de Sooretama, sudeste do Brasil, de dezembro de 2014 a fevereiro de 2020.
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Considerando que a RBS é atravessada pela rodovia BR-101, dividindo-a em
dois lados, comparamos o numero de registros independentes de teils entre o lado
Leste e Oeste dessa Reserva, entretanto, encontramos uma diferenca significativa
(teste de normalidade Shapiro-Wilk = 0,8687 e p < 0,01; Kruskal-Wallis: H= 9,433;
p<0,001).

Captura e Recaptura

Foram realizados 68 registros de teils nas armadilhas usadas, para um esforco
amostral de 76.364 armadilhas/dia somadas as armadilhas de cano PVC (53.900
armadilhas/dias) e Tomahawk (22.464 armadilhas/dias). Um sucesso de captura de
0,010 registro/esforgo.

A eficiéncia das armadilhas foi de 0,0075 captura/esforgo para as armadilhas de
Cano PVC e de 0,0196 captura/esfor¢o para as Tomahawk. O teste de normalidade deu
apontou como dados nao parametricos (Shapiro-Wilk: 0,7804 e p < 0,01). Entretanto, a

diferenca foi significativa (Kruskal-Wallis: H= 32,27 e p < 0,01 ).

Dos 68 registros, 47 foram marcados com microchip e fitas. Dez individuos
fugiram durante a triagem e ndo foram marcados. Um total de 11 individuos foram

recapturados durante o monitoramento (TABELA 2).

Dentre os 47 individuos marcados, 31 eram juvenis e 16 adultos. Foram
consideradas fémeas 19 individuos, machos 23 e o restante nédo foi possivel determinar
o0 sexo. As fémeas foram mais registradas na segunda metade dos periodos de atividade
amostrados (2019-2020 e 2020-2021), entre dezembro e janeiro, enquanto os machos
foram mais registrados em quase todo o periodo amostral (FIGURA 12). Entretanto,
foram capturados apenas machos nos meses de setembro a novembro, enquanto nos

meses seguintes foram capturados principalmente os jovens e fémeas.
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Figura 12: Sexo e faixa etaria dos teius capturados no decorrer dos meses de campanha. Ha
concentracdo das fémeas no més de janeiro, enquanto os machos se concentram em dezembro de
2019.

A maior distancia registrada entre pontos de uma captura e posterior recaptura
foi de 1 km, pelo teil do registro 55 e recapturado nos registros 64 e 67 (TABELA 2). Os
individuos capturados nos registros 9, 13 e 26 (TABELA 2) foram recapturados mais de
um ano depois, sendo que em um caso a recaptura aconteceu em ponto a 400 m da

captura e nos outros dois casos a captura e recaptura ocorram no mesmo ponto.
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Tabela 3: Registros de recapturas do monitoramento de teils na RBS. Legenda: N° - nimero do registro do total de capturas; DC — Data de captura; PC — Ponto de
captura; DistR — Distancia da Rodovia; ArmC — Armadilha de captura; DR — Data da recaptura; PR — Ponto de recaptura; ArmR — Armadilha de recaptura; DistR —
Distancia da Rodovia;

Ne DC PC DistR (m) ArmC Ne DR PR ArmR DistR (m) DR -DC(dias) Dist ASC—ASR (m)
9 01/12/2019 T3L 0 Tomahawk 61 14/03/2021 T2L Tomahawk 0 469 400
13 19/01/2019 T3L 0 Tomahawk 32 26/02/2020 T3L Tomahawk 0 403 0
18 21/12/2019 14750 750 CanoPVC 30 26/01/2020 L4750 Cano PVC 750 36 0
26 09/01/2020 T3L 0 Tomahawk 49 18/01/2021 T3L Tomahawk 0 375 0
44 16/01/2021 T10 0 Tomahawk 58 14/03/2021 050-2 Tomahawk 50 57
47 16/01/2021 T3L 0 Tomahawk 53 22/01/2021 T3L Tomahawk 50 6 0
55 26/02/2021  L50-2 50 CanoPVC 56 27/02/2021 L50-2 Cano PVC 50 1 0
26/02/2021 64 15/03/2021 L50-3  Cano PVC 50 17 1000
26/02/2021 67 19/03/2021 L50-3  Cano PVC 50 21 1000
57 28/02/2021  L50-2 50 CanoPVC 65 15/03/2021 L50-2 Cano PVC 50 15 0
28/02/2021 68 19/03/2021 L50-2  Cano PVC 50 19 0
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Passagens de fauna e atropelamentos

