Dissertagdo para a obteng¢io do grau de mestre em Biologia da Conservagio

Universidade de Evora

Estudo da mortalidade de anfibios em duas estradas

rurais proximas: efeito do trafego rodovidrio

Ana Rodrigues

Orientador: Prof. Doutor Paulo S4 Sousa

Evora, Margo de 2008

Esta dissertagdo ndo inclui as criticas e sugestades feitas pelo jiri



Dissertag¢do para a obtengdo do grau de mestre em Biologia da Conservacio

Universidade de Evora

Estudo da mortalidade de anfibios em duas estradas

rurais proximas: efeito do trafego rodoviario

Study of the amphibian mortality on two near rural

roads: the effect of road traffic

Ana Rodrigues

Orientador: Prof. Doutor Paulo S4 Sousa
Evora, Margo de 2008

Esta dissertagdo ndo inclui as criticas e sugestoes feitas pelo jiri



Resumo 1
Abstract 2
Introducio 3
Fragmentacio de biétopos 3
Ecologia das estradas 5
Material e métodos 9
Area de estudo 9
Espécies potenciais 10
Metodologia de amostragem 13
Tratamento estatistico 15
Resultados 17
Discussdo 20
Referéncias Bibliogrificas 23
Anexo 27



Estudo da mortalidade de anfibios em duas estradas rurais préximas: efeito do trafego rodoviario

Resumo

As rodovias podem contribuir para a diminuigido de populagdes de anfibios
de varias formas, sendo a mais visivel a mortalidade por atropelamento. Neste
trabalho procurou-se observar a forma como o trifego pode afectar a mortalidade
de anfibios. A recolha de dados foi efectuada em duas estradas rurais préximas
onde foram registadas as espécies observadas e se estas estavam vivas ou mortas,
entre outros. Os resultados comprovaram nédo haver diferengas significativas em
relagdo ao nimero de individuos ou a proporg¢do das espécies que atravessam as
vias e confirmaram que uma das estradas possui uma percentagem de mortalidade
muito superior a outra. Os testes estatisticos também revelaram existir uma
diferenca significativa entre o trafego nas duas estradas. Desta forma, na estrada
com mais transito foi observado um nimero muito superior de mortos. Foi,
portanto, possivel relacionar os resultados e concluir que os anfibios sio

negativamente afectados pela intensidade do transito rodoviario.

Palavras-chave: anfibios, estradas, trafego, mortalidade rodoviaria.



Study of the amphibian mortality on two near rural roads: the effect of road traffic

Abstract

The roads can contribute to the amphibian populations decline in many
ways, being the most visible the roadkills. The purpose of this study was to
observe how the traffic can affect the amphibian mortality. The data collection was
conducted in two rural roads, near to each other, where the species observed were
recorded, and if they were alive or dead, among other information. The results
showed no significant differences in the number of individual or in the proportion
of species that cross the roads and confirmed that one of the road has a much
higher mortality percentage than the other. Statistical tests also revealed a
significant difference between the traffic of the two roads. Thus, on the road with
more traffic was observed a much higher number of deaths. It was therefore
possible to relate the results and conclude that the amphibians are negatively

affected by the traffic intensity.

Keywords: amphibians, roads, traffic, roadkills.



Introducao

Quer de uma forma directa como indirecta, todos os ecossistemas naturais no
planeta sofreram alguma alteragio provocada pelo homem, muitas espécies
extinguiram-se prematuramente, os ciclos hidrolégicos e quimicos sofreram
interrupg¢des, a diversidade genética diminuiu, inclusivamente o clima da Terra foi
afectado (Groom et al, 2006). Um grupo que se tem revelado particularmente
vulneravel a estas mudangas sio os anfibios. Algumas espécies ja desapareceram,
outras deixaram de ser encontradas nos locais habituais e tem-se verificado um
aumento do nimero de individuos com malformagées. Desde 1950, as populagdes
diminufram mais de 50% a nivel mundial, e durante a década de 1960 o declinio
era de cerca de 15% por ano (Roy, 2002). Estudos tém mostrado que estas
populagdes estdo a sofrer uma diminui¢do do nlimero de individuos, ndo sé6 em
habitats directamente influenciados pelo homem, como também em habitats
pristinos (Wind, 1999; Gardner, 2001). Deste modo, tém sido referidos diversos
factores como causas para este decréscimo, dos quais é possivel referir as
radiagdes ultravioletas, os poluentes quimicos, a predagio ou competigio com
espécies exdticas e as alteragdes climaticas (Lich & Grant, 1997; Gardner, 2001;
Blaustein & Kiesecker, 2002). Contudo, sio as alteragdes fisicas do habitat que sio
consideradas as principais responsaveis nio s6 pelo declinio dos anfibios como
também da biodiversidade no geral (Gardner, 2001). Destas, a destrui¢io e
fragmentagdo do habitat pode ser um dos principais factores responséveis pela
diminuicdo e desaparecimento das populagbes de anfibios nas regides
industrializadas (Vos & Chardon, 1998).

Fragmentac¢ao de biétopos

A perda de habitat e o isolamento associados a transformagdo dos terrenos
para actividades humanas, constituem a maior ameaga a diversidade biolégica do
nosso planeta (Collinge, 1996). A fragmentagio dos habitats implica uma divisdo
de areas continuas em fragmentos de menores dimensdes e mais dispersos, o que
pode ter diversos efeitos nas populagdes, através de uma redugio da area de

habitat favordvel para as espécies e da diminuigdo da conectividade entre



fragmentos (Andren, 1994; Young et al., 1996; luell et al.,, 2003). Com o aumento
do grau de fragmentagdo e a subsequente redugio da drea dos fragmentos de
habitat favoravel, estes podem tornar-se demasiado pequenos e isolados para
suportar populagdes viaveis, levando assim & diminuigdo do tamanho destas
(Andren, 1994; Young et al., 1996; Seiler, 2001; luell et al., 2003). Por este motivo,
geralmente, verifica-se um declinio da riqueza especifica com a diminuigio da area.
O tamanho do novo fragmento também influencia fortemente os processos
ecoldgicos que nele ocorrem, em grande parte devido a alteragdes produzidas nas
suas margens, que sofrem mudangas (por exemplo, microclimaticas) que podem
influenciar significativamente as comunidades de plantas e animais (Collinge,
1996). Outra consequéncia do aumento da fragmentagio dos habitats é o
isolamento pois, a interrupgio dos habitats continuos, geralmente, também resulta
num aumento do tamanho da fronteira entre os fragmentos e os habitats
circundantes (Collinge, 1996). Quanto mais isoladas estas dreas estiverem entre
elas, menor a probabilidade dos individuos das populagdes conseguirem passar de
umas para as outras. Havendo pouca conectividade e sendo os individuos
incapazes de se movimentarem entre fragmentos, ficando as espécies mais
vulneraveis a extingdes locais e regionais (Iuell et al, 2003). Sendo os anfibios
animais que, geralmente, realizam migragdes, a fragmenta¢io de habitats e a
consequente interrup¢do da dispersio dos individuos pode ter graves
consequéncias, afectando as suas deslocagbes e, por isso a sua reprodugio
(Gardner, 2001; Hels & Buchwald, 2001).

