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Resumo

Objetivamos avaliar a variacdo sazonal de atropelamentos de animais silvestres em 13km da rodovia
MG 354, sul de Minas Gerais. Realizamos 36 monitoramentos ao longo de um ano utilizando uma bicicleta
(20km/h) para amostrar anfibios, répteis, aves e mamiferos atropelados. Categorizamos os individuos com mais
e menos de 500g para estimar os impactos de atropelamento em relagdo ao tamanho dos animais e avaliamos
a variacao sazonal nas taxas de atropelamentos (individuos/km/dia). Os animais menores dominaram nossas
amostragens, com 87% dos animais atropelados com peso inferior a 500g. Acreditamos que a baixa velocidade
de monitoramento empregada no nosso trabalho tenha aumentado a taxa de detec¢@o de animais menores, porém,
essa hipotese necessita ser testada. A estacdo com as maiores taxas de atropelamento foi o verdo, que diferiu
significativamente da primavera, devido, principalmente, ao incremento dos atropelamentos de répteis no verao.
Observamos esta sequéncia nas taxas de atropelamento: verdo > outono > inverno > primavera. Acreditamos que os
regimes de precipitagdo na nossa area de estudo sejam os responsaveis pela variacdo sazonal dos atropelamentos.

Palavras-chave: Ecologia de estradas, Sazonalidade, Taxa de atropelamento, Vertebrados

Abstract

Seasonal variation of the wildlife fauna run over on the road MG 354, Southern Minas Gerais — Brazil.
The aim of this work was to evaluate the seasonal variation of wildlife animals run over on 13km of the road
MG 354, Southern Minas Gerais, Brazil. Thirty-six monitorings were carried out for one year using a bicycle
(20km/h) to sample amphibians, reptiles, birds, and mammals run over. We categorized individuals with more
and less than 500g to estimate the impacts of running over with regard to the size of the animals and evaluated
the seasonal variation in the running over rates (individuals/km/day). The smaller animals were the prevalent
ones in our samplings, with 87% of the run over animals weighting less than 500g. We believe that the low speed
of monitoring used in our work has increased the detection rate of smaller animals; however, this hypothesis
needs to be tested. The season with higher running over rates was Summer, which differed significantly from
Spring, mainly because of the increase in reptiles run over in Summer. We observed the following sequence in
the running over rates: Summer > Fall > Winter > Spring. We believe that the rainfall regimes in our study area

are responsible for the seasonal variation of running over.
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Introducgao

Rodovias proporcionam melhorias no acesso as
areas produtoras, incentivando a geragdo de empregos,
distribui¢do de renda e turismo que valorizam terras e
contribuem para a qualidade de vida, desenvolvimento
social e econdomico de uma regido (FEARNSIDE,
1990; PERZ et al., 2007). No entanto, como qualquer
empreendimento humano que resulta na alteracao de
ecossistemas, as rodovias trazem impactos ambientais
negativos resultantes da fragmentagao de areas naturais,
reconhecidos hoje como as principais ameagas a
conservag¢do da biodiversidade (COFFIN, 2007;
LAURANCE et al., 2009).

Os impactos causados a fauna por atropelamentos
nas estradas e rodovias tém recebido a atengdo de
pesquisadores em varios paises (ASHLEY; ROBINSON,
1996; FORMAN; ALEXANDER, 1998; ERRITZOE
et al., 2003). Os atropelamentos ocorrem em fung¢ao
de varios fatores, sendo a fragmentacdo da area, que
interfere no deslocamento natural da espécie, ¢ a
disponibilidade de alimentos ao longo das rodovias,
que serve de atrativo para fauna, os principais aspectos
relacionados ao atropelamento de fauna (FORMAN;
ALEXANDER, 1998; CLEVENGER et al., 2003).
Neste ultimo caso, a presenga de alimentos (graos,
sementes, frutas, plantas herbaceas, entre outros) na pista
ou proxima dela, atua como atrativo para os animais
silvestres, podendo resultar no atropelamento do animal,
cuja carcaga pode atrair a presenca de outros animais
carnivoros, criando-se um ciclo de atropelamentos
(COFFIN, 2007).