Foram feitos 203 registros independentes de teils pelas CTs nas sete PFs e seis
pontos a 50 m da rodovia. Desses, 184 registros foram feitos nas PFs (em 12
armadilhas) e 19 nos pontos 50 m da rodovia (6 caAmeras). O esforco total foi de 14.499
armadilhas-dia, e o sucesso de captura de 1,40 registro/esforco. Os esforcos entre 0s
pontos amostrados foram diferentes, sendo 11.941 armadilhas-dia para nas PFs e 2.558
armadilhas-dia para os pontos nos a 50 m da rodovia, com sucesso de captura de 1,540
registro/esforco e 0,7427 registro/esforco, respectivamente. Os dados ndo seguiram a
distribuicdo normal (Shapiro-Wilk: 0,8914 e p = 0,1227), e a diferenga foi significante (
one way ANOVA: F= 16,12, df= 7,491 p = 0,0044)

Foram registradas 34 travessias de teils pelas manilhas/passagem de fauna.
Das sete passagens monitoradas, apenas a ponte sobre o Rio Barra Seca (BR01) nédo
apresentou travessia de teils. Uma taxa de 16,74% dos teils registrados proximos as
PF’s usaram essas passagens para atravessar a rodovia. Foram 16 travessias de Oeste
para Leste, e 18 no sentido contrario. O PF que mais apresentou travessias foi o BR04,
com um total de 17 travessias (FIGURA 13).
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Figura 13: Grafico com o numero de travessias de teils por manilha/passagem de fauna, com o
numero de travessias por dire¢cao.

Dos 14 individuos que receberam o carretel, apenas um usou todo o carretel,
percorrendo um pouco mais de 1 km de extensé&o de linha consumida. Todos outros ou
perderam o carretel logo no inicio na disparada assim que foram soltos (5) ou romperam

a linha no meio do trajeto (8). Dos que ndo perderam o carretel, seis (6) logo se
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afastaram da rodovia e foi possivel observar que ndo se deslocaram para muito longe

desta, sendo a distancia méxima da rodovia foi de apenas 180m (TABELA 3).

Tabela 4: Tabela dos teils que receberam o carretel para monitorar o trajeto percorrido. N° - Nimero
do registro no total de capturas; DC — Data da Captura; PC — Ponto da captura; DI — Data da
investigacdo; DTP — Distancia total percorrida (m); mDR — Menor disténcia da rodovia (m); MDR —
Maior distancia da rodovia (m); NM — Ndo Mesuravel;

Ne DC PC DI DI-DC DTP mDR MDR2
55 26/02/2021 L50-3 29/02/2021 3 3 49 NM
56 27/02/2021 L50-3 29/02/2021 3 109 64,5 115
57 28/02/2021 L50-2 21/03/2021 21 100 57,7 80
58 14/03/2021 050-2 21/03/2021 7 5 72,1 NA
59 14/03/2021 L50-3 21/03/2021 7 308 56,2 85
60 14/03/2021 L50-3 21/03/2021 7 7 62,1 NM
61 14/03/2021 T2L  21/03/2021 7 884 5,82 81
62 14/03/2021 L350 21/03/2021 7 212 54,2 77
63 15/03/2021 L50-1 20/03/2021 5 580 67,3 180
64 15/03/2021 L50-3 21/03/2021 6 1100 56,2 127
65 15/03/2021 L50-2 21/03/2021 6 144 61,5 67
66 18/03/2021 L1-50 20/03/2021 2 3 66,1 NM
67 19/03/2021 L50-3 21/03/2021 2 58 58,2 70
68 19/03/2021 L50-2  21/03/2021 2 3 52,9 NM

