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DIVERSIDADE DE MAMIFEROS DE MEDIO E GRANDE PORTE EM
RELACAO A PAISAGEM DA BACIA DO RIO PASSA-CINCO, SAO PAULO

Autora: GRAZIELA DOTTA
Orientador: Prof ® Dr. LUCIANO MARTINS VERDADE

RESUMO

A bacia do Rio Corumbatai ¢ composta por um mosaico de ambientes,
fortemente antropizado, com predominancia de pastagens e plantacdes de cana-de-
agucar, além de florestas plantadas de eucalipto e fragmentos de floresta estacional
semidecidual. Esta bacia, principal fonte de abastecimento de agua da regido
metropolitana de Campinas, pode ser considerada como um modelo conveniente para o
estudo da conservagdo da diversidade bioldgica. Subdivide-se em cinco sub-bacias,
sendo que a maior, e que apresenta os maiores fragmentos florestais remanescentes, ¢ a
do Rio Passa-Cinco. Para verificar a diversidade e a abundancia de espécies de
mamiferos de médio e grande porte, bem como a utilizacdo que fazem deste mosaico
agroflorestal, foram realizados censos por meio de transectos, buscando-se todos os
possiveis tipos de registro - diretos e indiretos - como observagado direta, fezes, pegadas,
arranhoes e carcagas. Entre julho de 2003 e junho de 2004 foram percorridos 284,4 km
ao todo, e registradas 25 espécies silvestres nativas e duas exoticas, além de seis
espécies domésticas. Na floresta nativa foram registradas 23 espécies, no canavial 20, no
eucaliptal 17 e nas areas de pastagem 12. O estimador ndo-paramétrico Bootstrap

calculou 25 espécies para a floresta nativa, 22 para o canavial, 18 para o eucalipto e 13



XV

para o pasto, indicando que o esfor¢o amostral ndo foi suficiente para a estabilizagdo da
curva de esforco. Os indices de Diversidade (H e 1/D), bem como Pielou (J’),
mostraram ambientes similares, e o ajuste das curvas de distribuigdo de espécies ao
modelo de séries logaritmicas mostra uma comunidade com uma estrutura composta por
poucas espécies abundantes e muitas espécies raras. Quanto a freqiiéncia de ocorréncia e
a abundancia relativa nos quatro ambientes amostrados, as Unicas espécies que
apresentaram diferengas entre os ambientes foram o cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous) e a lebre européia (Lepus europaeus), ambas com habitos generalistas, as duas
com maior freqiiéncia no canavial, e a lebre-européia também com maior abundancia no
canavial. J4 em relacdo a comunidade de mamiferos como um todo, o pasto apareceu
como o ambiente com menor riqueza de espécies e com o menor freqiiéncia de
ocorréncia, enquanto que o canavial obteve a maior freqiiéncia de ocorréncia. A anélise
de correspondéncia mostrou sete espécies mais relacionadas a floresta nativa, cinco ao
eucalipto e nove as areas abertas (pastagem e canavial). Os resultados obtidos sugerem
que a comunidade de mamiferos de médio e grande porte da Bacia do Rio Passa-Cinco ¢
sujeita as modificagdes ambientais que a regido vem sofrendo, e que as espécies de
habitos mais generalistas sdo as que estdo conseguindo se manter com maior facilidade,

devido, possivelmente, a seus menores requerimentos de habitat.

Palavras-chave: abundancia, agroecossistemas, comunidade, diversidade de espécies,

indices de diversidade, mamiferos, paisagem.



DIVERSITY OF MEDIUM AND LARGE-SIZED MAMMALS IN RELATION
TO THE LANDSCAPE ATTRIBUTES IN THE PASSA-CINCO RIVER BASIN,
SAO PAULO

Author: GRAZIELA DOTTA
Advisor: Prof ® Dr. LUCIANO MARTINS VERDADE

SUMMARY

The Corumbatai river basin is a landscape with great human influence, with the
most relevant agroecosystems of Sao Paulo. It has been used as one of the major water
supplies for the metropolitan region of Campinas. This basin is formed by five sub-
basins, where the Passa-Cinco river basin is the largest, with the most native remaining
fragments. This basin could be considered as a convenient model for the study of
biodiversity conservation in agroecosystems. In order to evaluate the distribution and
abundance of medium and large-sized mammals, 284,4 km of transects were censused
from July 2003 to June 2004 in Semideciduous native forest, eucalyptus plantations,
sugar-cane plantations and pastures. All possible records were recorded such as direct
observation, faeces, tracks, scratches, and carcasses. I found 25 native species and two
exotic species, besides six domestic species. On the native forest I recorded 23 species,
on sugar cane 20, on eucalypt forest 17, and on the pasture areas 12. The diversity and
the evenness index suggested that environments were similar, and the distribution
species curve (Log-series model) showed few abundant and a majority of rare species.
Crab-eating fox and European hare were the only species with differences among

habitats in frequency of occurrence, and European hare was the only one with difference
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among habitats in relative abundance. The results suggested that this mammalian
community has been influenced by the environmental alteration that this region has been
suffering, and the current community is basically formed by generalist species what
enhanced its adaptation to an anthropogenic landscape. In such conditions, current
environmental laws should be enforced in order to improve forest conservation and

mitigate the impacts of agriculture, paper industry, and livestock production.

Key-words:  abundance, agroecosystem, community, diversity index, landscape,

mammals, species diversity.



1 INTRODUCAO

As discussoes relativas a perda de diversidade bioldgica cada vez mais tornam-se
parte do cotidiano dos bidlogos, especialmente aqueles mais envolvidos com a
conservacao dos ambientes. Esta perda pode ser atribuida a diversos fatores, destacando-
se a reducdo na area dos habitats naturais, bem como sua degradacdo constante;
exploragdo indevida dos recursos; poluigdo e caga e pesca predatorias, dentre muitos
outros (Fonseca et al., 1997).

A biodiversidade enfrenta situacdo mais critica nos paises da América Latina
Tropical, onde mudancgas drasticas ocorrem devido as altas pressdes demograficas e as
necessidades econOmicas, gerando um desenvolvimento e ocupacdo agricola
desordenados em areas importantes para a conservagdo, comprometendo a estabilidade
dos recursos naturais (Ojasti, 1984; Wilson, 1988).

Deve-se considerar que, apesar das florestas tropicais cobrirem apenas 7% da
superficie terrestre, nela vivem mais da metade das espécies da biota mundial
(Capobianco, 2001b). A destruicao rapida e intensa a que estdo sendo submetidas tais
florestas torna iminente o perigo de que linhagens evolutivas sejam perdidas de maneira
irreversivel (Wilson, 1988). Da mesma forma, outros dominios tropicais, como o
Cerrado brasileiro, passam por situacdo semelhante. Sua rdpida ocupagdo visando,
principalmente, ao avango das fronteiras agricolas vem reduzindo drasticamente as areas
de vegetacdo natural continua, causando prejuizos visiveis para a diversidade bioldgica
(Buschbacher, 2000; Conservation International et al., 1999; Rocha et al., 1994).

Atualmente, a fragmentagdo de habitats tem sido considerada como um dos

problemas ambientais fundamentais para a conservagdo da biodiversidade no mundo,



tornando de suma importancia sua compreensdo (Fahrig, 2001; Fernandez, 1997; Sih et
al., 2000; Wilcox & Murphy, 1985). Os efeitos da fragmentacdo sobre a fauna sdo
variaveis de acordo com a biologia da espécie sob foco, de forma que as espécies
generalistas tendem a apresentar uma melhor adaptacdo aos ambientes fragmentados
quando comparadas as especialistas (Gentile & Fernandez, 1999; Oehler & Litvaitis,
1996).

Nao escapando a esta realidade, o Estado de Sao Paulo apresenta um elevado
grau de fragmentagdo devido as atividades agropecudrias, com muitas areas de pastagem
e uma forte expansdo agricola, principalmente com a silvicultura e o cultivo extensivo
de cana-de-acucar. Considerando-se a cana-de-actcar, tem-se que cerca de 52% da
producdo brasileira ocorre neste Estado, sendo a maior parte concentrada na regido
sudoeste, entre Piracicaba e Ribeirdo Preto. Outra cultura que se destaca no Estado ¢ a
da laranja, que representa 83% da producdo nacional. Quanto ao setor pecuario bovino,
de corte e de leite, a distribui¢do de 28% do total de rebanhos encontra-se na regido
sudeste. Esta concentragdo apresenta razdes historicas, como a formacao dos mercados
urbanos nas regides metropolitanas de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, mas
também esta relacionada a facilidade de exportagdo da carne, pela proximidade aos
grandes portos (Oliveira, 2001).

Além disso, a partir de 1965, a politica de incentivos fiscais do Governo Federal
aos projetos de reflorestamento vem contribuindo para a alteracdo do uso da terra em
varias regides do pais. Desta forma, a expansdo da industria de papel e celulose e dos
derivados de madeira, estimulou o reflorestamento de vastas areas com monocultivos de
pinus (Pinus spp.) e eucaliptos (Eucalyptus spp.), principalmente nos Estados de Sao
Paulo, Parand, Espirito Santo e Bahia. Nestes dois ultimos encontram-se ainda as
maiores areas reflorestadas com eucalipto no pais (Oliveira, 2001). No entanto, nos
ultimos anos tem havido um crescimento consideravel de areas de reflorestamento em
Sao Paulo, principalmente na regido central do Estado, onde ocorrem os encraves de
Cerrado, com o estabelecimento de diversas industrias de papel e celulose nesta regido.

Na Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai, que se localiza na Depressao

Periférica Paulista, esta situacdo de intervengdo antrépica pode ser bem observada,



apresentando uma intensa atividade agropecudria em toda sua extensdo. Sua ocupagdo
teve inicio no século XIX, com a fundacdo das cidades de Corumbatai ¢ de Rio Claro,
quando ja predominava uma economia baseada na agropecudria, inicialmente com o
cultivo do café, seguido pela intensificagdo das pastagens. Com a demanda da
industrializacdo, houve um crescimento da urbanizagdo, aliado a mudang¢as no uso do
solo e dos recursos ambientais. Este processo desordenado de uso e ocupagao do solo
acabou por refletir num elevado nivel de fragmentacdo, que pode ter como
conseqiiéncias problemas no abastecimento hidrico de centros urbanos e perda da
capacidade produtiva dos solos devido a erosdo (Koffler, 1993; Valente & Vettorazzi,
2003).

Cinco sub-bacias sdo integrantes da Bacia do Corumbatai: Ribeirdo Claro, Passa-
Cinco, Alto Corumbatai, Médio Corumbatai e Baixo Corumbatai, sendo que a maior
delas, com 52.757,60 ha, ¢ a do Passa-Cinco. Esta ultima apresenta uma matriz de
pastagem, que ocupa 51,72% de sua superficie, seguida por plantagdes de cana-de-
acucar (14,13%); florestas estacionais semideciduais (15,67%); floresta plantada de
eucalipto (10,75%) e cerrado (0,74%), sendo a que apresenta os maiores remanescentes
de floresta nativa dentre todas (Valente, 2001).

Para o desenvolvimento de estratégias efetivas de conservagao da biodiversidade
sdo0 necessarios estudos que permitam conhecer as respostas individuais para as espécies,
assim como para as comunidades, frente & modificagdo da paisagem que ocorre devido a
fragmentagdo dos habitats, ou seja, ¢ preciso saber como os diferentes taxons utilizam os
fragmentos remanescentes, bem como a matriz ao seu redor (Forman, 1995;
Lindenmayer et al., 2000). Tais estudos sdo cada vez mais importantes, especialmente
nas regides neotropicais onde as ameagas tornam-se maiores a cada dia.

Dadas as caracteristicas descritas, ¢ visando compreender melhor os padrdes de
distribui¢cao dos mamiferos de médio e grande porte no mosaico de ambientes existente
na bacia do Rio Passa-Cinco, foram propostos os seguintes objetivos:

a) Determinar a riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte nos

ambientes mais abundantes da bacia do Rio Passa-Cinco, quais sejam, fragmentos



florestais nativos, plantagdes de cana-de-agucar, florestas implantadas de eucalipto e

pastagens;

b) verificar a freqliéncia de ocorréncia das espécies de mamiferos de médio e grande

porte encontradas em cada um desses ambientes;

c¢) verificar a abundancia relativa das espécies de mamiferos de médio e grande porte

encontradas em cada um dos ambientes e,

d) verificar a diversidade e a composi¢do especifica dos mamiferos de médio e grande

porte em cada um dos ambientes.

A hipoétese nula do presente estudo pode ser definida como:

Hy: KCa = KEu = KF1l = KPa

Onde: K = descritor de diversidade (riqueza, freqiiéncia de ocorréncia ou abundancia)
Ca = plantagdes de cana-de-agucar
Eu = florestas implantadas de eucalipto
F1 = fragmentos florestais nativos

Pa = pastagens



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 O Dominio Tropical Atlantico - situacio atual e conservaciao

O Brasil abriga a maior extensdo continua de ecossistemas florestais, sendo a
Amazonia o mais significativo deles. A Floresta Atlantica aparece como o segundo
complexo de florestas tropicais brasileiras mais biodiversas, originalmente abrangendo
cerca de um milhdo e meio de quildometros quadrados, isto €, 1/3 da area total ocupada
pela Floresta Amazodnica (Capobianco, 2002). Apresenta notaveis diferencas
morfologicas e topograficas, com sub-areas diferenciadas que variam desde tabuleiros na
Zona da Mata nordestina, passando por escarpas tropicais na Serra do Mar e na Serra da
Mantiqueira, chegando aos ‘mares de morros’ na regido sudeste (Ab’ Saber, 2003).
Atualmente restam menos de 7% desta area, distribuida principalmente nos Estados de
Sao Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo que destes 7%, 73%
encontram-se em propriedades privadas (Tessller, 2001).

No Estado de Sao Paulo, as florestas tropicais de planaltos ocupavam cerca de
82% do territorio, sendo que redutos de cerrados e cerraddes apareciam em outros 15%.
Estas florestas penetravam pelos planaltos interiores, com irregularidades na Depressao
Periférica, onde ocorre um mosaico de cerrados ¢ matas em faixas de calcario e terras
roxas (Ab’ Saber, 2003). Os redutos de cerrado, atualmente, encontram-se
principalmente na regido centro-norte do Estado, proximos a Campinas, Ribeirdao Preto e
Franca (Lyra-Jorge, 1999)

A partir da chegada dos colonizadores portugueses em 1500 iniciou-se a
degradacdo das florestas, primeiramente com a exploragdo do pau-brasil (Caesalpinia
echinata) e de outras madeiras de valor. Em S@o Paulo, esta degradacdo teve inicio por

volta de 1530, com a produgdo agucareira na capitania de Sao Vicente. No século XVI



as plantagdes de uva, café, algoddao e trigo, combinadas com a criacdo de gado,
provocaram a interiorizacdo dos paulistas (Fausto, 2001). Todas estas atividades
contribuiram para o desaparecimento das formagdes vegetais do Dominio, que
atualmente ocupa menos de 100.000 km” (Capobianco, 2001a; Tanizaki-Fonseca &
Moulton, 2000). Além disto, em sua area de distribuicdo estdo presentes importantes
po6los industriais, e nela vivem aproximadamente 80% da populagao brasileira (Bergallo
et al., 2000; SMA, 2000; Tanizaki-Fonseca & Moulton, 2000).

Devido a este historico de degradagdo, no Dominio Atlantico ¢ encontrada grande
parte das espécies animais ameagadas de extingdo no Brasil, contando com 185 dentre as
265 espécies de vertebrados ameagadas - 100 delas endémicas - além de 203 espécies
vulneraveis, dentre as quais 69 mamiferos (Brasil, 2003).

Além da alta biodiversidade, a Floresta Atlantica apresenta um elevado indice de
endemismos, com aproximadamente 8.000 espécies de plantas vasculares, cerca de 180
espécies de aves, 253 de anfibios, 60 répteis e 73 mamiferos (Fonseca et al., 1996). Seu
alto grau de ameaca e degradacdo, aliado ao grande nimero de endemismos, qualificam-
na como um hotspot de biodiversidade, destacando-se como o quinto mais ameacado do
mundo (Myers et al., 2000).

A Floresta Atlantica ¢ protegida, primeiramente, pelo Coddigo Florestal,
considerado como uma das mais importantes leis de prote¢do ao meio ambiente no pais,
instituido pela Lei Federal n® 4.771/65. Conta com o titulo de Patrimonio Nacional, fato
declarado na Constitui¢io Federal de 1988 (art. 225, § 4), bem como de Patriménio
Natural da Humanidade, concedido pela UNESCO (Myers et al., 2000; Tessller, 2001).

Posteriormente, o Decreto Federal 99.547 de 25 de setembro de 1990 estabeleceu
a intocabilidade da Floresta Atlantica, proibindo completamente a exploracao de seus
espécimes vegetais. No entanto, apresentou uma série de lacunas, destacando-se o fato
de ndo ter definido o conceito de ‘Mata Atlantica’, levando unicamente a protecao das
Florestas Ombrofilas, e também pelo fato de ignorar os problemas sociais gerados a
populagdes tradicionais ao proibir toda e qualquer exploracdo de recursos vegetais

(Tessller, 2001).



A partir de 1991 o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) procurou
alternativas ao Decreto 99.547/90, trazendo inovagdes principalmente quanto a defini¢ao
do Dominio Atlantico e a protecao de seus estagios sucessionais. Desta forma, passaram
a receber a denominagdo genérica de ‘Mata Atlantica’ areas que continham as cinco
tipologias florestais existentes no Brasil (Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombroéfila
Mista, Floresta Ombroéfila Aberta, Floresta Estacional Decidual e Floresta Estacional
Semidecidual), além dos ecossistemas a ela associados (formagdo pioneira de dunas,
restingas, manguezais, campos de altitude e brejos interioranos do nordeste)
(Capobianco, 2001b).

As diretrizes aprovadas pelo CONAMA serviram de base para o Decreto Federal
750/93 (10/02/93) que definiu o Dominio da Floresta Atlantica. O decreto ndo sé
classificou e reconheceu todas as suas formagdes vegetais, como também estabeleceu
regras para sua exploracdo econOmica e normatizou a questdo urbana (Capobianco,
2001b; Tessller, 2001).