Atropelamentos podem ser influenciados por
variagdes sazonais, sendo que a magnitude dessa
variagdo depende do taxon. Trabalhos em regides de
clima temperado mostram que os atropelamentos podem
se concentrar na primavera (ERRITZOE et al., 2003;
SMITH; DODD, 2003), verao (CLEVENGER et al.,
2003) e outono (SMITH; DODD, 2003). Em locais
com este regime climdtico as taxas de atropelamento
de répteis sdo comumente mais altas em estagdes
mais quentes, que correspondem ao periodo de maior
atividade desses animais (BONNET et al., 1999).
Para aves ¢ dificil identificar um padrdo em relagdo a
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variagdo sazonal. Isso ocorre provavelmente devido a
grande diversidade desse grupo e a necessidade de um
maior esforco de amostragem quando comparado aos
demais grupos, o que nem sempre € realizado (BAGER;
ROSA, 2011). Anfibios por sua vez, costumam ter
atropelamentos concentrados em grandes eventos
de migragdo, que, assim como répteis, ocorrem para
reproducao ou dispersao de juvenis (MAZEROLLE,
2004). Médios e grandes mamiferos ndo costumam
apresentar variacdes sazonais em ambientes subtropicais
(CARO et al., 2000; COELHO et al., 2008).

Diante do contexto exposto, o presente estudo teve
como objetivo identificar a fauna silvestre atropelada
na rodovia MG 354, sul de Minas Gerais, e analisar
possiveis variagdes sazonais nas taxas de atropelamento.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na rodovia MG 354, em
um trecho de 13km entre Lavras (21°27’S; 44°98”°0)
e Ingai (21°35”’S; 44°98°0), sul do Estado de Minas
Gerais (Figura 1). A rodovia possui em torno de 20m de
largura e um trafego médio de 250 veiculos/dia. A area ¢
caracterizada por altitudes variando de 900 a 1.200m e
tem padrao climatico do tipo Cwb segundo a classificagido
de Koppen (1948). A precipitagdo média anual ¢ de
1.493mm, com chuvas mal distribuidas durante o ano ¢
concentradas no verdo. Esta regido ¢ constituida por uma
paisagem de transi¢do entre Mata Atlantica, Cerrado e
campos rupestres, onde o contato entre fitofisionomias
distintas contribui para o enriquecimento da riqueza
floristica e faunistica (BOTREL et al., 2002).

Coleta de dados

Amostramos 468km (36 amostragens) de bicicleta
durante 12 meses (abril de 2007 a margo de 2008),
sendo trés amostragens mensais realizadas a cada 10
dias em média, somente em dias sem precipitagdo.
Percorremos o trecho no sentido Ingai — Lavras, com
velocidade maxima de 20km/h, tendo o inicio as 6h.
Cada animal encontrado atropelado foi identificado e
registrado a data e a coordenada geografica, por meio
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de GPS. Registramos anfibios, répteis, aves e mamiferos
atropelados, realizamos registros fotograficos e retiramos
o animal da pista, deslocando-o para fora da area
pavimentada, para evitar contagens duplicadas.

FIGURA 1: Trecho de 13km percorrido para amostragem de
animais atropelados na rodovia MG 354, Estado de
Minas Gerais, Brasil.

Analise de dados

Avaliamos o esfor¢co amostral comparando a
riqueza observada com a estimada por Bootstrap no
programa EstimateS (COLWELL, 2005). Com o
objetivo de avaliar os impactos de atropelamento em
relacdo ao tamanho dos animais dividimos os individuos
em duas classes de tamanho: mais e menos de 500g.
Devido a condi¢do das carcacas eventualmente nao
permitirem a pesagem dos animais, padronizamos essa
variavel através do peso médio de cada espécie segundo
Marques et al. (2001) para répteis, Prado et al. (2008)
para anfibios, Narosky e Yzurieta (2010) para aves e Reis
et al. (2011) para mamiferos. Comparamos essas duas
classes de tamanho através de qui-quadrado no software
BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

Para avaliar a variagdo sazonal dos atropelamentos
utilizamos a taxa de atropelamento como variavel
resposta. A taxa de atropelamento foi calculada para
todos os dados como o niimero de individuos atropelados
por quilometro por dia (ind./km/dia). Agrupamos os
dados por estagdo do ano: outono (abril, maio e junho),
inverno (julho, agosto e setembro), primavera (outubro,
novembro e dezembro) e verdo (janeiro, fevereiro,
margo). Comparamos as taxas de atropelamento de cada
estacdo através de Kruskal-Wallis, utilizando o programa
PAST (HAMMER et al., 2001).