Durante o trabalho de campo, nos anos de 2019 a 2021, em 102 dias de
amostragem foram encontrados 6 teils atropelados na extenséo da rodovia que corta a
RBS, trés durante o monitoramento e quatro esporadicamente, entre 09:44h e 15:48h.
Usando apenas os dados de monitoramento obtem-se uma taxa de 0,02
atropelamento/dia/km, uma media de 10,7 teils atropelados por ano nos 5km da rodovia
BR 101. Durante o monitoramento feito de 2010 a 2014 pela prépria reserva foram

encontrados 7 individuos (Figura 14).

Tabela 5: Registro dos teils atropelados no trecho de 5 km da BR 101 que corta a Reserva Bioldgica
de Sooretama, com hora ou turno, coordenada e a forma em que foi encontrado.

Data Hora X Y UTM Forma
30/11/2010 Matutino 392872 7895826 24k Pé
22/03/2012 Matutino 392869 7895825 24k pPé
22/10/2012 Matutino 393895 7898111 24k Pé
28/11/2012 Matutino 393812 7897925 24k pé
30/11/2012 Matutino 393206 7896527 24k pé
10/12/2012 Matutino 393812 7897925 24k pé
06/11/2013 Matutino 393729 7897743 24k carro
18/11/2019 14:16 394516 7899509 24k pé
27/11/2019 12:52 392357 7894687 24k carro
12/12/2019 09:44 393886 7898096 24k carro
18/12/2019 09:55 393417 7897045 24k carro
09/01/2020 11:40 393346 7896885 24k carro
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09/01/2020 15:48 393764 7897827 24k pé

10/01/2020 10:27 393006 7896153 24k carro
22/11/2020 11:21 393941 7898213 24k pé
23/01/2021 12:09 394019 7898381 24k pé

Teids atropelados 2010/14 o3
Teils atropelados 2019/20 A
Passagens de fauna O
Rodovia BR 101 —
Reserva Bioldgica de Sooretama [

A

0 500 1.000 m

Figura 14: Teius atropelados no trecho da BR 101 que atravessa a Reserva Biolégica de Sooretama
—ES; Otriangulo azul — atropelamentos registrados nos anos de 2019 e 2020; e o quadrado vermelho
atropelamentos registrados entre os anos de 2010 e 2014.

DISCUSSAO

Eficiéncia da armadilhas

7

O uso de armadilhas fotograficas para trabalhos com fauna é empregue
principalmente para animais terricolas, porém séo raros os trabalhos que as utilizam
para levantamentos de dados de repteis. Entretanto, o uso de armadilhas fotografica
também permite responder questdes importantes da ecologia e histéria natural dos
répteis (MOOROE et al., 2020; ENGEMAN et al, 2019).

Na tentativa de tornar as pesquisas mais baratas tentamos através das
armadilhas de cano evitar comprar mais tomahawks além dos que j& possuiamos. A
economia foi de quase 8 vezes o preco de mercado de uma tomahawk (proximo de

R$200,00/unidade) em relagdo aos canos em PVC de 150mm (preco pago de
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R$165,000 na vara de 6m, sendo a uniade por R$27,25). Outra vantagem das
armadilhas de cano foi a especificidade das capturas, capturaram apenas teills em todo
o experimento. Porém a diferenca dos métodos foi significativa, a diferenca na eficiéncia
na captura dos teils pode estar ligada, ao fato de as armadilhas estarem todas
instaladas no interior da mata enquanto as armadilhas tomahawk estavam nos tuneis.
A preferéncia que os teils tém pelas bordas das matas, explicaria essa diferenca. E
também existe a diferenca funcinal onde as tomahawks sdo armadilhas de grade
portanto abertas, e os canos de PVC séo fechadas. Mais testes em que as armadilhas
tenham a mesma chance de captura de individuos devem concluir sobre a eficiéncia

desse método.