Em 1993 a Floresta Atlantica tornou-se o primeiro Dominio brasileiro a ser
declarado pela UNESCO (Organizacdo para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura das
Nagdes Unidas) como Reserva da Biosfera, contemplando uma area de 29 milhdes de
hectares. De acordo com este titulo, passa a ser uma regido especialmente protegida,
fazendo parte de uma rede internacional de intercambio e cooperacdo que visa a
conservacao da biodiversidade no mundo por meio de uma relagdo equilibrada entre o
homem e a natureza (MAB-UNESCO, 2003).

Apesar de toda esta protecdo, seus maiores e menos alterados remanescentes,
concentram-se ao longo do litoral do pais, principalmente nas serras do Mar e de
Paranapiacaba, lugares proximos a grandes centros urbanos como Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, o que faz com que merecam atencao e cuidados especiais (Bergallo et al. 2000;
Tanizaki-Fonseca & Moulton, 2000). Dentre estes remanescentes, 22% sao de Floresta
Ombrofila, 8,5% de Floresta Ombroéfila Mista, 4,2% de Floresta Estacional
Semidecidual, e menos de 2% de Floresta Estacional Decidual (Capobianco, 2001b).

Por fim, deve-se ter em conta a importancia da conservagdo dos ecossistemas que

englobam o Dominio Atlantico, destacando-se as importantes fungdes ecologicas que



estes prestam ao ser humano, atuando como reguladores do fluxo dos mananciais
hidricos; comportando as nascentes de rios essenciais para o abastecimento de muitas
cidades da regido; atuando para o controle do clima e da retengdo e fertilidade do solo;
evitando o assoreamento de leitos fluviais; fornecendo prote¢do de escarpas e encostas
de serras; além do fornecimento de diversos produtos como madeira, remédios e

alimentos (Tanizaki-Fonseca & Moulton, 2000).

2.2 A fragmentacio dos ambientes - alguns conceitos

A fragmentacdo, insularizagdo e coalescéncia, existentes em decorréncia dos
ciclos do paleoclima, podem ser evidenciadas nos diferentes dominios morfoclimaticos
brasileiros. Estas devem ser distinguidas, temporal e espacialmente, daquelas
antropogénicas, que isolam manchas de habitat nativo por meio das alteragdes antropicas
nos habitats vizinhos. Segundo Santos-Filho (1995), este isolamento pode ocorrer em
funcdo da substituicdo de areas de habitat nativo por outro ecossistema, restando apenas
manchas isoladas do habitat original circundadas por uma matriz de ‘ndo-habitat’.

Os padrdes e processos envolvidos na fragmentagdo sdo muito estudados
utilizando-se dos conceitos provenientes da Teoria de Biogeografia de Ilhas (Mac Arthur
& Wilson, 1967) e/ou dos processos de metapopulacdo (Hanski & Gilpin, 1997).
Atualmente, o conceito de ‘nao-habitat’ vem sendo substituido, j& que a matriz ndo se
trata de uma barreira impermeével para todas as espécies (Lindenmayer et al., 2003), e
pelo fato de que se deve considerar a paisagem como um todo, ou seja, com o0S
diferentes graus de fragmentac¢do e ndo somente como duas fases: habitat continuo vs.
habitat fragmentado (Fahrig, 2003).

A reducdo na area total da floresta nativa pode resultar em perda de espécies
devido a exposicao dos organismos a condigdes distintas da original, aliada ao fato de
geralmente haver uma relagdo estreita entre a area ocupada por uma comunidade e sua
riqueza de espécies (Murcia, 1995). Segundo Fernandez (1997), o processo de
fragmentacdo ¢ uma das maiores ameagas a biodiversidade e pode ocorrer,

essencialmente, de duas maneiras - em curto prazo com diminui¢do no numero de



espécies devido a redug¢dao do habitat, e em longo prazo devido a insularizacdo dos
ambientes.

A formacgdo de manchas de habitat onde antes havia vegetagao continua provoca
alteracdes nas caracteristicas abioticas e bidticas dos ecossistemas, o que pode resultar
em efeitos danosos para algumas espécies. Dentre as modificagdes, pode-se destacar o
efeito de borda, que gera aumento da luminosidade, reducdo da umidade, maior
incidéncia de vento, variagdo de temperatura, além de favorecer espécies invasoras e
vegetacao helidfila (Murcia, 1995; Saunders et al., 1991). Também pode haver morte de
individuos, atingindo o grau maximo com a extin¢do de alguns grupos (Murcia, 1995;
Wilcox & Murphy, 1985). Laurance et al. (2002) encontraram efeitos de borda negativos
para diversos taxa na Floresta Amazonica, efeitos que parecem ndo ser tao evidentes em
florestas temperadas, segundo Kremsater & Bunnel (1999). Isto sugere que os efeitos da
fragmentacdo sdo maiores em sistemas tropicais, embora ainda ndo existam estudos
suficientes sobre isto (Fahrig, 2003).

As mudangas no ambiente podem, ainda, provocar alteracdes nos processos
ecologicos, que vao desde os genes até as fungdes do ecossistema. Geneticamente, tem-
se subdivisdo de populagdes, o que pode causar a perda de populagdes viaveis devido a
endogamia e a perda de heterozigose nas populacdes remanescentes (Wilcox & Murphy,
1985). Laurance et al. (1997), em estudo realizado na Floresta Amazodnica, puderam
constatar um declinio no acimulo de biomassa vegetal nos remanescentes florestais,
indicando uma mudanga na estrutura da comunidade a curto e médio prazo. Quanto a
estrutura das comunidades animais, esta também pode ser alterada pela fragmentacgao,
ocorrendo um aumento das espécies generalistas de borda, bem como o das espécies
exodticas, e uma reducdo de espécies mais especializadas, principalmente aquelas de
interior de florestas e das que exigem grandes areas de vida (Andrén et al., 1997;
Forman, 1995; Laurance 1991; 1994).

Um elemento muito importante, e freqiientemente ignorado, para a manutencao
da fauna de uma regido fragmentada ¢ a matriz, isto ¢, o tipo de habitat que predomina
numa paisagem. Ela ¢ fundamental na evolucdo da dindmica dos fragmentos por

diversas razdes, dentre as quais o fato de que freqiientemente age como filtro seletivo ao
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movimento das espécies na paisagem. Desta forma, uma maior ou menor permeabilidade
desta pode influenciar na permanéncia ou niao de determinadas espécies numa regiao
(Franklin, 1993). Sua importancia como zona ‘tampao’ em areas com florestas nativas
pode ser essencial para a manutencdo da biodiversidade, fungcdo exercida com maior
sucesso nos casos de menor contraste entre a matriz e o habitat em questdo. Além disto,
matrizes diferentes exercem influéncias distintas quanto aos efeitos de borda incidentes
sobre o fragmento, que podem ser menos pronunciados quando a matriz ¢
estruturalmente semelhante ao habitat original, possibilitando uma redu¢ao nos impactos
ecologicos sobre a comunidade (Gascon et al., 1999; Laurance, 1994).

E esperado que as espécies caracteristicas de floresta apresentem alguma variagio
quanto ao requerimento de permeabilidade da matriz, havendo espécies mais tolerantes
que outras (Laurance, 1990; 1991; 1994). A capacidade de determinada matriz para
suportar espécies tipicas de floresta ¢ largamente determinada pela historia e intensidade
de uso do solo, sendo que regides com maior disturbio geralmente apresentam riqueza
de espécies menor (Tocher, 1998).

A matriz também pode exercer uma forte influéncia na dindmica da comunidade
restante, sendo que espécies a ela associadas podem invadir os remanescentes florestais,
alterando a composi¢cdo de espécies em alguns grupos taxondmicos. Segundo Murcia
(1995), florestas antropizadas em matriz de baixa complexidade estrutural, como sdo as
areas de pastagem, apresentam grandes diferencas no microclima da regido,
amplificando os efeitos de borda e suas alteragdes na comunidade.

O grau de isolamento das éareas florestais nativas também ¢ um fator importante
para a conservagao da biodiversidade, e a matriz pode servir como um corredor,
facilitando a conectividade entre estas areas (Franklin, 1993). Percebe-se, assim, que
para a manuteng¢do da diversidade bioldgica em uma paisagem, a matriz exerce um papel
fundamental, aliado a preservacao dos habitats originais.

A complexidade da fragmentacdo torna dificil ou impossivel predizer efeitos
mais especificos, embora em niveis gerais alguns destes efeitos possam ser preditos
(Bissonette & Storch, 2002). As diferengas existentes entre os riscos de extingdo das

espécies, de acordo com a sensibilidade de cada uma delas, proporciona largas
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implicacdes para teorias ecoldgicas e evolutivas, principalmente para a determinagao de
prioridades e identificagdo de espécies-alvo para a conservagao (Henle et al., 2004b).
Desta forma, para a conservagdo da diversidade biologica, ¢ necessario o
conhecimento sobre aspectos relevantes da composi¢do de espécies na paisagem e, para
a conservagao das espécies numa determinada regido, ¢ necessario identificar quais sdao
mais vulneraveis a perda de habitat, bem como tentar estimar o minimo de habitat
necessario para garantir sua sobrevivéncia (Lindenmayer et al., 2000). Assim, somente
com um manejo da paisagem, e ndo somente dos remanescentes de vegetagao original, a
manutenc¢do e a integragdo das necessidades humanas com a conservagdo dos ambientes

podera ser assegurada.

2.3 Efeitos da fragmentacio nos mamiferos de médio e grande porte

Os mamiferos t€m um importante papel na manutencdo e¢ na regeneragao das
florestas tropicais, pois apresentam func¢des ecoldgicas vitais e sdo chaves na
estruturacdo das comunidades biologicas, predacdo e dispersdo de sementes,
polinizacdo, folivoria e frugivoria. Estdo entre os grupos mais utilizados pelos seres
humanos para a alimenta¢do, como animais de estimagdo e como artefatos, sendo
componentes da religido e da cultura em algumas comunidades, além de serem fonte de
recursos economicos (Cuaron, 2000).

Para predizer diferencas interespecificas nas respostas a fragmentagdo, os
atributos ecoldgicos e comportamentais sdo bastante importantes, destacando-se a
territorialidade, sociabilidade e dispersdao de propor¢do sexual como fatores para a
colonizagdo das espécies em ambientes fragmentados (Wolff et al., 1997). Sabe-se que
as espécies “percebem” a paisagem sob perspectivas diferentes, com espécies grandes e
generalistas exibindo uma diferenca relativamente pequena em relacdo a selecdo de
recursos, enquanto que espécies pequenas e especialistas aparentemente sdo mais
confinadas espacialmente na sua selecdo de recursos (Gehring & Swihart, 2003).

Espécies de grande massa corporea sdao particularmente sensiveis durante os primeiros
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estagios da perda de habitat e tais efeitos se tornam mais bem distribuidos nos estagios
mais avangados de fragmentacao (Henle et al., 2004b).

Atributos da paisagem, elementos espaciais e caracteristicas do habitat sdo
importantes preditores da presenca ou auséncia das espécies. Espécies generalistas sdo
beneficiadas pela fragmentagdo de habitats induzida pela expansdo da agricultura, pois
freqlientemente se tratam de animais com grande mobilidade, habeis para uso de
diversos habitats e itens alimentares, sendo capazes de explorar também as bordas.
Gehring & Swihart (2003) observaram que as respostas de alguns mesopredadores a
fragmentacdo estdo de acordo com as caracteristicas descritas acima.

Considerando-se que, nos tropicos, os vertebrados costumam exibir alguns tragos
distintos como a raridade de algumas espécies, a distribuicdo agrupada e a
especializagdo ecoldgica, tem-se este grupo como sendo bastante susceptivel a
fragmentacdo (Laurance, 1990). Espécies com alto requerimento individual de area,
baixa abundancia, alta flutuacdo populacional, baixo potencial reprodutivo, baixo poder
de dispersao e forte especializacdo de habitat mostram-se mais sensiveis (Henle et al.,
2004a).

Os grandes predadores, fortemente dependentes da floresta, tendem a desaparecer
da maior parte dos fragmentos, sendo substituidos por predadores de menor tamanho e
com habitos generalistas (Laurance, 1994). Tal fato se deve a que as respostas destes
predadores a fragmentagdo de habitats freqiientemente sdo mais sensiveis que a das
populagdes de presas, ja que estes animais estdo entre as espécies que se apresentam em
baixas densidades e ocupam grandes areas de vida (Chiarello, 1999; Conservation
International et al., 1999; Sih et al., 2000; Weber & Rabinowitz, 1996). Ha cada vez
mais evidéncias de que tais predadores atuem como espécies-chave, desempenhando um
importante papel na regulacdo da estrutura da comunidade, juntamente com a
disponibilidade de recursos no ambiente (Estes, 1996; Wright et al., 1994).

Predadores generalistas podem responder a proximidade das bordas, tamanho da
manchas e diversidade de habitats, sendo que taxas de predagdo maiores nas bordas,

geralmente rodeadas por matrizes antropizadas, podem ocorrer devido a uma resposta
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numérica destes predadores, ja que ha uma grande diversidade e alta densidade de presas
associadas a estes tipos de habitats (Oehler & Litvaitis, 1996).

Também se destaca a perda de frugivoros, ja que estes também necessitam de
grandes areas de vida para buscar seu alimento, que geralmente encontra-se distribuido
em manchas, espacial e temporalmente; e de grandes herbivoros, que também sofrem
com a redugdo da area disponivel para sua utilizacdo e ficam reclusos a pequenos
espacos, terminando por ndo manter populacdes reprodutivamente viaveis, aliado ao fato
de serem muito susceptiveis a pressao de caca (Chiarello, 1999).

No Brasil, alguns trabalhos relativos a fragmentagcdo e seus efeitos sobre os
mamiferos tém sido realizados principalmente na Amazdnia e na Floresta Atlantica,
sendo que a maior parte destes trata de estudos com comunidades de pequenos
mamiferos (Barros-Battesti et al., 2000; Bernard & Fenton, 2002; Castro & Fernandez,
2004; D'Andrea, et al., 1999; Figueiredo & Fernandez, 2004; Gentile & Fernandez,
1999; Pardini, 2001; Pires et al., 2002; Reis et al., 2003) e alguns poucos enfocando
mamiferos de médio e grande porte (Chiarello, 1999; 2000a; 2000b; Cullen Junior. et al.,
2000; 2001; Gonzalez-Solis et al., 2002).

Dentre os estudos citados acima, os resultados encontrados para os mamiferos de
médio e grande porte concordam com o fato de que as espécies generalistas sdo menos
afetadas pela fragmentagdo de habitats, além de encontrarem uma maior riqueza de
espécies nas dreas de maiores remanescentes nativos. Estes estudos geralmente
comparam remanescentes florestais nativos de diferentes tamanhos, e terminam por nao
considerar as demais coberturas vegetais existentes, como a propria matriz.

Percebe-se, assim, a necessidade de outros estudos para uma melhor
compreensao das respostas das espécies no mosaico de ambientes gerado pelas

alteracdes de habitat.

2.4 Atividades agrossilvopastoris no sudeste do Brasil
A evolugdo da agropecuaria no Brasil ocorreu a partir da década de 1970, quando

esta passou a apresentar um poder discriminatorio quanto as suas areas de ocorréncia,
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atividades e produtores. A industrializagdo da agricultura provocou uma intensificacao
na concentragdo da estrutura fundiaria brasileira, ja que passou a existir uma exigéncia
minima de recursos financeiros para manutengdo dos equipamentos € insumos
necessarios, provocando ndo uma generalizagdo do progresso técnico, mas sim sua
concentracao espacial e setorial (IBGE, 1988; Oliveira, 2001). Percebe-se que a
concentracao da producdo dos principais produtos agricolas ocorre principalmente no sul
e sudeste do Pais.

Nas ultimas décadas houve uma expansdo dos produtos de exportacdo em
detrimento dos produtos alimenticios destinados ao mercado interno, como ocorreu no
Estado de Sao Paulo com o répido crescimento da citricultura entre as décadas de 1970 e
1980, devido a introdugao do suco de laranja nacional nos mercados norte-americano e
europeu, concentrando 83% da producao citricola nacional, com novas areas surgindo no
Triangulo Mineiro, Paranavai (PR) e Sorocaba (SP). O cultivo do café, inicialmente
intenso no Estado de Sao Paulo, alterou sua expansdo geografica para Minas Gerais ¢
Espirito Santo, mas Sdo Paulo manteve-se com o segundo lugar em produgdo, com 22%
(Oliveira, 2001).

Percebe-se também uma forte agdo do Estado com politicas de incentivos fiscais,
principalmente para os grandes produtores, ja que os financiamentos agricolas nao sao
obtidos pelos pequenos produtores, que respondem por mais de 70% do volume total da
producao. Um bom exemplo sdo a cultura de cana-de-agtucar e a pecuaria bovina, pouco
praticadas nos estabelecimentos de menor area, e sendo beneficiadas por incentivo fiscal
aos grandes estabelecimentos, provocando concentracao da produgao (IBGE, 1988).

O rebanho bovino, concentrado no Centro-Sul do pais, com 28% no Centro-Oeste
e no Sudeste e 19% no Sul, apresenta sua distribui¢ao ligada as formagdes dos grandes
mercados urbanos nas regides metropolitanas de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte, bem como a facilidade para a exportacdo da carne. A grande expansdo da
pecuaria bovina deu-se no vale do Paraiba, sul de Minas Gerais e oeste de Sao Paulo,
chegando também ao sertdo e agreste nordestinos e Amazonia, devido as politicas de

incentivo da SUDAM a partir de 1966 (Oliveira, 2001).
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J4& a cana-de-aglicar teve sua expansdo em funcdo dos programas de incentivo
governamentais, com destaque para o Pro-Alcool, implantado em 1975. O Estado de Sio
Paulo concentra 52% da produgdo brasileira, principalmente nas regioes de Piracicaba e
Ribeirdo Preto, onde a expansdo ocorreu principalmente em detrimento as areas de
pastagens e de cultivos de produtos alimenticios (IBGE, 1988). Entretanto, nos Estados
do Parana, Goias, Rio de Janeiro e Zona da Mata Nordestina também sdo encontradas
grandes plantagdes de cana.

