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RESUMO

Distribuicao e Abundéncia de Pequenos Mamiferos em Relacao a Paisagem da

Bacia do Rio Passa-Cinco, Sao Paulo, Brasil.

A Bacia do Corumbatai € usada como principal fonte de abastecimento de agua
para os municipios de Piracicaba e Rio Claro, sendo o Rio Passa-Cinco seu principal
tributario. A Bacia do Passa-Cinco pode ser considerada um modelo conveniente para o
estudo de conservacdo de biodiversidade por conter os principais agroecossistemas
existentes no estado de Sao Paulo. Para que sejam estabelecidas estratégias
conservacionistas, sao necessarias informagdes de como a biodiversidade € afetada e
quais estratégias as populagcdes de espécie silvestres langam mé&o para se manter em
remanescentes florestais alterados. Pequenos mamiferos tais como roedores e
marsupiais, podem ser considerados um bom grupo para ajudar a responder essas
questdes, pois esse grupo desenvolve um importante papel ecolégico em ambientes
florestais, através da predagao e dispersao de sementes. De agosto de 2003 a janeiro
de 2005 foram realizados levantamentos de pequenos mamiferos utilizando 160
armadilhas do tipo Sherman distribuidas em linhas, em 16 sitios amostrais, sendo 4 em
cada tipo de ambiente predominante na paisagem: floresta nativa, plantacbes de
Eucalyptus, plantagdes de cana-de-agucar e pastagens. Durante esse periodo, foram
capturados 177 individuos de roedores e marsupiais distribuidos em oito espécies, com
um sucesso de captura de 0.77%. Houve diferenca significativa entre os ambientes
estudados em termos de abundancia, mas ndo em termos de riqueza de espécies,
podendo-se observar uma clara separagao entre habitats florestais e nao-florestais. Os
remanescentes florestais nativos da regido, aparentemente, perderam as espécies mais
exigentes com relagdo a qualidade do habitat, de forma que a comunidade atual é
formada basicamente de espécies generalistas e caracteristicas de areas degradadas.
A perda de espécies florestais ndo somente altera a comunidade de pequenos
mamiferos, como favorece o aparecimento de espécies de areas nao-florestais que
podem trazer, entre outras coisas, problemas de saude publica. Ainda assim, a
comunidade de pequenos mamiferos da bacia do Rio Passa-Cinco é meritoria de
esforgcos conservacionistas, que devem priorizar estudos relacionando o cumprimento
das leis ambientais com as alteracbes que isto possa gerar na comunidade de
pequenos mamiferos.

Palavras chaves: pequenos mamiferos, distribuicdo, abundancia, agroecossistemas
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ABSTRACT

Distribution and abundance of small mammals in relation to the landscape of the

Passa-Cinco River basin, Sao Paulo, Brazil.

The Corumbatai Basin is used as the main source of water supply for the
municipal districts of Piracicaba and Rio Claro, being the Passa-Cinco River its main
tributary. The Passa-Cinco river basin can be considered as a convenient model for the
study of the conservation of biodiversity for it contains the main existing agroecosystems
in the state of S&o Paulo. So that conservationist strategies can be established, some
information is required, such as how biodiversity is affected, and which strategies the
population of wild species use to keep themselves in the altered forest remainings.
Small mammals, such as rodends and marsupials can be considered a good group to
help answer these questions, for this group develops an important ecological role in
forest environments, through the predation and dispersion of seeds. From August 2003
to January 2005 surveys on small mammals were carried out using 160 Sherman type
traps distributed in lines, in 16 sample country properties, being 4 in each type of
environment that is predominant in the landscape: native forest, Eucalyptus plantation,
sugar-cane plantation and pastures. In this period, 177 rodend and marsupial individuals
were captured, which were distributed in 8 species, with a 0,77% rate of success in
capture. There was significative difference among the studied environments in terms of
abundance, but not in terms of the richness of the species. Also, we could observe a
clear distinction between forest and non-forest habitats. Apparently, the native forest
remainings in the region lost their species which are the most demanding in relation to
the quality of habitat, in such a way that the current community is basically formed of
generalists, which are a characteristic of degraded areas. The loss of forest species not
only alters the community of small mammals, but also favors the occurrence of species
from non-forest areas which can bring, among other things, problems related to public
health. Eventhough, the small mammal community from the Passa-Cinco river basin is
worth conservationist efforts which must give priority to studies relating the
environmental law enforcement to the changes this might generate to the community of
small mammals.

Key words: small mammals, distribution, abundance, agroecosystems
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1 INTRODUGAO

1.1 Atividades Agricolas na Regidao da Bacia do Rio Passa-Cinco

A agricultura em seu senso mais amplo, incluindo a produ¢do animal e a
silvicultura, ainda € uma das atividades humanas que mais impacto causa em
ambientes naturais, seja pela destruicdo ou fragmentagdo de habitats, pela poluigdo
resultante do uso de pesticidas ou pela introducdo de espécies exdticas que,
consequentemente reflete no desequilibrio dos ecossistemas.

Na regido de Piracicaba e Rio Claro, centro-oeste paulista, por volta de 1816
havia cerca 18 engenhos e outros 12 estavam em constru¢do, no entanto, somente
familias com muito capital e muitos escravos podiam implementar o cultivo de cana-de-
acgucar, uma vez que, essa cultura exigia mais terra do que a agricultura predatéria de
subsisténcia praticada pelos caboclos, que ainda nos anos de 1830 abriam clareiras
temporarias na floresta por meio do fogo para a plantagdo de milho (DEAN, 1977). A
cultura de cana-de-agucar teve seu apogeu por volta de 1853, quando produziu cerca
de 522 toneladas, mas depois disso o agucar foi cedendo espaco para o café.

O gado chega na regido também por volta de 1818, mas o sistema de pecuaria
era extraordinariamente improdutivo, pois o pasto nativo encontrava-se degradado
permitindo a presenga de apenas uma cabeca para cada 2 a 5 ha. Apesar disso, a
criacdo de gado atingiu grandes propor¢des durante o século XIX, expandindo-se cada
vez mais para novos pastos. Conforme citado por Dean (1996) “n&o era de se admirar
que o geografo James J. Parson acreditasse que no trépico americano foi a pecuaria e
nao a agricultura que representou o resultado final e permanente da transformacao
humana do ecossistema, tendo sido a lavoura mero estagio intermediario e temporario”.
Assim a criagcdo de gado tornou-se quase tao itinerante quanto a agricultura que, para
ser produtiva, degradava ecossistemas primarios e ndo permitia a reversdo de lavouras
abandonadas a condig¢ao de floresta (DEAN, 1977).

Outro fato histérico para a regiao ocorreu no inicio do século XX, onde no estado

de Sao Paulo ndo havia madeira suficiente para suprir as atividades da Cia. Paulista de
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Estradas de Ferro, empresa responsavel pelo transporte no Estado. Na tentativa de
solucionar esse problema, a empresa decidiu realizar plantios de arvores nativas tendo
como responsavel o agronomo Edmundo Navarro de Andrade. O agrénomo n&o teve
muito sucesso com as espécies nativas, pois estas possuiam crescimento muito lento,
nao atendendo as necessidades da companhia. Diante disso, ele decidiu experimentar
o eucalipto, espécie ainda praticamente desconhecido no Brasil, mas ja muito utilizado
em paises da Europa. As plantagées de Eucalyptus iniciaram-se no Brasil de forma
experimental no ano de 1909, quando Navarro de Andrade instalou em Rio Claro os
primeiros plantios extensivos (SAMPAIO, 1961). Tao logo, em 1950, o Brasil foi
reconhecido internacionalmente como o pais com as mais extensas plantagdes de
eucalipto em todo o mundo. Ao longo dos anos, as espécies de eucaliptos vém sendo
utilizadas para variados fins e, atualmente o setor é representado por cerca de 30 mil
empresas instaladas em mais de mil municipios do pais com investimentos e infra-
estrutura proprios, baseados principalmente na producdo de papel e celulose (LEAO,
2000). Essas plantagdes concentraram-se principalmente nas regides Sul e Sudeste do
pais, apresentando uma consideravel redu¢cdo na cobertura vegetal natural (LIMA,
1996).

