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RESUMO

PESSOA, Flavia Soare€omunidades de pequenos mamiferos no Estado ddeRlaneiro
[dissertac&o]. Rio de Janeiro: Universidade dodestib Rio de Janeiro; 2009.

Muitos estudos tentam compreender a forma comomsimidades estdo estruturadas
e os fatores que influenciam esta estruturacacedierse que a estrutura das comunidades
pode ser determinada aleatoriamente ou por regspeciicas. Neste estudo, nos
investigamos a influéncia de variaveis ambientiasaltitude, do tamanho da area e da regido
fitoecologica sobre a composicéo e a riqueza décesy) além de investigar o papel de duas
regras de montagem de comunidades na estruturagéantlnidades de pequenos mamiferos
no Estado do Rio de Janeiro. Amostramos nove catades no Estado do Rio de Janeiro
utilizando o mesmo protocolo e registrando a riqueea composi¢cado de espécies de cada uma
delas. As variaveis ambientais, a altitude e o tdroalas areas foram reduzidas por Analise
de Componentes Principais (PCA) e a composicdo spécees foi reduzida através de
Escalonamento Multidimensional (NMDS). Utilizamosteste de Mantel para verificar a
relacdo entre a diversidade beta, como variavetriignte, e a distancia geogréfica e a
diferenca de altitude, como variaveis independenfdsavés de matrizes de presenca-
auséncia, analisamos a influéncia das regras deéagem através da geracdo de modelos
nulos. Nossos resultados apontaram uma relacée @mtqueza de espécies e a declividade
do terreno, pois em regides de maior declividadmminamos fragmentos mais preservados,
associados a maior riqgueza de espécies. Comunidadasizadas na mesma regido
fitoecologica demonstraram possuir composicao deecéss similar, independente da
distancia geografica entre elas. As diferencatuditiais explicaram a diversidade beta e as
comunidades de elevagBes mais proximas demonstiaossuir composicdes de espeécies
mais similares. A ordenacdo das comunidades obedeuaen padrao de concentricidade, ndo
apontando forte influéncia da competicdo como fas@muturadora do processo. Este é um
padrdo frequentemente encontrado na natureza e q@oeletar decisées que envolvam
esforcos de conservacdo. O entendimento de quaiemifas ecoldgicas sdo responsaveis
pela permanéncia de espécies em paisagens fraglagmade ser de grande relevancia para
a elaboracéo de planos de manejo e conservacamdiaebsidade. No Estado do Rio de
Janeiro, investir na conservacdo dos remanescenss hospitaleiros, controlando as
atividades antrOpicas, parece ser uma boa estapéga que a diversidade biolégica neles
contida néo se perca.

Palavras-chave: competicdo, concentricidade, estagoraveis, Floresta Ombrofila, Floresta
Semidecidual.



ABSTRACT

Many studies try to understand how communities stractured and the factors
influencing this structure. It is believed that tteucture of communities can be determined
randomly or by specific rules. In this study we astigated the influence of environmental
variables, altitude, area size and fitoecologiegion on the composition and richness of
species, in addition to investigating the rolewb trules in the structuring of communities of
small mammals from Rio de Janeiro. We sampled noramunities in the Rio de Janeiro
state using the same protocol and registeringpkeiss richness and the species composition
of each one. The environmental variables, theudiitand the area size were reduced by
Principal Component Analysis (PCA) and species amsitipn was reduced by
Multidimensional Scaling (NMDS). We used the Mantebkt to verify the relationship
between the beta diversity, as dependent varittidegeographical distance and the altitudinal
difference, as independent variables. Through oegrof presence-absence, we analyzed the
influence of the assembly rules by the generatibmuwl models. Our results showed a
relationship between the species richness andldipe $and, because in areas with a greater
slope there are more preserved fragments, asstciaith greater species richness.
Communities located in the same fitoecological aegshow similar species composition
regardless of geographical distance between thdwa.altitudinal differences explained the
beta diversity and the communities in closest ¢lema demonstrated to have species
compositions more similar. The ordination of thenoounities followed anestedpattern, not
showing strong influence of competition acting &sicgural force. This is a pattern often
found in nature and may guide decisions involvifge tconservation efforts. The
understanding of ecological differences which @gponsible for the permanence of species
in fragmented landscapes can be of great importanitee development of management plans
and conservation of biodiversity. In Rio de Jan&tate, investments in the conservation of
more hospitable remnant areas, controlling theraptigenic activities, seems to be a good
strategy for maintaining the biological diversity.

Keywords: competition, Evergreen Forest, favorabtates, nestedness, Semideciduous
Forest.
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RESUMO

Entender a riqueza e a distribuicdo das espécignae questao fundamental para a
ecologia. Alguns fatores ambientais tém se mostriaioortantes para explicar alguns
parametros de comunidades animais e vegetaissdaie composicao e riqueza de espécies.
Esses parametros das comunidades bioldgicas difentma areas, sugerindo a influéncia de
fatores como altitude, tamanho da area, pluviogidéeimperatura e localizacdo geografica.
NOs investigamos a influéncia de varidveis ambisntia altitude, do tamanho da érea e da
regido fitoecologica sobre a composicéo e a riqdezespécies de comunidades de pequenos
mamiferos na Mata Atlantica do Estado do Rio deidanN6s amostramos nove localidades
no Estado do Rio de Janeiro inseridas em diferae@des fitoecoldgicas. NOs capturamos
0s pequenos mamiferos com armadilhas de captueaeviarmadilhas de interceptacdo e
gqueda, e medimos a altitude e algumas variaveiseaalis. As variaveis, incluindo altitude e
tamanho da &rea, foram reduzidas a dois eixoséatidey Analise de Componentes Principais
(PCA) e apenas o primeiro eixo, interpretado commoguadiente de declividade, explicou a
riqueza de espécies. A composi¢cdo das espéciesedoizida de forma a comparar a
similaridade das comunidades entre as localidadésavés de escalonamento
multidimensional (NMDS). O primeiro eixo do NMDSrpae ter sido explicado pela riqueza
e 0 segundo eixo pela regido fitoecologica. Paridicer a relacdo entre a diversidade beta, as
distancias geogréficas e as diferencas altitudire@iszamos teste de Mantel. Houve relacéo
positiva e significativa apenas entre a diversidadéa e as diferencas altitudinais das
localidades. Acreditamos que a riqueza de espdeipequenos mamiferos esteja relacionada
com a declividade do terreno, pois em regides dérmdeclividade encontramos o0s
fragmentos mais preservados associados a maioezaqde espécies. As comunidades
localizadas em mesma regido fitoecologica possuempaosicdo de espécies similar
independente da distancia geogréfica entre eladif&®ncas altitudinais entre as localidades
explicaram a diversidade beta e as comunidadesedacées mais proximas demonstraram
possuir composicdes de espécies mais semelhantesleAacdo das comunidades de acordo
com um gradiente de riqueza pode estar relacioaadedem em que ocorre a perda de
espécies em ambientes fragmentados, possivelmefisindo o efeito das influéncias
antropicas sobre as comunidades de pequenos masnieentendimento de quais diferencas
ecoldgicas sdo responsaveis pela permanéncia éeiesgm paisagens fragmentadas pode
ser de grande relevancia para a elaboracdo de spldeomanejo e conservacdo da
biodiversidade.

Palavras-chave: altitude, declividade, Floresta (dfila, Floresta Semidecidual, marsupiais,
roedores.
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ABSTRACT

Understanding the species richness and distribusi@nkey factor for ecology. Some
environmental factors are important to explain savgarameters of animal and plant
communities in nature, such as species richnessaaes composition. These parameters of
biological communities differ among areas, suggestine influence of factors such as
altitude, size of the area, rainfall, temperaturd geographical location. We investigated the
influence of environmental variables, altitude, aargze and fitoecological region in the
species composition and species richness of smathmmal communities in the Atlantic
Forest of Rio de Janeiro State. We sampled ninalit@s in the State of Rio de Janeiro
inserted in different fitoecological regions. Wepttaed the small mammal using live traps
and pitfalls traps, and recorded altitude and semgronmental variables. These variables,
including altitude and area size, were reduceavto dxes through the Principal Components
Analysis (PCA) and only the first axis, interpretad a gradient of slope, explained the
species richness. The species composition was eddtivough multidimensional scaling
(NMDS) in order to compare the similarity among tbealities. The first axis of NMDS
seems to be explained by the species richnesshargktond axis by the fitoecological region.
To investigate the relationship between beta ditygrgeographic distances and altitudinal
differences, Mantel test was performed. There wagsitive and significant relationship only
between the beta diversity and the altitudinaledéhces of localities. We believe that the
species richness of small mammals is related talthe, since preserved forest fragments in
Rio de Janeiro State are located on the mountairseas with greater slopes, associated with
greater species richness. The communities locateithe same fitoecological region have
similar species composition regardless of geogragbluiistance between them. The altitudinal
differences among localities explained the betaemity, and the communities located in
similar elevations have demonstrated more simigci®s compositions. The communities
ranking according to a richness gradient may ketedlto the order in which the species loss
occur in fragmented environments, possibly reffectihe effect of anthropogenic influences
on small mammal communities. The understanding atflogjical differences which are
responsible for the permanence of species in fratgde landscapes can be of great
importance to the development of management plati€anservation of biodiversity.

Keywords: altitude, Evergreen Forest, marsupialdents, Semideciduous Forest, slope.
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INTRODUCAO

Entender a riqueza e a distribuicdo das espécignae questao fundamental para a
ecologia (Rosenweig, 1995). Informacdes sobre arécca e a distribuicdo podem revelar
muito sobre a ecologia e a historia das espédigdardo a compreender relagbes ecoldgicas
mais complexas (Wrighet al, 1998). Os padrbes de composicdo de comunidadis e
riqueza de espécies encontrados em grandes esé@alamumente explicados por fatores
abidticos (e.g. geograficos, climaticos, energmarlutividade do ambiente, tempo evolutivo,
isolamento e grau de heterogeneidade do habitathk® 1966; Pianka, 1999; Rahbek &
Graves, 2001). Ja em escalas menores, 0 papelntiascbes ecoldgicas torna-se mais
evidente (Hortakt al, 2008).

A rigueza de espécies observada em escala regionde € possivel notar a
heterogeneidade entre paisagens, é conhecida comsidade gama (Whittaker, 1960;
Whittaker, 1972). Em uma escala local ou dentrame unidade da paisagem, a riqueza de
espécies é também chamada de diversidade alfa t@ikéit 1972). Nesta escala, a
heterogeneidade e a complexidade do habitat sépawntes importantes do ambiente e
podem estar relacionados a riqueza e a diversidedspécies de uma comunidade (August,
1983). Localmente, também é possivel observar @lpdps interagbes ecoldgicas na
estruturacdo e na composicado das comunidades [(Horéd, 2008). A diversidade beta é o
terceiro componente da diversidade tradicionalmeateghecido na ecologia. Ela mede a
variacdo da composicdo de espécies entre locaisst@ados e possui aplicacdes
fundamentais, como a deteccado de padrOes espdeiamsodiversidade (Whittaker, 1960;
Vellend, 2001; Koleffet al, 2003). A identificacdo e a compreensdo destesdpade
especialmente relevante na geracdo de ferramema€ionadas a conservacao da
biodiversidade (Pearman & Weber, 2007).

Recentemente, varios estudos tém se preocupadonesstigar a influéncia de
variaveis ambientais sobre a riqueza e a diversidaddiferentes grupos taxondmicos como
insetos (e.g. Daviest al, 2003), peixes (e.g. Gratwicke & Speight, 2005;réiea et al,
2007), anfibios (e.g. Nogués-Bravo & Martinez-R@04; Bastazinet al, 2007; Qiaret al,
2007), répteis (e.g. Jellinadt al, 2004; Nogués-Bravo & Martinez-Rica, 2004; Qetral,
2007), aves (e.g. Nogués-Bravo & Martinez-Rica,4200ilson et al, 2008) e mamiferos
(e.g. Nogués-Bravo & Martinez-Rica, 2004; Mileteal, 2005).
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Nas florestas neotropicais, os pequenos mamifevesdres e marsupiais) constituem
0 grupo ecoldgico mais diversificado de mamifef@sig et al, 2006). Eles influenciam a
dinamica florestal e algumas espécies podem sé&anhores apropriados de alteracdes de
qualidade do habitat e de degradacdo ambientad, gdm afetadas pela fragmentacdo e por
outras alteragBes antropicas (Bonvicatoal, 2002; Pardini, 2004). A auséncia de pequenos
mamiferos em ambientes naturais pode prejudicancepso de dispersao e a sobrevivéncia
de algumas espécies vegetais (Cacetesl, 1999; Caceres & Monteiro-Filho, 2000),
alterando inclusive o mecanismo de regulacdo dasucmlades vegetais e interferindo no
processo de regeneracdo das florestas (Asetigth, 1997). Este grupo também pode atuar
como um bom representante da diversidade de ogrup®s de vertebrados (Bonviciebal,
2002; Loyolaet al, 2007). Consequentemente, constituem uma ferramétit para o
planejamento e 0 manejo da vida silvestre, incluisdlecdo de areas para unidades de
conservacgao e delimitacdo mais adequada destas(Baavicinoet al, 2002).