O eucalipto, originario da Australia, chegou ao Brasil em 1825 como planta
ornamental, sendo amplamente utilizado nas ruas e jardins publicos de Vassouras,
Estado do Rio de Janeiro, a partir de 1871. Curiosamente, as arvores foram arrancadas
em 1882, pois lhes era atribuida a culpa pelo aparecimento de febre amarela na regido
(Lima, 1996). Seu aproveitamento para fins econdmicos so6 teve inicio em 1903, quando
passou a ser empregado na producao de dormentes ferroviarios e lenha para alimentar as
locomotivas a vapor da época. As planta¢des industriais, atualmente sdo estabelecidas
pelas industrias de papel e celulose em suas proprias terras e, em alguns casos, em terras
arrendadas de pequenos produtores rurais. Politicas de incentivo fiscal foram adotadas
desde 1965, como ocorreu no Vale do Jequitinhonha até a década de 1990 com o
programa federal de incentivos iniciado apos o golpe de estado de 1964 (Lima, 1996).

Em abril de 2003 foi apresentado o Projeto de Lei 302/2003, visando ao
estabelecimento de parametros para os projetos de reflorestamento, ficando estes sujeitos
ao licenciamento ambiental, a ser concedido pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente.
De acordo com o projeto, areas reflorestadas com até cinco hectares ficariam isentas de
licenciamento, para as areas entre cinco e 100 hectares seria exigido um Relatorio
Ambiental Preliminar (RAP), e nas areas acima de 100 hectares seria exigido o Estudo
de Impacto Ambiental (EIA).

No Brasil, poucos trabalhos tém sido realizados nestes tipos de ambientes. Dietz
et al. (1975) e Stallings (1989) estudaram a comunidade de pequenos mamiferos em
areas com plantacdes de eucalipto em Minas Gerais. Os primeiros autores encontraram

uma maior riqueza de espécies nas areas de vegetagdo natural, enquanto os resultados
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obtidos por Stallings (1989) destacaram a importancia da presenga de um sub-bosque
nas areas de plantacdo de eucalipto, a fim de manter a diversidade de espécies.

Stallings (1990) trabalhou em Minas Gerais com a comunidade de mamiferos em
florestas de eucalipto homogéneas e florestas de eucalipto com sub-bosque de espécies
nativas, destacando a importancia deste ultimo para garantir a ocorréncia de algumas
espécies. Silva (2001), estudando a comunidade de mamiferos ndo-voadores em areas de
remanescentes de Floresta Atlantica e planta¢des de eucalipto, na regido de Pilar do Sul,
Estado de Sao Paulo, observou a importancia da manutengao dos remanescentes nativos
para a conservagao das espécies, embora os mamiferos utilizem os plantios de eucalipto.

Quanto as areas influenciadas por agropecudria, quase nao existem estudos no
Brasil. Chiarello (2000a) realizou um levantamento de aves e mamiferos num fragmento
de floresta semidecidua localizado numa regido de agricultura intensa, no Estado de Sao
Paulo, priorizando as areas de vegetagdo nativa para o levantamento, € encontrou um
predominio de espécies habitat-generalistas.

Gallina et al. (1996) realizaram um trabalho no México, estudando a diversidade
de mamiferos em plantagdes de café, e perceberam a necessidade de se manter uma certa
complexidade estrutural, isto é, conservar principalmente a diversidade no estrato

arboreo, para garantir recursos alimentares € a manutencao das espécies.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

A érea de estudo trata-se da bacia do Rio Passa-Cinco (52.757,60 ha), cujo rio
principal, o Passa-Cinco, ¢ tributario do Rio Corumbatai, na regido centro-leste do
Estado de Sao Paulo (Figura 1). A regido apresenta areas de topografia ingreme e forma
uma paisagem com um mosaico de ambientes, caracterizando-se como um
agroecossistema, sendo a matriz composta por pastagens (51,72%), além de areas com
plantacao de cana-de-agucar (14,1 %), florestas plantadas de Eucaliptus spp. (10,75%) e
fragmentos florestais nativos (15,67%), tanto de cerrado, como de floresta estacional
semidecidua (Koffler, 1993; Valente, 2001).

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Cwa, sub-
tropical, seco no inverno e chuvoso no verdo, com temperatura média do més mais
quente superior a 22 °C. As temperaturas mais altas ocorrem no periodo de dezembro a
margo € as mais baixas no bimestre junho-julho, com 17 °C de média (Koffler, 1993).

O regime de chuvas € tropical com duas estagdes definidas, sendo um periodo
seco de marg¢o a setembro e um periodo chuvoso de outubro a fevereiro, com um total de
precipitacao anual em torno de 1.390 mm (Valente, 2001).

Durante o periodo de estudo, a temperatura e a pluviosidade médias mensais na
estagdo seca foram de 19,2 °C e 39,3 mm, respectivamente, enquanto na chuvosa foram
de 23,6 °C ¢ 193,8 mm, com maior concentragio de chuvas entre os meses de novembro
de 2003 a fevereiro de 2004 e pluviosidade total de 1.399 mm. Desta forma,
considerando-se tanto as temperaturas como a pluviosidade, o periodo de estudo

apresentou-se como um ano tipico (Figura 2).
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Rio Corumbatai
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Figura 1 - Localizagdo da Bacia do Rio Corumbatai, na regido centro-leste do Estado de Sao Paulo,

destacando os rios Passa-Cinco ¢ Corumbatai e, em cinza, a bacia do Rio Passa-Cinco
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Figura 2 - Temperatura (°C) e pluviosidade (mm), na regido de coleta da bacia do Rio Passa-Cinco

durante o periodo de amostragem (Dados fornecidos pela RIPASA S.A. Celulose e Papel)

3.2 Sitios amostrais

Por meio de imagens de satélite (SPOT-4, passagem do dia 22 de setembro de
1999) e mapas de uso e cobertura do solo, com auxilio do programa IDRISI (Eastman,
1999), foram determinados 16 sitios amostrais na bacia do Rio Passa-Cinco. Para a
determinagdo dos pontos de amostragem foram selecionados os quatro maiores
fragmentos florestais nativos, plantagdes de eucalipto e canaviais, distribuidos de forma
relativamente agrupada entre si. Desta forma, a bacia foi dividida em quatro regides que
contivessem os quatro tipos de ambiente mais freqiientes: pastagens (matriz), canaviais,
florestas plantadas de eucalipto e floresta estacional semidecidua, obtendo-se assim
quatro réplicas ‘aninhadas’ (sensu Zar, 1999: pag.303) de cada um dos ambientes
(Figura 3). Posteriormente, realizou-se a confirmacdo dos pontos em campo, e alguns
dos sitios foram substituidos, por razdes logisticas ou operacionais, tais como
dificuldade de acesso ou falta de permissdo do proprietario para executar o trabalho,

atendendo-se o melhor possivel aos critérios anteriormente descritos.
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O aspecto geral das areas de fragmentos florestais nativos pode ser observado na

Figura 4, das florestas implantadas de eucalipto na Figura 5, dos canaviais na Figura 6 e

das areas de pastagem na Figura 7.

g ] g 12 18 24 Quildmetros

e ™ e— ——

e Sitios amostrais A/ Estradas principais
[ ] Baciado Rio Passa-Cinco

Estradas vicinais
[ ] Baciado Rio Corumbatal

Figura 3 - Localizagdo dos sitios amostrais na Bacia do Rio Passa-Cinco (C: canavial; P: pastagem; E:
eucaliptal e F: floresta nativa)



Figura 5 - Reflorestamento com Eucalyptus spp.
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Figura 6 - Pastagem

Figura 7 - Canavial
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3.3 Esfor¢co amostral

As amostragens foram realizadas durante um periodo de 12 meses, de julho de
2003 a junho de 2004, sendo que nos meses de janeiro e abril de 2004 nao houve coleta.
Os quatro grupos de sitios amostrais foram sorteados previamente ao inicio do trabalho
de campo, ordenando as coletas a serem efetuadas em cada um deles, sempre garantindo
que a cada dois meses todos os sitios amostrais das quatro regides fossem visitados. A
permanéncia em campo por agrupamento foi de quatro dias, sendo um dia para cada um
dos quatro ambientes. Totalizaram-se trés campanhas de coleta durante o periodo seco
(maio-setembro) e duas campanhas durante o periodo imido (outubro-abril).

A distancia percorrida nao foi igual em todos os sitios, pois 0s mesmos variavam
quanto a area e topografia, principalmente no caso dos remanescentes de floresta nativa,
sendo impraticavel o estabelecimento de trilhas longas em alguns deles (Figura 8). Foi
estabelecida uma distancia 6tima de 4 km e, nos casos onde este total ndo foi possivel,

percorreu-se a pé a maior distancia possivel (Tabela 1).
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Figura 8 - Trilhas percorridas em cada sitio amostral na Bacia do Rio Passa-Cinco
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Tabela 1. Distancia percorrida (quilometros) em cada um dos sitios amostrais: comprimento das trilhas,

total percorrido por sitio amostral, total percorrido por ambiente e total geral

Ambiente Bloco Trilha Total percorrido Total no ambiente

Pastagem 1 3,7 18.5
Pastagem 2 3,7 18.5 711
Pastagem 3 3,1 15.6 '
Pastagem 4 3,7 18.5
Canavial 1 4,0 20.0
Canavial 2 4,0 20.0
78.0
Canavial 3 4,0 20.0
Canavial 4 3,6 18.0
Floresta 1 3,0 15.0
Floresta 2 2,8 14.0
61.5
Floresta 3 2,8 14.0
Floresta 4 3,7 18.5
Eucaliptal 1 2,8 13.8
Eucaliptal 2 4,0 20.0
73.8
Eucaliptal 3 4,2 21.0
Eucaliptal 4 3,8 19.0
Total 284.4

3.4 Riqueza e diversidade de espécies

Para estimar a diversidade de espécies foram utilizados tanto métodos diretos
(contato visual) como indiretos (registros de fezes, carcacas, pegadas, marcagdes € sons),
permitindo o registro de espécies diurnas, crepusculares e noturnas (Voss & Emmons,
1996; Wilson et al., 1996). Com estes métodos foram obtidos dados de riqueza de
espécies, freqiiéncia de ocorréncia e abundancia relativa dos mamiferos de médio e
grande porte.

Foi utilizado o método de observacdo em transectos lineares (i.e., trilhas),
percorridos a pé, segundo Buckland et al. (1996). As caminhadas, com duragdo entre
3:00 h e 4:00 h, foram realizadas de manha entre 6:00 h e 10:00 h, com velocidade

constante e proxima de 1 km/h, com paradas a cada 50-100 m para observagdo detalhada
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do local, conforme sugerido por Cullen Junior et al. (2000; 2001). Foram anotados os
horérios de inicio e fim do percurso, bem como o horario de encontro, espécie avistada,
localizagdo na trilha, tamanho do grupo e sexo (quando possivel), além de dados
meteorologicos como umidade relativa do ar, temperatura e precipitagdo (Buckland et
al., 1996; Chiarello, 1999; Cullen Junior et al., 2000; 2001). Esporadicamente também
foram realizadas caminhadas a tarde, entre 15:00 h e 19:00 h, e a noite, entre 19:00 h e
22:00 h.

As mesmas trilhas foram utilizadas para observagao de pegadas, considerando-se
cada registro como um individuo encontrado. Tomou-se o cuidado de ndo registrar o
mesmo animal mais de uma vez, seguindo-se os rastros ao longo das trilhas. Foram
considerados individuos diferentes apenas os casos em que as pegadas de mesma idade
apareciam lado a lado no mesmo sentido. Todas as pegadas encontradas foram
identificadas com base na experiéncia prévia do observador, guias de campo (Aranda,
1981; Becker & Dalponte, 1999; Emmons & Feer, 1990) e consulta a especialistas, no
caso de felinos.

Sempre que possivel foram tomadas algumas medidas das pegadas, tais como:
comprimento e largura totais, comprimento e largura da palma para os digitigrados e
comprimento e largura totais para os unguligrados, bem como comprimento total da

passada (Figuras 9 e 10) (Becker & Dalponte, 1999; Smallwood & Fitzhugh, 1995).
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Figura 9 - Medidas padrdo para rastros de mamiferos: A - Digitigrado, B - Unguligrado, C1 e C2 -
Plantigrado. (Modificado de Becker & Dalponte, 1999)
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As pegadas encontradas em boas condigdes foram reproduzidas em folha de
acetato com o auxilio de uma placa de vidro e fotografadas (Figura 11), como forma de
registro permanente (Wilson et al., 1996). Tal processo também auxiliou a identificacao

das espécies, principalmente para aquelas que apresentam caracteristicas similares, como

¢ o0 caso dos felinos.

Figura 11 - Rastros de espécies registradas na regido de estudo: A - cangamba (Conepatus semistriatus);
B - guaxinim (Procyon cancrivorous) e C - passada de veado-catingueiro (Mazama

gouazoubira)

3.5 Estrutura da vegetacio
A caracterizagdo da vegetacdo dos sitios amostrais foi realizada por meio da
analise das seguintes caracteristicas estruturais: porcentagem de cobertura do dossel e

porcentagem de cobertura do solo (estratos herbaceo e arbustivo) com auxilio de um
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densitometro (GRS Densitometer), numero de estratos, altura média dos estratos,
numero de morfoespécies com DAP > 10 cm, altura média das arvores, nimero de
morfoespécies arbustivas (exceto nos fragmentos florestais nativos, onde esta foi
considerada como porcentagem de cobertura do solo), nimero de troncos caidos, altura
da serrapilheira, porcentagem de lianas e porcentagem de bromélias.

No caso das areas de fragmentos florestais nativos foram caracterizadas trés
parcelas de 10 m x 10 m, nos plantios de eucalipto trés parcelas de 5 m x 5 m, no caso
do canavial e da pastagem foram feitas trés parcelas de 3 m x 3 m por se tratarem de
ambientes com presenca predominante de herbaceas. Para cada sitio amostral também
foi feito um diagrama de perfil da vegetacdo, o que facilita a caracterizacdo da

estratificagdo dos ambientes.

3.6 Metodologia analitica
3.6.1 Esforc¢o amostral

Para a riqueza de espécies, foram feitas curvas de acimulo para cada um dos
ambientes e para a bacia como um todo, agrupando-se os sitios amostrais. Estas curvas
foram ajustadas com uso de um estimador ndo-paramétrico, utilizando-se o programa
EstimateS Win 700 (Colwell, 1994-2004). Optou-se pelo uso de um estimador ndo-
paramétrico porque, em geral, estes apresentam desempenho bastante acurado quando
comparados diretamente ao uso direto das curvas de acumulo, sendo, portanto, menos
tendenciosos (Brose et al, 2003). Assim, utilizou-se o estimador Bootstrap, pois, a
medida que novas espécies sdo acrescentadas ao total, este passa a ser independente do
tamanho amostral (Colwell & Coddington, 1994).

Devido ao fato de que, em qualquer curva do coletor, a ordem na qual as
amostras sdao adicionadas ao total afeta o formato da mesma, foi realizado o
procedimento de rarefagdo, pelo qual sdo feitas aleatorizacdes das amostras a fim de se
eliminar esta arbitrariedade (Colwell & Coddington, 1994). Para todas as curvas foram

realizadas 1000 aleatoriza¢des das amostras (Tozetti, 2002).
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Para verificar se as curvas obtidas apresentam diferencas significativas quanto a
inclinacdo, foram gerados modelos de regressdo de cada uma delas e foi feita uma
Analise de Co-Variancia (Ancova) para verificar uma possivel diferenca entre suas
inclinagdes (sensu Zar, 1999, pagina 369), tendo seu nivel de significancia ajustado pelo

procedimento de corre¢ao de Bonferroni (Sokal & Rohlf, 1969).

3.6.2 Diferenca entre os ambientes quanto a riqueza e freqiiéncia de ocorréncia

A riqueza e a freqliéncia de ocorréncia da comunidade de mamiferos, como um
todo, foram comparadas entre os diferentes ambientes amostrados por meio de Analise
de Variancia Aninhada (Nested Anova) e, quando detectada alguma diferenga, utilizou-
se o teste a posteriori Tukey HSD (‘honest significant difference’) a fim de indicar a
origem de tal diferenga. A Andlise de Varidncia Aninhada foi utilizada, pois se
pretendeu testar a presenga de uma variagdo entre os quatro agrupamentos amostrados e,
além disso, se houve variagdo entre os ambientes per se, pois ambos sdo considerados
hierarquicos ja que os ambientes estdo dentro dos agrupamentos (Sokal & Rholf, 1969).

O numero de registros de cada espécie foi considerado como sua freqiiéncia de
ocorréncia, e estes valores foram obtidos para cada um dos ambientes amostrados. A
densidade de cada espécie foi expressa como um indice de abundancia relativa,
considerando-se a freqiiéncia de ocorréncia a cada 10 km percorridos. Para ambas, os
valores foram comparados com o teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis (Siegel,
1956) seguido do procedimento de comparagao multipla de Dunn (Zar, 1999).

Devido a diferenga na distancia percorrida em cada um dos sitios amostrais, para
os calculos relativos a freqiiéncia de ocorréncia e ao indice de abundancia relativa, foi
feita uma padronizagdo do numero de registros obtidos. Com o valor total percorrido na
bacia dividido pelos 16 sitios amostrais, obteve-se a distancia esperada para cada um
deles, de modo que todos fossem amostrados igualmente. Pode-se, assim, calcular a
freqiiéncia de ocorréncia das espécies e, a partir desta, o indice de abundancia relativa.

As espécies foram, entdo, agrupadas em categorias troficas: insetivoro-onivoro

(I0); frugivoro-onivoro (FO); carnivoro (CA); frugivoro-herbivoro (FH) e herbivoro-
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pastador (HG), adaptadas de Eisenberg (1981), Fonseca et al. (1996) e Robinson &
Redford (1986a; 1986b). Para testar possiveis diferencas na riqueza de espécies,
freqiiéncia de ocorréncia e abundancia relativa de cada categoria trofica entre as
diferentes categorias e também entre os quatro ambientes amostrados, utilizou-se a
Anadlise de Variancia (Anova) dois fatores (Zar, 1999). O teste a posteriori Tukey HSD
foi utilizado para determinar a origem das diferencas quando detectadas.

Para todas as analises foram utilizados os pacotes estatisticos BioEstat 3.0 (Ayres

et al., 2003), Statistica 6.0 (StaSoft Inc., 2001) e Minitab 14 (Minitab Inc.,2003).