Nos paises desenvolvidos é possivel encontrar uma relagdo entre os diversos
efeitos da fragmentagdo dos habitats e o aumento do niimero de vias rodoviarias.
Sendo estas um tipo de alteragdo de habitats que tem contribuido para o declinio
das populagdes de anfibios e de outros animais (Gardner, 2001). As rodovias
fragmentam o habitat, aumentam o efeito de barreira e provocam uma grande
mortalidade de vertebrados. Apesar das percentagens de atropelamentos serem
elevadas para diversos grupos de animais, os anfibios sio os que mais sofrem com
este factor (Puky, 2005; Ascengdo & Mira, 2006), englobando 70% a 80% da
mortalidade global (Hels & Buchwald, 2001; Ascengio & Mira, 2006).



Ecologia das estradas

As redes de estradas ramificam-se pela Terra, e surgem como as criagdes
antropicas mais penetrantes na paisagem natural, afectando os seres vivos de
diversas formas directas e indirectas (Forman & Alexander, 1998). A fase de
construgdo da via, afecta o ambiente envolvente através da necessidade de limpar,
nivelar e cortar. Desta forma, estes trabalhos alteram a densidade do solo e o fluxo
da 4gua superficial e subterrinea, o que por sua vez pode afectar ecossistemas,
vegetagao e fauna. A manutengio das rodovias e o trafego agravam o efeito de orla
no ambiente envolvente através de factores como o ruido e a poluigdo (Seiler,
2001). O ruido é considerado um dos principais factores poluentes dos ambientes
naturais europeus, afectando especialmente aves (Forman & Alexander, 1998;
Seiler, 2001; Donaldson & Bennet, 2004). Relativamente A poluigdo, a maior parte
dos poluentes sdo acumulados na vizinhanga mais préxima da estrada, mas ndo é
raro estes serem transportados longas distincias. Estes alteram a quimica do solo,
afectam ecossistemas ripicolas, e os metais pesados espalham-se e podem ser
acumulados por plantas e animais, o que pode ter consequéncias na reprodugio e
sobrevivéncia destes (Forman & Alexander, 1998; Seiler, 2001). Para além destes
dois factores existem outros tipos de perturbagdes ligadas ao trafego nas vias, por
exemplo, em certos casos a iluminagio pode alterar o comportamento de ris
nocturnas (Forman & Alexander, 1998). Contudo, o efeito de barreira §,
possivelmente, a pior consequéncia das rodovias (luell et al, 2003). Todas as
estradas constituem barreiras ou filtros a passagem de animais. As principais
caracteristicas destas que determinam o grau de barreira sdo a sua largura e a
densidade do seu trafego. A barreira causada por estas infra-estruturas interrompe
e altera processos naturais como o fluxo de agua subterrineas, a dispersio de
plantas e o movimento animal. Este efeito na fauna resulta de uma combinagio das
perturbagdes, impedimentos fisicos, comportamentos de evitagio e mortalidade
por atropelamento. Apesar de muitas vezes nio bloquear completamente os
movimentos das espécies, este reduz significativamente o nimero de individuos
que atravessam a via com sucesso. Dependendo do nimero de passagens com
sucesso relativamente ao tamanho da populagio, o efeito de barreira pode ser
significativo para a dindmica, demografia ou genética da populagio. Se o efeito de

barreira ndo é muito marcado e os individuos da espécie em causa conseguem



atravessar a estrada com frequéncia, as populagdes continuam a funcionar como
uma unidade. Porém, se o atravessamento com sucesso é muito reduzido ou
inexistente, as populagdes podem acabar por divergir relativamente a densidade,
recrutamento ou mortalidade (Seiler, 2001). O efeito de barreira pode, deste modo,
levar a criagdo de metapopulagGes. Estas populagdes menores tém uma maior
probabilidade de extingdo do que uma grande populagio, estando mais vulneraveis
a fendmenos estocasticos (Forman & Alexander, 1998; Wind, 1999; Hels &
Buchwald, 2001). Se este efeito de barreira persistir durante muitas geragdes,
pode mesmo levar a alteragbes genéticas (Forman & Alexander, 1998; Wind,
1999).

Uma consequéncia das rodovias que contribui para o efeito de barreira é a
mortalidade por atropelamento. A quantidade de animais que morrem por colisGes
¢ muito elevada, e para além destes ha que considerar que muitos outros embora
ndo morram na via ficam gravemente feridos (Forman & Alexander, 1998; Seiler,
2001; Iuell et al, 2003). Existem diversas caracteristicas inerentes as espécies de
anfibios que podem influenciar muito a sua mortalidade na estrada, tais como os
seus padrdes de actividade diaria. Muitas das espécies de anfibios realizam
migragdes sazonais, para as areas de reprodugio, de deposi¢io de ovos ou de
hibernagdo, isto leva a que nestas épocas exista uma maior probabilidade destes
animais atravessarem a estrada e um maior nimero de atropelamentos (Puky,
2005; Ascengdo & Mira, 2006). O aumento da distincia entre o ambiente aquético e
o terrestre, faz com que estes animais necessitem de percorrer distincias mais
longas, havendo uma maior probabilidade de encontrarem rodovias no seu
percurso. Por este motivo, as populagdes locais tém uma maior probabilidade de
sobrevivéncia se houver uma maior densidade de habitat favoravel (Silva &
Marques, 2007). E possivel aplicar o mesmo raciocinio quando se fala da
mobilidade didria das espécies. As que apresentam uma maior dispersio diaria
percorrem distincias maiores, aumentando a probabilidade de encontrarem
rodovias (Carr & Fahrig, 2000).