Atualmente na regido de Piracicaba a cana-de-agucar é uma das principais
culturas, ocupando aproximadamente 50% da area cultivada e, responsavel por 18% da
producdo de cana-de-agucar de todo o estado de Sdo Paulo (SPAROVEK, 1997).
Segundo um levantamento realizado pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado de Sao Paulo e pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral, durante
1995 e 1996 (PROJETO LUPA), a regional agricola de Piracicaba possuia cerca de
56.000 ha ocupados por atividades agricolas. Este cenario historico de uso e ocupagéao
do solo tornou no que € hoje a bacia do Rio Passa-Cinco, onde a matriz € composta por
pastagens, tendo 14% de suas areas agricolas ocupadas por plantios de cana-de-
acucar e 10% por silvicultura (VALENTE, 2001). No entanto, segundo Koffler (1993),
partes das terras desta bacia sdo apropriadas para manutengao de reservas naturais
devido entre outros aspectos, a declividade. Além disso, o Rio Passa-Cinco é um dos
maiores tributarios do complexo hidrografico do Rio Corumbatai, que é fonte de

abastecimento de agua das cidades de Piracicaba e Rio Claro, fazendo da bacia do Rio
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Passa-Cinco uma area relevante quando se refere a conservagdo de areas

fragmentadas na regiao de Piracicaba (BRITO, 2001).

1.2 Fragmentagao de Habitats e Mamiferos de Pequeno Porte

Em funcdo do alto nivel de perturbagdes antropicas nos ecossistemas de modo
geral, a conservagao da biodiversidade representa um dos maiores desafios para a
ciéncia, e a fragmentacdo florestal pode ser considerada como uma das principais
consequéncias dessas perturbagdes. Atualmente, no Brasil, restam menos de 5% da
cobertura vegetal original de Mata Atlantica (S.0.S MATA ATLANTICA, 2005). No
interior do estado de S&o Paulo uma boa parte dos remanescentes florestais
encontram-se na forma de pequenos fragmentos, altamente perturbados, isolados,
pouco conhecidos e pouco protegidos (VIANA, 1995). Segundo o mesmo autor, o papel
desses fragmentos como detentores de boa parte da biodiversidade da Mata Atlantica,
principalmente, de planalto estd ameagada, uma vez que ndo podem ser considerados
auto-sustentaveis, estando muitas vezes, isolados e rodeados por atividades antrépicas
que podem dificultar o fluxo de animais e plantas.

Com relacdo a mastofauna, a Mata Atlantica possui um grande grau de
endemismo, com cerca de 73 espeécies endémicas de mamiferos (CONAMA, 1997),
sendo os marsupiais e roedores equivalente a 78% dessas espécies (STALINGS,
1989). Para Mori et al., (1981), a fragmentagao da Mata Atlantica representa um risco a
diversidade biologica, por ser um ecossistema com alta diversidade e elevado nivel de
endemismo, podendo levar a extingdo um numero incalculavel de populagdes e
especies.

As consequéncias da fragmentacdo florestal sobre a biodiversidade vém
despertando interesse de muitos autores nos ultimos anos (ANDREN, 1994;: FORMAN;
GODRON, 1986; GRADWOHL; GREENBERG, 1991; HARRIS, 1984; LAURANCE;
BIERREGARD, 1997; LOMOLINO; PERAULT, 2000; LOVEJOY et al., 1986;
METZGER, 1999; PARDINI, 2001; SCHELLAS; GREENBERG, 1996; SHAFER, 1990;
VIANA, 1990; VIANA et al., 1992; WITH et al., 1997; WITH; KING, 1999). Esse
crescente interesse surge com a constatacdo de que a maior parte da biodiversidade
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ainda existente encontra-se nos pequenos fragmentos florestais, pouco estudados e até
entdo desconsiderados pelas iniciativas conservacionistas. Segundo Gradwohl e
Greenberg (1991), da forma mais otimista possivel, futuramente os parques e reservas
poderao responder pela manutencdo de apenas 10% da cobertura natural dos
ecossistemas tropicais, indicando portanto, a necessidade de estudos em areas com
predominio de agroecossistemas.

Estudos ecologicos sobre comunidades de pequenos mamiferos n&o-voadores
tiveram inicio no Brasil nas ultimas trés décadas (ALHO et al., 1986; KARIMI et al.,
1976; MALCOLM, 1988; NITIKMAN; MARES, 1987; REDFORD; FONSECA, 1986;
STALINGS, 1989; STREILEIN, 1982), focando os ecossistemas mais representativos
do pais, como Cerrado, Floresta Amazoénica, Caatinga e Floresta Atlantica. Apds quase
uma década, surgem estudos que levam em conta a relagdo das comunidades com os
elementos componentes da paisagem, ou seja, ndo somente o fragmento, mas também
os ambientes que a ele estdo associados (D’ANDREA et al., 1999; GHELER-COSTA et
al., 2002; PARDINI, 2004; UMETSU, 2005; PIRES et al., 2002; PIRES et al., 2005;
UTRERA et al., 2000). Mesmo havendo algumas informacdes sobre as populagbes de
pequenos mamiferos em areas alteradas, a maioria dos estudos foi realizada em areas
proximas a grandes reservas, parques ou areas particulares, sendo poucos 0s
trabalhos realizados em areas com menos de 20% de vegetagao original.

A fragmentacédo tem trés grandes componentes: a perda de habitat original, a
reducao do tamanho do habitat e o0 aumento do isolamento das manchas de habitat,
sendo que todos contribuem para a queda da diversidade quando comparada com o
habitat original (WILCOX, 1980, WILCOX; MURPHY, 1985; METZGER, 2000). Portanto
existe a necessidade de estudos que comparem dados de abundancia e distribuicdo de
organismos em paisagens com diferentes padroes e propor¢des de habitats. Segundo
Andrén (1994), os efeitos da fragmentacao (configuracdo espacial dos remanescentes
de habitat), deve ter uma relagdo n&o linear com a perda de habitat na escala da
paisagem, ou seja, existiria um limiar de perda de habitat a partir do qual a importancia
de parametros como o tamanho e grau de isolamento dos remanescentes para a

persisténcia de populacdes em paisagens fragmentadas aumentaria drasticamente.
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Para a sustentabilidade de um fragmento florestal, ndo s6é a area do
remanescente tem importancia, mas também sua forma e as intervengdes antrdpicas
em do seu entorno, pois sédo fatores muito importantes na dindmica do fragmento, bem
como na dinamica das populagdes ali existentes. O arranjo espacial dos remanescentes
florestais nativos e a complexidade da matriz onde estao inseridos podem ser mais
importantes do que a area e o isolamento do fragmento na sobrevivéncia de algumas
espécies de animais e vegetais (GASCON et al., 1999; METZGER; DECAMPS, 1997).