No Brasil, podemos destacar a Mata Atlantica commo dos biomas com maior
biodiversidade e taxas de endemismo (Morellato &d4al, 2000), sendo considerada um dos
34 hotspotsdo planeta (Mittermeieret al, 2005). A Mata Atlantica foi intensamente
devastada pelo extrativismo, plantagbes de cafée eaha de aguUcar, pecuéria e, mais
recentemente, pelo processo de industrializacdeh@et al, 2003). Atualmente, restam
cerca de 7% de sua extenséao original (MMA, 1999g&o et al, 2000; Mittermeieet al,
2005). No passado, o Estado do Rio de Janeircoberto em sua totalidade pelo dominio da
Mata Atlantica (MMA/SBF, 2002). Todavia, ao longmsdséculos, a porcdo de Mata
Atlantica compreendida no Estado foi continua ensamente suprimida e, atualmente, esta
extremamente fragmentada devido a a¢des antropestando apenas cerca de 20% de sua
cobertura original (Fundacdo SOS Mata Atlantica @stituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, 2002). O Estado do Rio de Janeiro pessisicoes geomorfoldgicas, topograficas,
climaticas, edéaficas e hidrolégicas que proporaionama diversidade de paisagens que
contribui para a grande diversidade de espécisseeiteés (Bergallet al, em preparacéo).

Nesse contexto, no presente estudo nos testansegaistes hipoteses: 1) A estrutura
da vegetacao, a altitude e o tamanho da areamcil® a riqueza de espécies de pequenos
mamiferos; 2) a riqueza de espécies aumenta commerdo da heterogeneidade e da
complexidade do habitat; 3) comunidades geograficéen mais proximas possuem
composicdo de espécies similares e 4) quanto nmidiferenca de altitude entre as

localidades, maior a diferenca entre a composigdesgpécies destas localidades. Para tanto,
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nds investigamos a influéncia de variaveis do halj¢.g. cobertura de dossel, cobertura de
herbaceas, profundidade de folhi¢o), do tamanhérela, da altitude e da regido fitoecoldgica
sobre a composicéo e a riqueza de espécies de itadas de pequenos mamiferos em nove
localidades no Estado do Rio de Janeiro. NOs tambeailiamos a similaridade das
comunidades de pequenos mamiferos destas mesnwilddes e relacionamos com a

distancia geogréfica e com a altitude das mesmas.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O Estado do Rio de Janeiro possui uma area de43.8817 e esta localizado entre
as latitudes 20°45'45” e 23°22'10” S e longitudé8°57°20” e 44°53'20" W (Fidalgcet al,
2007). O Estado do Rio de Janeiro engloba seisdaipdes fitoecoldégicas (RadamBrasil,
1983) (Figura 1).

A Floresta Ombrofila Densa ocupa a area tropicasmianida e caracteriza-se por
apresentar chuvas bem distribuidas com médiassaamatorno de 1.500 mm (RadamBrasil,
1983). Suas principais formacoes (Floresta de $aBeaxas, Floresta Submontana, Floresta
Montana e Floresta Alto-Montana) separam-se dedacmym a altitude (RadamBrasil, 1983).
A maior proporcdo de areas vegetadas correspondditades mais elevadas onde se
concentra também a maior parte de vegetacdo pdategyin Unidades de Conservacao
(Bergalloet al, em preparacéo). Esta formagimesenta 34,8% de sua area vegetada e sua
vegetacdo é a que se encontra menos fragmentade1cd% de seus fragmentos com &rea
maior que 100 ha (Fidalgat al, 2007).

A Floresta Ombrdfila Mista se caracteriza pela wonsstde duas floras, a tropical
amazonica e a temperada australasica (RadamBIra88). Esta floresta ocorre em altitudes
acima de 800 m onde o clima é o tropical ombrdaféoaltitude com chuvas bem distribuidas
durante o ano (RadamBrasil, 1983). Dentre as foiesmgegetais do Estado do Rio de
Janeiro, a Floresta Ombrdfila Mista apresenta @npmrcentual de remanescentes protegidos
em Unidades de Conservacéao (Bergatlal, em preparacéao).

A Floresta Estacional Semidecidual é caracterizaoia apresentar clima tropical
estacional, com duas esta¢des bem definidas, unvash e outra seca (RadamBrasil, 1983).
Atualmente, grande parte da vegetacao desta fooriacdubstituida por pastagens, restando
apenas 10% de sua area coberta por vegetacao, gaend3,9% de seus fragmentos tém no
méximo 100 ha (Fidalget al, 2007). Esta formac¢&o possui poucas Unidades deebmcao
e a vegetacdo esta muito reduzida (Berglll., em preparacéo).

As Formacdes Pioneiras sdo areas de acumulacéermpréd recente sedimentada ao

longo do litoral, nas margens e ao redor de cul&tgua que abrigam a vegetacao pioneira



22

(RadamBrasil, 1983). A denominacao “Formacdes Riasieesta ligada a origem dos solos e
ndo tem relacdo com a regido fitoecoldgica maigiprd (RadamBrasil, 1983). No Estado do
Rio de Janeiro, essa formacdo predomina nas panimdsteiras, mas também possui
remanescentes em Colinas e Macicos Costeiros epasca Reversos da Serra do Mar
(Bergalloet al, em preparacdof maior parte de sua area ndo possui vegetacadoaika
ocorréncia de remanescentes florestais em Uniddde€onservagao, principalmente nas
Unidades de Protecéao Integral (Bergall@l, em preparacao)

A Savana ocupa uma area dominada pela fisiononaimigeo-lenhosa e apresenta
pequenos agrupamentos dispersos das formacdeseasbdRadamBrasil, 1983). As
precipitacfes totais médias anuais variam de 1800.700 mm com déficits hidricos
chegando a atingir quatro meses (RadamBrasil, 1983¢lima da regido exerce pouca
influéncia sobre a vegetacdo da savana (RadamBiasi).

A Savana Estépica possui clima com tendéncia asei@ dois periodos secos
durante o ano (RadamBrasil, 1983). Essa formacé@dopnina nas planicies costeiras, mas
também ocorre nas Colinas e Macicos Costeiros argas e Reversos da Serra do Mar
(Bergalloet al, em preparacéo). Grande parte de sua area cagtagég esta ausente ou tem
baixa ocorréncia em Unidades de Conservacao, paimente nas de Protecédo Integral
(Bergalloet al, em preparacdol\ expansédo imobiliaria € uma grande ameaca a oy

dessa formacéo.
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Figura 1. Mapa do Estado do Rio de Janeiro, Brdsiidido em regides fitoecoldgicas,

mostrando as nove localidades amostradas nestdoediuFazenda Marimbondo (FM), 2.

Reserva Rio das Pedras (RERP), 3. Santuario da Sidastre da Serra da Concordia
(CONC), 4. Estacdo Ecolégica Estadual do ParaideEFE, 5. Reserva Ecologica de
Guapiacu (REGUA), 6. Parque Estadual dos Trés RRBSP), 7. Fazendas Reunidas Morro
Séao Joao (MSJ) 8. Parque Estadual do Desengang @P&[-azenda Esmeralda (FE).

Ha ainda outra forma de classificacdo que dividgdes geograficas em ecorregides.
Segundo Olsoret al. (2001), ecorregifes sdo unidades de terra retaéumge grandes que
contém uma assembléia distinta de comunidadesamatute espécies, com limites que se
aproximam da extensdo original das comunidadesaiaforeviamente as alterac6es causadas
pelos principais usos da terra. O Estado do Ridateiro é dividido em seis ecorregides
dentro do bioma Mata Atlantica (Figura 2).

A Floresta Costeira da Serra do Mar esta localizadiengo da costa sul e sudeste do
Brasil e se caracteriza por apresentar clima spicttbcom alta pluviosidade anual variando
de 1.400 a 4.000 mm sem um periodo seco (Manto%8aB). As altitudes variam e podem

atingir até 1.500 m (Veloset al, 1991). A vegetacao encontrada nesta ecorregadel@esta
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Atlantica Umida. A perda de habitat e a ocupac®ana ocorrem principalmente nas regides
de terras baixas.

A Floresta Atlantica do Alto Parana possui comoetagiao predominante a Floresta
Semidecidual Atlantica (Veloset al, 1991) e se estende do Sudeste do Brasil e Pa@gua
o norte da Argentina. O clima é subtropical contipitacdo anual entre 1.200 e 1.600 mm
(Saliset al, 1995). As florestas podem atingir altitudes @80 m.

A ecorregidao Campos Rupestres apresenta veggiegd@aminante do tipo savana. As
altitudes variam entre 700 e 2.000 m. Esta ecd@oegpresenta clima mesotérmico com
verfes amenos na estacao chuvosa e estacao sedareqdio de 3 a 4 meses. A temperatura
anual média varia de 17° C a 22° C.

A ecorregido Mangues do Atlantico Sul esta laeala no sudoeste da costa brasileira
e se estende do estuéario do rio Paraiba do Sul Bstado de Santa Catarina. A vegetacao
caracteristica € o mangue, onde o clima predomenard tropical Umido sem estacdo seca
(Nimer, 1979). As médias anuais de temperaturanade 15° C a 24° C e as médias anuais
de pluviosidade variam de 1.500 a 2.500 mm.

As Restingas da Costa Atlantica estdo distrimuttssde o Nordeste até o Sudeste do
Brasil e possuem clima variando de tropical a sylital. A vegetacdo predominante das
restingas € a vegetacdo pioneira e varia de 5 mimté de altura (Veloset al, 1991).
Caracterizam-se pela presenca de praias, riooadg®uguio & Tessler, 1984). As restingas
ocorrem em ambientes de baixas altitudes (Ratha, 2003). A maior parte de sua area
original atualmente estda degradada e encontras@na reduzida devido a uma série de
distarbios como expansdo imobilidria, deposicaolixe sobre a vegetacdo e remocgao
clandestina de areia (Rocagal, 2003).