A probabilidade de atropelamento também varia consoante o tipo de
locomogao do anfibio, aumentando quando as deslocagdes dos individuos sdo mais
lentas (Hels & Buchwald, 2001; Puky, 2005). No estudo efectuado por Hels &
Buchwald (2001), os resultados mostraram que as espécies de salamandras,

devido a sua locomog¢io mais lenta, tinham uma probabilidade de serem



atropeladas muito superior a das espécies de ras, mais rapidas. Mas para além da
velocidade de movimentagio, também é relevante a forma como os animais
atravessam a via. Se em vez de percorrerem a via na perpendicular, a atravessarem
na diagonal, tém uma maior distincia a percorrer e por isso permanecerio mais
tempo na estrada, aumentando a probabilidade de serem atropelados (Hels &
Buchwald, 2001). A abundéncia de uma espécie também é relevante quando se
procura saber qual o impacto da mortalidade rodovidria nas populagdes locais. E
compreensivel que espécies mais abundantes, com uma maior taxa de reprodugao,
que vivam nas proximidades de rodovias sofram maiores niveis de mortalidade
(Forman & Alexander, 1998; Seiler, 2001; Santos et al, 2007). Porém, isto nio
significa que estas sejam seriamente afectadas pelo trafego. Se a taxa de
mortalidade nao for superior as taxas de natalidade e imigra¢io destas populagées,
estas manter-se-ao estaveis. Por outro lado, espécies cujo efectivos populacionais
sejam reduzidos e cuja taxa de reprodugio é menor, podem sofrer um maior
impacto pelo trafego, mesmo que sofram menos atropelamentos do que a espécie
mais abundante (Forman & Alexander, 1998; Seiler, 2001). Estudos mostram que a
mortalidade nas estradas pode, em certos casos, ser o suficiente para levar a
diminuigdo de populagdes locais (Gibbs & Shriver, 2005).

Para além das caracteristicas das espécies, existem diversas caracteristicas
das rodovias que podem ter influéncia nas taxas e padrées de mortalidade dos
anfibios. A topografia pode ser condicionante relativamente a capacidade dos
anfibios atingirem a via e a sua capacidade para atravessar a estrada, havendo por
isso, uma tendéncia para os animais atravessarem as estradas em zonas niveladas
com os terrenos circundantes, e que requerem um menor custo de locomogao. A
proximidade de localidades também pode ser relevante, no sentido em que zonas
mais urbanizadas apresentam uma maior densidade de vias e uma maior
intensidade de trifego, o que leva, geralmente, a niveis mais elevados de
mortalidade. Outro factor cuja forma como afecta a mortalidade é facilmente
compreensivel é a largura da estrada. Quanto maior a largura da via, maior a
distancia que os animais tém de percorrer até chegar a outra berma, o que faz com
que estes passem mais tempo na estrada, havendo por isso uma maior
probabilidade de atropelamento (Silva & Marques, 2007). Também é relevante
referir atributos da paisagem como os tipos de solos e a presenga, distribuigio e

proximidade de massas de agua. A diversidade e distribui¢do dos anfibios est4



relacionada com o tipo de habitat e, consequentemente, com a composigdo e
estrutura da paisagem, tal como pelos tipos de uso do solo. Assim, a distribuigao de
massas de agua ou de habitats favoraveis pode ter influéncia sobre o
atravessamento de rodovias. Santos et al. (2007) mostraram que a diferenga no
numero de Bufo bufo mortos nas diferentes estradas se devia também a qualidade
dos charcos na vizinhanga das vias. Outros estudos mostram também que a
vegetagdo junto das estradas pode ter uma grande influéncia na mortalidade de
anfibios (Seiler, 2001; Puky, 2005). Segundo Ascensio (2001) foi registada uma
maior mortalidade de anfibios em areas arborizadas do que em zonas de pousios
ou pastagens, com uma cobertura arbérea reduzida. A mortalidade destes animais
também tem tendéncia a permanecer elevada durante todo o ano, quando as
rodovias atravessam habitats de zonas hiimidas (Puky, 2005).

De uma forma geral, o trafego rodoviario constitui uma grande ameaga para
os anfibios devido a sua locomogio lenta e a sua incapacidade de detectar o perigo
das viaturas a tempo de as evitar. Muitas vezes estes animais ficam imobilizados
nos momentos de perigo, o que faz com que permane¢am ainda mais tempo nas
vias (Puky, 2005). Diversos estudos mostram que o trafego exerce um efeito
negativo nas populagdes de anfibios, e que em estradas com um nivel maior de
transito a propor¢do de mortos é maior (Kobylarz, sem data; Fahrig et al., 1995;
Carr & Fahrig; 2000; Hels & Buchwald, 2001; Santos et al., 2007). Porém, Hels &
Buchwald (2001), mostraram que a probabilidade de um anfibio ser morto ao
atravessar a estrada s6 aumenta até um certo valor de trafego a partir do qual a
probabilidade de ser atropelado é constante.

Considerando a informagdo referida anteriormente, o objectivo deste
trabalho pretende verificar como o trifego rodoviario pode afectar a mortalidade
de anfibios na estrada. Deste modo, procurou-se comparar as proporgbes de
animais vivos e mortos em duas estradas rurais, muito préximas uma da outra e
assim tentar relacionar as suas diferengas de mortalidade somente com base na

intensidade do trafego.



Material e métodos

Area de estudo

Este estudo foi efectuado na Herdade da Mitra, em Valverde
(38°31'46.74"N; 8° 0'46.39"W), no distrito de Evora (figura 1). Esta area de cerca
de 77,5ha estd compreendida entre os 195 e os 300m de altitude. Possui zonas
com edificagdes mas apresenta-se maioritariamente coberta por montado com
sobreiros (Quercus suber) e azinheiras (Quercus rotundifolia). As densidades de
cobertura arborea ou arbustiva variam, existindo zonas de montado muito densas,
de montado pouco densas e zonas abertas com herbaceas (figura 1). Na herdade é
possivel encontrar charcos temporarios e permanentes, alguns dos quais com
origem em pequenas pedreiras, cursos de dgua temporarios e um curso de agua

permanente, a ribeira de Valverde (Dias, 2008).

