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1 RESUMO

A influéncia antrépica sobre a biodiversidade é tamanha que hé& pesquisas que sugerem
que estamos vivendo a sexta extin¢cdo em massa. Mudancas na paisagem, ocasionadas por
alteracdes no uso do solo, constituem uma das principais ameacas no mundo todo. Neste
trabalho, avaliamos como os padrdes ecologicos do Tuco-tuco-do-lami (Ctenomys lami),
espécie de roedor subterraneo endémica do bioma Pampa e ameacada de extingdo,
responde a essas alteragBes. Tivemos como intuito responder as seguintes perguntas: i)
Como a persisténcia € influenciada pelas hipoteses de quantidade e configuracdo de
habitat em diferentes escalas? ii) Houve reducdo na extensdo de ocorréncia e na area de
habitat ao longo do tempo? iii) Houve reducdo na distribuicdo potencial da espécie?
Nossos resultados sdo consistentes com a hipotese de configuracdo do habitat como
melhor preditora para persisténcia em uma fina escala, onde quanto maior a aglomeracao
da formacdo campestre maior a probabilidade de persisténcia. A maioria da sua
distribuicdo histérica foi alterada por mudancas no uso do solo, como plantaces,
urbanizacéo e construcdo de estradas. Houve reducédo de 17% na extensdo de ocorréncia,
bem como, a area de habitat representa uma das menores ja registradas para a espécie nos
ultimos anos (41%). Além de reducdo na distribui¢do potencial, ainda mais, quando o uso
do solo foi considerado. O presente trabalho contribuiu no conhecimento de como
padrbes ecoldgicos de espécies ameacadas de extingdo sdo afetados por alteracdes
antrépicas. As contribuicdes vao desde recomendacfes a Unidades de Conservacao,
participacbes em planos de manejo, a acGes de divulgacdo cientifica. Por fim, essa
dissertacdo também apontou algumas limitacGes trazendo perspectivas de trabalhos

futuros.

Palavras-chave: Ctenomys; extensdo de ocorréncia; configuracdo do habitat;

distribuicdo potencial; uso do solo; persisténcia; efeito de escala.



2 ABSTRACT

The anthropic influence on biodiversity is so significant that research suggests that we
are experiencing the sixth mass extinction of Earth. Landscape changes brought by
changes in land use defined the main threat worldwide. In this work, we evaluated how
the ecological patterns of Tuco-tuco-do-lami (Ctenomys lami), an endangered
subterranean rodent species endemic to the Pampa biome, respond to these changes. We
intended to answer the following questions: i) How is persistence influenced by the
hypothesis of habitat amount and habitat configuration at different scales? ii) Has the
extent of occurrence and area of habitat been reduced over time? iii) Was there a reduction
in the habitat suitability of the species? Our results are consistent with the hypothesis of
habitat configuration as the best predictor for persistence at a fine scale. Most of its
historical distribution has been altered by changes in land use, such as crops, urbanization,
road construction, and others. In addition, there was a reduction in the extent of
occurrence and the area of habitat, where the species has one of the smallest areas of
habitat ever recorded in recent years. There was also a reduction in its habitat suitability,
even more, when land use was considered. The present work contributed to the knowledge
of how ecological patterns of endangered species are affected by anthropogenic changes,
as well as, the dissertation also brought a series of indications of conservation actions
practical actions were made through the development of the dissertation. Contributions
range from recommendations to Conservation Units, participation in management plans,
to scientific dissemination actions. Finally, this dissertation also pointed out some

limitations, bringing perspectives for future work.

Keywords: Ctenomys; extent of ocurrence; habitat configuration; habitat suitability; land

use; persistence; scale of effect.



3 INTRODUCAO GERAL
3.1 — Crise da biodiversidade

Compreender como as atividades antrdpicas influenciam a biodiversidade é cada
vez mais crucial para a conservacao das espécies (Powers & Jetz, 2019). As taxas de
extincao atuais séo cerca de 1000 vezes maiores que as taxas de extin¢ao de fundo (Pimm
et al., 2014). Assim, alguns trabalhos defendem a ideia de que ja temos evidéncias
suficientes para inferir que essa taxa esta proxima das outras cinco grandes extingdes,
ocasionando a sexta extin¢cdo em massa do planeta (Barnosky et al., 2011; Eldredge, 2011;
Ceballos et al., 2015; McCallum, 2015). Estima-se que grandes mamiferos terrestres ja
foram extirpados de 75% de suas areas naturais (Faurby & Svenning, 2015).