Sazonalidade

A andlise de atividades dos teilts no decorrer do ano evidencia um
comportamento sazonal nitido, com maior atividade durante a estagdo chuvosa,
correspondendo a primavera e verdo na regido sudeste, fato bem reportado pela
literatura (TOLEDO et al. 2008; WINCK & CECHIN, 2008; MILSON et al., 2008;
TATTERSAL et al., 2006). Contudo, observa-se que préximo ao meio desse periodo
(perto do més de dezembro), em todos os anos registrados, ha uma queda no nimero
de registros. Neste contexto, trés possiveis hipdteses podem responder essa queda na
atividade dos teius: (1) um revezamento dos sexos por faixa etaria da populagéo, como
ja reportado por (e.g.) Winck & Cechin (2008) na Reserva Biol6gica do Taim, no Rio
Grande do Sul. Segundo os autores, os machos adultos voltariam a brumacéo, estado
de torpor - em que as atividades corporais diminuem - que alguns repteis entram durante
0s meses mais frios, enquanto as fémeas e jovens entrariam em pico de atividade por
ter menos concorréncia por recursos; outra hipétese (2) esta relacionada a busca por
territérios que, em um primeiro momento, muitos teils machos estariam se
movimentando na disputa por recursos espaciais e reprodutivos e, posteriormente,
surgiria um segundo pico de atividade com fémeas disputando por recursos espaciais,
todavia, uma disputa por locais para nidificar (GRAVES & DUVALL, 1995; WINCK et al.,
2011); e (3) em que a distribuicdo desses animais esta diretamente associada a
temperatura e, portanto, os meses mais quentes também influenciariam na diminuicéo
da movimentagdo dos teils, influenciando, também, diretamente nas outras duas

hipoteses.

Os trabalhos de Winck & Cechin (2008) e Srbek-Araujo et al., (2020) ndo
registraram os dois picos de atividade por periodo atividade, apenas um pico em outubro
(WINCK & CECHIN, 2008) e fevereiro e mar¢co em um ano e janeiro no outro (SRBEK-
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ARAUJO et al., 2020). Como a detectabilidade dos teils no entorno da rodovia € maior,
entende-se que a observacdo de padrbes no comportamento dos teils sejam melhor
observados, entretanto esse trabalho montra que ha uma influéncia da rodovia no
comportamento da espécie, ha de se avaliar o quao préximo do natural esse padrao
pode ser. Com estas informacdes é possivel construir uma hipétese de alternancia no
comportamento dos sexos influencia diretamente no padrdo de comportamento sazonal.
Onde os machos adultos retornam primeiro da brumacéo, a partir do més de setembro.
Em seguida, em outubro, é a vez dos jovens e fémeas que entram na disputa por
recursos, criando o primeiro pico de atividade. Como os machos adultos que sairam da
brumacao primeiro voltam ao estado de torpor primeiro também, no més de dezembro,
isso explicaria o pico inferior de atividade. No entanto, mantem-se a disputa entre jovens
e fémeas por recursos e, particularmente, entre fémeas para a nidificacdo, o que a
existéncia do segundo pico, menor, em marc¢o, logo antes da suspencéao das atividades

no més de abril, guando as fémeas e jovens, ultimos a acordar, voltam a brumacgéo.
Atividade diaria