Segundo Metzger e Decamps, (1997), a vegetacdo que circunda o fragmento,
favorecendo ou ndo a conectividade, € muito importante para a sobrevivéncia de uma
metapopulagao em uma paisagem fragmentada. Essa vegetacdo é chamada de matriz
e, dependendo de suas caracteristicas e qualidade, pode facilitar ou impedir a
movimentacdo de certas espécies, servindo de habitat alternativo para as espécies que
originalmente ocupavam a floresta (ESTRADA et al., 1993; MALCOLM, 1997 a;
MEDELLIN; EQUIHUA, 1998). Mas, contudo, em alguns casos a matriz pode facilitar a
presenca de espécies invasoras nas bordas e no proprio remanescente (PARSONS,
1972; SAUREZ et al., 1998), ou ainda, influenciar na magnitude das mudancgas fisicas
do habitat remanescente (DIDHAM; LAWTON, 1999; MESQUITA et al., 1999). Um outro
aspecto é que, a invasao de espécies exoticas ou nao-florestais, acelera as mudancgas
na estrutura das comunidades e sao muitas vezes, as causas do declinio das espécies
nativas e tipicamente florestais de fauna e flora (RAMANAMANJATO; GANZHBORN,
2001).

Mesmo que a matriz facilite a locomocgao das espécies, a presenca de corredores
florestais ligando os remanescentes nativos possibilita o movimento de individuos, o
fluxo génico entre sub-populagdes (BENNETT, 1990; BOLGER et al., 2001; MECH,;
HALLETT, 2001) e o aumento em tamanho das popula¢gdes (HADDAD; BAUM, 1999;
PARDINI et al., 2005). Bennett (1990) observou um certo movimento de algumas
espécies de pequenos mamiferos dentro dos corredores florestais, onde algumas
espécies simplesmente passam enquanto outras residem temporariamente. Laurance
(1990), também observou na Australia, um aumento da riqueza de espécies de
marsupiais arbéreos em paisagens fragmentadas com a presenga de corredores. Um

estudo conduzido em Caucaia do Alto (regido da grande S&o Paulo), uma area
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comparavel a bacia do Rio Passa-Cinco em termos de composicdo vegetal e uso do
solo, também constatou que embora os fragmentos locais sejam estruturalmente
alterados, a abundancia total e riqueza de espécies de pequenos mamiferos sao
significativamente maiores nos fragmentos conectados do que nos isolados (PARDINI
et al., 2005).

Dessa forma, para que possamos conhecer as espécies e como essas resistem
as constantes alteragdes provocadas pelas fragmentagdes, sdo urgentes e necessarios
os estudos em areas com predominio de agroecossistemas, como € o caso da bacia do

Rio Passa-Cinco.

1.3 Relevancia de Estudos com Pequenos Mamiferos em Agroecossistemas

Apesar de algumas espécies de pequenos mamiferos serem beneficiadas com
as alteracdes ambientais, a maioria das espécies tém uma relagao clara com a floresta,
desempenhando papel importante nesses ambientes através da predacio e dispersao
de sementes (PARDINI et al., 2005; VIEIRA et al., 2003a ; VIEIRA; IZAR, 1999). Por
esses e outros fatores, pequenos mamiferos podem ser considerados um bom grupo
para auxiliar nas respostas a algumas questdes de interesse ecologico. No caso dos
agroecossistemas, esses animais podem estar se beneficiando com atividades
antropicas da agrossilvicultura, onde encontram abrigo e oferta de alimento em
abundancia. Os estudos referentes a abundancia de determinadas espécies de
roedores silvestres podem nos levar a responder ndo somente questdes ecoldgicas,
mas também questdes pertinentes na area da saude publica e epidemiologia.

Atualmente, a fauna em agroecossistemas vém chamando a atengao,
principalmente a de pequenos mamiferos (BARROS-BATESTI, et al., 2000;
BONVICINO et al., 2002; BUSH et al., 2001; GHELER-COSTA et al., 2002; PARDINI et
al., 2005), uma vez que, a grande diversidade de espécies e habitos permite que,
marsupiais e roedores ocupem diferentes estratos e tipos de vegetagbes (CASTRO;
FERNANDEZ, 2004; FONSECA; ROBINSON, 1990; GHELER-COSTA et al., 2002;
PARDINI, 2004; PARDINI et al., 2005; PIRES et al.,, 2002; PIRES et al., 2005;
STALLINGS, 1989;).
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No Brasil, o primeiro trabalho sobre pequenos mamiferos em areas de
reflorestamento foi realizado em Minas Gerais (DIETZ et al, 1975). Este trabalho
comparou quatro ambientes, sendo dois remanescentes de Floresta Atlantica, um
plantio de Eucalyptus saligna e um plantio de Araucaria angustifolia, e seus autores
encontraram maior numero de espécies nos remanescentes florestais. Posteriormente
um estudo desenvolvido por Stallings (1989) comparando a riqueza de espécies de
pequenos mamiferos em floresta nativa, plantagbes de Eucalyptus saligna e campos
abertos, concluiu que as plantagdes que possuem espécies nativas em seu subosque,
auxiliam na manutencdo da diversidade de espécies de pequenos mamiferos. O
mesmo autor, em 1991, estudando mamiferos nao-voadores em talhdes de eucalipto
com e sem subosque (composto de espécies nativas), encontrou uma maior riqueza de
espécies nas areas onde o subosque estava presente. Ou seja, a presenca de
subosque em plantios de eucalipto proporciona condigdes favoraveis a permanéncia de
determinadas populacdes de mamiferos de pequeno porte, podendo em alguns casos
possuir uma diversidade muito semelhante a de um remanescente florestal, como
constato por Fonseca (1997). Isso indica que, em agroecossistemas as plantagdes de
eucalipto com subosque desenvolvido podem servir possivelmente como expansao de
habitat para algumas espécies, principalmente de pequenos mamiferos, uma vez que
essas especies, em sua maioria, sao residentes nesses talhdes.

Nas plantagdes de eucalipto, bem como, nos remanescentes florestais da bacia
do Rio Passa-Cinco podem ou néao, estar ocorrendo relagbes ecolégicas semelhantes
as descritas anteriormente, no entanto, existem na bacia outros ambientes dos quais
pouco se sabe. Um bom exemplo s&o os canaviais, onde o fogo é uma acgéao frequente
durante todo o periodo de safra (maio a outubro) e que afeta as espécies de mamiferos
de pequeno porte ali residentes. Pela auséncia de dados referentes a comunidades de
pequenos mamiferos em canaviais, numa comparagao simplista, estudos no cerrado
demonstram que o fogo pode alterar a estrutura, biomassa e composigéo especifica da
vegetacdo (COCHRAME; SCHULZE, 1999), e em longo prazo, favorecer a colonizagao
por espécies caracteristicas de areas perturbadas (LOVEJOY et al., 1986). Alterando

assim, as populacdes de pequenos mamiferos e a estrutura dessa comunidade (FOX,
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1982), além de reduzir a oferta de alimento e aumentar a exposi¢cao aos predadores
(HENRIQUES et al., 2000).