3.6.3 Diferenca entre os ambientes quanto a diversidade

A diversidade de espécies foi calculada para cada sitio amostral utilizando-se o
Indice de Shannon (H”) para amostras aleatérias. Este indice subestima a diversidade de
populagdes em amostras pequenas, mas tal fato ¢ minimizado quando o niimero de
amostras aumenta (Zar, 1999). Também foi calculada a homogeneidade, ou Indice de
Eqiiitabilidade de Pielou (J’), que utiliza o valor obtido com o indice de diversidade de
Shannon (H’) e o valor maximo de diversidade esperada (H’max). Este varia de zero a
um, sendo que valores préximos a um indicam a maior eqiiitabilidade das espécies na
amostra, ou seja, as espécies apresentam abundancias semelhantes. Como geralmente o
nimero de espécies € subestimado, J° ¢ um valor tendencioso, superestimando a
homogeneidade da populagdo (Zar, 1999).

Devido ao fato de muitos autores desaprovarem o uso do indice de Shannon, por
considera-lo uma medida insensivel aos atributos da distribui¢ao das espécies (May,
1975) e nao apresentar uma interpretagao bioldgica direta (Goodman, 1975), também foi
calculado o indice de heterogeneidade de Simpson, que ¢ uma opg¢do sugerida por
Alatalo & Alatalo (1977), Peet (1974) e Routledge (1979). Este indice ¢ uma medida de
dominancia, ponderando sobre a abundancia das espécies mais comuns, mais do que
fornecendo uma medida de riqueza (Magurran, 1988). E usualmente expresso como 1/D,
computando assim a heterogeneidade das amostras. Quanto maior o valor obtido (1/D),

mais diversa a amostra. Os valores obtidos em cada um dos trés indices foram
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comparados pelo teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis (Siegel, 1956) seguido do
procedimento de comparagao multipla de Dunn (Zar, 1999).

Também foram feitas curvas de distribuicdo das espécies, por ambiente, e estas
foram testadas, utilizando-se o teste do y* de aderéncia, a diferentes modelos para
verificar qual o tipo de distribui¢do que apresentaram. O uso de modelos permite atentar
para uma base tedrica com a intencdo de compreender a relagdo entre riqueza de
espécies e abundancia. Os modelos testados foram: Séries geométricas, Log-Normal,
Séries Logaritmicas e ‘Broken Stick’, de acordo com o apresentado em Magurran
(1988).

As constituicdes especificas dos ambientes foram comparadas por meio de
Analise de Correspondéncia. Esta andlise ¢ utilizada geralmente na ecologia vegetal,
mas vém sendo bastante empregada em outros estudos ecoldgicos, podendo ser aplicada
neste caso, ja que trata de uma correlacao entre a comunidade de mamiferos (espécies) e
os ambientes (Manly, 1994). Todos os calculos foram realizados com auxilio dos

pacotes estatisticos BioEstat 3.0 (Ayres et al., 2003) e Statistica 6.0 (StaSoft Inc., 2001).



4 RESULTADOS
4.1 Esforco amostral

As curvas de acimulo de espécies (curvas do coletor) foram ajustadas com o
estimador nao-paramétrico Bootstrap. Para as areas de pastagem, estimou-se 13 espécies
e foram registradas 12 (Figura 12); para as areas de canavial foi estimado um nimero de
22 espécies, contra as 20 registradas (Figura 13); para o eucaliptal estimou-se 18
espécies e foram registradas 17 (Figura 14); para a floresta estacional semidecidual foi

estimada a presenga de 25 espécies, sendo registradas 23 (Figura 15).

30 q

y = 4.0409Ln(x) + 0.4837
25 4

20 -

Numero de espécies

Numero de individuos

Figura 12 - Curva do coletor obtida com o estimador nio-paramétrico Bootstrap (linha preta continua),
desvio padrao do estimador (linha preta pontilhada) e numero de espécies observado (pontos

pretos) nas areas de pastagem
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30 4 y=6.6449Ln(x) + 1.8778
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Figura 13 - Curva do coletor obtida com o estimador ndo-paramétrico Bootstrap (linha preta continua),

desvio padrao do estimador (linha preta pontilhada) e numero de espécies observado (pontos

pretos) nas areas de canavial

30 7 y=15.1096Ln(x) + 2.787
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Figura 14 - Curva do coletor obtida com o estimador ndo-paramétrico Bootstrap (linha preta continua),
desvio padrao do estimador (linha preta pontilhada) e nimero de espécies observado (pontos

pretos) nas areas de eucaliptal
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30 q

y = 7.5829Ln(x) + 0.3049
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Figura 15 - Curva do coletor obtida com o estimador ndo-paramétrico Bootstrap (linha preta continua),
desvio padrao do estimador (linha preta pontilhada) e nimero de espécies observado (pontos

pretos) nas areas de Floresta Estacional Semidecidual

A Andlise de Co-variancia apresentou resultado significativo (F3 74 = 33,8069;
p < 0,00001), detectando diferencas entre as inclinagdes obtidas para cada ambiente.
Esta diferenca se deu entre as curvas de canavial e pastagem (F,36 = 37,8025; p <
0,00001), eucaliptal e pastagem (F; 36 = 12,2814; p < 0,0012), canavial e eucaliptal (F| 3¢
=14,4215;p <0, 0005), e também entre canavial e floresta nativa (F;33 = 60,6619;
p <0,00001).

A curva do coletor feita para toda a regido da Bacia do Rio Passa-Cinco estimou

um total de 26 espécies, contra as 25 registradas (Figura 16).
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30 - y=5.4995Ln(x) + 4.1267
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Figura 16 - Curva do coletor obtida com o estimador ndo-paramétrico Bootstrap (linha preta continua),
desvio padrdo do estimador (linha preta pontilhada) e niumero de espécies observado (pontos

pretos) em toda a area da Bacia do Rio Passa-Cinco

4.2 Diferenca entre os ambientes quanto a riqueza e freqiiéncia de ocorréncia

Na regidao da bacia do Rio Passa-Cinco foi encontrado um total de 27 espécies
silvestres, sendo 25 nativas e duas exoticas. Além destas, também foram observadas seis
espécies domésticas na regido (Tabela 2). A estimativa da riqueza e da diversidade de
espécies foi feita, principalmente, com a observagao de vestigios indiretos (226 registros
- 93%). Devido ao baixo niumero de encontros (15 visualizagdes - 7%, aproximadamente
19 km percorridos/visualiza¢do), ndo foi estimada a densidade das espécies por este
método, ja que para estimativas precisas ¢ recomendado um nimero minimo de 40
observagodes independentes (Cullen Junior & Rudran, 2003).

Dentre as espécies encontradas, 24 foram registradas no canavial, sendo quatro
domésticas; 26 na floresta nativa, sendo trés domésticas; 21 no eucaliptal, das quais
quatro domésticas; e 17 nas areas de pastagem, dentre elas cinco domésticas (Lista de
espécies por sitio amostral - Anexo A). Cabe ressaltar que as analises que seguem nao

levam em consideragdo as espécies domésticas registradas, bem como, Sylvilagus
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brasiliensis ¢ Dasypus septencinctus, ja que as primeiras nao foram quantificadas e as
duas ultimas foram detectadas fora do censo.

Em relacdo a comunidade de mamiferos como um todo, tanto a comparagao de
riqueza de espécies como a da freqiiéncia de ocorréncia entre os ambientes apresentaram
resultado significativo (Fee0 = 6,3099; p < 0,00003) (Figuras 17 e 18). O teste de Tukey
HSD realizado para detectar a origem da diferenca encontrada mostrou que, quanto a
riqueza, as areas de pastagem apresentaram o menor nimero de espécies (p < 0,01) em
relagdo ao eucaliptal e canavial. No caso da freqiiéncia de ocorréncia, a diferenga
encontrada deveu-se a um maior numero de registros no canavial (p < 0,02), sem

diferencas entre os demais ambientes.
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Tabela 2.  Lista das espécies de mamiferos de médio e grande porte encontradas na regido da Bacia do
rio Passa-Cinco, ambiente onde foram encontradas, habito alimentar ¢ nome comum das
espécies. * Espécies domésticas e ** espécies exoticas

Espécie Ambiente Dieta Nome comum
XENARTHRA
Dasypodidae
Cabassous unicinctus Eu, F1 10 tatu-de-rabo-mole
Dasypus novemcinctus Ca,Eu, FLPa IO tatu-galinha
Dasypus septencinctus FI 10 tatui
Euphractus sexcinctus Ca, Eu, FI, Pa 10 tatu-peba, tatu-peludo
Dasypodidae n. Id. Ca, Eu, FI, Pa 10 tatu
PRIMATES
Cebidae
Cebus apella Fl FO macaco-prego
Callicebus nigrifrons F1 FO saua, guigo
CARNIVORA
Canidae
Canis familiaris * Ca, Eu, FI, Pa cachorro doméstico
Cerdocyon thous Ca, Eu, FI, Pa 10 cachorro-do-mato
Chrysocyon brachyurus Ca, Eu, Pa FO lobo-guara, guara
Felidae
Felis catus * Ca, Pa gato doméstico
Leopardus pardalis Ca, Eu, FI CA jaguatirica
Leopardus wiedii Ca, FI CA gato-maracaja
Leopardus tigrinus Ca, F1 CA gato-do-mato-pequeno
Herpailurus yagouaroundi  Ca, Eu, F1 CA  gato-mourisco, jaguarundi
Puma concolor Eu, Fl, Pa CA onga-parda, suguarana
Mustelidae
Conepatus semistriatus Ca, Eu 10 cangamba, jaritataca
Eira barbara Eu, Fl CA irara, papa-mel
Galictis cuja Ca, Eu CA furdo
Lontra longicaudis F1, Pa CA lontra
Procyonidae
Nasua nasua Ca, Eu, FI FO quati
Procyon cancrivorous Ca, Eu, Fl,Pa  FO guaxinim, mao-pelada
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Tabela 2. Lista das espécies de mamiferos de médio e grande porte encontradas na regido da Bacia do

rio Passa-Cinco, ambiente onde foram encontradas, habito alimentar ¢ nome comum das

espécies. * Espécies domésticas e ** espécies exoticas

Espécie Ambiente Dieta Nome comum
RODENTIA
Agoutidae
Cuniculus paca Ca, Fl, Pa FH paca
Caviidae
Cavia aperea Ca HG prea
Dasyproctidae
Dasyprocta azarae Ca, F1 FH cotia
PERISSODACTYLA
Equidae
Equus cabalus * Ca, Eu, Fl, Pa cavalo
ARTIODACTYLA
Cervidae
Mazama americana Ca, FI, Pa FH veado-mateiro
Mazama gouazoubira Ca, Eu,Fl,Pa FH veado-catingueiro
Bovidae
Bos taurus e Bos indicus * Ca, Eu, Fl, Pa boi e zebu
Bubalus bubalis * Eu bufalo
Ovidae
Ovies dries * Pa ovelha
Suidae
Sus scrofa (javali) ** Ca, Eu, FI FO javali
LAGOMORPHA
Leporidae
Lepus europaeus ** Ca, Eu, FI,Pa HG lebre européia
Sylvilagus brasiliensis Ca, Eu, FI,Pa HG tapiti, coelho

Ambientes: Ca - canavial; Eu - floresta implantada de eucalipto; F1 - floresta nativa e Pa - pastagem. Categorias

de dieta: IO - insetivoro-onivoro; FO - frugivoro-onivoro; CA - carnivoro; FH - frugivoro-herbivoro ¢ HG -

herbivoro-pastador. (Adaptadas de Eisenberg, 1981;

1986b)

Fonseca et al., 1996 e Robinson & Redford, 1986a,



6.5

55T 1

50F 1

4.0 1

35T 1

Namero de espécies
|
I

25t ’ 1

201 1

1.0

Floresta Eucaliptal Canavial Pastagem

Figura 17 - Riqueza de espécies entre os ambientes amostrados (Nested Anova)
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A distribui¢do da riqueza de espécies por categoria trofica entre os ambientes
pode ser observada na Figura 19. Nao foi detectada diferenca entre os blocos (Fz e =
1,183; p > 0,32). A Anova dois fatores detectou diferencas significativas entre as
categorias troficas, mas ndo entre os ambientes (F460 = 11,07; p < 0,001; F360 = 2,50; p
> 0,06, respectivamente). O teste de Tukey HSD atribuiu a diferenga encontrada a
categoria dos Insetivoros-onivoros, como sendo diferente de todas as outras (p < 0,001),
e também entre Carnivoros e Herbivoros-pastadores (p < 0,01).

Observando-se o grafico (Figura 19), pode-se notar um predominio do grupo dos
Carnivoros nos ambientes florestados (Floresta Estacional Semidecidual e floresta
implantada de eucalipto), e que os Frugivoros-onivoros predominam no ambiente de
floresta nativa. Os Insetivoros-onivoros aparecem em maior nimero no eucaliptal e nas
areas de pastagem, enquanto que nas areas de canavial, destacam-se tanto os

Insetivoros-onivoros quanto os Frugivoros-herbivoros.

Riqueza de espécies
W
L

floresta eucaliptal canavial pastagem

010 O FO BCA O FH B HG

Figura 19 - Riqueza de espécies em cada um dos ambientes, de acordo as categorias troficas definidas -
I10: insetivoro-onivoro, FO: frugivoro-onivoro, CA: carnivoro, FH: frugivoro-herbivoro e
HG: herbivoro-pastador. * diferenca significativa entre 10 e os demais, + diferenga

significativa entre CA e HG
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Em relagdo a freqliéncia de ocorréncia e a abundancia relativa, o jaguarundi (H.
yagouaroundi), o gato-maracaja (L. wiedii) ¢ o gato-do-mato-pequeno (L. tigrinus)
foram agrupados numa categoria denominada Pequenos Felinos, e os veados mateiro
(M. americana) e catingueiro (M. gouazoubira), foram analisados como Mazama spp..
Isto foi feito devido a baixa ocorréncia das espécies de felinos, aliada a um certo nimero
de rastros ndo passiveis de diferenciacdo entre as espécies, o ultimo também ocorrendo
para os veados. Os resultados de freqliéncia de ocorréncia obtidos para cada um dos

ambientes podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3. Freqiiéncia de ocorréncia, das espécies encontradas em cada um dos ambientes amostrados

Frequéncia de Ocorréncia
Cana Eucalipto Floresta Pasto

C. unicinctus - 3,9 1,2 -
D. novemcinctus 4,6 8,7 11,6 6,0
E. sexcinctus 18,2 8,7 3,5 6,0
C. apella - - 13,9 -
C. nigrifrons - - 4,6 -
C. thous 72,0 18,3 33,5 23,0
C. brachyurus 1,8 7,7 - 1,0
Pequenos Felinos 8,2 2.9 3,5 -
L. pardalis 0,9 1,0 3,5 -
P. concolor - 1,0 4.6 2,0
C. semistriatus 1,8 2,8 - -
G. cuja 0,9 3,9 - -
E. barbara - 1,9 1,2 -
L. longicaudis - - 1,2 3,0
N. nasua 1,8 1,0 8,1 -
P. cancrivorous 11,8 1,0 1,2 1,0
Mazama spp. 18,2 20,2 23,1 5,0
S. scrofa 15,5 1,0 8,1 -
C. paca 5,5 - 1,2 1,0
D. azarae 0,9 - 1,2 -
L. europaeus 13,7 5,8 1,2 1,0

A comparagdo entre as freqiiéncias de ocorréncia de cada espécie nos quatro

ambientes (Figura 20) apresentou diferenga significativa somente para o cachorro-do-
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mato (C. thous) e a lebre européia (L. europaeus) (H = 8,85; g.1. =3; p=10,03; H= 8,97,
g.l. = 3; p = 0,03, respectivamente), no entanto a comparagao posterior de Dunn ndo
detectou esta diferenca nos ambientes. Pode-se observar que, mesmo sem a deteccao da
diferenca entre os grupos, tanto o cachorro-do-mato como a lebre européia apareceram

com maior freqiiéncia no canavial.
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Figura 20 - Freqiiéncia de ocorréncia do cachorro-do-mato (C. thous) e da lebre européia (L. europaeus)

nos ambientes amostrados da Bacia do Rio Passa-Cinco

Quanto as demais espécies (Figura 21), mesmo sem resultados estatisticamente
significativos, pode-se notar uma ocorréncia ‘preferencial’ entre os ambientes. O
canavial apresentou maior freqiiéncia de ocorréncia para cinco espécies, a floresta nativa
e o eucaliptal aparecem com duas em cada ambiente, sendo que o lobo-guard (C.
brachyurus) apresentou um valor de p = 0,05, nas areas de eucalipto. No caso dos
veados (Mazama spp.), a freqii€éncia de ocorréncia foi menor nas areas de pastagem,
sendo semelhante entre os demais ambientes.

Analisando-se a freqiiéncia de ocorréncia das espécies por categorias troficas em
cada ambiente, a Analise de Variancia detectou diferengas significativas entre as
categorias e em relagcdo aos ambientes (F460 = 12,96; p < 0,001; F360 = 4,50; p < 0,006,

respectivamente). Neste caso, a analise foi feita com os dados transformados em postos,
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ja que o teste de Homogeneidade de Variancias apresentou diferenga significativa, ou
seja, detectou a heterogeneidade, violando a premissa da Anova (Zar, 1999). A
atribui¢do de postos (ranks) aos dados originais faz com que a andlise adquira um
carater ndo-paramétrico, minimizando violagdes nas premissas da Anova, ja que ndo

existe uma versao nao-paramétrica para a Analise de Variancia dois fatores.
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Figura 21 - Freqiiéncia de ocorréncia das espécies encontradas na bacia do Rio Passa-Cinco
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O teste de Tukey HSD, para as categorias troficas em relagdo aos ambientes,
mostrou uma diferenca de médias dos postos entre o eucaliptal e a pastagem (p < 0,04) e
entre o canavial e a pastagem (p < 0,005). J& em relagdo as categorias de dieta, foi
detectada diferenga entre os Insetivoros-onivoros e todos os demais (p < 0,01) e também
entre os Frugivoros-herbivoros e os Herbivoros-pastadores (p < 0,01).