A Floresta do Interior da Bahia cobre uma areanseencluindo Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sergipe e Bahiavefetacdo predominante é a floresta
estacional semidecidual, que cobre a maior parteadaregido. O clima dominante é o
tropical umido com 3 a 5 meses de estacao secae(Nif79). A pluviosidade média anual
varia de 1.000 a 1.750 mm e a temperatura médial aania entre 18° C e 22° C (Nimer,
1979). A biota dessa ecorregiao parece ser um Bjunto da biota encontrada na Floresta

Costeira da Serra do Mar (Figura 2).
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Figura 2. Mapa do Estado do Rio de Janeiro, Brdsildido em ecorregiées, mostrando as
nove localidades amostradas neste estudo. 1. Fakadmbondo (FM), 2. Reserva Rio das
Pedras (RERP), 3. Santuério da Vida Silvestre deaSk& Concordia (CONC), 4. Estagédo
Ecolégica Estadual do Paraiso (EEEP), 5. Reseradofica de Guapiacu (REGUA), 6.
Parque Estadual dos Trés Picos (PETP), 7. FazdRdasidas Morro Sado Joado (MSJ) 8.
Parque Estadual do Desengano (PED) e 9. Fazendar&den(FE).
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Localidades amostradas

Nés amostramos nove localidades no Estado do Ridadeiro (Figuras 1 e 2): 1)
Fazenda Marimbondo (FM - 22°21'47’S, 44°35'47,47"W® municipio de ltatiaia, 2)
Reserva Rio das Pedras (RERP - 22°59'00"S, 44°08/)®o municipio de Mangaratiba, 3)
Santuario da Vida Silvestre da Serra da ConcOo@@NC - 22°22'18"S, 43°47'23"W) nos
municipios de Barra do Pirai e Valenca, 4) Estd&é@aogica Estadual do Paraiso (EEEP -
22°26’'00"S, 42°56’00"W) nos municipios de Guapimirie Cachoeiras de Macacu, 5)
Reserva Ecoldgica de Guapiacu (REGUA - 22°27'00#2346’'00"W) no municipio de
Guapiacu, 6) Parque Estadual dos Trés Picos (PEZP°25'8,97"S, 42°35'2,42"W) no
municipio de Nova Friburgo, 7) Fazendas Reunidasrdi8&o Jodo (MSJ - 22°31'00”S,
42°00’00"W) no municipio de Casimiro de Abreu, &rfue Estadual do Desengano (PED -
21°52'43,2"S, 41°54'14,1"W) nos municipios de SaMaria Madalena, S&o Fidélis e
Campos dos Goytacazes e 9) Fazenda EsmeraldaF®R9'57,85"S, 41°52'59,26"W) no
municipio de Cambuci. Os fragmentos variaram enatdio desde 1.395,6& em MSJ até
65.684,97 ha na RERP. O tamanho de cada remanesdentegetacdo foi obtido da
Fundacdo SOS Mata Atlantica & Instituto NacionaPésquisas Espaciais (2002).

O Santuéario da Vida Silvestre da Serra da Concdslia localizado na ecorregiao
Floresta Atlantica do Alto Parana, as Fazendas iRasitMorro Sado Jodo estdo na ecorregiao
Floresta Costeira da Serra do Mar, a Fazenda Eklaersta localizada na ecorregido Floresta
de Interior da Bahia, e todas estdo na regidociiidgica Floresta Estacional Semidecidual. A
Fazenda Marimbondo estd localizada na ecorregiamp@s Rupestres e na regiao
fitoecologica Floresta Ombrofila Densa. As demagas amostradas pertencem a ecorregiao
Florestas Costeiras da Serra do Mar e sdo compastagm por Floresta Ombradfila Densa.

As areas de estudo CONC, FE e MSJ séo fragmenteegegacao isolados e menores,
enquanto FM, RERP, PETP, REGUA, EEEP e PED pemenaefragmentos maiores,
contiguos a grandes blocos de vegetacéao (Figura 3).

O tipo de vegetacao e o clima das areas de estido ée acordo com RadamBrasil

(1983).A classificacdo em ecorregifes esta de acordo dson@t al(2001).
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Figura 3. Mapa dos remanescentes de vegetacaolnitsles de Conservacdo do Estado do
Rio de Janeiro, Brasil, mostrando as nove locaéidammostradas neste estudo. 1. Fazenda
Marimbondo (FM), 2. Reserva Rio das Pedras (RERPBantuario da Vida Silvestre da
Serra da Concérdia (CONC), 4. Estacédo Ecoldgicadasi do Paraiso (EEEP), 5. Reserva
Ecoldgica de Guapiagu (REGUA), 6. Parque Estadaal @és Picos (PETP), 7. Fazendas
Reunidas Morro Sao Joao (MSJ), 8. Parque Estaduddesengano (PED) e 9. Fazenda

Esmeralda (FE).
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Captura e coleta de pequenos mamiferos

As coletas de pequenos mamiferos foram realizaaasove localidades do Estado do
Rio de Janeiro no periodo de setembro de 2004 gbmutde 2006. Em cada area, nos
capturamos 0s pequenos mamiferos utilizando 12@diltmas, 32 do tipo Sherman (7,62 x
9,52 x 30,48 cm) e 94 do tipo Tomahawk (40,00 0Q% 12,00 cm) (90 no solo e 36 nas
arvores) dispostas em forma de transeccao lineapacadas 40 m umas das outras ao longo
de trés trilhas distintas. As trilhas distavam md& 100m umas das outras e estavam
localizadas, preferencialmente, em areas de imtdéamata. As armadilhas nas arvores (12
em cada trilha) foram colocadas no minimo a 2,5emaltura, espacadas 100 m umas das
outras e mantidas no mesmo lugar durante todoiodmede amostragem. O mesmo conjunto
de armadilhas foi usado em todas as areas. Asusitiaadas foram banana, pdo untado com
Oleo de girassol, e uma mistura de banana, pastenéedoim, farinha de milho e 6leo de
sardinha. Apenas um tipo de isca foi utilizado eadac armadilha. As armadilhas
permaneceram abertas durante seis noites conse@lin cada area de estudo, totalizando
um esforgo de 756 armadilhas/noite em cada loa@didBodas as armadilhas eram vistoriadas
diariamente pela manhd e as iscas repostas quarmssario. Apds a terceira noite de
amostragem as armadilhas dispostas no solo erandaso®0 m adiante a fim de ampliar o
gradiente ambiental amostrado.

Os roedores e marsupiais também foram amostradaspadilhas de interceptacao e
gueda (“pitfall traps with drift fences”). Foramilizados 30 baldes de 30 litros divididos em
trés sistemas. Cada sistema continha 10 baldesagksacinco metros entre si e conectados
por uma cerca-guia de lona plastica com a bordaiarfenterrada no solo. Os sistemas de
armadilhas de queda foram instalados em trilhasipas as trilhas onde as armadilhas foram
colocadas, guardando uma distancia minima de 30asnadmadilhas convencionais. Os
baldes permaneceram abertos por seis noites caossclD esforco total das armadilhas de
queda foi de 180 baldes/noite em cada localidadearnadilhas de queda também eram
vistoriadas diariamente pela manha.

Os individuos capturados foram identificados asadle caracteristicas morfologicas,
marcados e soltos no mesmo ponto onde foram capsiraAlguns exemplares foram
coletados e identificados através da andlise dotigsr e também baseados nas caracteristicas

morfologicas das espécies. Os espécimes testenmasti@io depositados no Museu Nacional
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(Apéndice 1). A nomenclatura cientifica das eséseguiu Wilson & Reeder (2005), exceto
as espécies do antigo génényzomysque seguiram Wekslet al.(2006).

Analise dos dados

Em cada localidade registramos a riqueza de espéaecomposicao da comunidade
de pequenos mamiferos.

As variaveis ambientais consideradas foram as sesgui

1. profundidade de folhico (cm);
porcentagem de cobertura de herbaceas;

porcentagem de cobertura de dossel;

W N

didmetro na altura do peito (DAP) da arvore maisipna com DAP superior a 10
cm (cm);

altura da arvore mais proxima com DAP superior ari@m);

namero de arvores com DAP inferior a 10 cm;

comprimento dos troncos caidos com DAP superid@ @i (m);

© N o O

tamanho das rochas estimado em classes de acameai volume (ausentes,
pequenas, médias ou grandes);

9. proximidade da agua estimada em categorias dendiatéaté 5 m, entre 5 e 10 m,

entre 10 e 20 m e maior do que 20 m).

Estas variaveis ambientais foram registradas, ju@tée com a altitude (medida com
auxilio de altimetro), em intervalos de 50 m ndlas onde as armadilhas permaneceram nas
nove areas de estudo, respeitando um limite ded# maio a partir de cada ponto em que
tomamos as medidas. As variaveis profundidade thecéy porcentagem de cobertura de
herbaceas e de dossel foram medidas em trés pdifdcentes dentro do raio de 3 m. Nesse
caso, consideramos a media dos trés pontos.

Calculamos a média de cada variavel ambiental (&abg e padronizamos esses

valores em todas as localidades através da equacao:

Z=(Yi-Yv)/S,
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ondeY; é o valor medido da variaver,é a média da variavel e S o desvio-padrdo da \&riav

(Gotelli & Ellison, 2004).

Entdo, reduzimos as nove variaveis ambientaistimdd e o tamanho das areas
através da Analise de Componentes Principais (PGAjelli & Ellison, 2004) para dois
eixos com o objetivo de reduzir a dimensao dos sladem conjunto menor de componentes
estatisticamente independentes que representassamai@ parte da variancia total.
Realizamos uma regressdo parcial entre a riqguezesplécies e 0s dois primeiros eixos
principais do PCA para avaliar a influéncia dasaxeais do habitat na riqueza de espécies das
comunidades de pequenos mamiferos.

Para investigar a similaridade na composicdo sigeaes entre as nove areas
amostradas utilizamos uma matriz de presenca aneias A partir desta matriz calculamos
o indice de Distancia de Jaccard (Gotelli & Ellis@904), que foi utilizado para fazer o
Escalonamento Multidimensional N&o-métrico (NMDSh eluas dimensbes (Gotelli &
Ellison, 2004). Para as analises estatisticazanilos o software Systat 11.

Calculamos a diversidade beta entre as localidadies de estimar a taxa de troca de
espécies, através do indice de Whittaker (1960):

Bu=S /&,

onde Sorresponde a rigueza total de espécies de duasnidexes er significa a média do

namero de espécies destas comunidades. A diveestitd mede a variacdo de diversidade
entre as comunidades (Magurran, 2004) e informa gliférentes sdo as areas em relacéo a
composicado de espécies. Para analisar se existealag@o entre a diversidade beta e as
distancias geogréficas e as diferencas de alténtte as localidades, realizamos um teste de
Mantel com 1000 permutacgdes (Zar, 1999), utilizandeoftware RT. O teste foi realizado
comparando trés matrizes: de diversidade betajfdeenica entre as médias de altitude das
localidades e da distancia geografica entre osspdeecomunidade$ara o calculo das
distancias geograficas entre as nove localidadkzauatos o software Diva-Gis 5.4.
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Tabela 1. Tamanho da area e valores de média iodeasdrao das variaveis de habitat e da altitudendae localidades estudadas no Estado do
Rio de Janeiro. Fazenda Marimbondo (FM), Resenmd@s Pedras (RERP), Santuario da Vida Silvestr8atea da Concordia (CONC),
Estacdo Ecologica Estadual do Paraiso (EEEP), Reg@ologica de Guapiacu (REGUA), Parque EstadoslTadés Picos (PETP), Fazendas
Reunidas Morro Sao Jodo (MSJ), Parque Estadual ekerijano (PED) e Fazenda Esmeralda (FE). As veridamanho das rochas e
Proximidade da agua sao categoricas ordinais eraaid variaveis sao continuas.

Area (ha)

Altitude (m)

Profundidade de folhigo (cm)
Cobertura de herbaceas (%)
Cobertura de dossel (%)
Comprimento dos troncos (m)
Altura da arvore (m)

DAP maior 10cm (cm)

Ne° arvores DAP menor 10cm
Tamanho das rochas

Proximidade da agua

FM

34.475,76
1.5179+157,1

39+18

40,7 +24,5
75,5+25,2

3,1+£39
56+28
20,0+9,6
7057
13+13
29+13

409,8 + 260,2

EEEP

41.148,00

172,6 +33,9
3,7+1.2
26,2+16,4
91,2+16,2
29+45
18,9+9,9
32,5+55.2
6,4 +3,2

Ax1,2
71,3

REGUA
.148]00
2225+44,2
44+1,6
37,6+17,8
71,3+29,7
09+21
105+7,1
20,3+11,0
4,6 £2,7
12+172
33+1.2

MSJ

1.395,63
1#®88,5
46+1,9
9228,1
963G
45+55
16,7 +8,3
251+14,0
6,6+1,9
23+0,9
32+1.2

PED

31.463,17
1.183,1+112,9

¥36
28,8 +21,7
87,0+19,3
569
92
20,3+135
534
0,3+0,8
3,6+0,8

FE
1.488,78
430,2+74,4
54+1,6
29,1+14,9
91,8+59
3,8+4,2
155+8,2
17,6 £6,2
88+3,1
1411
8380,6
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RESULTADOS

Noés capturamos um total de 32 espécies de pequeaonsferos, 22 roedores e 10
marsupiais nas nove localidades estudadas (ApémjicEapturamos quatro espécies em
Fazendas Reunidas Morro Sao Jodo, seis espéctantoario da Vida Silvestre da Serra da
Concordia, sete espécies na Fazenda Esmeraldegspiézies no Parque Estadual dos Trés
Picos, oito espécies na Estacdo Ecoldgica Estattudtaraiso, nove espécies na Reserva
Ecoldgica Guapiagu, 11 espécies na Reserva RioPdasas, 16 espécies na Fazenda
Marimbondo e 19 espécies no Parque Estadual donDase.