As principais atividades que causam essa ameaca correspondem a introducao de
espeécies exoticas, mudancas climaticas, poluicdo, caca, perda e fragmentacéo de habitat.
Sendo que o impacto dessas atividades sobre as espécies aumentou consideravelmente
depois da década de 1970 (Diaz et al., 2019). Dentro dessa perspectiva, diversos trabalhos
com mamiferos tém demonstrado como padrbes ecoldgicos como, por exemplo,
abundancia e distribuicdo, podem sere afetados por essas atividades em todo o planeta
(Benitez-Ldpez et al., 2017; Banks et al., 2018 Baisero et al., 2020; Brodie et al., 2021).

3.2 —Uso do solo e ecologia da paisagem

As alteracdes no uso do solo levam a perda e fragmentacdo de habitat, que séo
duas das principais causas de reducao da biodiversidade no mundo todo (Haddad et al.,
2015; Chase et al., 2020). Os dois fendmenos apesar de serem processos diferentes, na
maioria das vezes, quando ocorrem juntos sdéo comumente negativos. Por outro lado, os
efeitos da fragmentacao per se tem sido alvo de debate nos ultimos anos (Fahrig, 2017;
Fletcher 2018; Fahrig, 2019). Nesse sentido, uma das urgéncias atuais &€ compreender
como esses processos influenciam padrdes ecologicos, pois as espécies podem responder
de forma diferente, e a compreensdo adequada pode influenciar estratégias de
conservacao (Lindenmayer et al., 2020).

A hipdtese de quantidade de habitat (HAH) foi proposta recentemente por Fahrig
(2013). De acordo com a HAH, padrdes ecoldgicos como a riqueza e abundancia de
espécies podem ser preditos, exclusivamente, pela quantidade de habitat ao redor do local
amostrado em escala local (Fahrig, 2003). Atualmente, diversos estudos tém sido feitos



evidenciando essa hipotese na avaliacao de padrdes ecologicos em diferentes taxons. Um
estudo global recente avaliou a riqueza de artropodes, plantas, répteis e mamiferos e
forneceu suporte para a hip6tese da quantidade de habitat (Watling et al., 2020).
Resultados similares também foram demonstrados para a riqueza de mamiferos de
pequeno, médio e grande porte (Palmeirim et al., 2019, Rios et al., 2021) e riqueza de
aves e tartarugas (Quesnelle et al., 2013). Com base nesses resultados, um exemplo de
estratégia de conservacao que pode ser escolhida é priorizar a restauracdo da quantidade
de habitat em detrimento da conectividade entre manchas (Falcy & Estades, 2007).

Por outro lado, alguns estudos refutaram essa hipotese, onde a configuracdo de
habitat (eg: tamanho das manchas e isolamento) foi mais importante para predizer padroes
ecoldgicos do que a quantidade de habitat (Evju & Sverdrup-Thygeson, 2016; Haddad et
al., 2017; Torrenta & Villard, 2017; Bueno & Peres, 2019). Essa hipdtese vem ao encontro
da teoria da Biogeografia de llhas (MacArthur & Wilson, 1963), considerada um
paradigma na ecologia, que pressupde que manchas maiores e mais conectadas abrigam
mais espécies. Assim, quando os padrdes ecoldgicos sdo mais preditos pela configuragdo
de habitat os esfor¢os de conservacao deveriam focar em restaurar a conectividade dessas
manchas.