Outros estudos apontam uma queda na abundéncia de algumas espécies
imediatamente apds a passagem do fogo em areas florestais (COOK, 1959; FA;
SANCHEZ-CORDERO, 1993; OJEDA, 1989), ou uma redugado na abundancia relativa
em areas que sao regularmente queimadas (RANA, 1985), provavelmente esses
mesmos processos ecoldgicos podem estar ocorrendo em canaviais. A queda brusca
na abundancia pode estar relacionada a baixa taxa de sobrevivéncia e de emigracao
das areas queimadas, assim como auséncia de alimento (BRIANI, 2001; SIMONS,
1991), levando a uma queda na riqueza de espécies e, consequentemente alteracoes
na composicdo especifica das areas naturais (OJEDA, 1989). Embora o fato acima
pareca 6bvio, alguns autores registraram que espécies como Calomys tener e Bolomys
lasiurus, sao favorecidas com a ocorréncia do fogo, ou simplesmente ndo sofrem
grandes alteragbes populacionais (BECK; VOLG, 1972; FA; SANCHEZ-CORDERO,
1993; VIEIRA; IZAR, 1999; VIEIRA; MARINHO-FILHO, 1998). Dessa forma, a grande
abundancia de roedores em areas agricolas pode trazer a tona um problema de saude
publica, uma vez que algumas espécies sao reservatérios de hantavirus e arenavirus,
ambos com altas taxas de mortalidade e na maioria dos casos associados a canaviais
(FIGUEIREDO et al., 2001).

Alguns trabalhos sugerem a manutengdo de bordas de vegetagdo nativa em
areas cultivadas (zona tampao) para reduzir a populagdo das espécies do género
Calomys (comum em areas de agricultura), a fim de reduzir o nUmero de casos da
Febre Hemorragica Argentina (AHF) (BUSH et al., 1984), doenca similar a hantavirose
brasileira. As espécies desse género ocupam primeiramente os campos cultivaveis e
sdo excluidos por competicdo com outros géneros em areas de bordas (KRAVETZ,
1977; BUSCH et al.,1984), como Akodon e Bolomys. Utrera et al. (2000), sugerem a
queima ou corte de areas ocupadas por gramineas proximas a areas periurbanas para
diminuir a populagdo do roedor Zygodontomys brevicauda, identificado como
reservatorio do virus que provoca a febre hemorragica venezuelana.

Com a grande abundancia dos roedores Calomys tener, Akodon monstensis e

Bolomys lasiurus em agroecossistemas podem ocorrer problemas mais graves
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relacionados a doengas como a hantavirose. Portanto, alguns autores sugerem como
forma de prevengao proteger areas com reserva de graos, alimentos para animais e
evitar contato com roedores mesmo depois de mortos, entre outras (FERREIRA, 2003;
FIGUEIREDO et al., 2001). Medidas preventivas devem ser discutidas e aplicadas para
evitar o contato humano com os roedores silvestres e seus excretas, ja que o controle
desses roedores no ambiente n&o € pratico e pode levar a sério desequilibrio ecologico
(FERREIRA, 2003). No estado de S&o Paulo, os roedores infectados pela Sindrome
Pulmonar e Cardiovascular por Hantavirus (SPCVH) mais encontrados sdo Bolomys
lasiurus, Akodon cursor, Calomys tener e Oligoryzomys nigripes. Desde os primeiros
casos de hantavirose descritos no Brasil (1993) com moradores da area rural de
Juquitiba-SP, evidenciando o primeiro surto conhecido de SPCVH, mais de uma
centena de casos foram notificados, causando 60 obitos (letalidade de 46%) (CAMPOS,
2002). Essa doenga esta principalmente associada as plantagdes de soja, cana-de-
agucar, milho e feijao ou areas com gramineas, principalmente braquearia, que servem
de alimento para esses animais.

Pela dificuldade de controle de roedores, deve-se entdo direcionar esforgos a fim
de, obter informacbes de como a biodiversidade é afetada e quais estratégias as
populagdes silvestres lancam mao para se manter em remanescentes florestais
alterados e em areas agricolas. De posse desses dados especialistas podem
estabelecer propostas conservacionistas, principalmente para areas como a regiao
centro-oeste do estado de S&o Paulo, onde o intensivo processo de industrializagéo e
praticas agricolas transformaram a vegetagao natural em um mosaico de fragmentos
circundados por pastagens, plantagbes das mais variadas culturas e areas industriais.
Lembrando que, a maioria das espécies florestais de pequenos mamiferos n&o ocorre,
ou ocorrem em baixissimas densidades, em ambientes antropizados (FELICIANO et al.,
2002; STEVENS; HUSBAND, 1998), e possuem uma baixa taxa de movimentagao
entre as manchas de habitat (PIRES et al., 2002), tendo como consequéncia, em longo
prazo, a extingdo local de algumas espécies nos remanescentes florestais isolados
(CASTRO; FERNANDEZ, 2004).

Entre as culturas agricolas de maior importancia para o estado de Sao Paulo

encontra-se a cana-de-agucar (Saccharum sp), que é responsavel pela demanda de
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aproximadamente 45,5% da forga de trabalho agropecuario no estado e ocupa cerca de
41,3% da area total cultivada (GONCALVES; SOUZA, 1998). A produtividade da cana-
de-agucar teve nos ultimos anos significativa evolugdo, sendo o estado de S&do Paulo
responsavel por 60% da producdo nacional, com produtividade média de
aproximadamente 80 a 85 toneladas por hectare (UNICA, 2005). Outra atividade em
expansao atualmente no agroecossistema paulista é a silvicultura, a qual detém,
aproximadamente 611 mil ha de reflorestamento com espécies do género Eucalyptus e
158 mil ha com espécies do género Pinus, representando cerca de 3,1% da area total
do estado (KRONKA et al., 2002).

O estudo sobre as espécies de pequenos mamiferos em agroecossistemas,
principalmente em regides com escassa vegetagdo nativa ainda € incipiente. Atento a
essa necessidade, o presente estudo faz parte de um levantamento multitaxa, que teve
como objetivo principal avaliar o impacto da agricultura na diversidade das espécies de
mamiferos (pequeno, médio e grande porte), aves e peixes (Projeto Biota, Proc. N°
01/13251-4), levando em consideragao a estrutura da paisagem da bacia do Rio Passa-
Cinco e seus padrdes espaciais. Dentro deste contexto os principais objetivos do
presente estudo foram: a) Levantamento de pequenos mamiferos nao-voadores em
escala local, e sua distribuicdo de acordo com o mosaico de ambientes resultantes do
expressivo impacto causado pelo desenvolvimento humano na area; e, b) Identificar
possiveis efeitos do uso da terra e da urbanizacdo na abundancia e distribuicdo das

espécies de pequenos mamiferos nao-voadores.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado na bacia do Rio Passa-Cinco, que compde juntamente
com outras quatro a bacia do Rio Corumbatai, (paralelos 22° 05°e 22° 30°e meridianos
47° 30°e 47° 50°) (regido centro-oeste do estado de S&o Paulo), tratando-se da maior
sub-bacia em area (52.757,60 ha) (Figura 1). A bacia do Rio Passa-Cinco é composta
de dois cursos d’agua principais: o Rio Cabeca, que desagua no Rio Passa-Cinco, e
este por sua vez desagua no Rio Corumbatai e, possui 51,72% de sua superficie
ocupada por pastagens e 14,13% de cana-de-agucar (Saccharum hibridas), o que a
caracteriza como tendo uma matriz agricola. Floresta Estacional Semidecidual e
Cerrado ocupam 15,67% e 0,74% da bacia do Rio Passa-Cinco e representam,
respectivamente, 43,57% da floresta nativa e 18,32% do cerrado de toda a bacia do Rio
Corumbatai. Florestas plantadas de Eucalyptus e Pinus ocupam 10,75% da bacia do
Passa-Cinco, o que equivale a 45,30% dos plantios de Eucalyptus e Pinus existentes
na bacia do Rio Corumbatai (VALENTE, 2001).