As variaveis ambientais reduzidas a dois eixosr@sralo PCA explicaram 56,7% da
variacdo, sendo 30,3% para o primeiro eixo (FighraD primeiro eixo do PCA destacou-se
por uma maior variacdo de altitude, porcentagencatertura do dossel, altura da arvore,
DAP maior que 10 cm e tamanho das rochas (TabesB) eixo representa um gradiente de
declividade, onde as areas com maior declividadeeapm no lado esquerdo do eixo. Nessas
areas as arvores sdo de menor porte, possuem mARrtém cobertura de dossel mais
reduzida e rochas de tamanho menor. O segundadestacou as variaveis comprimento de
tronco, tamanho da érea e profundidade de folfigbéla 2).

A regressdo multipla entre a riqueza de espéaisseixos do PCA (Riqueza = 9,778 -
1,974*Fatorl + 0,256*Fator2) ndo foi significatif@’ = 0,563; K3 = 3,861;p = 0,084; N =
9). Contudo, a regressao parcial entre a riquezasgécies e o primeiro eixo do PCA foi
significativa p = 0,021) apés retirar o efeito do segundo eix® @& (Figura 5A). A riqueza
de espécies ndo teve relacdo significativa comaaigweis ambientais representadas pelo
segundo eixo do PCA, apos retirar o efeito do priongixo do PCA i = 0,730) (Figura 5B).
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Figura 4. Analise de Componentes Principais (PGAhdve variaveis de habitat, altitude e
tamanho da area de nove comunidades de pequendfenagnem areas de Mata Atlantica no
Estado do Rio de Janeiro.
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Tabela 2. Resultado da Analise de ComponentesipaisdPCA) a partir da reducéo de nove
variaveis ambientais, da altitude e do tamanho m@ f@ara avaliar o efeito sobre as
comunidades de pequenos mamiferos em nove locasidaal Mata Atlantica do Estado do

Rio de Janeiro.

Variaveis PCAl PCA2
altura da arvore mais proxima com DAP superior arfhiO 0,844 0,254
porcentagem de cobertura de dossel 0,762 0,483
altitude -0,735 0,290
DAP da arvore mais proxima com DAP superior a 10 cm 0,701  -0,325
tamanho das rochas 0,663 -0,387
porcentagem de cobertura de herbéaceas -0,535  -0,025
tamanho da area -0,330 -0,721
profundidade de folhico -0,294 0,719
namero de arvores com DAP inferior a 10 cm 0,210 37®,
proximidade da agua -0,182 0,567
comprimento dos troncos caidos com DAP superi@@eni 0,115 0,870
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Figura 5. Regressao Parcial entre a riqueza deciespde nove comunidades de pequenos
mamiferos em areas de Mata Atlantica no Estadoida® Janeiro &) o primeiro eixo do
PCA (p = 0,021) e B) o segundo eixo do PCA & 0,730). A numeracao utilizada segue a
mesma numeracao das localidades nos mapas 1 e 2.
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A configuragdo do NMDS em relagcdo ao primeiro emostrou, de um lado, as
localidades PED (8) e FM (1) e, de outro lado,caslidades MSJ (7), CONC (3) e FE (9),
sugerindo uma ordenacdo segundo a riqueza de espéegura 6). Dada a configuracéo,
realizamos entdo uma regressao simples entre ezegie espécies e a primeira dimensao do
NMDS e o resultado foi significativo (R 0,892; k.=57,621;p < 0,001; N = 9) (Figura 7).
Em relacdo ao segundo eixo, a composi¢cdo de espgudeentou separar-se de acordo com a

regido fitoecoldgica e de acordo com a ecorredtégu(a 6).

1 —
4
L 7
6 5
8 2 > °
° ° ®
O -
N 9
e [ ]
=
1 3
A [ ] )
> | | | |
2 1 0 1 2
MDS1

Figura 6. Escalonamento Multidimensional Nao-mét{ldMDS) da composicdo de espécies
de nove comunidades de pequenos mamiferos emdaddata Atlantica no Estado do Rio
de Janeiro. Os simbolos representam as diferestabdades. A numeracao utilizada segue a
mesma numeracao das localidades nos mapas 1 e 2.
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Figura 7. Regressao simples entre a riqueza deciespge nove comunidades de pequenos
mamiferos em areas de Mata Atlantica no Estadoida@®Janeiro e a primeira dimenséo do
NMDS (R = 0,892;p < 0,001). A numeracdo utilizada segue a mesma ragéie das
localidades nos mapas 1 e 2.
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Com relacdo a diversidade beta, as localidadesaguesentaram comunidades de
espécies mais similares foram os pares EEEP e RERERP e EEEP, PETP e EEEP,
REGUA e MSJ. As comunidades que apresentaram asregetnocas de espécies foram MSJ
e FM, EEEP e FM, CONC e PED, MSJ e PED, FE e PEDb€IR 3).

A relacdo entre a diversidade beta e a distanadgrgéica ndo foi significativa (R=
0,841; F = 10,51p = 0,327; N = 9) (Figura 8A). No entanto, a divdesle beta relacionou-se
positiva e significativamente com a diferenca di¢uale entre as localidades*R 0,841; F =
10,51;p = 0,001; N =9) (Figura 8B).

Tabela 3. Matriz triangular da diversidade betaolee comunidades de pequenos mamiferos
em areas de Mata Atlantica no Estado do Rio deirdan&s siglas utilizadas a seguir
correspondem as siglas apresentadas na secaodibatelétodos, Localidades amostradas.

FM RERP CONC EEEP REGUA PETP MSJ PED FE
FM 1,000

RERP 1,630 1,000

CONC 1,636 1,765 1,000

EEEP 1,833 1,368 1,714 1,000

REGUA| 1,760 1,400 1,467 1,294 1,000

PETP 1,667 1,579 1,571 1,375 1,529 1,000

MSJ 1,900 1,733 1,600 1,500 1,385 1,500 1,000

PED 1543 1,467 1,840 1,556 1,643 1,556 1,913 1,000

FE 1,739 1,556 1,538 1,600 1,500 1,600 1,636 1,846 1,000
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Figura 8. Relacdo entre as parciais fddiversidade de nove comunidades de pequenos
mamiferos em areas de Mata Atlantica no Estado idodR Janeiro é\) as parciais das
distancias entre as localidade$ R0,841; F = 10,51; p = 0,327; n = 9B¥as parciais das
diferencas de altitude das localidade$£M®,841; F = 10,51; p = 0,001; n = 9).
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DISCUSSAO

A riqueza de espécies variou de quatro a 19 espéritre as localidades estudadas.
Estudos com pequenos mamiferos na Mata Atlanticstrama que esses valores variam em
funcéo do tipo de desenho amostral, do esforcoagtu@a, do nimero de estratos florestais
amostrados, do tipo de floresta e do tamanho daam®strada (Fonseca & Robinson, 1990;
Bergalloet al, 2003; Vieira & Monteiro-Filho, 2003a; Modestb al, 2008a; Modestet al,
2008b; Mouraet al, 2008). Deve-se considerar ainda que existem iespgae dificilmente
sdo capturadas pelas metodologias tradicionaisgeerem métodos especificos para seu
registro (Umetstet al, 2006; Garderet al, 2007). Assim, uma determinada combinacao de
metodologias contribui para maximizar o nUmero alg@uwras, permitindo aumentar a riqueza
registrada em determinadas areas (Mairal, 2008). No caso deste estudo, a utilizagédo de
metodologias diferentes e complementares (armaditeerman Tomahawke pitfalls)
contribuiu para o registro de maior numero de @spéc

Os dados indicaram que a riqueza de espécies denpes) mamiferos foi explicada
principalmente pela altitude, pela porcentagemabetura de dossel, pela altura e diametro
(DAP) das arvores e pelo tamanho das rochas. @aisttas estruturais do ambiente
constituem um conjunto dos fatores que influencéadistribuicdo de espécies de pequenos
mamiferos em uma escala local (Pagtial, 1995; Corbalan & Ojeda, 2004). Alguns autores
sugerem que a diversidade de habitats pode preglidqgueza de espécies de mamiferos de
uma regidao (e.g. Pagliat al, 1995; Fox & Fox, 2000) e que habitats heterogé&neo
comportam mais espécies, independente do efeitandanho da area (e.g. Diniz-Fillkebal,
2008). Contudo, a importancia dessas caractesstic#ientais pode variar com a escala, ou
seja, a estrutura do habitat tende a ter maior itApoia em escalas menores, onde a
importancia das relagfes ecoldgicas aumenta (Hetredl 2008).

Quando interpretamos a relacdo entre as varidvais rapresentativas do primeiro
eixo do PCA, percebemos que este eixo representgradiente de declividade. Entédo, a
riqueza de espécies das comunidades em questae mmtar associada a um gradiente de
declividade, onde areas mais ingrimes, que tendsgn @ mais conservadas (Mazzolli, 1993;
Riley & Malecki, 2001; Mazzolli, 2006), possuem maespécies. Este gradiente é
representado pela relacéo entre o aumento dadalt#a reducéo no tamanho e na altura das

arvores, assim como uma reducdo na cobertura deeldesno tamanho das rochas. Na
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verdade, acreditamos que estas variaveis refleteleclividade topografica do terreno. No
Estado do Rio de Janeiro observa-se uma conceatdaciagmentos florestais em regides de
grande declividade, certamente devido a dificulddelacesso. Esta dificuldade de acesso cria
um impedimento a implantacao de atividades queriboieim para a degradacao do ambiente.
Portanto, essas areas mais ingrimes parecem famcmomo um reflgio de espécies.
Mazzolli (1993; 2006) sugere que a declividade ¢pafica pode influenciar positivamente a
ocorréncia da espédruma concoloe de suas presas.

No que se refere a composicédo de espécies, o0s thticeram que a similaridade das
comunidades de pequenos mamiferos parece ser teobsisente explicada pela riqueza
local de espécies deste grupo e pela regido fitbgica na qual estas comunidades estéo
inseridas. Embora ndo tenha sido possivel testmtist€amente, a similaridade das
comunidades parece responder também a ecorregi@cakdade Fazenda Marimbondo (1),
apesar de estar situada em Floresta Ombrofila Dposaui composicao similar a da Serra da
Concordia (3), localizada em Floresta EstacionaiiBecidual, provavelmente porque esta no
limite da Floresta Atlantica do Alto Parana, mesuarregido em que se encontra a Serra da
Concordia (3). Todas as outras localidades estéadsis em Floresta Costeira da Serra do
Mar, com excecdo da Fazenda Esmeralda (9), queosepa de ambos 0s grupos em relagao
ao segundo eixo do NMDS, e é a Unica que estdazadal em Floresta do Interior da Bahia.

Comunidades que pertencem a mesma regiao fitoecalégo mais semelhantes entre
si do que comunidades de regides fitoecoldgicagatites. Este resultado pode ser atribuido
a diferencas climaticas, topograficas, pluviomésie diferencas no tipo de formacéo vegetal
das regibes fitoecoldgicas (Oliveira-Filho & Fonte800). Tais diferencas podem determinar
quais espécies vegetais sdo capazes de ocupanieidns ambientes de acordo com suas
habilidades fisiologicas (Nekola & White, 1999). fassmacdes vegetais sdo influenciadas por
fatores geo-climaticos, principalmente temperatupduviosidade. As composicoes floristicas
das Florestas Ombréfila e Semidecidual também oiinduéncia da altitude (Oliveira-Filho
& Fontes, 2000). Segundo Oliveira-Filho & FontesDQR), a temperatura média é
provavelmente o principal fator responsavel pelardnciacéo floristica no sentido norte-sul
da Floresta Atlantica Costeira, enquanto a tempexa o regime de chuvas respondem pela
variagao dentro de cada um desses dois blocostse No sudeste brasileiro as Florestas
Ombrdfila e Semidecidual se distribuem em wontinuum determinado pelo regime

pluviométrico (Oliveira-Filho & Fontes, 2000). Aofia da Floresta Semidecidual parece ser
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um subconjunto da flora da Floresta Ombroéfila, atlanconter espécies capazes de tolerar
longos periodos de seca (Oliveira-Filho & Font&9@.