O efeito de alguma variavel da paisagem sobre determinada espécie e padrdo
ecoldgico pode depender da extenséo espacial em que essa variavel é avaliada (Cushman
& McGarigal, 2004, Miguet et al., 2016). Quando a paisagem tem um efeito mais forte
sobre uma dada espécie somente em uma determinada escala ou intervalo, mas ndao em
outra, isso é chamado de efeito de escala (Jackson & Fahrig, 2012). Jackson & Fahrig,
(2015) revisaram 71 estudos com 583 espécies e viram que as escalas utilizadas nesses
estudos sdo pouco varidveis, bem como, o efeito de escala é pouco justificado
biologicamente. McGarigal et al., (2016), em uma revisdo com 800 artigos, viram que
apesar do reconhecimento do efeito de escala poucos estudos consideram multiplas
escalas. Moraga et al., (2019) avaliaram diferentes padrdes ecologicos de uma espécie
de rd (Lithobates sylvaticus) em Ontério no Canada, em diversas escalas espaciais, €
viram que o efeito de escala pode ser diferente até mesmo para padrBes ecoldgicos
distintos da mesma espécie, e que essas diferencas sdo imprevisiveis. Moll et al., (2020)
investigaram como a urbanizacdo afeta 15 especies de mamiferos em diferentes escalas e
viram que esse efeito se manifesta em um amplo espectro de escalas diferentes, sugerindo
que, escalas definidas a priori podem ter suas limitacoes.

Essa falta de compreenséo sobre qual escala que mais importa pode comprometer



a compreensdo dos resultados das relacfes entre espécie-paisagem (Jackson & Fahrig,
2015). Nesse sentido, uma forma de evitar isso é utilizar uma abordagem de multiescalas
(Brennan, 2002; McGarigal et al., 2016), onde os efeitos de diversas extensdes espaciais
diferentes sdo testados ao redor do ponto amostrado. Assim, no campo da ecologia da
paisagem e da conservacao da biodiversidade temos uma grande questdo em aberto: é a

quantidade de habitat ou a configuracdo que importa? E em qual escala?

3.3 - Padrdes ecoldgicos populacionais
3.3.1 — Persisténcia

Um exemplo de padrdo ecoldgico importante no contexto de espécies ameacadas
de extingdo € a persisténcia. A capacidade de persisténcia esta relacionada com a teoria
de metapopulacdes, criada para descrever um conjunto de populacdes locais que
persistem devido a um equilibrio entre extin¢Bes locais e colonizagGes (Levins, 1969,
1970). Diversos sao os fatores intrinsecos a espécie que podem influenciar a persisténcia
de metapopulacdes em um ambiente alterado, como por exemplo, o tamanho
populacional e a capacidade de dispersdo. Pequenas populacdes sdo mais vulneraveis a
extin¢do local devido a estocasticidade demogréafica e ambiental (Hanski,1999; Bennet &
Saunders, 2009), enquanto espécies com menor capacidade de dispersdo sdo mais
suscetiveis a fragmentacdo (Wilson et al., 2016).

Além das questdes intrinsecas a espécie, a persisténcia é influenciada pela
estrutura da paisagem (Hanski, 1999), como por exemplo, quantidade e configuracdo de
habitat (hipdteses ja descritas anteriormente). Um estudo recente, feito com uma espécie
de marsupial especialista (Bettongia gaimardi) na regido de Midlands da Tasmania,
demonstrou que a persisténcia da espécie, em uma paisagem fragmentada, esta mais
relacionada com a quantidade de habitat disponivel do que com a configuracdo da
paisagem (Gardiner et al., 2018). Por outro lado, questdes relacionadas a configuracao do
habitat, como o tamanho e isolamento das manchas, se mostraram mais importantes em
alguns trabalhos com dados simulados e empiricos (Smith & Hellmann, 2002; Mapelli et
al., 2009; Kupfer et al., 2012). Embora muitos estudos ja tenham sido feitos ainda ha
uma grande lacuna na compreensdo de como a fragmentacao influencia dindmicas de

metapopulacdes em nivel de espécie (Wilson et al., 2016).



3.3.2 - Extensao de Ocorréncia

A Extensdo de Ocorréncia (EOQO) pode ser definida como a area contida dentro
do limite imaginario continuo mais curto que pode ser tracado para abranger todos 0s
locais conhecidos, inferidos ou projetados de ocorréncia presente de um taxon” (IUCN,
2012). A EOO ¢é comumente utilizada para avalia¢do de status de conservacdo em dois
dos critérios (A e B) de listas vermelhas de espécies ameacadas de extingcdo (IUCN,
2019). Ela também pode ser analisada para quantificar padrdes ecoldgicos regionais e até
globais (Pimm et al., 2004). Quanto maior for a extensdo de ocorréncia de uma espécie,
menor probabilidade de extingdo ela tera. Bem como, menor pressdo por estocasticidade
ou por algum impacto direcional sobre a distribui¢cdo. Contudo, quando o objetivo é
mapear a ocorréncia em uma escala mais fina, a extensdo de ocorréncia pode ser
superestimada, levando ao erro de comissao (falso positivo) (Rondini et al., 2006; Jetz et
al., 2008; Di Marco et al., 2017).