Resultados

Encontramos 46 animais silvestres atropelados,
distribuidos em 28 espécies, incluindo um individuo de
Chrysocyon brachyurus, ameagado de extingao a nivel
nacional. Esse valor se encontra abaixo do estimado por
Bootstrap (S = 34,8). Identificamos nove animais (oito
aves e um mamifero) somente em nivel de classe devido
ao estado do material, dessa forma o niimero total de
espécies esta subestimado. As classes com maior numero
de registros foram as aves (N = 16, 34,8%), seguida dos
répteis (N = 15, 32,6%), mamiferos (N = 12, 26,1%) e
anfibios (N = 3, 6,5%). Os mamiferos ¢ as aves foram
as de maior riqueza, S = 10 e S = 8, respectivamente
(Tabela 1).

A taxa de atropelamento foi de 0,098 ind./km/
dia (min: 0; max: 0,230). Analisando-se as classes
separadamente, as aves tiveram 0,034 ind./km/dia (min:
0; max: 0,230), répteis 0,032 ind./km/dia (min: 0; max:
0,230), mamiferos 0,026 ind./km/dia (min: 0; max: 0,077)
e os anfibios com uma taxa média de atropelamento de
0,006 ind./km/dia (min: 0; max: 0,077). Avaliando o peso
de todos os individuos registrados, 87% dos animais
possuem peso inferior a 500g, sendo significativamente
diferente da outra classe (X* =22,7; gl = 1; p<0,0001).
Somente sete animais, pertencentes a cinco espécies
diferentes (Chrysocyon brachyurus, Cerdocyon thous,
Lycalopex vetulus, Eupharactus sexcintus e Conepatus
semistriatus), pesaram mais de 500g (Tabela 1).
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TABELA 1: Taxas de atropelamentos (ind./km/dia) das
espécies encontradas atropeladas na rodovia
MG 354 de abril de 2007 a margo de 2008,

Estado de Minas Gerais, Brasil.

Classe /Ordem/ Espécie Taxa de
atropelamento
Mamiferos
Carnivora
Chrysocyon brachyurus 1 0,002
Cerdocyon thous
Lycalopex vetulus 1 0,002
Conepatus semistriatus
Canideo S/ID 1 0,002
Cingulata 1 0,002
Euphractus sexcinctus 1 0,002
Didelphimorphia 1 0,002
Gracilinanus microtarsus 8 0,017
Rodentia S/ID
Chiroptera S/ID
Aves 1 0,002
Apodiformes 1 0,002
Eupetomena macroura 1 0,002
Caprimulgiforme
Hydropsalis torquata
Columbiformes 2 0,004
Columbina talpacoti 4 0,009
Gruiformes 3 0,006
Aramides saracura 1 0,002
Passeriformes 1 0,002
Ammodramus umeralis 3 0,006
Phacelodomus rufifrons 1 0,002
Synallaxis frontalis
Volatinia jacarina 1 0,002
S/ID
Anfibios 1 0,002
Anura
Rhinella cf. rubescens 1 0,002
Hypsiboas algopunctatus 1 0,002
Phyllomedusa burmeisteri 1 0,002
Répteis 1 0,002
Squamata 8 0,017
Caudisona durissa
Bothrops gr. Neuwiedi
Oxyrhopus trigeminus 0,002
Oxyrhopus guibei 1 0,002
Philodryas olfersii 1 0,002