Lima e Ranzini (1986), relatam a predominéncia de pastagens na bacia do Rio
Passa-Cinco, assim como a crescente ocupacgao por plantios comerciais de eucaliptos
préximos ao municipio de ltirapina e a forte presenga de cana-de-agucar na porgao sul
da bacia. Valente (2001) constatou um pequeno aumento na porcentagem de areas de
pastagens e uma queda na porcentagem de cana-de-agucar e de silvicultura durante a
década de 1990. Mas segundo dados do IBGE (2001) e da Casa da Agricultura de
Ipetina (2002)", as areas de cana-de-actcar vém, atualmente, aumentando a cada ano
na regiao em detrimento das areas de pastagens, o que péde ser observado em campo
durante a execucéao deste estudo.

O clima da regido é do tipo Cwa sub-tropical, segundo Koppen, com
temperaturas médias nos meses mais quentes superior a 22°C e nos meses mais frios

aproximadamente 17°C. A regido apresenta um regime de chuvas tropicais com duas

' Comunicagdo Pessoal — Agrénomo responsével pela Casa da Agricultura de Ipetna — Luiz Antonio Scoton.
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estacbes definidas, compreendendo o periodo de seca de margo a setembro e o
periodo chuvoso de outubro a fevereiro (KOFFLER, 1993). A temperatura e
pluviosidade médias, durante o periodo de estudo, na estacdo seca foram
respectivamente de 18,9 °C e 35,77 mm e na estagdo chuvosa foram de 21,28 °C e
198,1 mm, havendo maior concentracdo de chuvas nos meses de novembro de 2003 a
fevereiro de 2004 (Figura 2).

As declividades na Bacia do Rio Passa-Cinco variam de planas a ingremes
(36,27% das areas possuem menos que 2% de declividade, 29,59% possuem entre 5-
15% e 25,39% possuem entre 15-45% de declividade), com uma grande porcentagem
de areas fortemente inclinadas na porgao oeste (VALENTE, 2001). Os grupos de solos
predominantes na bacia do Rio Passa-Cinco sao: Podzélico Vermelho-Amarelo e
Latossolo Vermelho-Amarelo (PROJETO CORUMBATAI, 2001).
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Figura 2 - Temperatura média (°C) e pluviosidade (mm), da regi&o estudada durante o periodo de coleta
(Fonte: Ripasa S.A. — Celulose e Papel)

2.2 Procedimento de Escolha dos Sitios Amostrais

Por representarem os principais elementos da paisagem da bacia, foram
escolhidos os seguintes ambientes para amostragem de pequenos mamiferos no
presente estudo: remanescente florestal nativo, plantio de eucalipto, plantio de cana-de-
agucar e pastagem. O numero de sitios amostrais por ambiente foi igual a quatro,
totalizando 16 sitios que foram agrupados em quatro grupos (blocos microgeograficos),
para assegurar sua melhor distribuicdo na bacia (Figura 3).

As areas de amostragem foram escolhidas através de técnicas de
geoprocessamento com o auxilio de mapas de uso e cobertura do solo e de imagens de
satélites, a partir dos quais foram construidos mapas contendo os quatro tipos de
ambientes que seriam amostrados. Para a selegdo dos sitios e dos agrupamentos
(blocos microgeograficos), esses mapas foram cruzados com o auxilio do programa
IDRISI 32 (EASTMAN, 1999) e ent&do alguns critérios, como area, menor relagéo entre

area e perimetro e, distancia entre os remanescentes florestais e os outros ambientes a
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serem amostrados, foram adotados para a escolha de cada um dos 16 sitios amostrais.
Dessa forma, os blocos microgeograficos foram delimitados com base na localizagao de
cada sitio amostral, respeitando as diferengas encontradas na paisagem da bacia do
Rio Passa-Cinco.

Embora os sitios amostrais tenham se restringido a regido da bacia com maior
concentracado aparente de fragmentos de floresta nativa, segundo PENTEADO (2006)
nao ha diferenca significativa entre as métricas da paisagem (indice de maior mancha,
indice de contigiidade maxima, indice de forma maxima, indice de justaposi¢do) em
areas de até 1000m ao redor dos sitios de estudo, confirmando a representatividade

dos sitios amostrais utilizados.
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2.3 Descrigao dos Sitios Amostrais

Remanescentes florestais nativos — Os remanescentes florestais amostrados
possuem 78.6, 313.8, 246.2 e 96.5 ha e a distancia média entre eles é de 23,7km
(max.= 44.4 km/min. = 8.7 km). Em todos os sitios foram registradas lianas; em dois
deles havia bambus e gramineas, e a altura da serrapilheira variou entre 5 e 12 cm.
Foram encontradas até 15 morfoespécies de arvores nessas areas, e em trés dos
quatro sitios amostrais foi registrada a presenca de palmeiras (Figura 4).

Esses fragmentos sdo classificados como Floresta Estacional Semidecidual
(IBGE, 1993), que expressa o comportamento da comunidade conforme a estagdo do
ano. Essa formacgao é caracterizada por apresentar um dossel irregular, entre 15 e 20 m
de altura, com presenga de arvores emergentes de até 30 m de altura e grande
abundancia de algumas espécies de lianas nas bordas e no interior (RODRIGUES,
1999).

No levantamento da composigéo floristica e fitossociologica realizado na bacia
Rio do Passa-Cinco por Mantovani et al., (1986), as familias de espécie arbodreas de
maior importancia foram Leguminosae, Myrtaceae e Meliaceae e, de epifitas, embora
nao tdo abundantes, foram Cactaceae e Bromeliaceae. Dentre as arbéreas destacam-
se as espécies Trichilia catigua (catigua) e T. lagoensis (catigua-vermelho), 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 (jequitiba) e Casearia gossypiosperma (pau de

espeto) entre as espécies emergentes.

Plantio de eucalipto - As areas de plantios de eucalipto amostradas séao
compostas pela espécie Eucalyptus grandis, possuem 47.7, 93.6, 159.53 e 55.16 ha e
estdo distantes entre si aproximadamente 18.2 km (max.= 34.5 km/min.= 5.9 km).
Essas areas apresentaram uma altura de dossel entre 10 e 18m, praticamente sem
subosque. Em todas as areas de plantio de eucalipto amostradas pdde-se observar
uma grande quantidade de gramineas e a presenca da palmeira Atallea gearensis, nao

sendo registradas lianas e bambus. A altura da serrapilheira variou de 4 a 7 cm e o
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numero de morfoespécies herbaceo-arbustivas, quando presentes, variou de quatro a
dez. Os talhbes amostrados tinham entre dois e cinco anos (Figura 5).

As florestas de eucalipto tém, em média, um ciclo em torno de sete anos, sendo
que a idade de corte varia em virtude do manejo e da demanda da industria. O manejo
realizado nessas areas consiste basicamente no fornecimento inicial de caélcio e
magnésio, com posterior adubagao com nitrogénio, fosforo e potassio em trés estagios
de crescimento das arvores, sendo também aplicados herbicidas (Scout NA) e

formicidas®.