Figura 1 - Mapa da regido de Valverde com a delimitagdo da Herdade da mitra (—) e

indicagdo dos trogos de estradas em estudo (A-  ; B- —)



Os solos existentes neste terreno sio, principalmente, solos liticos com
afloramentos rochosos graniticos, que podem ou nio ter associada vegetagao
arbérea ou arbustiva. Préximo das linhas de dgua é possivel verificar a existéncia
de bandas de solos aluviais (Barata & Mascarenhas, 2002).

As temperaturas médias do ar variam entre os 72C, durante o Inverno, e os
302C, durante o verio, os niveis de precipitagdo variam entre os 40 e 300mm e os
de insolagdo entre 150 e 355h/ano (IMG, 2005).

Espécies potenciais

As espécies existentes na Herdade da Mitra e, por isso, possiveis de
encontrar aquando da realizagdo deste trabalho estio enunciadas na seguinte

tabela (tabela 1):

Tabela 1 - Espécies de anfibios presentes na Herdade da Mitra e o seu estatuto de
conservagdo (Malkmus, 2004; Cabral et al., 2006; Loureiro et al, 2008).

Nome Especifico Nome comum Categoria de ameaca (IUCN)
Salamandra salamandra Salamandra-de-pintas-amarelas LC
Pleurodeles waltl Salamandra-de-costelas-salientes LC
Triturus pygmaeus Tritao-pigmeu NT
Lissotriton boscai Tritdo-de-ventre-laranja LC
Bufo bufo Sapo-comum LC
Bufo calamita Sapo-corredor LC
Pelobates cultripes Sapo-de-unha-negra LC
Alytes cisternasii Sapo-parteiro LC
Discoglossus galganoi Ra-de-focinho-pontiagudo NT
Hyla meridional Rela-meridional LC
Hyla arbora Rela-comum LC
Rana perezi Ra-verde LC

De seguida estdo enunciadas algumas das suas caracteristicas, tais como o
habitat, periodo anual de actividade, época de reprodugio, fecundidade e

alimentagao (tabela 2).
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Tabela 2 - Caracterfsticas das espécies existentes na Herdade da Mitra (Almeida et al., 2001;
Malkmus, 2004; Rebollo et al, 2006; Loureiro et al., 2008).

Espécie Habitat Periodo anual de Reprodugio Maturidade
actividade sexual e
fecundidade
Salamandra Locais de humidade Actividade Podem existir 1 ou | Demoram3 a5
salamandra elevada, zonas predominante 2 picos de anos a atingir a
montanhosas sombrias, nocturna. Activa nos reprodugdo, no maturidade
lameiros, prados, campos perfodos de maior Outono e/ou sexual.
agricolas, pinhais, azinhais humidade, Primavera. Espécie | Geralmente sdo
e sobreirais. normalmente entre ovovivipara ou depositadas
Setembro e Maio, vivipara. entre 20 e 40
podendo estar inactiva larvas.
nos meses mais frios.
Pleurodeles Regides de clima quente e Actividade Varia entre Demoram1a5
waltl seco, em zonas de baixa e predominantemente Setembro e Julho, anos a atingir a
média altitude. Em massas nocturna ou consoante a regido maturidade
de dgua parada ou pouco crepuscular. Activa geogréfica. sexual.
corrente de dimensio todo o ano, podendo 0 acasalamento Postura pode ter
moderada. apresentar perfodos ocorre na agua. entre 150 e 1300
Chegam a permanecer de estivagdo e ovos
todo o ano na 4gua. inactividade.
Triturus Grande variedade de Activas durante todo o Areprodugdo Demoram 1a 4
pygmaeus habitats, desde que ano, podendo ocorre desde os anos a atingir a
existam nas proximidades apresentar um finais do Outono maturidade
de massas de 4gua periodo de estivagdo até ao final da sexual.
adequadas para a nos meses de verao. Primavera. Postura pode ter
reprodugdo. entre 150 e 400
0VOS
Lissotriton Grande variedade de Actividade Geralmente ocorre | Demoram 2 a3
boscai habitats, incluindo prados, | predominantemente entre Novembro e anos a atingir a
bosques e zonas agricolas. | nocturna, mas na fase Junho, mas varia maturidade
Pode usar ribeiros de aquética também é muito consoante a sexual.
vegetacdo abundante e diurna. Pode passar latitude e a Postura pode ter
corrente fraca, charcos, por periodos de altitude. entre 100 a 240
pogos, lagoas, tanques, inactividade invernal e ovos
represas e albufeiras. estival.
Bufo bufo Grande variedade de Actividade Areproducgio Os machos
habitats, incluindo areas predominantemente ocorre entre demoram 3 anos
agricolas, zonas de nocturna e Novembro e Abril, a atingir a
montanha, montados e crepuscular, mas em embora nas zonas maturidade
bosques de caducif6lias. dias hiimidos e mais frias se inicie sexual, e as
No perfodo de reproducdo chuvosos também apenas em finais fémeas 4.
utiliza massas de dgua pode apresentar do Inverno. O Postura pode ter
permanentes, actividade diurna. Em | amplexo é axilar e entre 2000 e
nomeadamente rios de clima temperados ocorre, 8000 ovos.
pequenos e médio pode estar activo todo normalmente,
tamanho, albufeiras e 0 ano. dentro de agua
charcos.
Bufo calamita Grande variedade de Actividade Perfodo de Demoram cerca
habitats, desde zonas predominantemente reprodugido muito de 2 anos a
costeiras até zonas de alta nocturna, embora variavel mas atingir a
montanha, mas também apresente geralmente vai maturidade
especialmente em locais actividade desde o Inverno sexual.
abertos com solos poucos crepuscular. até finais da Postura pode ter
compactados. Durante a Na época de Primavera ou até 4000 ovos.
reprodugio encontra-se reprodugdo também verdo.
preferencialmente em apresenta actividade

charcos temporarios
pouco profundos e no
resto do ano permanecem
debaixo de pedras e
troncos ou refiigios que
escavam.