Sibynomorphus mikanii
Epicrates cenchria

A estagdo do ano com as maiores taxas de
atropelamento foi o verdo, enquanto a primavera
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apresentou as menores taxas (Figura 2). Encontramos
diferencas nas taxas de atropelamento entre as estacoes
do ano (H = 7,84; p = 0,049), devido a primavera
que se diferenciou do verdo (p = 0,027). O outono
apresentou uma diferenga marginal com a primavera (p
=0,057) e o inverno com o verao (p = 0,077) nas taxas
de atropelamento. Assim foi possivel observar uma
sequéncia nas taxas de atropelamento de verao > outono
> inverno > primavera. Registramos atropelamentos
de anfibios somente no verao. Aves e mamiferos
foram registrados em todas as estagdes, enquanto
répteis estiveram ausentes no inverno. As taxas de
atropelamento no verdo foram maiores no més de margo,
quando foram registrados 16 exemplares (0,410 ind./
km/dia), influenciados principalmente pelos répteis (N
= §; 0,205 ind./km/dia) ¢ aves (N = 4; 0,103 ind./km/
dia). Os mamiferos mantiveram taxas constantes durante
todo o periodo analisado, sendo encontrado entre zero
e dois individuos por més (0 a 0,051 ind./km/dia). Os
atropelamentos de répteis se concentraram nos meses
de verdo quando ocorreram 73% (N = 11) de todos os
atropelamentos. A taxa de 0,094 ind./km/dia nesses
meses corresponde a um aumento maior que 360% nos
atropelamentos de répteis em relagdo ao outono (N =
3) e mais de 1.000% em relagdo a primavera (N = 1).

FIGURA 2: Média (linha central), desvio padrdo (caixa) e nimero
maximo e minimo (barras verticais) das taxas de
atropelamentos (ind./km/dia) em cada estagdo do
ano considerando todos individuos encontrados
atropelados na rodovia MG 354, de abril de 2007 a
margo de 2008, Estado de Minas Gerais, Brasil.
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Discussao

Muitos trabalhos sobre atropelamento de fauna
identificam mamiferos de médio e grande porte entre as
classes mais afetadas, enquanto anfibios sao os menos
afetados ou, muitas vezes, nem amostrados (TAYLOR;
GOLDINGAY, 2004; PRADO et al., 2006; COELHO et
al., 2008). No nosso trabalho, identificamos mamiferos
e anfibios como as classes menos afetadas em niimero
de individuos. Esses resultados sao dificeis de comparar
com outros trabalhos, pois muitos sdo os motivos (ex.:
abundancia local, caracteristicas da paisagem, exigéncias
ecoldgicas, delineamento amostral, etc.), que podem
levar a dominancia de atropelamentos de uma classe de
fauna sobre a outra (FORMAN; ALEXANDER, 1998;
LAURANCE et al., 2009; BAGER; ROSA, 2011).
Em relagdo ao delineamento amostral, quanto menor a
velocidade de monitoramento maior ¢ a probabilidade
de detecgdo das carcagas, sobretudo dos animais de
pequeno porte (SLATER, 2002; SMITH; DODD, 2003;
TAYLOR; GOLDINGAY, 2004). Por isso acreditamos
que a velocidade de monitoramento pode ter tido
influéncia no sucesso de amostragem de pequenos
animais em nosso estudo, uma vez que a maioria dos
monitoramentos de fauna atropelada ¢ realizada entre 40
e 60 km/h (CARO et al., 2000; COELHO et al., 2008).

No entanto, mesmo com a baixa velocidade de
monitoramento empregada em nosso trabalho quando
comparado a outros trabalhos, encontramos uma baixa
incidéncia de atropelamento de anfibios. Esses resultados
podem ocorrer devido a taxa de atropelamento de
anfibios ser efetivamente baixa ou devido a uma redugao
da taxa de detec¢do das carcacas. De fato no entorno da
rodovia existem poucas areas umidas, diminuindo areas
de habitat para muitas espécies de anfibios. No entanto,
a variacao das taxas de atropelamento de anfibios esta
diretamente relacionada com a variagdo do trafego
de veiculos. Considerando que o deslocamento dos
animais ocorre principalmente a noite, quando o fluxo
de veiculos ¢ menor, as taxas de atropelamento podem
ser menores sem haver relacdo direta com a abundancia
de individuos no entorno (MAZEROLLE, 2004). Além
disso, carcagas de anfibios ressecam rapidamente
sobre a pista da rodovia, tornando-se praticamente
indetectaveis a partir de um veiculo em movimento

(TAYLOR; GOLDINGAY, 2004), e apresentam alta
taxa de remocgdo das carcagas por animais carniceiros,
que pode chegar a 100% em até 24 horas no trecho da
rodovia que estudamos (CARDOSO; BAGER, dados
ndo publicados).