Plantio de cana-de-agucar — As areas amostradas possuem 256.6, 210.06,
168.6 e 291.78 ha, distantes em média 22.6 km entre si (max.= 38.5 km/min.= 2.8 km).
Foram encontradas apenas duas morfoespécies no estrato herbaceo: Emilia sp. e
Braquiaria decunmbens (Figura 6).

A monocultura de cana-de-agucar (Saccharum hibridas) vem crescendo na
regidao do Passa-Cinco, tomando espago das areas de pastagens e outras culturas
anuais. Em relagdo aos canaviais amostrados, todos sédo arrendados por grandes
empresas do setor sucroalcooleiro e seguem o manejo tradicional do plantio ao corte. O
plantio é feito em duas épocas, setembro-outubro e janeiro-margo e, antes do plantio
sdo realizadas a calagem e adubac&o do solo. E também usado o controle de pragas,
principalmente de nematdides, cupins e coledpteros, assim como herbicidas para o
controle de ervas daninhas. A colheita tem inicio em maio, prolongando-se até
novembro e o procedimento de corte na regido ainda € manual, havendo, portanto a

utilizacado de queimadas para retirada de matéria organica seca (UNICA, 2005).

Area de pastagens — As areas de pasto amostradas tém 180.3, 123.7, 130.4 e
52.40 ha e estdo distantes aproximadamente 25.4 km uma da outra (max.= 47.7
km/min.= 10.4 km). Todas as areas amostradas s&o constantemente ocupadas para
pastejo de gado, cavalo e outros animais domésticos e compostas por capim
branquearia (Braquiaria decunmbens). Essas areas séo de pequenas propriedades, nas

quais o pasto nao recebe nenhum manejo especifico, sendo somente rogado quando

* Fonte: RIPASA S.A. — Celulose e Papel.
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ha excesso de arbustos de espécies invasoras e nativas, principalmente de espécies de
cerrado. Foram observadas de trés a seis morfoespécies herbaceo-arbustivas e em
todos os sitios amostrais p6de-se observar a existéncia de arvores esparsas, com

aproximadamente cinco metros de altura (Figura 7).

Figura 4 - Perfil de um dos remanescentes florestais nativos amostrados



Figura 5 - Perfil de um dos plantios de eucaliptos amostrados

Figura 6 - Perfil de uma das areas de cana-de-agucar amostradas
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Figura 7 — Perfil de uma das areas de pastagem amostradas

2.4 Esforgco Amostral
2.4.1 Descrigao qualitativa

Foram realizadas nove coletas, de quatro dias, em cada sitio amostral durante 17
meses (agosto/2003 — janeiro/2005). As 16 areas amostradas foram distribuidas em
quatro blocos microgeograficos, onde cada bloco continha uma area de plantio de
eucalipto, de plantio cana-de-agucar, de pastagem e de remanescente florestal nativo.
Durante as coletas foram consideradas duas estagdes: seca (abril — setembro) e
chuvosa (outubro — margo).

Para a captura de pequenos mamiferos foram utilizadas armadilhas do tipo
Sherman, em dois tamanhos (41 x 12.5 x14.5 cm e 25 x 8 x 9 cm), distribuidas em
linha, com 40 armadilhas em cada linha, nos 16 sitios. Cada ponto, na linha, continha
duas armadilhas, uma de cada tamanho, formando uma linha de 400 m, sendo a
distancia entre os pontos de 20m (ADLER et al., 1997; CERQUEIRA et al., 1993;
FONSECA, 1989; STTALINGS, 1989). Como isca foi utilizada uma massa contendo

banana, doce de amendoim (pagoca), fuba e dleo de figado de bacalhau. A cada
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campanha as armadilnas permaneciam abertas por quatro noites, sendo checadas
todas as manhas.

Os animais capturados foram identificados e deles coletadas as seguintes
informagdes: data, numero e tamanho da armadilha, espécie, sexo, estagio reprodutivo,
presenca de parasitas externos, além de medidas corporais como massa corporea,
comprimento do corpo, comprimento da cauda, da orelha e do membro posterior. Foram
considerados como adultos os animais com o escroto desenvolvido e mamas
aparentes. Os animais capturados foram marcados com dispositivos eletrénicos
subcutaneos (microchips) da marca Trovan, eficientes como técnica de marcagao para
pequenos mamiferos pela confiabilidade e facilidade de aplicagao, dispensando outros
tipos de marcagéao (Figura 8). Vale lembrar que todos os procedimentos com os animais
foram realizados com o0s equipamentos de seguranga necessarios para evitar
contaminagdes, tais como luvas, mascaras e sacos plasticos. Nos primeiros meses de
captura, alguns espécimes testemunho foram coletados e levados a Secdo de
Mamiferos do Museu de Zoologia da USP (MZUSP), onde foram confirmadas as
identificacdes, e depositados. Desses animais, também foram coletados pélos para a
criacdo de um banco de dados com informagdes morfoldgicas, para que posteriormente
possa ser utilizado na identificacdo de materiais provenientes de trabalhos de ecologia
trofica (QUADROS, 2002).
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Figura 8 — Marcador eletrénico subcutaneo utilizado para marcagao dos animais (marca Trovan)

2.4.2 Descrigao quantitativa

Partindo do pressuposto que, em uma paisagem altamente fragmentada a
comunidade de pequenos roedores seja, em relagdo a composi¢cao de espécies, de
certa forma semelhante entre os ambientes que compdem a paisagem, e que haja uma
relacéo direta entre a perda no numero de espécies e de individuos e a simplificagao

dos ambientes, a hipotese nula (H,) testada no presente estudo foi:
St = Se = S¢ = Sponde:

S: Composicao especifica, riqueza de espécies e abundancia relativa de
mamiferos de pequeno porte:

f: Floresta nativa

e: Floresta de eucalipto

c: Plantagao de cana-de-acucar

p: Pastagens

O esforgo amostral realizado pode ser resumido, conforme abaixo:
a) Numero de elementos da paisagem (i.e., “tratamentos”): 04;
b) Numero de réplicas por “tratamento”: 04;

c) Numero de estagcbes amostradas: 02 (“seca” e “chuvosa’);
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d) Dias de campo / réplica: 04,
e) Numero de campanhas/tratamento: 09;
f) Periodo total (meses): 17;

g) Dias de campo: 144.

2.5 Metodologia Analitica

2.5.1 Suficiéncia amostral

O esforco de coleta foi calculado multiplicando-se o numero de armadilhas pelo
numero de dias de coleta e pelo numero de coletas em cada ambiente.O sucesso de
captura calculou-se através do numero de individuos capturados divididos pelo esforgo
de coleta (STALLING, 1989).