Os teils apresentaram um padréo de atividade mais amplo do que o descrito na
literatura, neste trabalho entre 7:38h e 18:38h. Srbek-Araujo et al., (2020) também para
a RBS e Reserva Natural Vale, que é vizinha a RBS e faz parte do mesmo bloco florestal,
registraram atividade entre 8:24h e 16:57h, enquanto Ferreguetti et al., (2018), também
na Reserva Natural Vale, registraram o horéario de atividade entre 9h e 16h. E possivel
gue esse periodo maior de atividade ao longo do dia esteja relacionado ao microclima
do entorno da rodovia, que esquenta mais rapido e retém calor por mais tempo
aumentando o efeito de borda. Esse trabalho também tem seu resultado diferente do
encontrado em um estudo na restinga da Ilha Grande, no Rio de Janeiro, em que a
atividade comecou mais cedo, 07h as 15h, porém terminou muito mais cedo também
(Van-Sluys e Rocha, 1999). Neste caso pode estar relacionado as diferencas da
fitofisionomia da restinga e da floresta de tabuleiro. Na regido Sul, no estado do Rio
Grande do Sul, o periodo de atividade diaria foi proximo ao encontrado no presente
estudo, 07h as 18h (Winck et al., 2011), que pode haver uma relacdo com a BR-471 que
atravessa a Estacdo Ecologica do Taim, onde o estudo foi realizado. Entretanto, mesmo
gue seus métodos ndo estejam ligados aos efeitos de uma rodovia pavimentada nas
atividades dos teils, sabe-se que os efeitos da rodovia podem se estender por
quildbmetros. Porém deve-se, também, levar em consideracédo a diferenca de latitude, ao

Sul o tempo de disponibilidade de luz solar durante o verdo € maior que do Sudeste.
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Além da atracdo dos teils por bordas das matas, a temperatura pode ser o fator
explicativo para a diferenca entre as populacdes proximas e distantes da rodovia.
Principalmente as rodovias pavimentadas, uma vez que o asfalto, absorve e mantém
calor em altas temperaturas. E, portanto, a presenca desse calor, atrai os teils e

mantem por mais tempo as suas atividades.

Srbek-Araujo et al. (2020) utilizaram de cameras trap também para monitorar
teils na RBS e na Reserva Natural Vale em dois periodos de atividade (2015-2016 e
2016-2017), simultaneamente ao presente trabalho. Obtiveram um valor de sucesso de
captura de 3,08, cinco vezes menor do que o deste trabalho (15,23 registros/dia),
possivelmente estd diferenca esta relacionado ao posicionamento das cameras em
relacdo arodovia, que no caso daquele estudo a area investigada foi distante da rodovia.
Os autores, ainda, reportam dois padrdes de ciclo circadiano, um bimodal e outro
monomodal, um em cada periodo, o que é diferente do encontrado no presente trabalho,
onde todos os periodos amostrados (de 2014 a 2020), que com excecao de 2017/2018,
apresentaram padrbes bimodais, inclusive os anos estudados por Srbek-Araujo et al.
(2020). Mais uma vez, tal diferenca pode estar relacionada a diferenca entre os
ambientes investigados nos dois estudos. Srbek-Araujo et al. (2020) instalaram as CTs
apenas em estradas de chao, pouco movimentadas, e no interior da RBS e da RNV em
trilhas curtas de até 500 m. Entretanto podemos afirmar que esse padrdo pode estar

relacionado a caracteristicas do ambiente e do clima do periodo estudado.
Detectabilidade e Ocupacgéo

A temperatura influencia na dindmica populacional de lagartos (ADOLPH &
PORTER, 1993). Os teils ndo sdo uma excec¢ao: a temperatura influencia diretamente
na atividade dos teils e na detectabilidade da espécie nas CTs. Porém, como indica
Sinervo et al. (2010), quando a temperatura ultrapassa certo ponto, esse efeito passa a
ser negativo, indicando que existe uma temperatura ideal para a avistar esses animais,
assim como nesse trabalho proximo os 26°C. No presente estudo, os teils foram mais
detectaveis em dias quentes, com temperaturas entre 25 °C e 36 °C. Como a
temperatura da pista de rodagem € maior e passa mais tempo quente, a maior

detectabilidade préxima a rodovia pode estar diretamente associada a temperatura.