diurna. Activa todo o
ano com excepgao do
inicio do Inverno.
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Pelobates Habitats de solo pouco A actividade anual Reprodugio ocorre | Demoram cerca
cultripes compactado, zonas pode variar, podendo geralmente entre de 3 anos a
arenosas, dunas, campos estar activo todo o ano meados de atingir a
de cultivo, pastagens e ou podendo passar por | Outubro e meados maturidade
zonas planalticas. Durante um perfodo de da Primavera, mas sexual.
areprodugdo pode hibernagdo ou pode variar Postura pode ter
encontrar-se em charcos estivagdo. consoante a até 6000 ovos.
temporarios latitude e esta
relativamente extensos e dependente da
profundos, com vegetagio ocorréncia de
abundante. precipitacéo.
Alytes Adaptada a ambientes Actividade Areprodugdo Demoram 1a2
cisternasii aridos e quentes, ocupa predominantemente | ocorre no Outonoe | anos a atingir a
zonas de baixa e média nocturna, mas em dias Primavera. maturidade
altitude. Encontram-se em | nublados ou chuvosos 0 amplexo é sexual.
zonas de solos arenosos também pode inguinal e ocorre Postura pode ter
ou pouco consistentes, apresentar actividade em terra. entre 20 e 60
abertas e planas. Enterra- | diurna. Pode ter vérios ovos
se em taludes entre as perfodos de
rafzes das plantas ou inactividade durante
debaixo de pedras, na 0s meses com
proximidade de massas de temperaturas mais
agua. extremas.
Discoglossus Grande variedade de Actividade Varia muito em Demoram 3 a5
galganoi habitats, geralmente predominantemente fungdo da anos a atingir a
préximo de massas de crepuscular, embora localizagdo maturidade
4gua com uma certa possa ser diurna nos geogréfica sexual.
cobertura herbéicea, dias himidos e podendo ir desde | Postura pode ter
preferindo terrenos chuvosos. os princfpios do entre 300 a 700
encharcados, como prados | Activa todo o ano mas Inverno até ao ovos
e lameiros. Durante a com menor final do Verdo.
reprodugdo sdo intensidade nas
encontrados em charcos, épocas quentes e
pogas tempordrias, secas.
ribeiros, canais de rega e
lagoas costeiras.
Hyla Zonas htiimidas com Actividade Areprodugdo Demoram 2 a3
meridionalis abundante vegetagdo, predominantemente ocorre desde anos a atingir a
normalmente, charcos, nocturna e Fevereiro até Abril. maturidade
pantanos, lagos, lagoas e crepuscular, mas 0 amplexo é axilar sexual.
pogos. durante o periodo de e pode durar As fémeas
reprodugdo pode estar vaérias horas, colocam 10 a30
activa durante o dia. ocorrendo dentro | ovos de cada vez
Normalmente ndo de 4gua. podendo
hiberna, mas nas depositar até
regides mais quentes 3200 ovos.
pode apresentar um
periodo de estivagao.
Hyla Zonas hiimidas com Actividade Inicia-se na Demoram 3 a 4
arborea abundante vegetacgio, predominantemente Primavera e os anos a atingir a
normalmente, na nocturna e machos sdo os maturidade
vizinhanga de charcos, crepuscular, masem | primeiros a migrar sexual.
cursos de 4gua, pantanos, dias chuvosos ou para os locais de Postura pode ter
lagos ou lagoas. nublados também reprodugdo. O entre 200 e 1250
pode apresentar amplexo é axilar e ovos.
actividade diurna. Nas ocorre na agua.
regides mais frias
apresenta um perfodo
de hibernacio.
Rana perezi | Aparece sempre associada Actividade tanto A reprodugdo Os machos
a massas de 4gua, nocturna como diurna. ocorre demoram 1-2
ocupando praticamente O periodo de principalmente anos a tingir a
todos os tipos de habitats hibernagio varia durante a maturidade
aquaticos, consoante a regiao, primavera. O sexual, e as

independentemente do
bidtopo circundante.

podendo ocorrer de
Novembro a Margo.

amplexo € axilar e
é mais frequente
durante a noite.

fémeas 2-3 anos.

Postura pode ter
entre 1000 e
10000 ovos.

12




Metodologia de amostragem

Este trabalho foi realizado em dois trogos rodovidrios rurais. O primeiro
trogo identificado como A (Barrocal-Mitra), pertence a estrada municipal (Barrocal
«» S3o Brissos), o qual faz a ligagio entre a estrada nacional N380 (Evora «»
Alcagovas) e o pélo universitario da Herdade da Mitra. O segundo trogo de via (B)
consiste num desvio para veiculos pesados que pelas suas dimensdes ndo possam
passar pelos arcos do pequeno aqueduto do Conventinho do Bom Jesus (Mitra,
Valverde) que cruza a estrada municipal (Barrocal «» Sdo Brissos). Este trogo B, faz
uma ligagio paralela entre o trogo A e os edificios do Hospital Veterinério no pélo
universitério (figura 2). O trogo A marcado tem 1.660km de extensdo, enquanto o
troco B é mais estreito e tem menor extensdo apenas 1.00km. Embora o
afastamento em paralelo ndo seja regular para toda a extensdo das vias, podemos
considerar que estas duas se encontram afastadas cerca de 300m (figura 2). Para
além destas caracteristicas, a estrada (A) corresponde a uma via usada
frequentemente por que vem/vai de Evora e se dirige para a
Universidade/Herdade da Mitra ou para a povoagdo de Valverde; ao invés, a via B
corresponde a um desvio usado poucas vezes por veiculos. Por este motivo, o
delineamento experimental deste estudo assumiu a partida que o nivel de trafego

de A é muito superior ao de B, sendo este tltimo quase inexistente.

N380

Figura 2 - Esquema ilustrativo dos dois trogos rodovidrios em estudo, com indicagdo dos

respectivos comprimentos. (vide também figura 1)

De forma a obter-se uma maior eficicia na recolha de dados, e tendo em
conta as caracteristicas intrinsecas as espécies em estudo, o processo de

amostragem foi realizado durante os meses de maior actividade destas, ou seja,
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essencialmente durante o Outono e a Primavera. Para além da sazonalidade
também foram consideradas outras condigdes. Sendo por isso realizadas as saidas
de campo ao anoitecer, em dias com temperaturas relativamente amenas, de
preferéncia ndo inferiores a 12°C, e com elevados niveis de humidade e alguma
chuva. Algumas das saidas para a recolha de dados foram realizadas no Inverno,
por se reunirem as condi¢des acima referidas.