3.3.3 - Area de Habitat

Uma forma de evitar essa superestimativa é mensurar a extensao de area de habitat
disponivel (AOH) para uma dada espécie (IUCN, 2017). Nessa abordagem, proposta
recentemente por Brooks et al., 2019, os autores indicam que a AOH pode ser calculada
a partir da excluséo de todas as classes de uso do solo e/ou altitudes dentro da EOO que
ndo sdo consideradas adequadas para uma dada espécie. Além disso, eles também
sugerem que a area de habitat pode ser Gtil no monitoramento de perda e fragmentacéo
de habitat, na selecdo de locais alvos de pesquisas de campo, e até mesmo, na avaliacdo
de quanto resta de habitat dentro de areas protegidas.

Assim, alguns estudos tém sido feitos com essa abordagem para diferentes fins
como, por exemplo, a verificacdo de areas prioritarias para conservagdo (Doria &
Dobrovolski, 2020); avaliacdo de reducdo de habitat para diversos tdxons (Duran et al.,
2020); previsdo de perda de distribuicdo com base em variaveis climaticas e uso do solo
(Baisero et al., 2020) e mapeamento de area de habitat e desenvolvimento de modelos

para validacdo (Lumbierres et al., 2021).
3.3.4 — Distribuigéo potencial

Além de avaliar porque as metapopulagdes persistem ao longo do tempo, onde
elas se distribuem e a area de habitat disponivel podemos predizer areas potencialmente

adequadas. Essa predicdo é conhecida como modelagem de distribui¢do de espécies ou



modelagem de nicho ecoldgico. A avaliacdo de areas potencialmente adequadas pode ser
ainda mais importante quando a espécie tem uma distribuicéo restrita e € ameagada de
extingdo (Guisan & Zimmermann, 2000; Guisan et al., 2013). Através dessa metodologia
é possivel prever os efeitos de varidveis climaticas (Zhao et al., 2019), avaliar a selecédo
do habitat (Fernandez et al., 2016), compreender interac6es bidticas (Kubiak et al., 2017),
mapear areas potencialmente adequadas e como elas sdo prejudicadas pela fragmentacéo
(de Barros et al., 2021), analisar a conectividade e quantidade de areas potencialmente
adequadas dentro de areas protegidas (Tirelli et al., 2021), dentre outros.

Ademais, somando ao conhecimento dos registros historicos e presentes de
ocorréncia de uma espécie podemos compreender se houve declinio na distribuicéo
potencial ao longo do tempo, denominada de hipotese de reducdo de nicho (Scheele et
al., 2017). Ela é baseada na ideia de que o nicho realizado atual de uma espécie em
declinio é reduzido do nicho realizado histérico, devido a ameacas antropicas, fatores
bidticos, variaveis ambientais, processos geograficos e evolutivos (McDonald et al.,
2018). Dentro dessa perspectiva, alguns estudos tém demonstrado declinio na distribuicéo
potencial de diversas espécies ameacadas de extin¢do (Rutrough et al., 2019; Takach et
al., 2020; Meijaard et al., 2021).

3.4 Local de estudo: Bioma Pampa

A ecorregido da savana uruguaia (Olson et al., 2001), também denominada de
Pastilazes del Rio de La Plata, se distribui pelo Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai
(Chomenko & Bencke, 2016). No Brasil, essa formacdo campestre é chamada de bioma
Pampa e se distribui apenas na por¢do Sul Estado do Rio Grande do Sul, correspondendo
a cerca de 2% do territorio brasileiro. E caracterizado pela presenca, principalmente, de
pastagens naturais, com formac6es rochosas e arvores e arbustos (Roesch et al., 2009).
Ao longo da evolugdo do bioma, essas formacgdes campestres naturais, foram mantidas
pelo pastejo de grandes mamiferos herbivoros, representantes da megafauna. Hoje
extintos, os campos tém sido mantidos por atividades humanas, como por exemplo, 0
fogo e a pecuaria (Behling & Pillar, 2007). Apesar de avanc¢os no Brasil em relagéo a
conservacdo de biomas florestais, os biomas campestres tém sido negligenciados,
recebendo uma protecao inadequada por politicas de conservacao (Overback et al., 2007,
Overback et al., 2015). Nesse sentido, apenas 3% do Pampa brasileiro possui algum nivel
de protecdo legal e apenas 0,4% por Unidades de Conservacdo de protecdo integral
(Jenkins et al., 2015).