Percebe-se que nas areas de canavial e de pastagem hda um predominio de
espécies do grupo Insetivoro-onivoro, enquanto que os Frugivoros-herbivoros ocorrem
predominantemente na floresta nativa e no canavial (Figura 22). Também pode ser
observado que a floresta nativa ¢ o ambiente que apresenta a distribuicdo mais
equilibrada entre as categorias troficas. Os carnivoros aparecem com uma baixa
freqiiéncia de ocorréncia, que se torna menor desde a floresta nativa, passando pelo

eucaliptal, canavial e atingindo o menor valor nas areas de pastagem.
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Figura 22 - Freqiiéncia de ocorréncia das categorias troficas em cada um dos ambientes amostrados - 10:
insetivoro-onivoro, FO: frugivoro-onivoro, CA: carnivoro, FH: frugivoro-herbivoro ¢ HG:
herbivoro-pastador. * diferenga significativa entre 1O e os demais, + diferenga significativa

entre FH e HG
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Quanto ao indice de abundancia relativa, os resultados obtidos para cada um dos
ambientes podem ser observados na Tabela 4. A comparagdo entre os indices de
abundancia relativa de cada espécie nos quatro ambientes apresentou diferenca
significativa somente para a lebre européia (H = 8,14; g.1. = 3; p = 0,04). Novamente, a

comparacao posterior de Dunn ndo detectou a diferenga nos ambientes.

Tabela4. Indice de Abundéincia Relativa (freqiiéncia de ocorréncia/l0km percorridos) das espécies

encontradas em cada um dos ambientes amostrados

Abundincia Relativa
Cana  Eucalipto Floresta Pasto

C. unicinctus - 0,5 0,2 -
D. novemcinctus 0,6 1,2 1,6 0,8
E. sexcinctus 2,6 1,2 0,5 0,8
C. apella - - 1,9 -
C. nigrifrons - - 0,7 -
C. thous 10,1 2,6 4.7 3,2
C. brachyurus 0,3 1,1 - 0,1
Pequenos Felinos 1,2 0,4 0,5 -
L. pardalis 0,1 0,1 0,5 -
P. concolor - 0,1 0,7 0,3
C. semistriatus 0,3 04 - -
G. cuja 0,1 0,5 - -
E. barbara - 0,3 0,2 -
L. longicaudis - - 0,2 0,4
N. nasua 0,3 0,1 1,1 -
P. cancrivorous 1,7 0,1 0,2 0,1
Mazama spp. 2,6 2,8 33 0,7
S. scrofa 2,2 0,1 1,1 -
C. paca 0,8 - 0,2 0,1
D. azarae 0,1 - 0,2 -
L. europaeus 1,9 0,8 0,2 0,1

Na Figura 23, observa-se a diferenca entre os ambientes para L. europaeus, com
abundancia ligeiramente maior nas areas de canavial, e para C. thous que, apesar de nao-
significativo, apresentou um valor de p = 0,06, e cuja maior abundancia ocorreu também

nas areas de canavial. Neste caso, também foi possivel detectar tendéncias na
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abundancia das demais espécies entre os diferentes ambientes, mantendo o padrdo

encontrado para a freqiiéncia de ocorréncia (Figura 24).

Abundancia relativa
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Figura 23 - Abundancia relativa do cachorro-do-mato (C. thous) e da lebre européia (L. europaeus) nos

ambientes amostrados da Bacia do Rio Passa-Cinco

Analisando-se a abundancia relativa das espécies por categorias troficas em cada
ambiente, a Analise de Varidncia detectou diferencas significativas entre as categorias, e
em relacdo aos ambientes (Fs60 = 13,09; p < 0,001; F36 = 5,09; p < 0,003,
respectivamente). Novamente a analise foi feita com os dados transformados em postos,
pois o teste de Homogeneidade de Variancias apresentou diferenca significativa
violando a premissa da Anova.

O teste de Tukey HSD, para as categorias troficas em relagdo aos ambientes,
mostrou uma diferenca de médias dos postos entre o eucaliptal e a pastagem (p < 0,02) e
entre o canavial e a pastagem (p < 0,002). J4 em relagdo as categorias de dieta, foi
detectada diferenca entre os Insetivoros-onivoros e todos os demais (p < 0,001) e

também entre os Frugivoros-herbivoros e os Herbivoros-pastadores (p < 0,01).
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Figura 24 - Abundancia relativa das espécies encontradas na bacia do Rio Passa-Cinco
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Na floresta nativa ha um predominio de espécies Insetivoras-onivoras, seguido
por Frugivoros-herbivoros e Frugivoros-onivoros, sendo o ambiente que apresentou a
maior abundancia relativa da categoria dos Carnivoros (Figura 25). No eucaliptal e areas
de pastagens, houve um predominio de espécies Insetivoras-onivoras, sem grandes

diferencas entre as demais, € no canavial predominaram os Frugivoros-herbivoros.
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Figura 25 - Abundancia relativa das categorias troficas em cada um dos ambientes amostrados - 10:
insetivoro-onivoro, FO: frugivoro-onivoro, CA: carnivoro, FH: frugivoro-herbivoro ¢ HG:
herbivoro-pastador. * diferenga significativa entre IO e os demais, + diferenga significativa

entre FH e HG

4.3 Diferenca entre os ambientes quanto a diversidade

Os indices de diversidade de Shannon (H’), de eqiiitabilidade de Pielou (J°) e de
heterogeneidade de Simpson (1/D), calculados para cada sitio amostral, nao
apresentaram diferengas significativas, embora Simpson apresente um valor muito
proximo ao significativo, demonstrando haver tendéncias a dominancia de alguma

espécie (Tabela 5).
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Tabela 5. Indice de Diversidade de Shannon (H’), indice de Eqiiitabilidade de Pielou (J°) e Indice de
Heterogeneidade de Simpson (1/D), obtidos para cada um dos sitios amostrais, com 0s

respectivos valores de Kruskal-Wallis, graus de liberdade (g.1.) e o valor de p

H' J' 1/D

Canavial 1 1,73 0,72 428
Canavial 2 1,26 0,70 2,89
Canavial 3 1,54 0,74 3,91
Canavial 4 1,80 0,75 4,35
Eucaliptal 1 2,06 0,90 7,81
Eucaliptal 2 1,46 0,61 13,15
Eucaliptal 3 1,42 0,64 6,79
Eucaliptal 4 0,88 0,49 6,60
Floresta 1 1,83 0,76 4,44
Floresta 2 1,15 0,59 3,98
Floresta 3 0,72 0,52 3,44
Floresta 4 2,26 0,91 7,66
Pastagem 1 1,74 0,84 5,20
Pastagem 2 0,85 0,77 3,00
Pastagem 3 0,76 0,69 2,50
Pastagem 4 1,98 1,02 5,16
Kruskal-Wallis 0,29 3,07 7,43
gl 3 3 3

D 0,96 0,38 0,06

Para avaliar a diversidade de espécies nos ambientes, comparativamente aos
ndices de Diversidade de Shannon (H’), de Eqiitabilidade de Pielou (J°) e de
Heterogeneidade de Simpson (1/D), as curvas de distribui¢do das espécies foram
testadas quanto aos quatro diferentes modelos e, em todos os ambientes, ajustou-se ao

modelo de Séries Logaritmicas (Figuras 26 a 29).
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Figura 26 - Distribuicdo das espécies encontradas no canavial. Segue o modelo de distribuicdo de Séries

Logaritmicas (y°=4.,61; g.1.=6; p>0,5)

25 ~

Numero de registros

Figura 27 - Distribuicdo das espécies encontradas no eucaliptal. Segue o modelo de distribuicdo de

Séries Logaritmicas (x2= 1,47; gl=4;p>0,8)
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Figura 28 - Distribuicdo das espécies encontradas na Floresta Estacional Semidecidual. Segue o modelo

de distribuicdo de Séries Logaritmicas (y° = 1,37; g.1.=4; p > 0,8)
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Figura 29 - Distribuicdo das espécies encontradas nas areas de pastagem. Segue o modelo de distribuicdo

de Séries Logaritmicas (XZ: 1,94; g.1=4;p>0,8)
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A Andlise de Correspondéncia (Figura 30) mostra a relacdo entre as espécies
registradas e os quatro ambientes amostrados. As espécies aparecem proximas aos
ambientes onde ocorreram com maior freqiiéncia. Pode-se notar que a analise definiu
dois eixos de autovalores contendo 82% da variancia, correspondendo a 45,45% (eixo 1)

e 36,63% (eixo 2) da variancia total.
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Figura 30 - Primeiro e segundo eixos resultantes da analise de correspondéncia, relacionando as espécies
de mamiferos registradas aos ambientes amostrados (Autovalores: 0,248 - eixo 1; 0,200 -

eixo 2). Ca: canavial, Pa: pastagem, Eu: eucaliptal e Flo: Floresta Estacional Semidecidual

Percebe-se que as duas espécies de primatas (C. apella e C. nigrifrons), bem
como N. nasua, L. pardalis, P. concolor, L. tigrinus, D. azarae estdo mais proximas da
floresta nativa. Ja C. unicinctus, E. barbara, G. cuja, C. brachyurus, C. semistriatus
estdo mais proximos do eucaliptal. As espécies L. europaeus, E. sexcinctus, P.

cancrivorous, M. americana, C. thous, C. paca, S. scrofa, L. wiedii e L. longicaudis
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ficaram mais proximas das areas abertas, canavial e pastagem, que ndo apresentaram
uma grande distingdo entre si. Herpailurus yagouaroundi ficou proximo do eixo zero,
mostrando-se como espécie nao relacionada diretamente a nenhum dos ambientes e tanto
M. gouazoubira como D. novemcinctus localizaram-se entre a floresta nativa e o

eucaliptal.

4.4 Estrutura da vegetacao
Os diagramas de perfil de quatro dos dezesseis sitios amostrais, um de cada

ambiente, podem ser observados nas Figuras 31 a 33.
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Figura 31 - Diagrama de perfil de um dos sitios amostrais em area de Pastagem

Figura 32 - Diagrama de perfil de um dos sitios amostrais em area de Canavial, mostrando os trés

estagios amostrados durante o estudo
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Figura 33 - Diagramas de perfil de um dos sitios amostrais do presente estudo: A - Eucaliptal e B - Floresta Estacional Semidecidual
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Quanto aos sitios amostrais de Floresta Estacional Semidecidual, dois deles
apresentaram sub-bosque formado, com arvores variando entre seis a nove metros de
altura, enquanto que nos outros dois ndo havia presenca de sub-bosque. A altura média
do estrato arbustivo, nos sitios com presencga de sub-bosque, foi entre 12 a 20 metros, e
nos outros entre seis a 15 metros. Em todos os sitios foram registradas lianas, em dois
deles havia bambus e gramineas e a altura da serrapilheira variou entre cinco e 12 cm.
Quanto ao numero de morfoespécies, foram encontradas desde cinco até 15, e em trés
dos quatro sitios amostrais havia palmeiras. No levantamento da composigao floristica ¢
fitossociologica realizado na Bacia do Passa-cinco por Mantovani et al. (1986), as
familias de maior importancia foram Leguminosae, Myrtaceac e Meliaceae. Estes
autores relataram também a presenca de epifitas, embora ndo tdo abundantes,
principalmente das familias Cactaceae e Bromeliaceae. Destacam as espécies Trichilia
catigua ¢ T. lagoensis, com altura até¢ dez metros, e Copaifera langsdorfii (pau d’6leo),
Bastardiopsis densiflora (pau jangada), Diatenopterix sorbifolia (sapuva), Chorisia
speciosa (paineira), Peltophorum dubium (canafistula), Cariniana legalis (jequitibd) e
Casearia gossypiosperma (pau de espeto) entre as espécies emergentes.

As areas de plantios de eucalipto eram compostas principalmente pela espécie
Eucalyptus grandis, com algum plantio de E. saligna e E. urophilla. Apresentaram uma
altura entre 10 a 18 metros, sem sub-bosque. Em todos eles pode-se observar um estrato
herbaceo-arbustivo com grande quantidade de gramineas e a presenca da palmeira
Atallea gearensis, sem a presenca de lianas e bambus. A altura da serrapilheira variou de
4 cm a 7 cm. O numero de morfoespécies herbaceo-arbustivas variou entre quatro a dez.
O manejo realizado consiste no fornecimento inicial de calcio e magnésio, com posterior
adubacdo com nitrogénio, fosforo e potassio, em trés estagios de crescimento das
arvores, sendo também aplicados herbicidas (Scout NA) e formicidas (Ruiz'). A idade
dos talhdes de eucalipto amostrados no presente estudo estdo entre dois anos e dez

meses € Cinco anos.

"Ruiz, F.W. (Encarregado Administrativo - Parque Florestal Saligna). Comunicagdo pessoal, 2004.
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Em relagdo aos canaviais, todas as areas amostradas sdo arrendadas por grandes
empresas do setor sucroalcooleiro. O plantio ¢ feito em duas épocas, setembro-outubro e
janeiro a margo. E feita a calagem do terreno e o solo é adubado com nitrogénio, fosforo
e potassio, complementando-se com cobre e zinco quando ha deficiéncia desses
minerais. Sdo utilizados controladores de pragas, principalmente para nematoides,
cupins e coleodpteros, e também herbicidas para o controle de ervas daninhas. A colheita
tem inicio em maio, prolongando-se até novembro, ¢ o procedimento de corte ndo ¢é
mecanizado, sendo que ha utilizacdo de queimadas para retirada de matéria organica
seca, para posterior corte manual (Quimica Industrial Brasileira, 1985). Nestas areas o
estrato herbaceo apresentou entre uma a duas morfoespécies.

No caso das areas de pastagem amostradas, tratam-se de pequenas propriedades
nas quais o pasto ndo recebe nenhum tipo especifico de manejo, sendo somente rogado
quando ha excesso de arbustos. Foram observadas de trés a seis morfoespécies herbaceo-
arbustivas e em todos os sitios amostrais pode ser observada a existéncia de algumas

arvores esparsas, com aproximadamente cinco metros de altura.



5 DISCUSSAO
5.1 Esforc¢o amostral

As curvas de acimulo obtidas com o estimador Bootstrap mostram que o esforco
amostral realizado por ambiente ndo foi suficiente para uma estabilizagdo, ou seja,
possivelmente ndo foram amostradas todas as espécies existentes em cada um dos
ambientes. No entanto, a mesma curva feita para toda a regido da bacia do Rio Passa-
Cinco mostrou uma estabilizacdo com aproximadamente 250 individuos registrados,
representando mais de 95% das espécies identificadas.

Este resultado indica que, possivelmente, todas as espécies ocorrentes na regiao
foram registradas, mas como estas apresentam diferente capacidade de utilizacdo de
cada um dos ambientes, para se registrar todas as espécies presentes em cada um deles
seria necessario um esfor¢o amostral maior. Por outro lado, a estabiliza¢do da curva total
de aciimulo de espécies pode indicar que, para a maioria das espécies registradas, a
paisagem € vista como um todo, ou seja, estas espécies sdo capazes de se movimentar ao
longo dos gradientes encontrados na regido, condi¢do caracteristica de espécies
generalistas e com grande plasticidade.

A andlise de Co-variancia mostra que ha diferenga entre as inclinagdes das curvas
das areas de canavial contra pastagem, eucaliptal e floresta nativa, e também das areas
de eucaliptal contra pastagem. Tem-se que o acréscimo de espécies foi mais pronunciado
nas areas de canavial, e que no eucaliptal esse acréscimo foi maior somente quando
comparado as areas de pastagem. Estes resultados podem estar indicando que o substrato
mais apropriado encontrado no canavial permite a detec¢do das espécies mais
rapidamente e com maior facilidade quando comparado aos demais ambientes. Uma

padronizagdo nesta deteccao das espécies pode ser obtida por meio da instalagdo de
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armadilhas de pegadas, o que permitiria uma comparagdo mais acurada entre os

coeficientes obtidos em cada um dos ambientes.

5.2 Diferenca entre os ambientes quanto a riqueza e freqiiéncia de ocorréncia
5.2.1 Aspectos bioldégicos das espécies registradas

Primeiramente serdo apresentados aspectos bioldgicos das espécies encontradas,
tratando de inferir, com estes, algo a respeito da distribuicdo das mesmas entre os
diferentes ambientes. Considerando-se as espécies domésticas, no canavial foram
encontrados cachorro, gato, cavalo e gado. No eucalipto, além das anteriores, com
excecao do gato, também foram visualizados bufalos. Nos fragmentos de floresta nativa
foram encontrados registros de cachorro, cavalo e gado, € no pasto foram registrados
cachorro, gato, cavalo, gado e ovelhas.

Para os cées e gatos encontrados, deve-se considerar a possibilidade da existéncia
de animais ferais na regido, tdo proxima de centros urbanos, embora no caso especifico
dos caes as pegadas sempre tenham sido observadas acompanhando rastros de pessoas,
cavalos ou bicicletas. Ja para os gatos, a possibilidade de animais ferais deve ser
considerada de fato, pois foram observados rastros e visualizados animais em lugares
distantes de residéncias. O comportamento de ambas as espécies também deve ser
considerado, ja que o cdo pertence a um grupo de canideos com hébitos sociais bem
marcados (o grupo dos denominados “wolf-like”’), como o de cagar em grupos € viver em
matilhas, dependendo da presenca de outros individuos, enquanto que os felinos
apresentam habitos mais solitarios (Kleiman & Eisenberg, 1973). Cabe ressaltar que a
presenca destas espécies domésticas nas areas € importante, pois ambos s3ao animais
predadores, que acabam competindo por recursos alimentares com os animais silvestres,
podendo ocasionar uma diminui¢do na populacdo das presas (Butler et al., 2004;
Edwards et al., 2002).

A presenca de gado nos demais ambientes ocorre, ja que estes animais estao

distribuidos em toda a regido, inclusive permanecendo soltos nas planta¢des de eucalipto
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€ nos canaviais, em busca de alimento, e possuindo acesso a alguns dos fragmentos
florestais nativos, geralmente em busca de sombra e agua.

As duas espécies silvestres exoticas encontradas na regido sdo oriundas da
Eurésia, sendo que a lebre européia foi introduzida em diversos paises e atualmente
também ocorre na Irlanda, Canada, Estados Unidos, Nova Zelandia, Australia, Tasmania
e América do Sul (Grigera & Rapoport, 1983). No Brasil, Lepus europaeus foi
registrada pela primeira vez na regido Sul, em 1965, e na regido Sudeste por volta de
1995 (Auricchio & Olmos, 1999). Apresenta uma rapida capacidade de disseminagao e,
mesmo em paises onde a sua caga ¢ permitida, como na Argentina, a espécie mantém
nimero elevado de individuos (Bonino & Montenegro, 1997; Parera, 2002). Na
Argentina, além de causar prejuizos a agricultura, tendo sido declarada como peste,
relata-se a diminuicdo na abundancia da lebre da Patagonia (Dolichotis australis), do
‘conejo del palo’ (Pediolagus salinicola) e do tapiti (Sylvilagus brasiliensis) apds a
entrada da lebre européia no pais (Grigera & Rapoport, 1983). No Brasil, parecem
utilizar uma grande variedade de habitats, como pastagens, plantacdes de Pinus spp.e
Eucalyptus spp., além de areas de agricultura (Auricchio & Olmos, 1999).