Entretanto, amostragem foi realizada ao longo das duas estradas, A e B, de
forma alternada. Umas noites iniciou-se o percurso pela estrada principal (A) e
outras iniciou-se pela estrada secundiria (B). O sentido em que as vias foram
percorridas também foi alternado, realizando-se umas vezes no sentido N380-
Valverde e outras no sentido inverso. No total foram realizadas 15 saidas de campo
(amostragem nocturna).

Sempre que houve sessdes de amostragem, foram registados, no inicio de
cada trajecto, a hora inicial, a identificagdo das duas vias, o sentido do percurso e,
sempre que possivel a temperatura atmosférica. Também foram contabilizados os
veiculos que circulavam nessas vias, durante essas sessdes. Para além do nimero
de veiculos também foi registado o sentido no qual se dirigiam
(N380/Barrocal«»Mitra/Valverde ou o inverso). Isto permitiu calcular a
intensidade do trifego para cada estrada. No final de cada trajecto foi registada
novamente a hora. Os percursos foram realizados maioritariamente a pé, embora
alguns dias tenham sido efectuados de carro. Ao longo destes foram identificadas
as espécies encontradas. Estas foram registadas com duas letras, como esta
indicado na tabela 3. As espécies que ndo foram possiveis de identificar por

restarem poucos vestigios da sua presenga, foram registadas como “Outro”.

Tabela 3 - Lista de espécies possiveis de encontrar na Herdade da Mitra e a sigla usada para

a sua identificagdo neste trabalho.

Espécie Sigla identificativa
Salamandra salamandra SS
Pleurodeles waltl PW
Trituros pygmaeus TP
Lissotriton boscai LB
Bufo bufo BB
Bufo calamita BC
Pelobates cultripes PC
Alytes cisternasii AC
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Discoglossus galganoi DG
Hyla meridional HM
Hyla arbora HA
Rana perezi RP

Para além da identificagdo das espécies registaram-se os seguintes factores:
- se o individuo estava vivo ou morto;
- se se encontrava na estrada ou na berma;
- afaixa em que se deslocava;
- adirecgio na qual se deslocava;
- as coordenadas do local da observagio;
- ahora em que foi observado;

- alguma nota adicional sempre que necessério.

Apoés serem efectuados os registos necessarios, retiraram-se os animais
vivos da estrada, tendo em conta o sentido da sua deslocagio, e os animais mortos

foram removidos de forma a evitar recontagens.

Tratamento estatistico

Devido as caracteristicas das rodovias (referidas na metodologia de
amostragem) a andlise estatistica dos dados foi efectuada considerando estas como
sendo independentes, apesar de se encontrarem ligadas.

Para o tratamento dos dados obtidos recorreu-se aos programas
informaticos Microsoft Excel e SigmaStat. No Excel foram criados graficos de forma
a facilitar a observagio e compreensio de alguns dados e foi realizado o calculo do
tréfego por hora para cada estrada. No programa SigmaStat foram efectuados os
testes de hipéteses, paramétricos t de Student (t) ou ndo-paramétricos U de Mann-
Whitney (MW), conforme a respectiva verificagdo ou ndo da normalidade dos
dados e/ou homogeneidade de variancias (Dytham, 1999), porque todos os dados
analisados agrupavam-se apenas em dois conjuntos de amostras diferentes
correspondentes aos dois trogos rodovidrios. Ao invés do teste t de Student, o teste
U de Mann-Whitney compara as medianas de dois conjuntos sem pressupostos de

distribui¢do normal. Ambos os testes s3o usados para testar se a diferenga entre
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dois grupos é maior do que seria de esperar caso se devesse ao acaso (Dytham,
1999).

Uma vez que as vias em estudo apresentam extensGes distintas, foi
necessario calibrar o nimero de observagdes de anfibios por km, antes de
proceder a andlise estatistica seguinte. Todavia, verificou-se que o esfor¢o de
amostragem (duragdo/km) ndo foi significativamente diferente entre os dois
trogos (t=-0.0983, df.28, P=0.922).

A andlise estatistica, propriamente dita, iniciou-se com o teste do qui-
quadrado (X2), para se saber se havia ou nio diferengas significativas entre a
proporgao de anfibios/individuos em cada estrada. Este teste permite determinar
se dois grupos estdo relacionados, medindo a probabilidade das diferengas entre
eles se deverem ao acaso e partindo do pressuposto que nio existem diferengas
entre grupos (Dytham, 1999). Assim, procedeu-se 3 comparagio da proporgdo de
urodelos, sapos e ras em cada via. Também se efectuou este teste para as espécies
em cada via, mas para evitar zeros foi necessario agrupa-las em: SS; PW e TP; BB e
BC; PC; Ris.

ApOs esta fase, usaram-se os testes de hipéteses anteriormente referidos (t
e MW) para comparar os valores totais de anfibios (vivos + mortos) nas duas vias.
Também se comparou os anfibios vivos nas duas estradas usando o teste t e os
anfibios mortos usando o teste MW. Entretanto, recorreu-se este ultimo teste
tanto para comparar entre si o trafego total nas duas vias, como para comparar o

trafego nos diferentes sentidos em cada via.
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Resultados

No conjunto das 15 saidas de campo realizadas anotaram-se um total de
438 observagdes de anfibios. Porém sé se observaram 9 das 12 espécies existentes
na Herdade da Mitra (indicadas no grafico 1). No conjunto das duas vias, as
observagdes obtidas através da amostragem revelaram que 86.6% dos individuos
identificados eram anuros (sapos e rds), o que mostrou uma diferenga
consideravel entre o niimero de anuros e urodelos que atravessam as estradas. Foi
também possivel salientar que 79.7% dos anuros encontrados eram sapos, tendo
sido observadas relativamente poucas ras nas vias. Todavia, nos urodelos, 96.5%
sdo exclusivamente salamandras. No total, as espécies mais observadas foram Bufo

calamita, 55.5%, e Pelobates cultripes, 22.6% (grafico 1).

60

50

40

30

Percentagem de individuos

OQutros SS PW TP BB BC PC DG HM RP
Espécies

Grdfico 1 - Percentagem de individuos observados no total, por espécie.