As areas definidas legalmente como Unidades de Conservagédo também néo estdo
imunes as pressdes antropicas. Ribeiro et al., (2021) avaliaram a &rea protegida de 13 UCs
presentes no bioma, e evidenciaram que apenas seis delas apresentavam érea de cobertura
nativa acima de 90%. Além disso, segundo os dados da plataforma MapBiomas (Souza
et al., 2020), entre os anos de 1985 e 2019, houve uma perda de 21% da vegetacdo nativa
no bioma Pampa, restando apenas 45% de cobertura natural. As principais causas de
conversdo do uso do solo dos campos nativos sdo devido a silvicultura, pastagens
exoticas, urbanizacdo, e principalmente, agricultura. O decreto 52.431/2015 e a Lei
Estadual 15.434/2020 do governo do Estado do Rio Grande do Sul ameacam ainda mais
esse bioma. Uma vez que, atribuem supressdo da vegetacdo nativa em campo nativo
consolidada nos locais com atividade pastoril, e restringe o que se considera como

vegetacao nativa.

3.5 Modelo de estudo
3.5.1 - Roedores subterraneos: o género Ctenomys

Os roedores subterraneos do género Ctenomys, sdo conhecidos popularmente
como Tuco-tucos, e tém suas populacfes estruturadas em um classico modelo de
metapopulacdes (Mapelli et al., 2021). Atualmente, ha cerca de 65 espécies descritas
(Teta & D’Elia, 2020) e ja foi visto que as caracteristicas da paisagem tém um efeito
importante na movimentacao e estruturacdo genética desses animais (Mora et al., 2017).
Eles sdo especialistas na utilizacdo do habitat, onde ocupam apenas ambientes arenosos
devido as suas atividades de escavacdo (Busch et al., 2000). Outros fatores também
contribuem para vulnerabilidade frente as mudangas na paisagem, como baixa capacidade
de dispersdo, distribuicdo em pequenos demes, baixa diversidade genética, alta
divergéncia genética entre subpopulacées, até mesmo em pequenas escalas (Busch et al,
2000; Lacey et al., 2000; Jundi & Freitas, 2004; Mapelli et al., 2012; Freitas, 2016). Essas
caracteristicas intrinsecas, em conjunto com a estocasticidade demografica e ambiental,
que é maior em populagGes pequenas, pode levar a uma diminuigdo da capacidade de as
populagdes persistirem ao longo do tempo (Mapelli et al., 2021). Assim, com base nessas
caracteristicas eles podem ser utilizados como modelo de estudo para avaliagcdo das

modificag¢Oes antropicas sobre padrdes ecoldgicos



3.5.2 — Ecologia da paisagem e Tuco-tucos

Diversos estudos ja foram feitos com o intuito de avaliar como a paisagem
influéncia padrdes ecoldgicos e a estruturagdo genética desses animais. Mapelli & Kittlein
(2009) encontraram que a ocupacdo do Ctenomys porteousi, espécie endémica de uma
pequena regido na provincia centro-oeste de Buenos Aires na Argentina, € explicada pela
cobertura vegetal das manchas, distancia entre elas e pela qualidade da matriz ao redor
dessas manchas. Eles também viram que apenas 10% da sua distribuicdo geogréfica é
considerada como potencialmente adequada de ser ocupada. Em outro estudo, conduzido
com essa mesma espécie, foi visto que a configuracdo da paisagem em escala regional
exerce forte influéncia sobre a estruturagdo genética, sugerindo que a fragmentagéo pode
aumentar a diferenciacdo populacional (Mapelli et al., 2012). O mesmo foi visto para
Ctenomys ‘“‘chasiquensis” outra espécie considerada como vulneravel e endémica da
regido central da Argentina (Mora et al., 2017).