Com o objetivo de avaliar a suficiéncia do esforgo realizado, foram feitas curvas
de acumulo de espécies (curva do coletor) para cada ambiente e para a bacia como um
todo, através do programa EstimateS Win 700 (COLWELL, 1994-2004), utilizando os
dias de coleta como unidade amostral. Devido ao fato de que, em qualquer curva do
coletor, a ordem na qual as amostras sdo adicionadas ao total afeta o formato da
mesma, foi realizado o procedimento de rarefacao, pelo qual sédo feitas aleatorizacbes
das amostras a fim de se eliminar esta arbitrariedade (COLWELL; CODDINGTON,
1994). Para todas as curvas de acumulo de espécies, foram realizadas 1000
aleatorizagdes das amostras (DOTTA, 2005; TOZETTI, 2002). Foi utilizado um
estimador ndo-paramétrico porque, em geral, estes apresentam desempenho bastante
acurado sendo, portanto menos tendenciosos (BROSE et al.,, 2003). Dessa forma,
utilizamos o estimador Bootstrap, pois, a medida que novas espécies sao
acrescentadas ao total, este passa a ser independente do tamanho da amostra
(COLWELL; CODDINGTON, 1994).
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2.5.2 Comparagao da riqueza e abundancia de pequenos mamiferos entre os
ambientes e estagcoes do ano

Os resultados do levantamento de pequenos mamiferos nao-voadores em
funcao da paisagem foram analisados comparativamente entre os ambientes e entre os
sitios amostrais de cada ambiente por meio de Analise de Variancia Aninhada (Nested
ANOVA) e Teste de Kruskal-Wallis (SIEGEL, 1956) e, a posteriori, realizada Analise de
Médias - ANOM (OTT, 1983) para esclarecimento das possiveis diferengas. A variavel
passivel de ser avaliada através de ANOVA foi riqueza especifica (numero de espécies
registradas), sendo a abundancia (niumero de individuos coletados) avaliada através do
Teste de Kruskal-Wallis por se tratar de dados nao-paramétricos. Foi utilizada a Analise
de Variancia Aninhada, pois se pretendeu testar se havia ou ndo uma variacéo entre os
blocos microgeograficos amostrados e também entre os ambientes, considerados
hierarquicamente dentro dos agrupamentos (SOKAL; RHOLF, 1969). Para todos os
calculos ndo foram utilizados dados de recaptura.

O Teste de Kruskal-Wallis (SIEGEL, 1956), uma analise de variancia nao-
paramétrica, foi utilizado também para comparar a abundancia de cada espécie nos
quatro diferentes ambientes (remanescente florestal nativo, plantio de eucalipto, plantio
de cana-de-agucar e pastagem).

Para testar se havia diferenca entre as estagdes do ano quanto a riqueza de
espécies e abundancia de individuos foi utilizado o Teste t de Student para amostras
relacionadas. Para esse teste ndo foram utilizados os dados de todas as campanhas,
uma vez que foram realizadas 4 campanhas na estacdo seca e 5 na estacdo chuvosa.
A fim de solucionar esse problema foram sorteadas 4 campanhas da estacédo chuvosa,

aleatoriamente, e a posteriori realizado o Teste t.
2.5.3 Diferencga entre os ambientes quanto a composi¢ao especifica
Para avaliar a composi¢ao especifica entre os ambientes foi utilizada Analise de

Correspondéncia (MANLY, 1994), que se trata de um método multivariado de

ordenagédo, tradicionalmente usado em Ecologia Vegetal, mas que se adequa ao
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presente projeto. Para realizacdo dessa analise foram utilizados os dados das nove

campanhas.

2.5.4 Comparagdo da diversidade de espécies de pequenos mamiferos entre

ambientes

O grau de diversidade dos ambientes amostrados foi determinado através do
indice de Diversidade de Brillouin (H). Trata-se de um indice semelhante ao indice de
Shannon-Wiener, no entanto, aplica-se a amostras sem reposi¢cdo de comunidades
pequenas (i. e., colegdes), mas nao se aplica a biomassa ou produtividade, apenas a
numero de individuos (LEGENDRE; LEGENDRE, 1983; MAGURRAN, 1988; PIELLOU,
1977). Tais indices foram utilizados como unidades amostrais através do teste ndo-
paramétrico de Kruskal-Wallis (SIEGEL, 1956), para a comparacgao entre os ambientes
em termos de diversidade. Os calculos estatisticos foram realizados com auxilio dos
programas Minitab 14 (MINITAB, 2003), Statistica 6.0 (STATSOFT, 2001) e BioEstat 3.0
(AYRES et al., 2003).

As analises acima descritas sdo comparagbes complementares e, de nenhuma
forma, excludentes. O que se pretende avaliar € de que forma, se, mais evidente ou
mais sutil, os ecossistemas e sitios amostrados diferem quanto a diversidade de
pequenos mamiferos nao-voadores. A partir deste conhecimento basico sera possivel
estabelecer novas questdes, cujas respostas poderao nos auxiliar a compreender e

minimizar o impacto da agricultura na paisagem e em sua biodiversidade.
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3 RESULTADOS
3.1 Esforco Amostral e Riqueza de Espécies

Ao longo de 17 meses foram capturados 177 individuos distribuidos em oito
espécies (cinco roedores e trés marsupiais) (Tabela 1), com um esforgo de coleta geral
de 23.040 armadilhas/noite e sucesso de captura total de 0,77%. Os ambientes
apresentaram diferentes valores de sucesso de captura, sendo a plantagao de cana-de-
agucar o ambiente com maior sucesso (1,82%). As espécies com maior abundancia
durante o estudo foram os roedores terrestres Calomys tener (50), Bolomys lasiurus
(48) e o roedor arboricola Rhipidomys mastacalis (35) (Figura 9). Menos de 10
individuos foram capturados do marsupial escansorial Didelphis albiventris, do
marsupial arboricola Gracilinanus microtarsus € do marsupial terrestre Monodelphis
americana. Calomys tener foi a unica espécie capturada em todos os ambientes
amostrados e Monodelphis americana foi a unica espécie capturada exclusivamente em
remanescentes florestais. Com excegdao do roedor Rhipidomys mastacalis e dos
marsupiais, as outras espécies de roedores foram capturadas tanto em areas florestais
como em nao-florestais (Tabela 1). As areas com maior numero de capturas foram os
canaviais (105), seguidos dos remanescentes florestais (37) e plantios de eucalipto
(33), sendo os remanescentes florestais detentores da maior riqueza de espécies (7)
(Tabela 2).
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Tabela 1 - Espécies capturadas na bacia do Rio Passa-Cinco (Fr = remanescentes florestais nativos; Eu
= plantio de eucalipto; Ca = plantio de cana-de-agucar; Pa = pastagem; Dieta preferencial (O =
onivoro; | = insetivoro; G = granivoro) e Habito (T = terrestre; A = arboricola; Es = escansorial),
adaptados de EISENBERG; REDFORD, 1999; ELLIS, et al., 1997; MARES et al.,, 1986;
MARES;ERNEST, 1995; PARDINI et al.,, 2005; TALAMONI;DIAS, 1999; VIEIRA, 1989;
VIEIRA, 1999; VILLAFANE et al., 1988

Espécies Ambiente Dieta Habito
DIDELPHIMORFIA
Familia Didelphidae
Didelphis albiventris Fr, Eu O Es
Gracilinanus microtarsus Fr, Eu I A
Monodelphis americana Fr I T
RODENTIA
Familia Muridae
Rhipidomys mastacalis Fr, Eu /G A
Oligoryzomys nigripes Fr, Eu, Ca I T
Calomys tener Fr, Eu, Ca, Pa O T
Akodon montensis Fr, Ca, Pa I/G T
Bolomys lasiurus Eu, Ca O T

Tabela 2 — Numero de individuos (N) e riqueza de espécies (r) para cada ambiente amostrado na bacia
do Rio Passa-Cinco (Fr = remanescentes florestais nativos; Eu = plantio de eucalipto; Ca =
plantio de cana-de-agucar; Pa = pastagem)