No presente estudo foi registrada a presenca de L. europaeus em toda a regido,
comprovando sua capacidade de se adaptar aos diferentes ambientes, apesar da maior
freqiiéncia de ocorréncia nas areas de canavial. Deve-se considerar a possibilidade de
haver uma competicao direta com a tnica espécie nativa de Lagomorpha, o tapiti, ja que
ambos ocorrem nas mesmas areas € utilizam os mesmos recursos para a alimentagao.
Este tipo de competi¢do ja foi registrada em outros paises, como ocorre na Argentina
com a sobreposicao de dietas entre a lebre européia e a lebre patagdnica (Bonino et al.,
1997). O estabelecimento da lebre européia na regido também pode ter influéncia na
dieta das populagdes de carnivoros, ja que € um animal silvestre com aproximadamente
trés quilogramas e pode ser considerado uma nova fonte de recurso, principalmente para
os canideos e felinos, e especialmente em regides bastante fragmentadas onde pode
haver uma reducao na disponibilidade de outras presas (Rau & Jiménez, 2002).

Ja o javali (Sus scrofa) foi introduzido em paises como Africa do Sul, Australia e

Estados Unidos, além de América Central e varios paises da América do Sul (Gonzalez,
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2001). Em alguns destes casos, os animais fugiram de criadouros, como ocorreu em Sao
Paulo, enquanto que em outros foi solto deliberadamente com fins cinegéticos, para
promover o turismo de caga ou para satisfazer excentricidades de alguns fazendeiros,
como ¢ o caso da Argentina e do Uruguai. Com o tempo esta espécie tem se espalhado,
ampliando sua distribuicdo, fato que vem provocando graves prejuizos econdmicos,
principalmente naquelas regides de agricultura, como em cultivos de cana-de-acucar, e
também na ovinocultura (Parera, 2002). Na bacia do Rio Passa-Cinco, a espécie foi
registrada com maior freqiiéncia na regido mais proxima a cidade de Ipetna e da Serra
de Sdo Pedro onde, segundo relatos de moradores, houve uma fuga de animais de um
criadouro. O registro dos animais nesta regido foi bastante freqliente no canavial e no
fragmento de floresta nativa, onde pode vir a provocar um grande impacto na
comunidade de pequenos vertebrados. O registro de um unico javali fora desta area, nas
proximidades da cidade de Itirapina, foi descoberto posteriormente como sendo um
animal que havia escapado de um morador que o criava para consumo, tendo sido
capturado e morto pelo seu proprietario.

Quanto as espécies silvestres autdctones ¢ importante ressaltar que foram
registradas espécies com diferentes graus de ameaca, como podera ser observado. Os
animais de habitos mais generalistas, como € o caso do tatu-galinha, tatu-peba, cachorro-
do-mato, guaxinim, veado-catingueiro e tapiti foram encontrados em todos os ambientes.

Dentre os tatus, o tatu-galinha (D. novemcinctus) apresenta uma ampla
distribuicdo e ocupa uma grande variedade de habitats, desde florestas deciduas a
florestas tropicais pluviais, sendo freqiientemente encontrado em areas rurais (Redford,
1994; Redford & Fonseca, 1986; Schaller, 1983; Vaughan & Shoenfelder, 1999). Trata-
se de um animal solitdrio, com habitos diurnos e noturnos, dependendo da regido, e
bastante cacado devido a sua carne (Wetzel, 1982). Loughry & McDonough (1998)
compararam duas populagdes de tatu-galinha, uma na Florida e uma no Brasil,
encontrando, nesta ultima, animais menores, menos abundantes e com predominio de
atividade tarde da noite, sugerindo que o fato de serem bastante procurados por
cacadores poderia ser o fator determinante de tais diferencas. No Passa-Cinco, a espécie

obteve menor freqiiéncia de ocorréncia do que E. sexcinctus, fato também relatado por
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Bonato (2002) na Estagdo Ecologica de Itirapina, e apareceu em todos os ambientes,
apesar de uma certa tendéncia as areas florestadas onde apresentou maiores freqii€ncias
de ocorréncia.

Ja o tatu-peba (E. sexcinctus) ¢ mais comum em dareas abertas e bordas de
florestas e € uma espécie diurna, ocasionalmente ativa a noite (Redford, 1994; Schaller,
1983). De habitos solitarios, apresenta uma dieta bastante generalista, composta por
vegetais, invertebrados e pequenos vertebrados, mas também podem ser observados
grupos se alimentando de animais mortos (Bezerra et al., 2001; Parera, 2002). Também ¢
bastante cagado devido a sua carne, enfrentando forte pressdo de caga em algumas
regioes (Redford & Wetzel, 1985). Foi a espécie de Dasypodidae mais registrada neste
estudo, com maior freqiiéncia de ocorréncia nos canaviais. Também foram encontradas
tocas, em grande quantidade, nas areas de pastagem, mas optou-se pela nao identificacao
destas quando ndo houvesse um outro tipo de registro, como pegadas, que confirmasse a
espécie.

O cachorro-do-mato (C. thous) € uma espécie exclusiva da América do Sul e
ocupa uma variedade de habitats, como cerrados, florestas e campos (Langguth, 1975).
Pode estar ativo em qualquer hora do dia, sendo diurno em areas com poucos disturbios
€ noturno em 4reas com maior pressao antropica (Parera, 2002; Yanosky & Mercolli,
1990). E um animal oportunista, consumindo grande variedade de itens, desde
invertebrados a pequenos vertebrados e frutos (Courtenay & Maffei, 2004). Geralmente
forma latrinas perto das 4reas que utiliza para descansar (Brady, 1979). E considerado
como um animal que causa danos a cria¢des e, portanto, pode ser bastante cagado em
algumas regidoes (Bisbal, 1981; Dotto et al., 2001), embora ndo apresente graves
problemas quanto a sua conservagdo, constando apenas do Apéndice II da CITES
(CITES, 2005).

Cerdocyon thous foi a espécie mais registrada na bacia do Passa-Cinco, com a
maioria destes registros ocorrendo em areas de canavial. A maior freqiiéncia de
ocorréncia nestas areas pode estar ligada a facilidade de visualizagao dos registros nos
carreadores de cana, o que ndo ocorre nos outros ambientes. No entanto, foram

observados individuos em diferentes ocasides caminhando nas plantagdes de cana,
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houve um freqiiente encontro de fezes, além de ter sido encontrada uma carcaga € um
esqueleto de C. thous em um dos sitios amostrais, indicando que a espécie realmente se
utiliza bastante desse ambiente. Esta utilizagdo pode estar relacionada a disponibilidade
de presas nas areas de canavial, j& que foi encontrada grande abundéancia de roedores
nestas mesmas areas (Gheler-Costa?) e, segundo Oehler & Litvaitis (1996), predadores
generalistas podem apresentar uma resposta numeérica a alteracdes de habitats, podendo
ocorrer taxas de predagdo maiores nas bordas rodeadas por matrizes antropizadas, ja que
ha uma grande diversidade e alta densidade de presas associadas a estes tipos de
habitats. Courtenay & Maffei (2004), destacam a facilidade com que esta espécie se

adapta a ambientes com desenvolvimento de agricultura e horticultura (cana-de-agtcar,
eucalipto e outros), assim como, habitats em regeneragao.

O guaxinim (P. cancrivorous) também ¢ encontrado em diferentes habitats, como
florestas de galeria, vegetagdo xérica dos Chacos, até florestas imidas da Amazonia,
ocorrendo inclusive em campos, sempre proximo a cursos d’agua (Yanosky & Mercolli,
1990). Sao animais solitarios que apresentam habitos noturnos e alimentacdo variada,
incluindo animais (insetos, moluscos, anfibios, peixes) e vegetais (frutos) (Parera, 2002).
Aparece como espécie provavelmente ameagada para o Estado de Sao Paulo (Sao Paulo,
1998). Foi bastante registrado em areas de canavial, principalmente numa regido onde
havia a proximidade de um corpo d’agua, concordando com o sugerido acima. Cabe
ressaltar o pequeno niumero de estudos realizados com a espécie, destacando-se Yanosky
& Mercolli (1990, 1993) com alguns comentarios sobre o padrdo de atividade de P.
cancrivorous na Argentina, ¢ Bisbal (1986) com um estudo sobre habitos alimentares de
espécies de carnivoros, dentre os quais o guaxinim, na Venezuela.

O veado-catingueiro (M. gouazoubira) habita varios tipos de ambientes, como
bosques e cerrados, sendo comum em dareas abertas, podendo ser encontrado em areas
bastante secas, desde que proximo a alguma fonte de adgua (Rossi, 2000). Sao animais

solitarios e esquivos, com atividade preferencial nas primeiras e tltimas horas do dia.

% Gheler-Costa, C. (Laboratorio de Ecologia Animal, Doutoranda). Comunicagio pessoal, 2004.
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Alimenta-se principalmente de frutos, mas também pode consumir folhas e fungos
(Bisbal, 1994). Mazama gouazoubira ¢ uma espécie bastante tolerante as alteragdes
ambientais, podendo ser encontrado em areas degradadas e/ou cultivadas e ¢ muito
procurado por cagadores (Parera, 2002). Aparece na categoria DD (‘data deficient’) da
Unido Mundial para a Natureza (IUCN, 2004). No presente estudo, foram encontrados
de forma bastante equilibrada entre os ambientes, com excegao das areas de pastagem,
onde houve uma menor freqiiéncia de ocorréncia.

O tapiti (S. brasiliensis) ocorre do sul do México ao norte da Argentina, na
Amazonia, Peru, Equador, Bolivia e Paraguai. Em Jujuy, Argentina, ocupa
preferencialmente as bordas de florestas com areas mais abertas, e no Paraguai foram
coletados animais em floresta com bambus, plantagdes de laranjas e entre bromeliaceas
(Eisenberg & Redford, 1999). Sao animais solitarios de habitos crepusculares e
noturnos, exclusivamente herbivoros, consumindo folhas, talos e raizes (Parera, 2002).
No presente estudo ndo foi feita a quantificagcdo desta espécie devido ao fato de terem
sido encontrados poucos rastros e sua presenga ser registrada, na maior parte dos casos,
pelo encontro de fezes, o que dificulta uma quantificagcdo com a metodologia aqui
proposta.

Algumas espécies ocorreram em trés ambientes: lobo-guard, jaguatirica,
jaguarundi, onga-parda, quati, paca e veado-mateiro. Dentre estas, o lobo-guard (C.
brachyurus) foi a unica espécie nao registrada na floresta. Trata-se do maior canideo da
América do Sul, com habitos crepusculares e noturnos, ocupando areas abertas como
Chaco e Cerrado, sendo estritamente territorialista (Dietz, 1985). Atualmente sado
escassos na Argentina, com as populagdes diminuindo em numero e extensdo
geografica, enquanto que no Brasil vem ocorrendo uma mudanga na sua distribuicao,
passando a ocupar areas onde havia florestas e que sofreram alteragdes antropicas,
demonstrando uma adaptacdo as modificagdes de seu habitat preferencial, (Beccaceci,
1992; Courtenay, 1994). Continua, no entanto, sendo cacado como predador de criagdes
domésticas e para a obtencao de ‘amuletos’ (Motta-Junior, 1997; Parera, 2002). Na lista
do Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2003) e para o Estado de Sao Paulo (Sao

Paulo, 1998), aparece como Vulneravel, constando também no Apéndice II da CITES e
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na categoria NR/NT (‘near risk/near threathened’) da Unido Mundial para a Natureza
(IUCN, 2004). Na regido de estudo foram encontrados registros principalmente nas
plantagdes de eucalipto, que podem ser utilizadas como locais de descanso ou para
facilitar a movimentacao entre diferentes areas (Rodden et al., 2004). Rodden et al.
(2004), mencionam que esta espécie também pode ser vista em ambientes dominados
por agricultura e pastagens.

As duas espécies de felinos, jaguatirica (L. pardalis) e jaguarundi (H.
yagouaroundi), ndo foram registradas no pasto. Sao espécies que podem ser encontradas
numa grande variedade de habitats, sendo que a jaguatirica ¢ um animal solitdrio na
maior parte do ano e apresenta habitos noturnos, podendo ser ativa as vezes durante o
dia (Emmons, 1988). Apresenta uma dieta composta principalmente por pequenos
mamiferos, mas também pode predar espécies de porte médio e grande, assim como
anfibios, répteis, aves, peixes e insetos (Emmons, 1987). E bastante procurada por
cacadores pela sua pele e também devido a ataques a criagdes domésticas (Murray &
Gardner, 1997). E classificada como vulneravel pelo Ministério do Meio Ambiente
(Brasil, 2003) e para o Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 1998), constando também do
Apéndice I da CITES. No Passa-Cinco foi pouco registrada, com cinco rastros, sendo
que 60% deles ocorreram nos fragmentos de floresta nativa. Emmons (1987), em
trabalho feito no Peru, registrou individuos em areas florestadas. Konecny (1989), em
Belize, observou trés individuos cuja area de vida estava totalmente inserida em areas de
floresta secundaria, enquanto que Crawshaw & Quigley (1989) encontraram que 89%
das localizag¢des ocorriam em areas de Floresta Semidecidual.

Ja o jaguarundi pode ser ativo durante o dia e a noite, sendo que em Belize foi
relatado como espécie de habitos essencialmente diurnos (Konecny, 1989). Trata-se de
um felino primariamente terrestre, encontrado numa variedade de habitats e
freqlientemente registrado em bordas de florestas e areas relativamente abertas, sendo
considerado como o pequeno felino com maior flexibilidade de habitat (Oliveira,
1998a). Consta do Apéndice II da CITES e ¢ classificado como provavelmente
ameacado para o Estado de Sao Paulo (Sdo Paulo, 1998). Na regido deste estudo foi

registrado principalmente nos canaviais, o que pode estar relacionado a disponibilidade
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de presas, principalmente roedores, item bastante importante na dieta da espécie,
seguido por lagartos e aves (Konecny, 1989), j4 que o levantamento de pequenos
mamiferos realizado na mesma regido apresenta uma grande abundancia de roedores nos
canaviais, como citado anteriormente. Também foi registrado na floresta plantada de
eucaliptos e nos fragmentos florestais nativos. Silva (2001), trabalhando em fragmentos
de Floresta Atlantica e plantios de eucalipto em Pilar do Sul, estado de Sao Paulo,
também obteve registros de jaguarundi nos talhdes de eucalipto, enquanto Emmons &
Feer (1990) indicam que esta espécie pode ser de ocorréncia mais comum em florestas
deciduas e secundérias que em florestas tropicais, fato registrado por Michalski (2000)
na Floresta Nacional de Ipanema, Sao Paulo.

A onga-parda (P. concolor) foi registrada em areas de floresta nativa, eucalipto e
pastagem. Apresenta uma grande plasticidade ecoldgica e adaptagdo a alteracdes
ambientais, sendo encontrada numa grande variedade de habitats, podendo ocorrer em
florestas umidas até a linha de arvores nos Andes, bem como em zonas abertas,
pradarias e desertos (Oliveira, 1994). Sao animais solitarios, exceto quando as fémeas
estao com filhotes, e podem ser ativos durante o dia ou a noite (Currier, 1983). Mesmo
sendo um animal bastante resistente a pressdo humana, em certas areas ¢ muito
perseguido devido a sua predacdo sobre o gado e sobre ovinos (Conforti & Azevedo,
2003; Verdade & Campos, 2004), e suas populacdes estdo ameacadas em algumas
regides da sua distribuicdo (Lopez-Gonzalez & Gonzalez-Romero, 1998; Parera, 2002).
Na regido, relatos de moradores a respeito de preda¢dao de pumas sobre o gado foram
freqiientes, no entanto em nenhum deles pode-se observar a carcaca do animal predado
para uma confirmacao do fato. Classificado como vulneravel pelo Ministério do Meio
Ambiente (Brasil, 2003) e também para o Estado de Sdao Paulo (Sdo Paulo, 1998), consta
da categoria NT (‘near threathened’) da Unido Mundial para a Natureza (IUCN, 2004).

Os quatis (N. nasua) ndo foram registrados no pasto. Sdo encontrados em
diferentes habitats, variando desde a Caatinga até as florestas imidas, mas geralmente
em areas arborizadas (Bisbal, 1986). Bastante tolerantes a modificacdes ambientais e em
areas com presenca humana, sem serem molestados, acostumam-se ao contato com as

pessoas (Parera, 2002). Sdo animais que podem ser encontrados em grupos ou solitarios,
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ativos durante o dia ou a noite e de habitos escansoriais, além de apresentar uma dieta
onivora e oportunista (Gompper e Decker, 1998).

A paca (C. paca) e o veado-mateiro (M. americana) foram registrados no
canavial, floresta nativa e pastagem. Amplamente distribuidas em habitats mésicos, as
pacas costumam ser relatadas como animais restritos a habitats florestais, sensiveis as
alteragdes ambientais (Pérez, 1992). Apesar destas caracteristicas, foram registrados
animais em areas abertas, mas cabe ressaltar que todas essas areas estavam proximas a
fragmentos florestais nativos e cursos d’agua. Sdo estritamente terrestres e noturnas,
solitarias ou em pares que defendem seu territério (Parera, 2002). E bastante procurada
por cagadores, que a consideram como uma das melhores carnes ‘de caga’, tornando-a
extinta em diversas regides (Alho, 1982). Consta na lista de espécies ameacgadas do
Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 1998). Foram poucos os registros de paca na regido de
estudo e freqlientemente os moradores relataram a procura de pacas por cagadores.