Em relacdo aos pequenos mamiferos, nossos resultaticaram que, dentre as areas
com menor riqueza de espécies, as comunidadesadasdas Reunidas Morro S&o Joéo (4
espécies), da Serra da Concoérdia (6 espéciesjazdmda Esmeralda (7 espécies) pertencem
a regido de Floresta Semidecidual. A localidadeeRda Esmeralda teve duas espécies (o
marsupial Monodelphis scalopse o roedor Trinomys setosyisque foram capturadas
exclusivamente nessa localidade. No Bralsignodelphis scalopglistribui-se do sul do
Espirito Santo até Santa Catarina (Gardner, 2008%t& presumivelmente ameacado no
estado do Rio de Janeiro, segundo Bergeatlal (2000).Trinomys setosudistribui-se de
Sergipe até Minas Gerais, incluindo Espirito SanRahia (Lareet al, 2002; lack-Ximenes,
2005; Reist al, 2006) e néo era conhecido para o Estado do Riamkiro até ser capturado
no municipio de Cambuci (Fazenda Esmeralda) pelgpegdo Laboratério de Pequenos
Mamiferos da UERJ (Attiast al, submetido). A comunidade da Serra da Concérdidéan
apresentou uma espécie exclusiva dentre as demegis amostradag,rinomys gratiosus
banafideique, apesar de ocorrer em areas de Floresta Ofal{déissdéa & Reis, 1996; lack-
Ximenes, 2005; Oliveira & Bonvicino, 2006), foi ¢apado apenas em Floresta Semidecidual
durante este estudo (Attiast al, submetido). Essa espécie é conhecida apenas @m su
localidade tipo (Fazenda Boa Fé, municipio de Tgralés) e em regides adjacentes (Moojen,
1948; Pessba & Reis, 1996; lack-Ximenes, 2005;dbv& Bonvicino, 2006). Sugerimos,
portanto, que a comunidade de pequenos mamifems poedecer & mesma regra destas
comunidades vegetais, ou seja, as comunidadesqiempes mamiferos da area de Floresta
Semidecidual seriam um subconjunto das comuniddaddoresta Ombrofila, apresentando
algumas espécies exclusivas adaptadas as condlgiéscas da regido. Moust al. (2008)
constataram que o tipo de floresta influencia aiezg@ e a abundéncia das espécies de
pequenos mamiferos na Mata Atlantica. Devido auémitia dos diferentes regimes
pluviométricos das florestas sobre as espéciememres sdo mais abundantes em Floresta
Ombrdfila, enquanto os marsupiais sdo mais abuegam Floresta Semidecidual (Moeta
al., 2008). A baixa riqueza de espécies registrada loeaidades Serra da Concordia
(CONC), Fazenda Esmeralda (FE) e Fazendas ReulNidas S&o Jodo (MSJ) pode estar
associada a um efeito da fragmentacédo de hab@atoihbridge, 1992), j& que essas areas

sao fragmentos menores que os demais e isoladgsattdes blocos de vegetacao.
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Nossos resultados indicaram uma ordenacao dasnudadgs de acordo com a
riqueza de espécies de pequenos mamiferos. Lodedidaom riquezas de espécies similares
parecem ser mais semelhantes entre si quanto aos@ap de espécies. Acreditamos que
esse resultado esteja relacionado a permanéncialeterminadas espécies em uma
comunidade que tenha sofrido algum distarbio owgéd de sua &rea original. Assim,
localidades que contém poucas espécies tendeneseafar as mesmas espécies, pois estas
podem ser as unicas capazes de manter populagbessvem ambientes degradados ou
alterados. Segundo Patterson & Brown (1991), asuoaades mais ricas em geral tendem a
apresentar todas as espécies das comunidades resosom o acréscimo de uma ou mais
espécies. A fragmentacdo de habitat pode afetaspécies de diferentes formas e, assim, a
perda de espécies ndo deve ocorrer de forma akatbas sim seguindo um padrao
concéntrico (Atmar & Patterson, 1993). Os dadosdobtpor Watling & Donnelly (2006)
para varios grupos animais mostram que o0 padrdocalgcentricidade estd mais
frequentemente relacionado ao processo de extidgaque ao processo de colonizacéo.
Conforme ocorre aumento do numero de espéciesgtambde haver aumento da quantidade
de espécies raras, contribuindo para reduzir dagicdade entre as comunidades mais ricas e
menos ricas.

A diversidade beta das comunidades nao teve relsigidicativa com a distancia
geografica, mas sim com a diferenca de altitudeeeadt localidades. No caso deste estudo, a
distancia geografica parece perder o seu efeitcndquaoutras variaveis como regiao
fitoecologica ou ecorregido entram em questdo.sAiutilaridade parece estar relacionada a
outros fatores como altitude e tipo de vegetacde, mfio estdo necessariamente ligados a
proximidade entre as localidades. Acreditamos quausencia de relagcdo entre distancia
geogréafica e dissimilaridade pode ser influencigmda escala em que o estudo foi
desenvolvido. A maioria das nossas areas de esdstio situada na ecorregidao Floresta
Costeira da Serra do Mar e na Floresta OmbrofilasBe Algumas areas localizadas no
mesmo tipo de floresta estdo mais distantes enttle sjue areas localizadas em tipos de
floresta diferentes. Consideramos que isto possscanar o efeito da distancia sobre a
dissimilaridade das comunidades, neste estudo.s Estsultados condizem com o
demonstrado por Moreneet al. (2003), que encontraram maior similaridade entre
comunidades vegetais de matas pertencentes acePastpdual do Desengano e a Estacao
Ecoldgica do Paraiso (geograficamente distanteg)ugoentre matas geograficamente mais

proximas, o que deve estar relacionado aos efeéadtitude e do tipo de formacéo vegetal.
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Em contrapartida, Nekola & White (1999) encontraram seus resultados uma relacdo
positiva entre a distancia e a dissimilaridade amparar a flora de diferentes regidées na
América do Norte. Rochat al. (2008) também observaram que a distancia afetou a
similaridade das comunidades de anfibios anurosestingas da costa brasileira. De modo
semelhante, Diniz-Filhet al. (2008) encontraram uma relacéo significativa, emoaca,
entre a composicdo de espécies e a distancia fieagias areas, analisando mamiferos no
Cerrado. A distancia entre as localidades de aagstn pode interferir na diversidade beta
por dois motivos principais: localidades mais ditta seriam mais diferentes quanto a
composicado de espécies devido ao limite de dispaisdtas espécies, ou porque ha uma
reducdo na similaridade ambiental das localidades @ aumento da distancia (Harrisein

al., 1992; Nekola & White, 1999; Juen, 2006). Entreiarao comparar resultados €
importante ter cautela e considerar a influénciastala das amostragens e da capacidade de
dispersao dos grupos estudados.

A relacao significativa e positiva da diversidaddabcom a altitude quer dizer que
localidades com altitudes médias semelhantes possoemposicies de espécies também
semelhantes. A altitude é responsavel pelo tipoela pstrutura da vegetacdo de uma
localidade (Liebermaret al, 1996; Vazquez & Givnish, 1998), determinando,tquoom
outros fatores (e.g. latitude), a paisagem dos emés (Pianka, 1966). Comunidades de
marsupiais e de roedores possuem padrédo de ordemelg&ionado com a altitude e,
geralmente, verifica-se que as maiores riquezas asdgidas em elevacdes medianas
(Heaney, 2001; Geiset al, 2004). Isto acontece porque a ocupacdo de arsbianais
elevados, muitas vezes, requer das espécies un@ dér adaptacbes fisiologicas,
morfologicas e bioquimicas necessarias para awgbneia nestes locais (Lenfant, 1973).

Diante dos resultados obtidos no presente estad@ditamos que a riqueza de
espécies de pequenos mamiferos na Mata AtlantickEsiado do Rio de Janeiro esta
relacionada com a declividade do terreno, poise&gioes de maior declividade encontramos
fragmentos mais preservados associados a maioezaqule espécies. Comunidades
localizadas em mesma regido fitoecologica possuemposicdo de espécies similar,
independente da distancia geografica entre elasdifésencas altitudinais explicaram as
diversidades beta encontradas e as comunidaddevdg@es mais préximas demonstraram
possuir composicdes de espécies mais semelhantesleAacdo das comunidades de acordo

com um gradiente de riqueza pode estar relacioaadedem em que ocorre a perda de



45

espécies em ambientes fragmentados, possivelmefiindo o efeito das influéncias
antrépicas sobre essas comunidades de pequenofenoami

Em termos de conservacgao, nosso estudo demorisi@oeancia de se proteger areas
localizadas em diferentes regides fitoecologicabeBdo-se previamente que as Unidades de
Conservacao do Estado do Rio de Janeiro estdortosdas em areas de Floresta Ombrofila
Densa (Bergallet al, em preparagéo), é preciso privilegiar os frago®iocalizados em
Floresta Semidecidual, pois a quantidade reduzielaUdidades de Conservacdo e de
remanescentes florestais representa uma ameagpé&ses exclusivas desta fitofisionomia.
Quando pertencentes a mesma regido fitoecolégioaplantacdo de UCs deve contemplar
faixas altitudinais distintas, a fim de se preserdiferentes conjuntos de espécies.
Acreditamos que a maior riqueza de espécies emaangm ambientes mais ingrimes indica
que remanescentes florestais localizados nessas @séo naturalmente protegidos. Assim,
consideramos que areas de baixada estdo mais &udiea fragmentacéo e, portanto, devem
ser priorizadas. Neste sentido, a conservagcadordgméntos remanescentes devera se basear
em uma estratégia que priorize aqueles fragmemcalizados em diferentes formacdes

vegetais, considerando a altitude das localidadedezlividade do terreno.
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CAPITULO 2

REGRAS DE MONTAGEM EM COMUNIDADES DE PEQUENOS MAMIF EROS:
UM ESTUDO DE CASO NA MATA ATLANTICA
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RESUMO

Em ecologia de comunidades, existe uma grande stidousobre a forma como as
comunidades estdo estruturadas. Considera-se qu®nagnidades sao organizadas por
fatores deterministicos ou de forma aleatdria. &lestudo noés investigamos o papel de duas
regras de montagem de comunidades na estruturaggmntlnidades de pequenos mamiferos
do Estado do Rio de Janeiro. Amostramos nove caitades, registrando a riqueza e a
composicdo de espécies de cada uma delas. Utizamatrizes de presenca-auséncia,
analisamos a influéncia das regras de montagerayéatrda geracdo de modelos nulos.
Nossos resultados indicaram uma ordenacao das dexess em subconjuntos hierarquicos
de espécies, ndo apontando forte influéncia da ebgdp interespecifica como forga
estruturadora do processo. Este é um padrao freggilente encontrado na natureza e pode
orientar decisdes que envolvem esforcos de corg@vaNo Estado do Rio de Janeiro,
investir na conservacdo dos remanescentes maistdiesps, controlando as atividades
antropicas, parece ser uma boa estratégia para diversidade bioldgica neles contida nao
se perca.

Palavras-chave: competicdo, estados favoraveis,pogrufuncionais, subconjuntos
hierarquicos.
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ABSTRACT

In community ecology, there is much discussion ow kommunities are structured. It
is considered that communities are organized btofaadeterministic or randomly. In this
study we investigated the role of two assemblygutethe structuring of communities of
small mammals from Rio de Janeiro State. We sampileel communities, registering the
richness and the species composition of each om&gUpresence-absence matrix, we
analyzed the influence of the assembly rules bygdmeration of null models. Our results
indicated an ordination of the communities in hiengcal subsets of species, not showing
strong influence of interespecific competition asictural force of the process. This is a
pattern often found in nature and may guide deegssiavolving conservation efforts. In Rio
de Janeiro State, investments in the conservatiormore hospitable remnant areas,
controlling the anthropogenic activities, seemsb® a good strategy for maintaining the
biological diversity.