Além disso, ja foi visto que ndo sé modificag¢Oes atuais na paisagem, mas também,
historicas e barreiras naturais podem influenciar a estruturagdo genética. Ctenomys
australis é outra espécie endémica e em perigo de extin¢do que habita dunas altamente
fragmentadas da regido sudeste da Argentina. Austrich et al., (2020) demonstraram que
tanto barreiras naturais, formadas 1600 anos atras, quanto a disponibilidade de habitat
atual influencia a diferenciacdo populacional atual. Os autores ainda sugerem que uma
perspectiva de estudo é avaliar diferentes configuracbes da paisagem em diferentes
escalas para compreender melhor como essas mudancas influenciam esses animais. Um
outro trabalho, também feito na Argentina com o complexo perrensi de espécies
(Ctenomys roigi, Ctenomys perrensi e Ctenomys dorbignyi), viu que a altitude e
alteracdes no uso do solo que ocorreram no passado (20-30 anos atras) explicam mais a

diferenciacdo populacional encontrada do que alteracGes atuais (Mapelli et al., 2020).

3.5.3 — Tuco-tucos do Rio Grande do Sul

No Brasil, o Estado do Rio Grande do Sul é o que possui a maior diversidade de
espécies desse género, compreendendo cinco espécies descritas (Figura 1). A primeira
delas ¢ o Ctenomys torquatus Lichtenstein, 1830, que se distribui desde o sul do Rio
Grande do Sul ate a regido central do Uruguai (Freitas, 1995; Fernandes et al., 2009).
Essa espécie ndo é considerada ameacada de extin¢do, porém, sua distribuicdo tem
sobreposicdo com locais de queima e extracdo de carvdo. O que ja foi evidenciado que

causa danos e quebras cromossémicas, danos ao DNA e encurtamento dos teldmeros (da
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Silva et al., 2000; Matzenbacher et al., 2020).

Em relacdo as demais espécies, quatro delas sdo consideradas como ameacadas de
extingdo e trés sdo endémicas do Estado. Ctenomys minutus Nehring, 1887, se distribui
desde S&o José do Norte, no Estado do Rio Grande do Sul, até a localidade de Laguna,
no Estado de Santa Catarina (Freygang et al. 2004). Ele foi categorizado, recentemente,
como ameacado de extingdo na categoria de Vulneravel (ICMBIO, 2018). Ctenomys
ibicuiensis Freitas et al. (2012), espécie recentemente descrita e que apresenta uma
distribuicéo restrita somente aos municipios de Manoel Viana e Macambara (Freitas et
al. 2012). Estudos recentes, sugerem que o status de conservacdo da espécie seja trocado
de Dados Insuficientes para Em Perigo (Medeiros et al., 2020). Ctenomys flamarioni
Travi, 1981, que se distribui na primeira linha de dunas do estado do Rio Grande do Sul
(Freitas 1995), desde o Chui até a praia de Arroio Teixeira (Freitas 1995) e é categorizado
como Em Perigo segundo o ICMBIo e a IUCN (ICMBIO, 2018; Freitas et al., 2019). E
por fim, a espécie alvo desse estudo Ctenomys lami Freitas, 2001 que esté categorizada
como Vulneravel segundo a IUCN e o ICMBIo (Bidau, 2018; ICMBIO, 2019).

Argentina Santa Catarina

Rio Grande do Sul

América
do Sul

C. flamarioni
C. minutus
C. lami

C. torquatus

Uruguai C. ibicuiensis
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Figura 1: Distribuicdo geografica das cinco espécies de Tuco-tucos presentes no Estado
do Rio Grande do Sul

3.5.4 - Ctenomys lami Freitas, 2001

Dentre inimeras espécies ameacadas de extin¢cdo que podem ser prejudicadas
pelas mudancas antropicas no bioma Pampa destaca-se o Tuco-tuco-do-lami (C. lami)
(Figura 2). A especie foi descrita recentemente (Freitas, 2001), até ent&o, era considerada
como parte de sua espéecie irma: C. minutus. Ela possui uma das menores distribuicdes
conhecidas para o género, e é endémica da por¢cdo mais antiga da Planicie Costeira do
Pampa. Uma pequena regido arenosa denominada Coxilha das Lombas, de apenas 78 x
12 km (Freitas, 2001) que compreende a primeira barreira do pleistoceno (Tomazelli et
al., 2000).