O veado-mateiro €, aparentemente, um animal de florestas, preferencialmente
areas umidas (Rossi, 2000). Sua capacidade de adaptacdo aos ambientes secundarios
permite que se utilize de recursos alimenticios associados a eles, tais como folhas e
fungos, que constituem uma parcela importante de sua dieta na estagdo seca, na auséncia
de flores e frutos (Eisenberg & Redford, 1999; Ochoa et al.,1988). Aparece na categoria
DD (‘data deficient’) da Unido Mundial para a Natureza (IUCN, 2004). Esta espécie
apareceu somente na regido mais proxima a Serra de Sdo Pedro e Ipeuna, com poucos
registros, sendo que em novembro e janeiro foram observados rastros de filhotes, o que
concorda com o periodo de reproducdo encontrado por Bisbal (1994).

Dentre as espécies registradas em dois ambientes, o tatu-de-rabo-mole (C.
unicinctus) e a irara (E. barbara) ocorreram no eucalipto e na floresta nativa. As iraras
sd0 animais ativos durante o dia e a noite, mas preferencialmente diurnos, exceto em
areas com distirbio humano continuo (Parera, 2002). Podem ser observados individuos
solitarios ou grupos familiares, que habitam florestas, onde podem facilmente
movimentar-se pelas arvores, sendo excelentes trepadores (Nowak, 1991). No presente

estudo foram obtidos trés registros, em area de fragmento nativo e de plantagdes de
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eucalipto. Michalski (2000), na Floresta Nacional de Ipanema, relata uma afinidade da
espécie a corpos d’agua e areas alteradas, como plantagdes de eucalipto e capoeira.

Sobre os tatus-de-rabo-mole, pouco se conhece sobre sua biologia. Apresenta
uma dieta especializada em formigas e cupins, além de uma alta especializacdo como
escavador, concentrando boa parte de suas atividades sob a terra (Redford, 1994;
Redford & Fonseca, 1986; Wetzel, 1980). Meritt Junior (1985) sugere que sdo animais
ativos durante a noite, mas Bonato (2002), trabalhando na Estacdo Ecoldgica de
Itirapina, observou que estes foram mais ativos durante o dia, entre 10:00 h e 14:00 h.
Na Bacia do Rio Passa-Cinco foi pouco registrado (cinco registros), sendo encontrado
somente em areas florestadas, principalmente nos eucaliptos, onde houve uma
observagdo direta de um animal por volta das 11 horas. E classificado como vulneravel
na lista de espécies ameacadas do Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 1998).

O cangamba (C. semistriatus) e o furdo (G. cuja) também foram registrados em
dois ambientes, canavial e eucaliptal, sendo que ambos ocupam preferencialmente areas
abertas, ecotonos, agroecossistemas, e parecem tolerar proximidade a centros urbanos,
podendo buscar refugios em areas florestadas. Sdo animais solitarios, onivoros e
generalistas, sendo que o cangamba apresenta atividade preferencialmente crepuscular e
noturna, enquanto que o furdo pode ser ativo em qualquer horario do dia ou a noite
(Bisbal, 1986; Donadio et al., 2001; Parera, 2002).

A lontra (L. longicaudis) foi registrada no pasto e na floresta nativa, somente na
regido proxima a Serra de Sdo Pedro e a Ipetina. Cabe ressaltar que a regido ¢ cortada
pelo Corrego da Lapa e que na area de pastagem em questdo foi observada uma represa,
além de pequenas areas de brejo, fato que pode explicar o registro deste animal numa
area de pastagem. Sdo animais solitarios, de habitos geralmente diurnos e semi-
aquaticos, cuja dieta compreende principalmente peixes e crustaceos, podendo incluir
pequenos mamiferos, répteis, anfibios e aves (Lariviere, 1999; Pardini, 1998). E um
animal versatil, que tolera mudancas no ambiente e ocupa areas proximas a atividades
humanas (Pardini & Trajano, 1999). Consta do Apéndice I da CITES, aparece como
vulneravel para o Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 1998) e esta na categoria DD (‘data

deficient’) da Unido Mundial para a Natureza (IUCN, 2004).



71

Dentre as ultimas espécies registradas em dois ambientes, cana e floresta nativa,
temos dois pequenos felinos e a cotia. O gato-maracaja (L. wiedii) ¢ um animal de
florestas tropicais e subtropicais, sendo muito mais arboricola do que a jaguatirica, capaz
de girar as patas descendo de uma arvore verticalmente, como os esquilos (Oliveira,
1994). Sua dieta consiste de pequenos vertebrados, como roedores arboricolas, esquilos
e também cotias (Oliveira, 1998b). E classificado como vulneravel pelo Ministério do
Meio Ambiente (Brasil, 2003), aparece como espécie em perigo para o Estado de Sdo
Paulo (Sao Paulo, 1998) e consta no Apéndice I da CITES. Sobre o gato-do-mato-
pequeno (L. tigrinus) ha pouco conhecimento sobre sua biologia, mas sua dieta baseia-se
em pequenos vertebrados, como roedores e aves (Wang, 2002). E classificado como
Vulneravel pelo IBAMA e para o Estado de Sao Paulo; estd na categoria NT (‘near
threathened’) da Unido Mundial para a Natureza (IUCN, 2004) e consta no Apéndice I
da CITES. O encontro destes felinos em areas de canavial, como ja discutido
anteriormente, pode ocorrer devido a alta disponibilidade de presas (roedores) nestas
areas. O registro de gatos-maracaja fora de areas florestadas ja foi relatado em
plantacdes de café e de cacau na Bolivia, Venezuela e Costa Rica (Oliveira, 1998b;
Mondolfi, 1986; Tello, 1986), além de visualizagdes em areas antropizadas de Floresta
Atlantica (Azevedo, 1996).

Ja as cotias (D. azarae) sdo animais diurnos, que podem realizar suas atividades a
noite quando muito perseguidos por cacadores (Alho, 1982). Alimentam-se de sementes
e frutos, sendo importantes dispersores para espécies arboreas e arbustivas, mas também
responsaveis pela predacdo de sementes de algumas espécies (Silvius & Fragoso, 2003;
Peres et. al., 1997). Constam da lista de espécies ameacadas do Estado de Sao Paulo
(Sao Paulo, 1998) e sdo classificados como VU (‘vulnerable’) pela Unido Mundial para
a Natureza (IUCN, 2004).

As demais espécies foram registradas somente em um dos ambientes. Trés delas
na floresta nativa e uma na cana. Dentre as encontradas na floresta nativa, aparece o tatui
(D. septencinctus), espécie sobre a qual ndo se t€ém muitos conhecimentos sobre aspectos
bioldgicos e que, aparentemente, apresenta uma preferéncia por areas abertas, sendo a

menor das espécies do género e bastante parecido, externamente, com D. novemcinctus
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(Eisenberg & Redford, 1999). Bonato (2002), na Estacdo Ecologica de Itirapina,
registrou apenas dois individuos desta espécie que, no presente estudo, foi registrada
uma unica vez, fora do censo, com o encontro de um animal morto em uma armadilha de
interceptagdo e queda utilizada para captura de pequenos mamiferos.

O macaco-prego (C. apella) é tolerante a uma variedade de tipos florestais,
subtropicais e tropicais, incluindo zonas alteradas (Gonzélez-Solis et al., 2002).
Apresenta habitos diurnos e sociais e possui uma dieta baseada especialmente em frutos,
o que influencia diretamente sobre sua area de vida (Di Bitetti, 2001). Consta do
Apéndice II na lista da CITES. Na area do Passa-Cinco ndo foi registrado com muita
freqliéncia, mas estava presente em trés dos fragmentos florestais nativos. Cabe ressaltar
que a espécie encontrada pertence a subespécie C. apella nigritus. J& o macaco saua (C.
nigrifrons) ¢ endémico da Floresta Atlantica e possui uma dieta composta basicamente
por frutas e sementes, ocasionalmente por folhas, sendo que espécies das familias
Myrtaceae, Moraceae e Sapotaceae sao predominantes (Rylands et al., 1996; Roosmalen
et al., 2002). Roosmalen et al. (2002), recentemente fizeram a revisdo taxonomica do
género e a espécie C. personatus nigrifrons, de ocorréncia somente no Estado de Sao
Paulo, foi considerada como uma nova espécie C. nigrifrons. Consta do Apéndice Il na
lista da CITES, da lista de fauna ameagada do Ministério do Meio Ambiente (Brasil,
2003) e esta na categoria VU (‘vulnerable’) da Unido Mundial para a Natureza (IUCN,
2004). Na regido do estudo foram avistados somente em um dos fragmentos florestais
nativos.

Na cana foi registrada a prea (C. aperea) uma tUnica vez. Espécie de habitos
diurnos, que ocupa ambientes abertos e areas de transi¢dao entre formagdes arbustivas e
campos (Alho, 1982; Guichén & Cassini, 1998). Sao animais estritamente herbivoros e

em certas regioes considerados como pragas na agricultura (Parera, 2002).

5.2.2 Comunidade de mamiferos de médio e grande porte e categorias troficas
A comparac¢do da comunidade de mamiferos como um todo, com a Andlise de

Variancia Aninhada, demonstrou uma menor riqueza de espécies, bem como menor
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freqiiéncia de ocorréncia, para as areas de pastagem. Este fato pode estar relacionado a
deteccao de registros dificultada nos ‘trilhos’ formados pelo gado, aliada a propria
presenca destes animais na area, o que pode afugentar algumas espécies silvestres.
Stephens et al. (2001) monitoraram o efeito das criacdes de animais domésticos sobre
mamiferos de médio e grande porte no Parque Nacional de ‘Bale Mountains’, na Etiopia.
Encontraram que o aumento do numero de criagdes ocasionou diferentes graus de
ameaga para as espécies de mamiferos, como competicdo direta por recursos
alimentares; ataques causados pelos cdes domésticos utilizados para protecao do gado;
disseminacdo de doencas dos cdes aos mamiferos silvestres e hibridizacdo entre fémeas
de uma espécie silvestre (lobo da Etidpia) e machos de caes domésticos.

J4 a maior freqiiéncia de ocorréncia observada nas areas de canavial pode estar
relacionada a maior facilidade de deteccao dos registros, devido ao solo arenoso dos
carreadores e a auséncia de folhas no chdo. Além deste fator, deve-se ressaltar que o uso
de um mosaico de habitats difere entre as espécies de acordo a diversos fatores, e esta
relacionado, entre outros, a redugdo no risco de predacdo, busca por refugio e
forrageamento, ja que a escala deste uso pelas diferentes espécies depende tanto de sua
area de vida como de seus requerimentos particulares de recursos (Law & Dickman,
1998). Maestas et al. (2003), em estudo com aves e mesopredadores em ambientes
recém urbanizados, fazendas e areas de reserva, notaram que as comunidades bioticas
diferem ao longo do gradiente rural de uso de solo, e que para a conservagdo destas
comunidades a manutencdo das fazendas, sem urbanizagdo, juntamente a presenca de
reservas, € importante, pois causa menor impacto no habitat.

Quanto as categorias troficas, entre os Insetivoros-onivoros, grupo que aparece
com a maior freqiiéncia de ocorréncia em todos os ambientes, estdo espécies generalistas
que acabam sendo beneficiadas pela fragmentagao, pois sao capazes de utilizar diversos
tipos de habitats e de itens alimentares, caso do cachorro-do-mato neste estudo. Entre os
Frugivoros-onivoros, a menor riqueza dos outros ambientes em relacdo a floresta nativa
para os outros ambientes, embora ndo significativa, pode estar relacionada a maior

necessidade de habitat requerida por espécies mais especializadas, que muitas vezes
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precisam buscar alimentos distribuidos espago-temporalmente em manchas (Chiarello,
1999), como ocorre com os primatas em relagao aos frutos (Miiller, 1996; Peres, 1994).

Quanto a categoria dos Frugivoros-herbivoros, ¢ importante ressaltar que M.
gouazoubira sozinha, confere o segundo lugar em ocorréncia para todos os ambientes,
por ser a espécie com maior freqiiéncia de ocorréncia dentro deste grupo, criando um
viés na formulagdo de uma correta interpretagdo, aliado ao fato de ser uma espécie de
habitos mais generalistas em comparagdo com as outras que compdem este grupo
(Parera, 2002). Ja na categoria Herbivoro-pastador, composta somente pela lebre-
européia, tem-se uma espécie generalista que parece estar sendo beneficiada pela
expansdo da agricultura, como constatado neste estudo pela sua maior ocorréncia nas
plantagdes de cana-de-acucar, e também relatado por Auricchio & Olmos (1999).

Dentro da categoria dos Carnivoros aparecem tanto espécies com habitos
generalistas, como P. concolor, E. barbara e G. cuja, € também espécies mais exigentes
quanto ao habitat, como os pequenos felinos, L. pardalis e L. longicaudis. Mesmo as
espécies mais caracteristicas de floresta apresentam variagdes quanto ao requerimento de
permeabilidade da matriz, havendo espécies mais tolerantes que outras (Laurance, 1990;
1991; 1994). Este fato explica a ocorréncia desta categoria em todos os ambientes mas,
ainda assim, percebe-se uma forte dependéncia deste grupo em relagdo a floresta nativa,
ambiente com uma maior estrutura vertical o que possibilita uma maior variedade de
nichos, j& que sua maior riqueza, freqiiéncia de ocorréncia e abundancia relativa foram
encontradas neste tipo de ambiente.

Desta forma, os dados obtidos com a analise das espécies em categorias troficas
corroboram os resultados do Modelo de Distribui¢ao de espécies, destacando mais uma
vez a presenca de espécies generalistas predominantes na regido da Bacia do Rio Passa-

Cinco.

5.3 Diferenca entre os ambientes quanto a diversidade
O indice de diversidade de Shannon (H’) mostrou padrdoes de diversidade

semelhantes entre os ambientes. A equitabilidade de Pielou (J’) apresentou valores entre
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0,70 e 0,79, indicando ambientes relativamente homogéneos, ja que seu valor varia entre
0 e 1. No entanto, o indice de heterogeneidade de Simpson (1/D) foi o que revelou as
maiores diferencas entre os ambientes, embora apenas marginalmente significativas,
ressaltando a presenga de alguma dominancia de espécies entre os ambientes. Esta
dominancia torna-se bastante clara no caso especifico do canavial, onde o cachorro-do-
mato aparece como a espécie mais abundante.

Grande parte das comunidades estudadas e descritas na literatura mostra um
modelo de distribuigdo Log-normal, com algumas espécies muito abundantes, algumas
raras e a maioria delas com abundancia intermedidria, o que geralmente indica
comunidades grandes, maduras e variadas. Por outro lado, o modelo de Séries
Geométricas apresenta poucas espécies dominantes e as demais claramente incomuns.
Por tltimo, o modelo ‘Broken-Stick’ reflete um estado muito mais equilibrado do que os
demais, expressando uma condi¢do de distribuicdo uniforme, com baixa dominancia
entre as espécies (Magurran, 1988).

O modelo de Séries Logaritmicas, aqui encontrado, prevé um niimero pequeno de
espécies abundantes e uma alta propor¢ao de espécies ‘raras’, isto €, pouco freqiientes,
de forma que a classe que contém uma tUnica espécie ¢ sempre a maior. Sugere-se que
este modelo ¢ bastante aplicavel em situacdes onde um ou poucos fatores sdo
dominantes na comunidade, como disponibilidade de recursos alimenticios, luz ou agua,
e que as comunidades descritas por este modelo apresentam baixa homogeneidade, ou
seja, a distribuicdo de abundancia entre as espécies nao ¢ equilibrada (Magurran, 1988).
Com esta defini¢do, podemos ver claramente como este modelo ajusta-se a realidade das
comunidades analisadas neste trabalho, onde todos os ambientes aparecem com uma ou
duas espécies dominantes, sendo que as demais sao pouco freqiientes. Comunidades com
distribui¢do de espécies segundo este modelo possuem um preenchimento de nicho
desigual, isto ¢, as espécies mais abundantes sdo as que apresentam uma maior
capacidade de ocupar os nichos vazios, ou seja, o modelo reflete aspectos dindmicos da
comunidade (May, 1975).

Na area de estudo, percebe-se uma espécie, o cachorro-do-mato, como sendo a

mais dominante em toda a regido. Trata-se de uma espécie extremamente plastica, fator



76

que aumenta suas chances de ocupar nichos vazios, como proposto pelo modelo. Sabe-se
que as espécies generalistas sdo, geralmente, animais com grande mobilidade, habeis
para uso de diversos habitats e itens alimentares. Gehring & Swihart (2003) observaram
que mesopredadores podem ser beneficiados pela fragmentacao de habitats devido a sua
habilidade para usar diferentes habitats e itens alimentares, assim como, pela auséncia de
grandes predadores, mais vulneraveis as mudancgas ambientais. Estes nichos vazios,
mencionados pelo modelo, também poderiam ser ocupados por outros predadores de
mesmo porte, mas que se tratam de espécies com maiores requerimentos de habitat, com
menor capacidade de se adaptar a ambientes muito alterados, como ocorre com o0s
felinos de pequeno porte.

Quando se comparam os valores obtidos com os diferentes indices utilizados e o
modelo de distribuicdo das espécies nos ambientes, percebe-se que os indices de
diversidade de Shannon (H’) e de Simpson (1/D) confirmam o padrao de diversidade de
espécies descrito pelo modelo de séries-logaritmicas, sendo que Simpson parece mais
adequado, ja que mostra a existéncia de dominancia entre as espécies. Deste modo,
como sugerido por varios autores (Alatalo & Alatalo, 1977; May, 1975; Peet, 1974;
Routeldje, 1979), o indice de Simpson foi, também neste estudo, mais aconselhavel que
o de Shannon para descrever a heterogeneidade dos diferentes habitats.

A andlise de correspondéncia mostrou algumas espécies de habitos florestais
mais relacionadas as areas abertas, como L. wiedii, L. longicaudis, M. americana e C.
paca, como mencionado anteriormente. Todas as outras espécies relacionadas as areas
abertas sao animais generalistas, com grande plasticidade e, portanto, capazes de se
adaptar as mudancas. Algumas espécies generalistas - M. gouazoubira, D. novemcinctus
e H. yagouaroundi - aparecem nao relacionadas a nenhum dos ambientes, demonstrando
sua capacidade de adaptagdo. As espécies mais relacionadas ao eucaliptal também
possuem habitos generalistas, sendo elas C. unicinctus, C. brachyurus, C. semistriatus,
G. cuja e E. barbara. Pode-se notar que espécies de habitos mais especializados, como
os primatas e os felinos, aparecem relacionadas diretamente a floresta nativa, que € o

ambiente que poderia apresentar a maior capacidade para suprir suas exigéncias de
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recursos, principalmente aqueles relacionados a disponibilidade de recursos alimentares

e estratificagdo do habitat.