Keywords: competition, favorable states, functiograups, nestedness.
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INTRODUCAO

A forma como as comunidades estdo organizadasitienobjeto de diversos estudos
em ecologia de comunidades (Broetnal, 2002). Ainda hoje se discute se a estruturacéo da
comunidades é influenciada por processos deterticb8s ou Se ocorre por processos
randémicos (Connor & Simberloff, 1979; Simberletfal, 1999; Brownet al, 2000; Stonet
al., 2000; Brownet al, 2002; Feeley, 2003). Processos deterministicaderpo estar
relacionados a interagcfes bidticas, como a condmei{iRiamond, 1975) ou a outras regras
gue expliguem a ocorréncia de padrbes nas comwesddiright & Reeves, 1992; Feeley,
2003). Quando as comunidades estao organizadgsemdientemente da atuacao de processos
especificos, entende-se que séo reguladas porsposceanddmicos, ou seja, aleatoriamente
(Connor & Simberloff, 1979).

Considerando que as comunidades ndo sdo estrigwtadarma aleatoria, ha regras
classicas que buscam explicar os fatores respasgameessa estruturacao (Diamond, 1975;
Fox, 1987; Patterson, 1987; Wilson, 1989; Fox & vamp 1993). Dentre estes fatores,
podemos destacar o papel da competicdo interegpecéstringindo a coexisténcia entre
espécies de nichos similares (Diamond, 1975). Apatitdo limita o grau de similaridade
permitido para a co-ocorréncia das espécies (Hwohi 1959) ou controla o niumero de
espécies dentro de guildas ou de grupos funciamesscomunidades (Fox, 1987; Wilson,
1989).

Segundo Fox (1987), a competicdo governa a estigitardas comunidades através da
sequéncia em que as espécies sao adicionadas aidades De acordo com a “regra de
Fox”, existe maior probabilidade de que cada esp@cie entra nha composicdo de uma
comunidade pertenca a um grupo funcional diferetéeque cada grupo esteja representado e
o ciclo se repita (Fox & Brown, 1993). Isso faz cque o niUmero de espécies de cada grupo
funcional seja proporcional. Assim, quando a comhake obedece a esta regra, dizemos que
ela esta em um “estado favoravel”. Para afirmar agpieomunidades seguem esta regra de
montagem € preciso que os “estados favoraveisinsejais freqiientes nas comunidades reais
do que o esperado pelo acaso (Fox, 1987).

Contrario a idéia de competicdo como principal doegtruturadora das comunidades,
0s subconjuntos concéntricos podem ser resultadontde variedade de fatores, tais como

estrutura de habitat, estrutura de nicho, colodi@zagextingio e amostragem passiva
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(Lomolino, 1996; Wrightt al, 1998). De acordo com esta regra, as comuniddmgeoem a
um padrdo de distribuicdo hierarquico quando aéasp presentes em comunidades menos
ricas sdo subconjuntos das comunidades mais MRate(son & Atmar, 1986). Este é um
padrdo comumente encontrado em comunidades nafergisSimberloff & Martin, 1991;
Fleishman & Murphy, 1999; Presley, 2007; Meyer &ka 2008).

Para ambas as regras de estruturagédo de comunidad#iizacdo de modelos nulos
tem importante papel (Connor & Simberloff, 1979)s @odelos nulos sdo ferramentas
poderosas, pois permitem investigar através de ampfio se os padroes encontrados em
comunidades sao reais ou podem ser gerados ao &BGasalli, 2000). Para analisar a
estrutura das comunidades através da geracdo delamatllos é comum a utilizacdo de
matrizes de presenca-auséncia de forma a relacsn@adroes encontrados nas comunidades
reais aos padrdes gerados por comunidades alsat@atelli, 2000). Através da utilizacdo de
modelos nulos, autores puderam detectar padroestndauracdo de comunidades de diversos
grupos taxonémicos, em estudos realizados nos dygobs (e.g. Kelet al, 1995; Feeley,
2003; Presley, 2007; Azeria & Kolasa, 2008; Bosatet al, 2008; Meyer & Kalko, 2008;
Rochaet al, 2008).

Neste estudo nés testamos padrdes de estruturagémve comunidades de pequenos
mamiferos do Estado do Rio de Janeiro através @dgd@e de modelos nulos, investigando a
ocorréncia de duas regras de montagem de assemblégra de Fox e regra dos

subconjuntos hierarquicos (concentricidadeestedneg®em matrizes de presenca-auséncia.
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MATERIAIS E METODOS

Captura e coleta de pequenos mamiferos

As coletas de pequenos mamiferos foram realizaaasove localidades do Estado do
Rio de Janeiro no periodo de setembro de 2004 sbmutde 2006. Em cada area, nos
capturamos os pequenos mamiferos utilizando 12Gdilimas, 94 do tipo Sherman (30,48 x
9,52 x 7,62 cm) e 32 do tipo Tomahawk (40,00 x @%(01L2,00 cm) (90 no solo e 36 nas
arvores) dispostas em forma de transeccao lineapacadas 40 m umas das outras ao longo
de trés trilhas distintas. As trilhas distavam mdé& 100m umas das outras e estavam
localizadas, preferencialmente, em areas de imtdéamata. As armadilhas nas arvores (12
em cada trilha) foram colocadas no minimo a 2,5emaltlra, espacadas 100 m umas das
outras e mantidas no mesmo lugar durante todoiodmede amostragem. O mesmo conjunto
de armadilhas foi usado em todas as areas. Asusitiaadas foram banana, pdo untado com
Oleo de girassol, e uma mistura de banana, pastenéedoim, farinha de milho e 6leo de
sardinha. Apenas um tipo de isca foi utilizado eadac armadilha. As armadilhas
permaneceram abertas durante seis noites consectin cada area de estudo, totalizando
um esforco de 756 armadilhas*noite em cada loaddidarodas as armadilhas eram
vistoriadas diariamente pela manha e as iscas teepgsiando necessario. Apos a terceira
noite de amostragem as armadilhas dispostas noesaho movidas 20 m adiante a fim de
ampliar o gradiente ambiental amostrado.

Os roedores e marsupiais também foram amostradaspadilhas de interceptacao e
queda (“pitfall traps with drift fences”). Foramilidados 30 baldes de 30 litros divididos em
trés sistemas. Cada sistema continha 10 baldesagksacinco metros entre si e conectados
por uma cerca-guia de lona plastica com a bordaionfenterrada no solo. Os sistemas de
armadilhas de queda foram instalados em trilhasipas as trilhas onde as armadilhas foram
colocadas, guardando uma distancia minima de 30asnadmadilhas convencionais. Os
baldes permaneceram abertos por seis noites caossclD esforco total das armadilhas de
queda foi de 180 baldes*noite em cada localidadeanadilhas de queda também eram

vistoriadas diariamente pela manha.
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Os individuos capturados foram identificados atsade caracteristicas morfologicas,
marcados e soltos no mesmo ponto onde foram capsiraAlguns exemplares foram
coletados e identificados através da analise dotigsr e também baseados nas caracteristicas
morfologicas das espécies. Os espécimes testenmastéio depositados no Museu Nacional
(Apéndice 1). A nomenclatura cientifica das eséseguiu Wilson & Reeder (2005), exceto

as espécies do antigo génényzomysque seguiram Wekslet al.(2006).

Analise dos dados

Grupos funcionais

As espécies registradas nas nove localidades adastforam classificadas de acordo
com seu habito alimentar e locomotor. Depois dias@&spécies foram distribuidas em grupos
funcionais de acordo com o sugerido por Eisenb&®g1) (Tabela 1). A classificagdo em
grupos funcionais baseou-se no habito alimentascenhotor das espécies. A numeragao
referente a cada grupo funcional representa uméabicagéo da sequéncia numérica dos
habitos alimentares e dos habitos locomotores da eapécie (Tabela 1). Quando nao foi
encontrada informacdo especifica sobre o habitmealiar ou locomotor da espécie,
utilizamos a informagédo disponivel para o géneraespondente. No caso do género
Brucepattersoniuspndo encontramos informacdo acerca do habito alanepbrtanto neste
caso, utilizamos a mesma classificacdo alimentatadd para as outras espécies da tribo
Akodontini (Tabela 2).

Para verificar se houve relagdo entre a riquezarngimero de grupos funcionais,
realizamos uma regressao entre a riqueza de espkaselocalidades e o numero de grupos
funcionais de cada localidade.

Utilizamos o software Ecosim verséo 7.72 (Gotelle&tsminger, 2004) para analisar
se as comunidades estavam organizadas em estado®vés segundo a regra de Fox (Fox,
1987). O software Ecosim cria pseudo-comunidadeséd de aleatorizacdes feitas pelo teste
Monte Carlo e assim compara estatisticamente a®eadias comunidades aleatérias com 0s

padrbes dos dados reais (Gotelli & Entsminger, 20B4te programa também oferece a
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opcao de testar a hipotese dos estados favordwexs {987; Fox & Brown, 1993). Para a
andlise utilizamos uma matriz de presenca-aus@asaespécies e adicionamos uma coluna
indicando o grupo funcional ao qual cada espéaiteipea. Consideramos nas analises dos
estados favoraveis apenas os grupos funcionais cquénham mais de uma espécie,
representando um total de 27 espécies. Nao é pbssalizar analises de co-ocorréncia com
grupos funcionais representados por apenas umaiespé

Através deste software, geramos 1000 simulacfesska matriz de dados, mantendo
fixos os somatérios das linhas e das colunas daizmatginal, ou seja, as células séo
rearranjadas sem alterar o niamero total de espporelwcalidade e o niumero de vezes que
cada espécie ocorre nas localidades. Este artd@risidera aspectos ecoldgicos das espécies
(e.g. distribuicdo e potencial de dispersdo) e Idaslidades (e.g. tamanho da éarea e
caracteristicas do habitat), mantendo as propredada matriz original (Connor &
Simberloff, 1979). O indice de co-ocorréncia uditip foi oCheckerboard-scoreu C-score
indicado quando se mantém o somatério das linkias eolunas fixos (Gotelli & Entsminger,
2004). Este indice mede a extensdo em que as espécgrupos funcionais estdo segregados
nas localidades e representa a média do numeronidadescheckerboardem xadrez) entre
todos os pares possiveis de espécies (Gotelli,) 2808istribuicdocheckerboardem forma
de tabuleiro de xadre® um padrdo produzido quando se acredita que aeatm&p seja o
principal  fator estruturando as comunidades (Ston® Roberts, 1990).
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Tabela 1. Matriz com as categorias de utilizacasumstrato e de especializacdo da dieta para @ glog mamiferos. Adaptado de Eisenberg
(1981).
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Tabela 2. Grupos funcionais de pequenos mamifetiigados na andlise dos estados
favoraveis para as comunidades de nove localidadestradas no Estado do Rio de Janeiro.
As espécies assinaladas com * ndo foram incluidaandlise dos estados favoraveis por
serem as Unicas representantes de seus gruposraisci

Espécies Habito alimentar Habito locomotor Grupo funcional
Blarinomys breviceps* insetivoro/onivord fossorial’ 109
Brucepattersoniusp. insetivoro/onivoro semi-fossorial 209
Oxymycterus dasytrichus  insetivoro/onivord® semi-fossoriaf 209
Euryzygomatomys spinosus* herbivoro/folivorc* semi-fossoriat 213
Nectomys squamipes* insetivoro/onivord semi-aquaticé 409
Akodon cursor insetivoro/onivord terrestre 609
Akodon serrensis insetivoro/onivord terrestre 609
Metachirus nudicaudatus  insetivoro/onivord terrestre'® 609
Monodelphis americana insetivoro/onivord terrestre' 609
Monodelphis scalops insetivoro/onivord terrestre' 609
Monodelphis brevicaudis insetivoro/onivord terrestre' 609
Thaptomys nigrita insetivoro/onivord terrestre 609
Cerradomys subflavus frugivoro/onivora™ terrestre 610
Hylaeamys laticeps frugivoro/onivora™ terrestre 610
Sooretamys angouya frugivoro/onivora™ terrestre 610
Trinomys dimidiatus frugivoro/onivora® terrestre 610
Trinomys gratiosus frugivoro/onivora® terrestre 610
Trinomys setosus frugivoro/onivoro® terrestre 610
Delomys dorsalis frugivoro/granivord> terrestre' 611
Delomys sublineatus frugivoro/granivord? terrestre' 611
Euryoryzomys russatus frugivoro/granivord terrestre 611
Oligoryzomys nigripes frugivoro/granivord terrestre 611
Caviasp* herbivoro/pastador terrestre' 614
Didelphis aurita insetivoro/onivord?! escansoriat* 709
Marmosops incanus insetivoro/onivord escansoridl 709
Marmosops paulensis insetivoro/onivord escansorial* 709
Philander frenatus insetivoro/onivord escansorial’ 709
Sciurus aestuans* frugivoro/onivoro® escansorial 710
Gracilinanus microtarsus  insetivoro/onivord arboricola* 809
Micoureus paraguayanus insetivoro/onivord arboricola* 809
Rhagomys rufescens insetivoro/onivord arboricold 809
Rhipidomyssp. insetivoro/onivord arboricold® 809