Para além de se observarem as proporgdes das espécies no total, também se
comparam estas para cada estrada. Neste caso, sempre que alguns valores eram
muito reduzidos, juntaram-se os dados de PW com TP, BB com BC, e agruparam-se
as ras na mesma categoria (grafico 2). Quanto as espécies mais observadas, BB tem
um maior nimero de observagdes na via B (67%) do que na via A (54%), ao invés

de PC que apresenta respectivamente 11% e 29%.
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Grdfico 2 - Percentagens de individuos das diferentes espécies em cada via.

Ndo obstante as aparentes diferengas observadas nos graficos (grafico 2)
elas ndo sdo significativas (X2=20.00, df.16, P=0.220). Do mesmo modo, a
proporgdo de urodelos, sapos e ras nas duas estradas, ndo mostra diferengas
significativas (X?=6.00, df.4, P=0.199).

O teste t de Student mostrou que os valores totais de anfibios (vivos +
mortos) observados na via A ndo eram significativamente diferentes dos
observados na via B (t=1.110, df.28, P=0.276), podendo as diferengas entre estes
dever-se ao acaso. Contudo, verificou-se que na estrada A ha uma mortalidade
aproximada de 73% dos anfibios, enquanto na estrada B apenas se registaram 8%

de mortos (grafico 3).

ViaA Via B

8%

®MORTO
EVIVO

Grdfico 3 - Percentagens de anfibios vivos e mortos em cada trogo rodovidrio.

Comparando os anfibios vivos das duas vias, este teste mostrou existir uma
diferenga significativa (t=-3.238, df.28, P=0.003) entre os valores destes grupos.
18



Mais relevante, comparando os anfibios mortos nas duas vias houve claramente
uma diferenga significativa (T=332.00, n1,2=15, P<0.001) entre os valores destes
grupos. As espécies que mais sofreram atropelamento no trogo A foram, por ordem
decrescente: BB (100%), DG (100%), RP (100%) - atengdo o nimero de individuos
observado é muito baixo - PW (74%), BC (74%), SS (67%), PC (64%) e HM (50%).
Por ultimo constatou-se estatisticamente que as diferengas de trafego eram
de facto muito contrastantes (muito maior em A) e significativas (T=345.00,
n12=15, P<0.001). Assim, na via A o trafego registado experimentalmente foi em
média de 43.6 viaturas/hora e na via B somente foi de 0.5 viaturas/hora. No
grafico 4 é possivel observar qual a variagido deste nas duas estradas, ao longo das

15 sessdes nocturnas de amostragem.
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Grdfico 4 - Grdfico representativo do trdfego/hora de cada estradas, em cada dia (sessdo

nocturna) de amostragem.

Nao obstante, quando se comparou o trafego em ambos os sentidos
(N380«»Valverde) este nao era significativamente diferente para as duas vias

(trogo A: T=217.00, n12=15, P=0.534; trogo B: T=247.00, n12=15, P=0.326).
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Discussao

De uma forma geral, este estudo esteve de acordo com o que se esperava e
foi de encontro aos resultados apresentados noutros artigos cientificos. Tal como
era previsto, a maior proporg¢io de animais observados na estrada corresponde a
anfibios mais terrestres, designadamente sapos e salamandras. Resultado que faz
sentido, pois estes anfibios, geralmente, apresentam uma maior dispersio diaria e
maiores migragées, do que as espécies mais aquaticas(ras e tritoes), tendo por isso
uma probabilidade superior de encontrarem rodovias durante o seu percurso
(Carr & Fahrig, 2000; Puky, 2005; Ascensdo & Mira, 2006). As espécies mais
observadas foram Bufo calamita e Pelobates cultripes, que sdo espécies
relativamente abundantes na area de estudo (Malkmus, 2004; Baptista, 2007;
Loureiro et al., 2008) e que se reproduzem em charcos temporarios semelhantes
aos que se formam nas proximidades dos trogos A e B. Este facto estd de acordo
com o trabalho de Santos et al. (2007) quando este refere a abundincia e a
qualidade dos charcos na proximidade das rodovias como factores que influenciam
a mortalidade por atropelamento dos anfibios. O facto de serem mais abundantes
faz com que haja mais individuos em dispersdao/migrag¢io e o facto dos charcos
junto as estradas serem favoraveis a reprodugio faz com que os animais sejam
atraidos para estas zonas. Os resultados também comprovaram nio haver
diferengas nas proporgdes das espécies observadas (SS; PW+TP; BB+BC; PC; ras)
que procuram atravessar estas estradas, o que era de esperar. Devido a
proximidade dos trogos (300m) rodovidrios e a aparente semelhanga em termos
paisagisticos (e.g. distincia de localidades e tipos de biétopos envolventes, etc.),
nio existem aparentemente factores biofisicos que conduzam a uma atractividade
diferencial destas espécies para uma via do que para a outra. Em conformidade, o
teste de hipétese realizado, revelou ndo existirem diferengas significativas entre os
totais de anfibios observados nestas vias. Pela mesma razio nem se esperavam
diferengas nas proporgdes de espécies, nem eram previstas diferengas no nimero
total de individuos por quilémetro.

Segundo Hels & Buchwald (2001), a velocidade das espécies é um dos
principais factores determinantes da probabilidade de atropelamento. Esta
sugestido parece ser corroborada com a maior mortalidade observada em sapos