Houve diferenca significativa no namero de registros entre os dois lados da
rodovia. Indicando que o tamanho do bloco florestal. Podendo esta relacionado ao
tamanho dos blocos florestais, o lado Leste € menor e portanto possui mais areas de
borda almentado a probabilidade de deteccdo uma vez que a borda da mata cria

ambientes favoraveis para os lagartos, por facilitar a termorregulacéo e oferecer um
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ambiente heterogéneo, &reas sombreadas e areas abertas que facilitam o acesso ao
calor do sol (BONNET et al. 2016; TUFF et al. 2016, FERREGUETTI et al., 2018).

Ferreguetti et al. (2018), na RNV, bloco florestal adjacente a RBS, avaliou a
ocupacao e a detectabilidade dos teils no interior da mata. A ocupacdao, além da caca
e concentracdo de arvores grande (ndo testados no presente estudo), a temperatura
explicou a ocupacao da populagéo de teils, assim como encontramos para os teils da
RBS. Ao relacionarem a detectabilidade a distancia da borda, houve também uma
tendéncia a uma maior detectabilidade proximo da borda. Entretanto, a probabilidade
de deteccdo encontrada pelos autores foi a 0,00 quando a distédncia dos pontos
amostrados ultrapassou 1750 m da borda. Enquanto no presente estudo, os valores de

probabilidade foram positivos a 5000 m de distancia da rodovia.

Segundo Ibisch et al. (2016), o “zona de efeito da estrada” pode ultrapassar
longas distancia a partir da rodovia. O presente estudo € um exemplo disso, embora os
efeitos na deteccéo e ocupacdo em relagdo a aproximagdo da rodovia tenham sidos

positivos para os teius.
Captura e Recaptura

Nas capturas os machos apareceram principalmente no inicio da temporada
reprodutiva e as fémeas na segunda metade da temporada. O mesmo padrao foi
encontrado por Winck & Cechin (2008) para os teils na Estacéo Ecoldgica do Taim, no
estado do Rio Grande do Sul, com machos saindo da brumacédo antes das fémeas, os

primeiros no fim de agosto, e as fémeas durante o més de novembro.

Nas recapturas foi possivel perceber que os teils ndo se deslocam muito. A
maior distancia percorrida foi de uma Unica fémea com 1 km entre os pontos. Mesmo
em um caso quando a recaptura ocorreu em periodos atividade diferentes a distancia
entre 0s pontos de captura e recaptura foi relativamente curta (400 metros), o que pode
ser explicado pelo comportamento territorialista dos teius (WINCK et al, 2011). Além
disso, a maioria dos deslocamentos foi paralela a rodovia e ndo foram registradas

travessias da rodovia pelos animais recapturados.
Passagem de fauna e atropelamento

As travessias pelos tuneis detectadas pelas cameras mostram que as manilhas
e tuneis de passagem de fauna funcionam para os teils. Porém, foram poucas
travessias, uma taxa relativamente pequena (16,74%) considerando o montante de

registros de teils em frente as passagens. Os teils provavelmente ndo estdo em frente
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a passagem para usa-las, e as passagens estdo na &rea dos territérios dos individuos
que eventualmente usam o0s tlneis para atravessar a rodovia. Entretanto, ndo foi

possivel verificar essa hipétese.

Alguns individuos tentaram usar a pista de rolamento para atravessar a rodovia
e foram atropelados. Com baixa mobilidade, pouca travessia e atropelamentos, as
populacdes nas margens opostas da rodovia podem estar sofrendo algum nivel de
restricdo fluxo génico das populacdes entre os dois lados da rodovia, com consequente
isolamento genético populacional (BALKENHOL & WAITS, 2009).