5.4 Comparacio com outros estudos

Na Tabela 6 pode-se visualizar a riqueza de espécies encontrada neste € em
outros trabalhos realizados com a comunidade de mamiferos de médio e grande porte,
em areas de Floresta Atlantica, Floresta Estacional e Cerrado, associadas em grau
variavel a agroecossistemas. As 27 espécies silvestres registradas na bacia do Rio Passa-
Cinco também foram observadas nesses trabalhos. Por outro lado, também aparecem
mencionadas nessa literatura 18 espécies com area de distribuigdo na regido, que nao
foram registradas neste estudo. Deve-se considerar que alguns dos trabalhos citados
foram realizados em areas relativamente bem conservadas, com extensdes consideraveis

de floresta continua, situagdo bastante distinta da regido do presente estudo.

Tabela 6. Comparagdo entre o resultado obtido no presente estudo e outros trabalhos realizados no

Dominio Atlantico. FA: Floresta Atlantica, FE: Floresta Estacional e Ce: Cerrado

Estado Ambiente Area (ha)  Riqueza Fonte

SP FA Floresta continua, fragmentos e eucalipto 2.250 25 Silva, C.R. (2001)

SP FA floresta continua e fragmentos 14 a 8.000 17 Negrao, M.F.F. (2003)
SP FE fragmento rodeado por eucalipto 150 19 Chiarello, A. (2000a)

SP FE floresta continua 5.069 24 Michalski, F. (2000)

SP FE floresta continua e fragmentos 2.000 a 35.800 9 Cullen Junior, L. (2000)
SP FE remanescente - 19 Marinho-Filho, J. (1992)
SP FE fragmentos 400 a 35.800 31 Bassi, C. (2003)

SP FE fragmentos - 26  Dalponte, J. (1988)

SP f;%i‘;‘fgfﬁzg" por eucalipto e 860 10 Gheler-Costa et al. (2002)
s pp Taamento (23) cucalipto (7). cma @0) g9 757: 37 e esudo

SP Ce remanescente 11.000 33 Talamoni, S. et al. (2000)
SP Ce fragmento - 16 Brasileiro, C. et al. (2002)
SP Ce remanescente 2.300 16 Tozetti, A. M. (2002)

SP Ce remanescente 1.225 22 Lyra-Jorge, M.C. (1999)

* area total da bacia do Rio Passa-Cinco. Os sitios amostrais apresentaram areas entre 70 a 500 ha
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Dentre as espécies ndo registradas, pode-se citar alguns primatas (Callitrix
penicillata, C. aurita, C. jachus, Alouatta fusca e A. caraya), o tamandua-mirim
(Tamandua tetradactyla), e os ouricos (Sphigurus villosus, S. insidiosus e Coendou
prehensilis), que podem ndo ter sido detectados pela metodologia utilizada, j4 que se
tratam de espécies primariamente arboricolas, o que dificulta o registro de vestigios
indiretos. No caso dos censos para observacao direta, considera-se que a distancia
percorrida em cada ambiente foi baixa (cerca de 71 km) para a detec¢do de um maior
numero de espécies, pois Cullen Junior & Rudran (2003) recomendam uma distancia
minima de 80 km a ser percorrida em cada transecto estabelecido.

No caso dos pequenos primatas do género Callitrix spp., alguns estudos sugerem
que em lugares onde aves de rapina e gatos maiores foram extintos, ocorre um aumento
na pressao de predagdo por predadores de menor porte (‘mesopredator release’ - e.g.
Palomares et al., 1995), como os gatos do mato - Leopardus spp. (Chiarello & Melo,
2001; Passamani, 1995). Passamani et al., citados por Chiarello & Melo (2001) relatam
um experimento de reintroducdo de C. geoffroy, em que os animais soltos ndo
conseguiram sobreviver devido a predagdo sofrida por L. tigrinus e L. wiedii. No
presente estudo, em areas amostradas de floresta nativa foram registradas trés espécies
de pequenos felinos (jaguarundi, gato-do-mato e gato-do-mato-pequeno) e ndo foram
registradas espécies do género Callitrix, embora seja area de ocorréncia de pelo menos
trés espécies, o que pode estar de acordo com o sugerido acima.

Também nao foram detectados o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla),
a onga-pintada (Panthera onca), a anta (Tapirus terrestris), o veado-campeiro
(Ozotoceros bezoarticus), o cateto (Pecari tajacu) e o queixada (Tayassu pecari), todas
espécies que apresentam maior porte e grau de exigéncia em termos de requerimento de
habitat, por necessitarem de grandes areas de vida para encontro de recursos alimentares.
O tamandué-bandeira foi registrado em Pilar do Sul (Silva, 2001), na Floresta Nacional
de Ipanema, em Iperd (Michalski, 2000), na Area de Relevante Interesse Ecologico
Cerrado Pé-do-Gigante (Lyra-Jorge, 1999), na Bacia do Alto e Médio Guarei (Dalponte,

1988) e na estagdo Ecologica de Jatai (Talamoni et al., 2000). Nao era registrado para a
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regido de Itirapina ha cerca de dez anos, at¢ que em 2004 houve a visualizagdo de um
individuo, uma tinica vez, na Esta¢io Ecologica de Itirapina (Hiille?).

A onga-pintada ¢ registrada para o Estado de Sao Paulo na Serra do Mar (Parque
Estadual) e no Parque Estadual do Morro do Diabo (Bassi, 2003). A anta ¢ registrada
para algumas regides, como o oeste do Estado (Bassi, 2003; Cullen Junior, 2000) e em
Pilar do Sul (Silva, 2001), mas também ¢ um animal com grandes requerimentos
ambientais, e bastante procurado por cagadores. O veado-campeiro foi registrado apenas
na Bacia do Alto e Médio Guarei (Dalponte, 1988), no entanto trata-se de um registro
antigo, e a espécie ndo foi observada em nenhuma regido dos outros estudos aqui
citados.

Por fim, no caso dos porcos-do-mato, podem ocorrer na regido, sendo que ja
foram registrados na Estacdo Ecologica de Jatai (Talamoni et al., 2000) e em fragmentos
da regido oeste do Estado (Bassi, 2003), além de Pilar do Sul (Silva, 2001), somente
para o cateto. No entanto, devido a intensa alteracdo antropogénica existente na regido
do presente estudo, e considerando-se suas caracteristicas bioldgicas, principalmente no
caso do queixada, que vive em grupos com até¢ 200 individuos e necessita grandes areas
de vida (Fragoso, 1999; Mayers & Wetzel, 1987), possivelmente se trata de uma espécie
localmente extinta.

Sabe-se que atividades de caca tém contribuido muito para a extingdo local de
algumas espécies e mesmo para a diminuicdo de populacdes em vastas areas (e.g.,
Atkinson, 1989; Peres, 2000; 2001; Peres & Terborgh, 1995). A maioria dos estudos
enfocando esta atividade foram feitos na Amazonia (e.g., Ayres & Ayres, 1979; Bodmer,
1995; Bodmer et al., 1994; 1997, Peres, 1994; 2000; 2001), com apenas alguns poucos
trabalhos realizados em éreas de Floresta Atlantica (e.g., Chiarello, 2000c; Cullen Junior
et al., 2000; 2001). Estudos realizados na Amazonia, relatam que espécies com maior

longevidade, baixas taxas de reproducdo e geragdes mais longas apresentam maior

? Hiille, N.L. (Laboratério de Ecologia e Evolugio de Vertebrados). Comunicagio pessoal, 2004.
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declinio populacional causado por caga quando comparadas as espécies de vida curta,
maior capacidade reprodutiva e geragdes mais curtas (e.g., Bodmer et al., 1997; Peres,
1994; 2000). Dentre estas espécies mais sujeitas aos efeitos da caga destacam-se as de
maior porte, como ¢ o caso dos porcos-do-mato, das antas, do veado-campeiro e dos
primatas de maior porte.

Neste contexto, Cullen Junior (1997) e Cullen Junior et al. (2000) mostraram que
os ungulados foram fortemente cacados, tornando-se extintos em fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual, na regido oeste do Estado de Sao Paulo. Chiarello (2000a)
relatou a extingdo local de antas e porcos-do-mato em fragmentos de Floresta Atlantica
no Espirito Santo, enquanto Peres (1996) observou que a densidade de catetos e
queixadas na Amazonia esta inversamente relacionada a pressdao de caga nas regioes
estudadas. Peres (op. cit.) destaca o caso especifico do queixada (7. pecari) que pode ser
localmente extinto em regides com pressao de caca intensa e constante.

Apesar da pressdao de caca nao ter sido avaliada neste estudo, muitos moradores
relataram a constante presenca de cacadores nos fragmentos florestais de toda a regido.
Este fato pode explicar a auséncia de espécies de maior porte, como a anta € 0S porcos-
do-mato, que ndo foram registrados. Conforme sugerido por Cullen Junior et al. (2001),
provavelmente a caca seja o principal fator responsavel por alteragdes nas inter-relagdes
bioldgicas dentro dos fragmentos, causando uma inversdao ecologica na biomassa dos
mamiferos encontrada quando ha presenca de seres humanos ao redor destas areas.

Outra espécie ndo detectada foi a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris),
bastante comum no Estado de Sdo Paulo. No entanto, os sitios amostrais nao
apresentavam o habitat requerido pela mesma, ja que em nenhum deles havia a
combinacdo corpo d’agua e alimento. Por ultimo, o tatu-de-rabo-mole (Cabassous
tatouay) foi citado para Pilar do Sul (Silva, 2001), mas Bonato (2002) ndo apresenta
registro desta espécie para a Estacdo Ecologica de Itirapina, mais proxima do presente
estudo. E interessante destacar que o Estado de S3o Paulo estd no limite norte de
distribuicao desta espécie, que se expande para o sul, chegando ao Paraguai, Uruguai e

Argentina (Wetzel, 1982).
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5.5 Consideracoes finais

Todos os resultados obtidos indicam que os ambientes estudados apresentam
diferentes graus de perturbagdo, gerando instabilidade na comunidade de mamiferos, o
que provoca a auséncia daquelas espécies com menor poder de adaptacao, reduzindo,
portanto, a diversidade encontrada. A auséncia destas espécies pode estar relacionada a
sua baixa densidade na area de estudo, provocada pela perturbagdo citada acima e
também por incidéncia de atividades de caca, o que nao foi mensurado na regido,
embora tenham sido obtidos indicios de sua existéncia. A metodologia utilizada pode ser
considerada como outro fator relacionado a auséncia de determinadas espécies, como ja
discutido.

As auséncias constatadas, poderiam trazer a tona idéias de reintroducdo de
determinadas espécies na regido. No entanto, este se trata de um assunto controverso e
complexo, com muitos aspectos importantes a serem considerados (Bigalke, 1984). A
reintroducdo de espécies extintas localmente, ou com baixa abundancia, implicam na
discussao de problemas bioldgicos: a) falta de habitat apropriado para o estabelecimento
da populagdo liberada (Caughley & Gunn, 1996); b) necessidade de criacdo em cativeiro
dos animais a serem reintroduzidos; c¢) problemas reprodutivos da populacdo cativa; d)
transmissdo de enfermidades (Snyder et al., 1996); e) comportamento de retorno; e)
domesticagdo e f) perda de variabilidade genética por endogamia e exogamia
(Templeton, 1994). Além destes, devem ser considerados também os problemas sociais
gerados com o impacto sobre as populagdes humanas locais, bem como sua percepgao
sobre a espécie em questdo; problemas econdmicos ja que se tratam de projetos com
custo de execucdo clevado; e a necessidade de uma continuidade administrativa e de
colaboracao politica (Jimémez Pérez, 1996).

Cabe ressaltar que, biologicamente, os fragmentos florestais existentes devem ser
altamente avaliados, pois representam alguns dos ultimos remanescentes de Floresta
Estacional Semidecidual na regido. Conforme sugerido por Cullen Junior et al. (2001),
deve-se pensar em medidas de conservacdo que considerem o desenvolvimento socio-
econdmico da regido, servindo-se de planejamentos eco-regionais e utilizando-se de

metapopulacdes ainda sobreviventes.
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Algumas medidas podem ser implementadas na regido, a fim de proporcionar a

mitigacdo dos impactos existentes:

- O cumprimento do Cddigo Florestal (Lei 4.771/65, com as alteragdes subseqiientes),
que determina areas de Reserva Legal ¢ APPs (Areas de Preservagio Permanente),
sendo necessario um aumento na fiscalizagdo, bem como o incentivo a reflorestamentos

a fim de se recuperar tais areas.

- Experimentos financiados pelas grandes empresas de papel e celulose, realizados em
parceria com Universidades Publicas, permitindo o desenvolvimento de um sub-bosque
nos talhdes de eucaliptos, de forma a possibilitar que um maior nimero de espécies

utilizem estes talhdes como corredores entre os fragmentos nativos.

- Divulgar a importancia da conservacdo da fauna para a comunidade local, incentivando
sua participagdo na elaboragdo de propostas de manejo e estratégias futuras de
programas de educacdo ambiental. Podem ser realizadas palestras nas escolas da regido,

bem como uma participagdo conjunta as Associacdes Comunitarias.

Como ja destacado por Redford (1992), mesmo que as imagens de satélite
mostrem a existéncia dos fragmentos florestais, estes estdo vazios de grande parte da
fauna que, além de servir como alimento para o ser humano, ¢ responsavel por uma
infinidade de servigos ecoldgicos necessarios a nossa sobrevivéncia como polinizagao,
dispersdo e controle de pragas. O simples fato de um fragmento de floresta nativa existir

nao significa que esteja cumprindo seu papel ecologico.



6 CONCLUSOES

1) A riqueza de espécies da bacia do Rio Passa-Cinco ¢ menor nas areas de pastagem,
embora sem diferengas significativas com a floresta nativa, fato ligado a
heterogeneidade no nimero de espécies encontrado entre as florestas amostradas, o que

resultou numa riqueza média mais baixa para este tipo de ambiente como um todo.

2) A freqiiéncia de ocorréncia dos mamiferos de médio e grande porte na bacia do Rio
Passa-Cinco ¢ maior nas areas de canavial, o que pode estar ligado ao uso que espécies
generalistas, como o cachorro-do-mato, fazem deste tipo de ambiente, mas também a

facilidade de detecgdo dos mesmos.

3) As espécies de habitos generalistas apresentam maior abundancia relativa na regido,

com os Insetivoros-onivoros predominando em todos os ambientes amostrados.

4) A diversidade entre os ambientes amostrados ¢ similar, ou seja, os fragmentos
florestais nativos nao suportam uma comunidade de espécies mais exigente quanto a

requerimentos de habitat.

5) O indice de Simpson representa melhor as comunidades aqui amostradas, pois ressalta
a dominancia de determinadas espécies, como encontrado e descrito pelo modelo de

distribuicao de Séries Logaritmicas.

6) A comunidade de mamiferos de médio e grande porte encontrada na regido da Bacia

r

do Passa-Cinco ¢ caracteristica de ambientes instaveis, sujeita as modificacdes
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ambientais que estdo ocorrendo na regido e composta, principalmente, por espécies

generalistas e plasticas.

7) Para estudos com a comunidade de mamiferos de médio e grande porte uma
combinacdo de métodos - estacdes de pegadas, armadilhas fotograficas e censos
noturnos - pode proporcionar resultados mais precisos. O primeiro, tornando mais facil a
identificacdo das pegadas e padronizando a amostragem entre os diferentes ambientes; o
segundo possibilitando uma confirmacao irrefutavel da presenca das espécies registradas
por meio das pegadas; e o Ultimo aumentando as chances de obten¢do de visualizagdes
das espécies, 0 que permitiria estimativas mais acuradas para a densidade de algumas

espécies.
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Anexo A. Espécies encontradas em cada sitio amostral, na bacia do Rio Passa-Cinco, Sdo Paulo. * Espécies domésticas e ** exoticas

CA1 EU1 FL1 PA1 CA2 EU2 FL2 PA2 CA3 EU3 FL3 PA3 CA4 EU4 FL4 PAA4

XENARTHRA

Dasypodidae

Cabassous unicinctus X
Dasypus novemcinctus

Dasypus septencinctus

Euphractus sexcinctus

T T B
>

Dasypodidae n. id.
PRIMATES
Cebidae

Cebus apella X X X
Callicebus nigrifrons

CARNIVORA

Canidae

Canis familiaris *

Cerdocyon thous X X X X X X X X X X X X X X X X
Chrysocyon brachyurus

Felidae

Felis catus * X X X

Leopardus pardalis X X X

Leopardus wiedii X X
Leopardus tigrinus X X X

Herpailurus yagouarundi X X X X
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Anexo A. Espécies encontradas em cada sitio amostral, na bacia do Rio Passa-Cinco, S8o Paulo. * Espécies domésticas e ** exdticas

CA1 EU1 FL1 PA1 CA2 EU2 FL2 PA2 CA3 EU3 FL3 PA3 CA4 EU4 FL4 PA4

Puma concolor X X X X X X
Mustelidae

Conepatus semistriatus X X

Eira barbara X X

Galictis cuja X X X

Lontra longicaudis X X
Procyonidae

Nasua nasua X X X X

Procyon cancrivorous X X X X X X
RODENTIA

Agoutidae

Agouti paca X X X X
Caviidae

Cavia aperea X

Dasyproctidae

Dasyprocta azarae X X
PERISSODACTYLA

Equidae

Equus cabalus * X X X X X X
ARTIODACTYLA

Cervidae

Mazama americana X X X

Mazama gouazoubira X X X X X X X X X X X X X
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Anexo A. Espécies encontradas em cada sitio amostral, na bacia do Rio Passa-Cinco, S8o Paulo. * Espécies domésticas e ** exdticas

CA1 EU1 FL1 PA1 CA2 EU2 FL2 PA2 CA3 EU3 FL3 PA3 CA4 EU4 FL4 PA4

Bovidae

Bos taurus/Bos indicus *
Bubalus bubalis *
Ovidae

Ovies aries *

Suidae

Sus scrofa (javali) **

LAGOMORPHA

Leporidae

Lepus europaeus ** X
Sylvilagus brasiliensis X
Total domésticas 3
Total silvestres 13

12

13

~N DD M M
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