Apesar dos animais menores dominarem nossas
amostragens, ¢ provavel que a perda, em termos de
biomassa, dos animais maiores que 500g seja mais
elevada. Esta ¢ uma hipétese negligenciada em trabalhos
de atropelamento de fauna, provavelmente devido a
dificuldade de amostragem dessa variavel, visto que,
com a colisdo e permanéncia dos animais sobre a pista
a perda de massa corpérea das carcacas pode ser muito
rapida (ANTWORTH et al., 2005).

A maioria das espécies teve um unico exemplar
atropelado, exceto para algumas espécies de répteis
(Tabela 1). Isso pode ter ocorrido devido ao incremento
de atropelamentos de répteis nos meses de verdo. A
concentragdo de atropelamento de répteis em breves
periodos de tempo, principalmente no verao, ¢ um padrao
encontrado tanto em zonas tropicais como temperadas
(BONNET et al., 1999; COELHO et al., 2008),
coincidindo com a ocorréncia sazonal das atividades
dos individuos (BONNET et al., 1999). Além dos répteis
nossos resultados sdo plausiveis para outros grupos de
fauna, como mamiferos que ndo costumam apresentar
variagao sazonal nos atropelamentos (CARO etal., 2000;
COELHO et al., 2008).

De forma geral as taxas de atropelamento parecem
seguir uma tendéncia que acompanha os periodos de seca
e chuva que ocorrem na nossa area de estudo. Porém,
diferente do encontrado por Prado et al. (2006), que
observaram atropelamentos concentrados na seca em
uma regido de cerrado brasileiro, nossos atropelamentos
foram concentrados no periodo de chuva. No entanto,
pouco mais de 10% dos individuos amostrados por
Prado et al. (2006) foram répteis, enquanto estes foram
uma das classes que dominaram nossas amostragens
e estiveram concentrados no verdo. Acreditamos que
no verdo, quando se concentra a maior precipitagdo na
regido (EIDT, 1968), os animais se deslocam mais sobre
a pista para eventos de dispersao e reproducio, sobretudo
répteis e anfibios, elevando suas taxas de atropelamento
(BONNET etal., 1999; ROE etal., 2006; HARTMANN
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et al., 2011). No outono e inverno, periodo seco (EIDT,
1968), as taxas diminuem, apresentando diferencas
marginais com as estacdes de verdo e primavera.
Acreditamos que amostragens por um maior periodo
(minimo de dois anos) (BAGER; ROSA, 2011) possam
identificar uma diferenca significativa entre as estagoes
de seca e chuva. Nado esperdvamos uma diferenca
significativa entre verao e primavera, visto que o periodo
de chuvas se inicia na primavera. No entanto, apesar
de nao termos medido, o verdo amostrado apresentou
chuvas mais distribuidas, enquanto a primavera
foi marcada por chuvas torrenciais, que podem ter
acelerado a taxa de remog¢do das carcagas, sobretudo
as de pequeno porte (HOBDAY; MINISTRELL, 2008;
TAYLOR; GOLDINGAY, 2004), que dominaram nossas
amostragens.

Considerando os resultados obtidos, concluimos
que as taxas de atropelamento de vertebrados variam
em relagdo as estacdes do ano. Relagdes entre taxas
de atropelamento e niveis de precipitacdo devem ser
testadas em futuros trabalhos de avaliagdo de padrdes
de atropelamento de fauna selvagem. Acreditamos que
a precipitacdo seja uma importante variavel responsavel
pela sazonalidade das taxas de atropelamento. Sugerimos
também trabalhos que avaliem os efeitos da velocidade
de monitoramento sobre a amostragem de animais
atropelados, visto que empregamos velocidade de
monitoramento menor € amostramos proporcionalmente
mais animais de pequeno porte que outros trabalhos de
atropelamento.
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