Figura 2: Tuco-tuco-do-lami em uma das Unidades de Conservacao que habita: o Refugio
de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos (Créditos: André Osorio — Gestor da respectiva
uC).

O limite sudoeste da sua distribui¢do abrange o Banhado dos Touros, e a noroeste
0 Banhado dos Pachecos (Freitas, 1995). A sua area de distribuicdo tem uma pequena
sobreposicdo com trés Unidades de Conservacdo, duas de protecdo integral no bioma
Pampa: Refugio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos e a Reserva Bioldgica do Lami

José Lutzenberger. E uma de uso sustentavel, que abrange a porc¢do sul da Mata Atlantica
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e locais do bioma Pampa: Area de Protecio Ambiental do Banhado Grande. Além disso,
h& pontos de ocorréncia no Hospital Colénia de Itapud, proximos ao Parque Estadual de

Itapud (Figura 3).

@ Distribuic&o histérica
Ctenomys lami

APA
DO BANHADO GRANDE

= REVIS
BANMADO DOS PACHECO S
D PARQUE ESTADUAL

DE ITAPUA

REBIO DO LAMI

Figura 3: Mapa da distribuicdo histdrica de Ctenomys lami, os circulos em preto sdo 0s
locais de ocorréncia historica conhecida para a espécie (Lopes & Freitas, 2012; Galiano
et al., 2014)

A espécie carece de estudos acerca de como a paisagem influencia seus padroes
ecoldgicos ao longo do tempo. Gava & Freitas (2003) descreveram um processo de
hibridacdo da espécie com Ctenomys minutus. Sugerindo que isso se deve a um contato
secundario, causado por questdes antropicas, apds a divergéncia por alopatria. Jundi &
Freitas (2004) avaliaram a estruturacdo demogréafica e genética de trés subpopulacGes

presentes no Hospital Col6nia Itapud, distantes 150-450m entre si. Os padrdes genéticos



13

e demograficos analisados indicaram que a espécie possui baixa capacidade de dispersédo
e de fluxo génico. O que contribui, segundo os autores, para um isolamento dessas
subpopulacdes e para que o papel da deriva genética seja mais atuante. Freitas (2007)
descreveu que a espécie esta dividida em quatro blocos populacionais, relacionados a sua
grande diversidade cariotipica (bloco A com 2n = 54, 55a e 56a; bloco B com 2n =57 e
58; bloco C com 2n = 54 e 553; e bloco D com 2n = 56b e 55b) e que ela est4 passando
por um processo de especiacdo devido ao isolamento geografico. Fernandes et al., (2007)
descreveram as principais ameacas para a conservacdo da especie como a crescente
urbanizacdo e a agricultura. Stein et al., (2010) avaliaram parametros hematoldgicos de
populagdes do bloco A e B (impactadas por bovinocultura) e C (sem impacto). Eles
encontraram uma série de alteracdes metabolicas nesses parametros, sugerindo assim, um
maior estresse nessas populac@es presentes em areas impactadas.

Lopes & Freitas (2012) viram que a espécie esta subdividida em populacdes
isoladas por barreiras antropicas devido a expansdo da urbanizagdo e esta limitada a uma
area de ocorréncia de aproximadamente 600 km2. A espécie pode ser divida em Unidades
Evolutivamente Significativas (ESU) baseada na diferenciacdo genética e em uma
Unidade de Manejo (UM). Além disso, eles sugeriram que o status de conservacao da
espécie deveria ser classificado como Vulneravel (VU). Galiano et al., (2014) viram que
apesar de haver diferencas na diversidade genética da espécie ao longo da sua distribuicéo
a sua distribuicdo potencial se manteve a mesma, restrita a Coxilha das Lombas e com
alguns locais potencialmente adequados além dos limites da regido. Caraballo et al.,
(2020) indica que area de distribuicdo da espécie é de 1348 km? e que a maior parte da
distribuicdo ndo tem sobreposicdo com areas protegidas.