(BB, PC) e em salamandras (PW e SS) neste estudo, como acima referido. Ainda
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que, duas das espécies de ris observadas (DG e RP) apresentem as maiores
percentagens de atropelamento, tais valores sio ilusérios porque sdo baseados em
poucos individuos observados, os quais foram todos encontrados mortos.
Porventura, nio é alheio a esta mortalidade a existéncia de um charco muito
préximo da estrada A, perto do entroncamento desta com a estrada B (vide acima
figura 2) (Vos & Chardon, 1998; Clevenger et al., 2003; Orlowski, 2006; Santos et
al, 2007). Este charco também pode explicar a mortalidade de relas (HM)
observada ja que as mesmas se reproduzem neste local (observagao pessoal).
Relativamente 3 influéncia do trifego prevé-se maior mortalidade de
anfibios nas estradas com um acréscimo do trifego rodovidrio (Kobylarz, sem
data; Fahrig et al., 1995; Carr & Fahrig; 2001; Hels & Buchwald, 2001; Santos et al.,
2007). Foi possivel comprovar que existe uma diferenga significativa entre a
quantidade de anfibios que morrem em A e em B, sendo as percentagens de
atropelamento muito superiores na via principal. Mais relevante ainda, foi o facto
de ser possivel relacionar estes niveis de mortalidade com a intensidade do
trafego. Testes confirmaram que a diferenga do trafego nas duas vias era muito
significativa, sendo este muito superior no trogo A. Sabendo este resultado e que,
tal como foi referido anteriormente, as vias nio apresentam diferengas de
proporgio de espécies que as atravessam nem de biétopos envolventes, parece
possivel concluir que os anfibios observados sio negativamente afectados pelo
trafego rodoviario (>70%). Verificou-se portanto uma maior proporg¢do de animais
vivos na via com trénsito reduzido (B), e uma maior propor¢ao de mortos na via
com transito superior (A). Esta conclusio encontra-se de acordo com diversos
artigos, onde foram obtidos resultados semelhantes (Kobylarz, sem data; Fahrig et
al., 1995; Carr & Fahrig; 2001; Hels & Buchwald, 2001; Santos et al.,, 2007). Mas
apesar dos resultados serem concordantes com os que se esperavam obter, é
necessério ter em consideragio que as contagens do nimero de veiculos foram
efectuadas aquando das saidas de campo para observagido de anfibios. Quer isto
dizer que os valores foram obtidos durante o crepiisculo e inicio da noite, pelo que
os valores de trafego podem nio corresponder ao nivel de transito diario, mas
apenas ao trafego existente nas horas mais propicias para afectar as espécies de

anfibios em estudo.

21



Em jeito de consideragdes finais, deveriam ser efectuadas mais saidas de
campo de forma a obter-se um niimero superior de dados. E importante focar que
este trabalho cumpriu os pressupostos do regulamento do Mestrado em Biologia
da Conservagio de ser iniciado e terminado num perfodo de 18 meses, incluindo a
parte curricular. Assim sendo, apenas 6 meses estiveram disponiveis para a parte
escrita da tese. Para além deste facto, as espécies em estudo neste trabalho sao
anfibios pelo que a amostragem teve de ser realizada em épocas especificas
correspondentes aos periodos de maior actividade das espécies. Com mais dados
seria possivel obter resultados mais robustos e fazer comparagbes que neste
trabalho nio foram possiveis, por alguns valores serem reduzidos. Porém, sendo o
traffego na via secundiria (B) muito reduzido, é muito provavel que se
continuassem a obter valores baixos para a mortalidade nesta estrada. Num
trabalho futuro poderia também ser interessante verificar a existéncia de pontos
negros na estrada principal (A) ou estudar a eficicia de barreiras para anfibios

como medida mitigadora da mortalidade por atropelamento.
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Anexo

Tabela 1 - valores observados para cada espécie nos trogos A e B, com indicagao do

niimero de mortos, de vivos e total. Os valores do trogo A ndo estao calibrados por
km.

Trogo A Trogco B Grand
Total Total Total

Espécie | Mortos | Vivos | {vivos+mortos) | Mortos | Vivos | (vivos+mortos)
Outros 16 0 16 1 0 1 17
SS 8 4 12 3 15 18 30
PW 17 6 23 0 2 2 25
TP 0 0 0 0 2 2 2
BB 1 0 1 0 1 1 2
BC 115 40 155 6 82 88 243
PC 54 30 84 1 14 15 99
DG 8 0 8 0 6 6 14
RP 2 0 2 0 0 0 2
HM 2 2 4 0 0 0 4
Grand
Total 223 82 305 11 122 133 438

Tabela 2 - tabela com a duragio do percurso, nimero de anfibios vivos, nimero de
mortos e total de observados (vivos + mortos) em cada estrada (A e B), para cada

dia. Valores de animais observados calibrados por km.

Durag¢io/min | Duragio/min | Vives | Vivos | Mortos | Mortos | Total | Total
Data A B A B A B A B

2007-10-01 24.1 18 0.0 3 2.4 0 2.4 3
2007-10-01 24.1 18 1.8 8 4.2 0 6.0 8
2007-10-02 20.5 10 9.6 6 12.0 2] 217 8
2007-10-03 21.1 33 1.8 10 1.8 0 3.6 10
2007-10-04 27.1 21 0.6 4 1.2 0 1.8
2007-10-24 27.1 26 2.4 3 1.8 0 4.2 3
2007-11-18 39.8 43 12.0 13 25.9 2] 380 15
2007-11-19 36.1 25 0.6 4 5.4 1 6.0 5
2008-02-18 57.8 37 3.0 4 4.8 2 7.8 6
2008-04-08 18.1 46 4.8 12 3.0 1 7.8 13
2008-09-28 31.3 37 4.2 8 14.5 0] 187
2008-10-07 36.7 24 1.2 3 4.2 0 5.4 3
2008-10-30 38.0 41 1.8 13 23.5 0} 253 13
2009-01-23 33.1 49 3.6 15 19.3 0] 229 15
2009-01-30 30.1 43 1.8 16 10.2 3] 120 19
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Tabela 3 - valores de trafego contabilizados por dia, com indicagao do trafego em

cada sentido e do trafego total, para cada trogo rodoviério.

Traf A Traf B Traf A Traf B Traf A | Traf B

Data N380-Valverde | N380-Valverde | Valverde-N380 | Valverde-N380 | total total
2007-10-01 0.2 0.0 0.2 0.0 0.4 0.00
2007-10-01 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 0.00
2007-10-02 0.1 0.0 0.3 0.0 0.4 0.00
2007-10-03 0.1 0.0 0.2 0.0 0.3 0.03
2007-10-04 0.2 0.0 0.3 0.0 0.5 0.00
2007-10-24 0.2 0.0 0.2 0.0 0.4 0.04
2007-11-18 0.2 0.0 0.3 0.0 0.5 0.02
2007-11-19 0.7 0.0 0.8 0.0 1.5 0.00
2008-02-18 0.5 0.0 0.8 0.0 1.3 0.03
2008-04-08 0.2 0.0 0.2 0.0 0.4 0.00
2008-09-28 0.2 0.0 0.2 0.0 0.4 0.00
2008-10-07 0.5 0.0 0.6 0.0 1.1 0.00
2008-10-30 0.4 0.0 0.5 0.0 0.9 0.00
2009-01-23 0.4 0.0 0.5 0.0 0.9 0.00
2009-01-30 1.0 0.0 0.8 0.0 18 0.00
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