! Bonvicino et al(2008),? Ernest & Mares (1986) Fonsecaet al(1996),* Goncalveset
al.(2007),° Graipelet al(2003),° Loretto & Vieira (2008), Matson & Abravaya (1977),

8 Mauffrey & Catzeflis (2003)? Percequilloet al(2004),*° Reis et al(2006), ** Santori
(1995), *2 Sousaet al(2004), ** Vieira et al(2003), ** Vieira & Monteiro-Filho (2003).
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Subconjuntos concéntricos

Noés investigamos se as 32 espécies e 0os 11 grupomifiais considerados estavam
estruturados em subconjuntos hierarquicos nas nowainidades amostradas, através do
programa BINMATNEST I§inary matrix nestedness temperature calculat@iRodriguez-
Gironés & Santamaria, 2006). Este programa cakw@atropia das comunidades a partir das
matrizes de presenca-auséncia das espécies ouupas guncionais, onde temperaturas mais
baixas indicam maior efeito da concentricidade msrumuracdo das comunidades e
temperaturas mais altas representam comunidadesddaadas (Atmar & Patterson, 1993).
Antes de rodar o modelo é preciso definir os valate alguns parametros. Optamos por
utilizar 2000 matrizes nulas para o calculo dosnea de probabilidade.

O programa BINMATNEST utiliza trés modelos nulosstolitos para analisar a
probabilidade de uma matriz randémica apresentaesmo padrao hierarquico que os dados
reais. Contudo, os autores do programa aconselhditizacdo do modelo nulo 3 para avaliar
a significancia estatistica. Este modelo foi comisido por apresentar melhor performance e
ser mais conservador, estando menos sujeito aodertgo |. Para os demais parametros,
utilizamos os valores sugeridos pelo guia do usudo programa (Rodriguez-Gironés &
Santamaria, 2006).
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RESULTADOS

Grupos funcionais

Capturamos 32 espécies presentes nas comunidadesadss, distribuidas em 11
grupos funcionais. O grupo funcional mais represterd foi 0o grupo das espécies
insetivoras/onivoras terrestres (grupo funciona)6®Geguido pelo grupo das espécies
frugivoras/onivoras terrestres (grupo funcional)628 espécies de habito insetivoro/onivoro
fossorial (grupo funcional 109), de habito herbdveemi-fossorial (grupo funcional 213) e de
habito semi-aquatico (grupo funcional 409) forapresentadas por apenas uma espécie cada,
bem como as espécies herbivoras/pastadoras tesre@grupo funcional 614) e as
frugivoras/granivoras escansoriais (grupo funci@idl) (Tabela 3).

A relacdo entre a riqueza de espécies e o numegouges funcionais foi positiva e
significativa (R = 0,843; F = 37,678; p < 0,001; n = 9) (Figura 2).

O numero de espécies/grupo funcional variou de atBasete espécies com uma
média de 2,9 + 2,2 espécies/grupo funcional (TaBgla

O numero de estados favoraveis observado (indeeraddo = 1) mostrou-se proximo
do que era esperado ao acaso (média do indiceasimal0,85), ndo demonstrando diferenca
significativa (p = 0,793). Dentre as nove comunetadcpenas uma foi favoravel a regra de
Fox. Nossos resultados indicaram que as comunidaaesjuestdo ndo estdo organizadas

segundo a regra de Fox, mas de forma randémica (P&X).
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Tabela 3. Numero de espécies por grupo funcionatat de espécies dentro de cada grupo
funcional nas nove localidades amostradas no EstadRio de Janeiro. A pendltima linha da
tabela contém a riqgueza de espécies de cada ladalid a dltima linha traz o nimero de

grupos funcionais de cada localidade. 109 = insetfenivoro e fossorial, 209 =
insetivoro/onivoro e semi-fossorial, 213 = herbivimlivoro e semi-fossorial, 409 =
insetivoro/onivoro e semi-aquatico, 609 = insetiamivoro e terrestre, 610 =

frugivoro/onivoro e terrestre, 611 = frugivoro/gramo e terrestre, 614 = herbivoro/pastador
e terrestre, 709 = insetivoro/onivoro e escansafid) = frugivoro/onivoro e escansorial, 809
= insetivoro/onivoro e arboricola.
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Figura 1. Relagdo entre a riqueza de espécies gieepes mamiferos das nove localidades
amostradas no Estado do Rio de Janeiro e o nuneegoughos funcionais presentes em cada
localidade (R = 0,843;p < 0,001; N = 9).
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Subconjuntos concéntricos

Quando utilizamos as espécies no calculo dos sjbtos concéntricos, as
comunidades estudadas apresentaram temperatutaai@ia®. A probabilidade da matriz
real apresentar um padrdo de subconjuntos conm@&ntminaior do que ao acaso foi
significativa = 0,004) (Tabela 4).

Quando utilizamos os grupos funcionais no caldas subconjuntos concéntricas,
temperatura da matriz foi de 10,3° e o padrao deeastricidade também foi significativo
(p<0,001) (Tabela 5).
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Tabela 4. Matriz de presenca-auséncia (maxima otmoedade) das espécies de pequenos
mamiferos das nove localidades amostradas no EdteRi de Janeiro.

PED FM REGUA RERP EEEP PETP FE CONCMSJ
Didelphis aurita 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Marmosops incanus 0 0 1 0 1 1 1 1 1
Monodelphis americana 1 0 1 0 1 1 0 0 1
Akodon cursor 0 1 1 1 0 0 1 1 0
Oligoryzomys nigripes 1 1 1 0 0 1 0 1 0
Metachirus nudicaudatus 1 0 1 1 1 0 1 0 0
Blarinomys breviceps 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Philander frenatus 1 1 0 1 0 1 1 0 0
Rhipidomyssp. 1 1 0 1 1 1 0 0 0
Trinomys dimidiatus 1 0 0 1 1 1 0 0 0
Euryoryzomys russatus 1 0 1 1 1 0 0 0 0
Akodon serrensis 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Oxymycterus dasytrichus 1 1 0 1 0 0 0 0 0
Nectomys squamipes 1 0 1 1 1 0 0 0 0
Hylaeamys laticeps 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Monodelphis scalops 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Gracilinanus microtarsus 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Micoureus paraguayanus 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Marmosops paulensis 1 1 0 0 0 0 0 0
Thaptomys nigrita 1 1 0 0 0 0 0 0
Delomys dorsalis 1 1 0 0 0 0 0 0
Trinomys setosus 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Monodelphis brevicaudis 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Rhagomys rufescens 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Brucepattersoniusp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Caviasp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Trinomys gratiosus 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Sooretamus angouya 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Cerradomys subflavus 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Guerlinguetus aestuans 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Euryzygomatomys spinosuy 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Delomys sublineatus 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Total de espécies 19 16 9 11 8 8 7 6 4
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Tabela 5. Matriz de presenca-auséncia (maxima otmcdade) dos grupos funcionais das
espécies de pequenos mamiferos das nove localidadestradas no Estado do Rio de
Janeiro. 109 = insetivoro/onivoro e fossorial, 208setivoro/onivoro e semi-fossorial, 213 =
herbivoro/folivoro e semi-fossorial, 409 = insettvonivoro e semi-aquatico, 609 =
insetivoro/onivoro e terrestre, 610 = frugivorovond e terrestre, 611 = frugivoro/granivoro e
terrestre, 614 = herbivoro/pastador e terrestr@,=/hsetivoro/onivoro e escansorial, 710 =
frugivoro/onivoro e escansorial, 809 = insetivond/oro e arboricola.

PED FM RERP EEEP CONC PETP REGUA MSJ FE
609 1 1 1 1 1 1 1 1 1
709 1 1 1 1 1 1 1 1 1
610 1 1 1 1 1 1 0 0 1
809 1 1 1 1 0 1 1 1 0
611 1 1 1 1 1 1 1 0 0
409 1 0 1 1 0 0 1 0 0
209 1 1 1 0 0 0 0 0
109 0 1 0 0 1 0 0 0 0
213 1 0 0 0 0 0
614 0 1 0 0 0 0 0
710 1 0 0 0 0 0 0 0
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DISCUSSAO

Estados favoraveis

Existe uma forte relacdo entre o nimero de gruposidnais e a riqueza de espécies
nas localidades. No entanto, a entrada de nov@siespparece se concentrar naqueles grupos
funcionais terrestres (609 - insetivoros/onivordsl0 - frugivoros/onivoros, 611-
frugivoros/granivoros) e também no grupo dos iasets/onivoros (709 - escansoriais, 809 -
arboricolas). Este resultado pode ser consequéacmetodologia empregada que privilegia
espécies terrestres, que tanto podem cair nas éinagdo solo, quanto em armadilhas de
interceptacdo e queda, e espécies mais generajigtasio atraidas pelas iscas. Ha auséncias,
como de espécies primariamente herbivoras, arbasion de habito semi-aquatico que néo
foram capturadas em nosso estudo e raramente cersdoutros (Olmoset al, 1993;
Bonvicinoet al, 2001; Emmonet al, 2002; Fernandeet al, 2007).

De acordo com nossos resultados, as comunidadesst@m estruturadas segundo a
regra de Fox (Fox, 1987). A regra de Fox estarimarato caso as comunidades reais
possuissem estados favoraveis com maior frequéhwiaque as comunidades geradas
aleatoriamente, ou seja, 0s grupos funcionais deveestar representados nas comunidades
mais uniformemente do que € esperado ao acaso.n&msonstatamos este padrdo nas
comunidades de pequenos mamiferos analisadas.

A existéncia de uma regra de montagem baseada @msgfuncionais tem gerado
controvérsias. Enquanto alguns trabalhos demonsttaa suas comunidades estédo
estruturadas em estados favoraveis com maior fretpi€édo que seria esperado
randomicamente (e.g. Fox & Brown, 1993; Broetal, 2002), outros acreditam que essa
regra é fruto do acaso, justificando que a mesmacpésidera as influéncias do habitat, da
distribuicdo das espécies e de fatores historigos, podem ser tdo importantes quanto a
competicdo em determinar as espécies que coexistemlmente nas comunidades
(Simberloff et al, 1999). Segundo Storet al. (1996), ndo € preciso atribuir a existéncia de
padrdes de co-ocorréncia a competicdo interespacHistes padrbes podem ser ocasionados
pelo diferentes limites de distribuicdo das esgedevido as habilidades de dispersdo e a

tolerancia a fatores fisicos (Patterson & Browr§1)9



64

Considerando a hipdtese da competicdo, é espenagloespécies ecologicamente
similares (e.g. tamanho corporal similar, mesmopgrduncional ou estreito parentesco
filogenético) co-ocorram menos frequentemente emuecadades locais (Browet al, 2002).

No caso de nossos resultados, é provavel que aetigdip interespecifica exista, todavia ela
parece ndo ser a principal forca estruturadoracdaminidades de pequenos mamiferos. Isso
nao significa que ndo haja regras atuando na esig#o das comunidades, mas apenas que é

dificil atribuir o padrdo a somente uma regra, caropdem Simberlofét al.(1999).