A maioria dos monitoramentos de fauna acontece logo cedo pela manha, a fim
de evitar o fluxo mais intenso de carros e a perda de carcagas pelos carniceiros
oportunistas. O monitoramento de animais atropelados feitos pela RBS seguia 0 mesmo
padréo, iniciava as 7h. Diferentemente, neste trabalho o horario de monitoramento deste
foi variado e em que em dois anos monitorando, apenas 6 dias por més, o nimero de
teils atropelados foi proximo ao encontrado em 4 anos de monitoramento em quase
todos os dias uteis. As carcagas de teius atropelados foram encontradas entre 9h e 16h,
isso mostra que o horario de coleta mais cedo nos estudos pode subestimar os

atropelamentos dessa espécie nas rodovias.
Efeitos da rodovia sobre o teils

Ao classificar os possiveis efeitos das estradas sobre as espécies, Fahrig &
Rytwinski (2009), propde sete (7) classes, duas positivas, onde os efeitos das estradas
sdo benéficos a espécie, um neutro, e quatro padrées de espécies onde a estrada tem
efeito negativo. Primeiro, os efeitos sdo positivos quando a espécie é atraida pelos
recursos disponiveis na estrada (calor, carcacas...) e possuem a capacidade de evitar
colisBes com os automéveis, portanto, ndo ha atropelamentos ou quando ocorrem sao
raros. Apesar de atraidos pelo calor da estrada, o que ja descarta a possibilidade de
neutralidade, os teils ndo entram nessa classificacdo, pois sdo animais altamente
suscetiveis a atropelamento (OLIVEIRA, 2020). A outra possibilidade, dos efeitos
positivos aparecem quando os predadores naturais sdo afetados negativamente pela
estrada, portanto a auséncia do predador traria efeito positivo & espécie. Entretanto
Barreto (2017), descreve que existe uma populagéo de jaguatiricas, um dos predadores
naturais do teil, nessa mesma area, que tem taxa mortandade baixa, e por isso ndo

interfere no efeito da estrada no teid.

Ainda para Fahrig & Rytwinski (2009), existem quatro padrbes de efeitos

negativos a serem observados. Primeiro: quando a espécie evita a estrada e por
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consequéncia perde habitat, isolando popula¢des nos dois lados da rodovia. Segundo:
gquando a espécie ndo reconhece a rodovia como barreira, e ndo possuem a capacidade
de evitar colisBes, sendo atropelados. Como dito anteriormente a rodovia parece ser
uma barreira para os teils, provavelmente separando populacdes dos dois lados da
rodovia, 0 que aumentaria o efeito negativo a espécie, por perda de habitat e

atropelamento.

Outras espécies com alto potencial de sofrerem efeitos negativos, sdo aquelas
que apresentam, grandes areas de uso, baixa taxa reprodutiva e baixa densidade
natural. Estas seriam afetadas tanto pelo atropelamento, quando tentam atravessar a
estada, quanto quando evitam a estrada e perdem habitat, por consequéncia se isolam.
Essa hipotese € melhor aplicada aos grandes mamiferos, por serem animais

naturalmente solitarios.

O ultimo padréo de efeito negativo descrito por Fahrig & Rytwinski (2009), sdo
das espécies que atraidas pela estrada ndo conseguem evitar os atropelamentos.
Portanto os teils sdo melhores classificados dessa forma. Isso evidencia o prejuizo a

espécie produzido pela permanéncia da estrada na RBS.
CONCLUSAO

Finalmente podemos afirmar rodovia aumenta a ocupacdo e a detectabilidade
dos teius, provavelmente devido a maior incidéncia de luz e calor que elevam a
temperatura no ambiente na borda, atraindo os teils para préximo do ambiente
rodoviario. Sugere-se que novos estudos avaliem a temperatura da pista de rodagem e
do interior da floresta para fins de comparacéo e entender melhor como a temperatura
influencia a detectabilidade. Porém essa proximidade com uma rodovia movimentada
como a BR 101 é prejudicial a espécie, pois os individuos correm risco de serem
atropelados, cacados e perseguidos por pessoas. Além disso, os teils sao
extremamente influenciados pela presenca da rodovia em seu ciclo circadiano
aumentando o tempo de atividade diaria. Embora os teils se aproximem da rodovia, a
faixa de rolamento pode funcionar como barreira para as populacdes de ambos os lados
da rodovia. Sugere-se também que novos estudos abordem a genética das populacdes
dos dois lados da rodovia, a fim de verificar se a rodovia serve como barreira ao fluxo

génico.
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