Atualmente, a espécie é categorizada como Vulneravel, segundo a IUCN, com a
seguinte observacdo ‘“Nao ha informagdes disponiveis sobre quaisquer medidas de
conservacdo que estdo sendo feitas para proteger esta espécie. Mais pesquisas S&o
necessarias para esclarecer o verdadeiro status desta espécie” (Bidau, 2018). Segundo o
ICMBIO (2018), Ctenomys lami foi enquadrado como Em Perigo, aumentando seu grau
populacbes por extensdo de ocorréncia. Nos Ultimos anos, em expedigdes de campo,
percebeu-se que subpopulagdes histdricas haviam desaparecido (comunicacdo pessoal,
Thales R. O. de Freitas). Devido a isso, acredita-se que a espécie esteja passando por um
periodo de declinio em sua distribuicdo, porém, ndo ha estudos que tenham avaliado essas

hipoteses e possiveis causas.
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4 OBJETIVOS
4.1 - Objetivo geral:

Avaliar os padrBes ecologicos de persisténcia, extensdo de ocorréncia e
distribuicdo potencial ao longo do tempo de uma espécie de roedor subterrdneo endémica

do bioma Pampa e ameacada de extingdo (Ctenomys lami).

4.2 — Objetivos especificos:

4.2.1 — Analisar como a persisténcia é afetada pela composi¢éo e configuracdo do habitat

em diferentes escalas;

4.2.2 — Verificar se houve reducdo na Extensao de Ocorréncia (EOO) ao longo do tempo

e quanto de Area de Habitat (AOH) ainda resta nessa distribuicéo;

4.2.3 — Compreender se houve reducdo na distribuicdo potencial ao longo do tempo e

como as variaveis abidticas e o uso do solo influenciam essa distribuigao.

5 HIPOTESES
e Objetivo especifico 4.2.1:

H1: A persisténcia serd predita pela quantidade de habitat em uma menor escala devido a

hipdtese de quantidade de habitat e o efeito de escala
P1.1: A quantidade de habitat tera um efeito positivo sobre a persisténcia

P1.2: Quanto mais fina a escala for, maior é o efeito da quantidade de habitat sobre a

persisténcia.

H2: A persisténcia serd predita pela configuracdo do habitat em uma menor escala devido

a hipotese de configuracdo de habitat e o efeito de escala
P2.1: A configuragdo do habitat terd um efeito negativo sobre a persisténcia

P2.2: Quanto mais fina a escala for, maior é o efeito da configuragdo de habitat sobre a

persisténcia.
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7 CONCLUSOES GERAIS

O presente trabalho foi o primeiro a avaliar como a paisagem influéncia a
persisténcia de subpopulacdes de um roedor do género Ctenomys no Brasil. Além disso,
foi o primeiro a fornecer uma avaliacdo de padrbes ecoldgicos importantes no contexto
de espécies ameacadas de extin¢do ao longo do tempo, bem como, processos associados.
A maioria das subpopulacfes ndo persistiu ao longo do tempo nos mesmos locais, bem
como, a maior parte do seu habitat natural foi alterado. Segundo as hipdteses que testamos
essa baixa persisténcia foi relacionado a configuracdo do habitat em uma fina escala. A
extensdo de ocorréncia, apesar de ter reduzido pouco e nas bordas de distribuicdo, pode
ter um efeito consideravel a longo prazo, pois a espécie possui uma das menores
distribuicbes do género, é endémica e ameacada de extin¢do. A dinamica de perda de area
de habitat dentro da EOO né&o possui uma tendéncia de redugéo ao longo do tempo, mas
alternando em ciclos de perda e ganho com reducdo maior nos ultimos anos. A
distribuicdo potencial da espécie pode ser compreendida como superestimada quando s
varidveis abioticas sdo consideradas. Assim, recomenda-se que o uso do solo seja
considerado em futuros trabalhos.

Uma série de acOes praticas foram feitas atraves do desenvolvimento desse
trabalho, que vao desde recomendacdes a Unidades de Conservacdo, participacdes em
planos de manejo, atualizacdo da plataforma SALVE-ICMBio para o PAN de roedores e
lagomorfos e acdes de divulgacéo cientifica. Por fim, essa dissertagdo também apontou
algumas limitacGes trazendo perspectivas de trabalhos futuros, como avalia¢do temporal
da dindmica de ocupacdo e densidade populacional, que incorporem a deteccdo

imperfeita, e analise temporal da paisagem e diversidade genética atual.
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