Subconjuntos concéntricos

De acordo com nossos resultados, as comunidadesgilenos mamiferos das areas
amostradas no Estado do Rio de Janeiro estdo aaesagundo um padrdo de subconjuntos
hierarquicos. Isto significa que as espécies gbédra os fragmentos ndo sdo uma colecao
aleatdria do conjunttotal de espécies, mas representam subconjuntos dasesspes biotas
mais ricas (Wright & Reeves, 1992; Atmar & Pattersd993). No entanto, quando
consideramos que as espécies ocorrem em todagal&glddes incluimos uma falha nos
resultados. Ha fatores como a altitude e a preséeadaarreiras geograficas que limitam a
distribuicdo das espécies a determinadas locakdadeno observado no Capitulo 1. O efeito
das amostragens em diferentes regides geogradicdseim incide na composicao das espécies
(Geiseet al, 2004; Cacerest al, 2008), como também foi apontado no Capitulo ht@io,
acreditamos que ao utilizar os grupos funcionass arélises de concentricidade obtivemos
resultados mais robustos por minimizar a questadistebuicdo diferenciada das espécies e
permitir comparacdes entre comunidades com compesige espécies diferentes. Quando se
considera os grupos funcionais, ndo importa a idad¢ das espécies, mas sim o papel
ecoldgico que elas desempenham nas comunidadese(feo& Ganade, 2001).

As espécies insetivoras/onivoras, principalmenterasstres e escansoriais, foram as
mais frequentes nas areas, sejam estas muito @o fragmentadas. Estes grupos funcionais
parecem ser aqueles que melhor resistem aos inspactrersistem frente aos efeitos de
fragmentacdo do habitat. Tais grupos sdo compaséosjaioria, por espécies de marsupiais,
gue sao conhecidos por apresentarem habitos getesgFonseca & Robinson, 1990; Vieira,

1997). Por outro lado, os grupos funcionais margatos parecem ser aqueles que incluem
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espécies mais especializadas como as de habitondbop fossorial e habito alimentar
herbivoro, que aparentam ser as primeiras a desapadiante de impactos ambientais. Isto
pode ser atribuido ao fato dos grupos funciond&id®s serem compostos por espécies mais
sensiveis aos efeitos da fragmentacdo (Bonvieinal, 2002). Sdo espécies que ocorrem
apenas em habitats de vegetacdo pouco alterad@rigcgpattersoniusp., Oxymycterus
dasytrichu$, e também podem ser aquelas mais raras e poutcmattes (e.@larinomys
breviceps Euryzygomatomys spinogusgjue funcionam como indicadoras de qualidade do
habitat. (Bonvicineet al, 2002; Geiset al, 2008).

Espécies como os marsupi@&delphis auritae Marmosops incanugcorreram na
maioria das comunidades estudadas. Estas saoespéniumente capturadas em inventarios
de fauna (Pardini & Umetsu, 2006; Vera y Conde &lirg 2006; Modestet al, 2008b),
possuem habitos generalistas, apresentando impestdrabilidades de sobrevivéncia e
adaptacdes morfologicas (Fonseca & Robinson, 188€lje, 2003; Loretto & Vieira, 2008)

e, por isso parecem ser capazes de resistir aitssaf@ fragmentacédo. No caso@eaurita,

sua habilidade em predar e competir com as derspéciees de pequenos mamiferos pode
funcionar como uma estratégia que garante a ssss{@cia nas comunidades, mesmo apos a
ocorréncia de disturbios (Fonseca & Robinson, 188f)jraet al, no prelo).

Outras espécies, apesar de comuns, ndo sao castimadmente em armadilhas. Este
€ 0 caso do roed@&ciurus aestuangjue foi avistado em algumas das localidades aautzs,
mas foi capturado apenas no Parque Estadual don@ese (PED)As espécies do género
Trinomyspossuem ampla distribuicdo (Laeaal, 2002) e sdo comuns em inventarios (e.qg.
Pereiraet al, 2001; Geiseet al, 2004; Vaz, 2005; Modestet al, 2008a; Modestet al,
2008b), no entanto tém sua ocorréncia limitadaxa fdos 1.300 m de altitude (Attias al,
submetido). Provavelmente por esta limitacdo ditial, nenhuma espécie desse género foi
capturada na Fazenda Marimbondo (FM), cuja altimmééia € de cerca de 1.500 m. Porém,
sua auséncia no inventario da Reserva Ecologicaudpiacu (REGUA) foi inesperada, uma
vez que ha registros derinomys dimidiatusas duas localidades mais proximas, Estagdo
Ecoldgica Estadual do Paraiso (EEEP) e Parque izdtdds Trés Picos (PETP) (Attiasal.,
submetido). O marsupidPhilander frenatusé também uma espécie comum, geralmente
capturada proximo a corpos d'agua (Mowtaal, 2005). A auséncia dessa espécie em
algumas localidades pode estar associada a aus#naa reduzido niumero de armadilhas

posicionadas neste tipo de ambiente.
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Algumas espécies, tais corialuromys philanderChironectes minimus Phyllomys
pattoni ndo foram registradas em nosso levantamento. Este®ncias ocorreram
possivelmente em funcdo do comportamento particldatas espécies, que reduz o sucesso
de captura, e da inadequacao da metodologia dtHipara estes casos (Umegsial, 2006;
Gardenet al, 2007). Caluromys philanderé considerado o marsupial didelfideo mais
arboricola e por isso é capturado quase que exalasnte nas partes mais altas das arvores
(Grelle, 2003; Loretto & Vieira, 2008). O marsup@hironectes minimysapesar da ampla
distribuicdo (Brown, 2004), néo foi capturado diueam estudo. Essa espécie foi avistada em
uma das nove localidades amostradas (Reserva RiBatiras), nadando em um riacho, e ha
registros dela e também pele depositada na Estagétogica Estadual do Paraiso.
CertamenteC. minimusao foi capturado, pois nao utilizamos a metodalegipecifica. Vale
lembrar que esta espécie, devido a seu peculiglohggmi-aquatico, raramente € capturada
em estudos com pequenos mamiferos (Fernagidalz 2007). Sobrd’hyllomyspattoni ndo
h& muitas informacdes disponiveis na literaturbeSse que é um roedor de habito arboricola
(Emmonset al, 2002; Santost al, 2004) e ndo é comumente registrado em inventarios

O padrédo de distribuicdo concéntrica parece serpadrdo comum na natureza
(Patterson, 1990; Wrighdt al, 1998). Muitos estudos encontraram resultados Isames a
este (e.g. Wrighet al, 1998; Fleishman & Murphy, 1999; Feeley, 2003; fitenz-Morales,
2005; Meyer & Kalko, 2008), padrdo que tem sidaébafdo a diversas causas, tais como
efeitos de amostragem, estrutura do habitat, esaruie nicho, colonizacdo e extincao
seletivas (Lomolino, 1996; Wriglt al, 1998). No caso deste estudo, nés acreditamossjue
principais mecanismos responsaveis pelo padrdo éotmo encontrado sao fatores
histdricos, geograficos (Patterson, 1999) e digt8riprovocados pelo homem na paisagem
(Dunstan & Fox, 1996; Fernandez-Juricic, 2000; &edez-Juricic, 2002) que, associados ao
efeito do tamanho e do isolamento da area, in@mrfena probabilidade de imigracéo e
extincdo das espécies (Lomolino, 1996). As ativdaentropicas estdo frequentemente
associadas a fragmentacdo da paisagem, causaritiis efi;m comunidades de pequenos
mamiferos (Olifierset al, 2005).

Concluimos entdo que as comunidades de pequenuffar@s do Estado do Rio de
Janeiro estdo organizadas de acordo com padrd@scuieos de ordenacdo, provavelmente
produzidos por fatores histéricos e geogréficos,caso das espécies e por alteracbes da
paisagem provocadas pelo homem, principalmente asp a@os grupos funcionais. A

competicdo parece exercer influéncia limitada sestanunidades. Esses resultados podem
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representar implicacdes para a conservacdo de srasiiém paisagens fragmentadas. Ao
definir areas de protecdo convém priorizar aqugleesabriguem maior riqueza de espécies.
No caso de comunidades organizadas em um padr@aérdano, uma medida aconselhavel é
priorizar a protecdo de areas mais hospitaleiras EBtado do Rio de Janeiro, investir na
conservacdo dos remanescentes mais hospitalemagiolando as atividades antropicas,
parece ser uma boa estratégia para que a diveediil@idgica neles contida néo se perca.
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Apéndice 1. Namero de tombo das espécies de pesjnesmiferos coletadas nas nove areas
de estudo no Estado do Rio de Janeiro e deposiadsisiseu Nacional do Rio de Janeiro.

Espécies

Numero de registro (MN)

Ordem Didelphimorphia
Didelphis aurita
Gracilinanus microtarsus
Marmosops incanus
Marmosops paulensis
Metachirus nudicaudatus
Monodelphis americana
Monodelphis scalops
Monodelphis brevicaudis
Ordem Rodentia
Sciurus aestuans
Akodon cursor

Akodon serrensis
Blarinomys breviceps
Brucepattersoniusp.
Cerradomys subflavus
Delomys dorsalis
Delomys sublineatus
Euryoryzomys russatus
Hylaeamys laticeps
Nectomys squamipes
Oligoryzomys nigripes
Oxymycterus dasytrichus
Rhagomys rufescens
Rhipidomyssp.
Sooretamys angouya
Thaptomys nigrita
Caviasp.
Euryzygomatomys spinosus
Trinomys dimidiatus
Trinomys gr. bonafidei
Trinomys setosus

71817

71872, 71934

71790, 71796, 71799, 71803
71861, 71876, 71909

71915

71793, 71794, 71804, 71935, 71947

71941
71865

71912

70233

71903, 71942, 71946
68882, 70223-70226
71842, 71846, 71852
71900, 71910
71839, 71840
71920, 71921

71791, 71798, 71806, 71835, 71905

71834, 71929

71788, 71789, 71917
70173-70174, 70227

71831, 71862, 71907, 71930
71879, 71882

71854, 71943

71849

71895, 71896, 71898, 71899
71885

71933
70155-70160

70154
70161, 70162
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Apéndice 2. Composicdo de espécies de pequenosfenasndas nove areas de estudo
localizadas no Estado do Rio de Janeiro. FM, RERPNC, EEEP, REGUA, PETP, MSJ,
PED, FE, respectivamente. Nas colunas, a humertdif@ada segue a mesma numeracao das
localidades nos mapas 1 e 2 . Nas linhas, a Igtreepresenta a presenca da espécie na
localidade. A nomenclatura das espécies seguiloW8sReeder (2005), exceto para o antigo
géneroOryzomyscuja nomenclatura seguiu Weksitral. (2006).

ESPECIES/LOCALIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ordem Didelphimorphia

Familia Didelphidae

Didelphis aurita(Wied-Neuwied, 1826)
Gracilinanus microtarsugWagner, 1842)

x
X
x
x
x
X
x
x

x
x

Marmosops incanu@.und, 1840) X X X X X X
Marmosops paulens{gate, 1931) X X
Metachirus nudicaudatu®esmarest, 1817) X X X X X
Micoureus paraguayanuyd homas,1905) X X X
Monodelphis american@Muller, 1776) X X X X X
Monodelphis scalopfhomas, 1899) X
Monodelphis brevicaudi®lfers, 1818
Philander frenatugLinnaeus, 1758)

x

x
X
X
x
x

Ordem Rodentia
Familia Sciuridae
Guerlinguetus aestuarisinnaeus, 1766) X
Familia Cricetidae

Akodon cursofWinge, 1887) X X X X X
Akodon serrensi$homas, 1902 X X
Blarinomys brevicep@8/VNinge, 1887) X X
Brucepattersoniusp. X

Cerradomys subflavué#/agner, 1842

Delomys dorsaligHensel, 1872) X

Delomys sublineatudhomas, 1903)

Euryoryzomys russati&/agner, 1848 X X X
Hylaeamys laticep@_und, 1840) X

Nectomys squamipéBrants, 1827) X X X

X X X X X X X

Oligoryzomys nigripefOlfers, 1818) X X X X
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Oxymycterus dasytrichySchinz, 1821) X X X
Rhagomys rufesceii§homas, 1886) X

Rhipidomyssp. X X X X X
Sooretamys angouy&ischer, 1814) X

Thaptomys nigritgLichtenstein, 1829) X X
Familia Caviidae

Caviasp. X

Familia Echimyidae

Euryzygomatomys spinos{S. Fisher, 1814) X
Trinomys dimidiatugGunter, 1877) X X X X
Trinomys gr. bonafidgiMoojen, 1948) X

Trinomys setosu®esmarest, 1816) X
Riqueza da Ordem Rodentia 1Y 4 4 4 4 0 14 2
Riqueza da Ordem Didelphimorphia 5 4 2 4 5 4 4 5 5

Riqueza total 1611 6 8 9 8 4 197
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