Ambientes N

Fr1
Fr2
Fr3
Fr4
Eu 1
Eu 2
Eu 3
Eu4
Ca1
Caz2
Ca3
Ca4
Pa 1
Pa 2
Pa 3
Pa4

ONOONWNWAN-NOON KM=
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Figura 9 — Numero de individuos de cada espécie registrada na bacia do Rio Passa-Cinco

As curvas de acumulo de espécies (curvas do coletor) foram comparadas através
do estimador ndo-paramétrico Bootstrap (COLWELL; CODDINGTON, 1994). Para as
areas de pastagem, ndo foi possivel obter uma curva devido ao baixo numero de
espécies e individuos capturados; para os plantios de eucalipto estimaram-se 6,72
espécies e foram registradas 6 (Figura 10); para os remanescentes florestais foi
estimada a presenga de 7,5 espécies, sendo registradas 7 (Figura 11) e para as areas
de plantio de cana-de-agucar foi estimado um numero de 4,36 espécies e foram
registradas 4 (Figura 12). Para a bacia do Rio Passa-Cinco como um todo, foram

estimadas 8,15 espécies e foram registradas 8 (Figura 13).
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Figura 10 - Curva de acumulo de espécies nas areas de plantio de eucalipto (linha continua — nimero de
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espécies observadas; linha pontilhada — desvio padrao da riqueza estimada; pontos pretos —

estimador ndo-paramétrico Bootstrap)
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Figura 11 - Curva de acumulo de espécies nas areas de remanescentes florestais (linha continua —

numero de espécies observadas; linha pontilhada — desvio padrdo da riqueza estimada;

pontos pretos — estimador ndo-paramétrico Bootstrap)
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Figura 12 - Curva de acumulo de espécies nas areas plantio de cana-de-agucar (linha continua — nimero
de espécies observadas; linha pontilhada — desvio padrao da riqueza estimada; pontos pretos

— estimador ndo-paramétrico Bootstrap)
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Figura 13 - Curva de acumulo de espécies geral para a bacia do Rio Passa-Cinco (linha continua —
numero de espécies observadas; linha pontilhada — desvio padrdo da riqueza estimada;

pontos pretos — estimador nao-paramétrico Bootstrap)
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3.2 Riqueza e Abundancia de Pequenos Mamiferos entre os Ambientes e Estagoes
do Ano

Através do teste de Kruskal-Wallis, constatou-se diferenga significativa quanto a
abundancia de individuos entre os ambientes (H=17,18; p=0,001; df=3), mas nao entre
os blocos microgeograficos (H=5,43; p=0,143; df=3), sendo a area de plantio de cana-
de-acucar o ambiente com maior numero de individuos (Figura 14). Quanto a riqueza
de espécies, por meio da Andlise de Variancia Aninhada (Nested ANOVA), observou-se
diferenga significativa entre ambientes (F= 4,910; p=0,001; df=12), mas também nao
entre os blocos microgeograficos (F= 0,642; p=0,603; df=3), com menor riqueza de
espécies nas areas de pastagens (Figura 15). Foram realizadas também analises com o
Teste t de Student para amostras relacionadas, quanto a riqueza de espécies e
abundancia de individuos entre as campanhas para detectar se havia diferenca
significativa entre as estagbes amostradas, mas assim como na Analise de Variancia

Aninhada e no Teste de Kruskal-Wallis, nenhuma diferenga significativa foi encontrada.



47

8 .
|
6 4
—————————————————————————————————————————————————— 5.701

&
e
‘0
= L 2.766

1 ‘

0 -0.170

Cana Eucalipto Floresta Pasto
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Figura 15 - Analise de Médias entre os ambientes quanto a riqueza de espécies
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3.3 Composicao das Assembléias de Pequenos Mamiferos entre Ambientes

A analise de correspondéncia realizada indica haver uma clara distingdo da
composicdo de pequenos mamiferos entre os ambientes abertos (cana-de-agucar e
pasto) e os ambientes de estrutura florestal (remanescentes e eucalipto). O primeiro
eixo desta analise separa claramente os quatro sitios de cana de agucar e o unico sitio
de pasto em que pequenos mamiferos foram capturados, localizados a esquerda do
eixo, e os quatro sitios de eucalipto e os trés de remanescentes em que foram
capturados pequenos mamiferos, localizados a direita do eixo (Figura 16). Os sitios em
ambientes abertos caracterizam-se pela presenga ou maior abundancia das espécies
Bolomys lasiurus, Calomys tener e Akodon montensis e os sitios em ambientes
florestais pela presenga ou maior abundéncia das espécies Rhipidomys mastacalis,

Monodelphis americana, Gracilinanus microtarsus e Oligoryzomys nigripes.
3.4 Diversidade das Assembléias de Pequenos Mamiferos entre Ambientes
O indice de diversidade de espécies de Brillouin (HB) ndo apresentou diferenca

significativa entre os ambientes amostrados, como mostrado pelo teste de Kruskal-
Wallis (H=6,655; p=0,0837; df=3) (Figura 17).
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Figura 16 - Analise de correspondéncia entre as espécies e os ambientes amostrados na Bacia do Rio

pasto/ A espécies capturadas)

Passa-Cinco ( ¢ ambientes: F-fragmento de mata nativa; E - eucalipto; C-cana-de-agucar; P-
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Figura 17 - indice de Brillouin (HB) obtido para cada sitio amostral (fr - fragmento florestal, eu — eucalipto,

ca — cana-de-agucar)
3.5 Abundancia das Espécies de Pequenos Mamiferos entre Ambientes

Somente roedores foram capturados em areas nao-florestais (canaviais e
pastagens), sendo a maioria nas areas de cana-de-agucar. Os roedores terrestres
Bolomys lasiurus, Akodon montensis e Calomys tener foram significativamente mais
abundantes, em areas de cana-de-acucar, quando comparados com todos os outros

ambientes amostrados (Tabela 3, Figura 18).
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Tabela 3- Resultados do Teste de Kruskal-Wallis (analise de variancia ndo-paramétrica) comparando a
abundancia de individuos de cada espécie capturada e os ambientes amostrados na bacia do

Rio Passa-Cinco

Kruskal-Wallis
H p
Didelphis albiventris 6.22 0.102

Gracilinanus microtarsus 6.13 0.106

Monodelphis americana 6.04 0.110
Rhipidomys mastacalis 15.63 0.012

Oligoryzomys nigripes 7.02 0.071
Calomys tener 11.87 0.000
Akodon montensis 11.63 0.009

Bolomys lasiurus 24 .58 0.000
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Figura 18 — Analise de Médias entre os ambientes quanto a abundancia de individuos de cada

espécie capturada na bacia do Rio Passa-Cinco
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4 DISCUSSAO

4.1 Suficiéncia Amostral e Numero de Espécies de Pequenos Mamiferos na Bacia
do Rio Passa-Cinco

Apesar de apresentarem curvas de acumulo de espécies ainda ascendentes
para areas de plantio de eucalipto e cana-de-agucar, assintotas estimadas pelo
estimador ndo-paramétrico Bootstrap, tanto para cada ambiente amostrado quanto para
a bacia como um todo, sugerem que o esfor¢o amostral aplicado no presente trabalho
foi suficiente. Esses resultados indicam que praticamente todas as espécies presentes
nas areas estudas e na regido foram detectadas. No entanto, o baixo numero de
espécies encontradas sugere que a bacia tenha sofrido uma significativa alteragao
ambiental com consequente empobrecimento da comunidade de pequenos mamiferos,
restando apenas espécies oportunistas e generalistas, frequentemente encontradas em
areas alteradas (BONVICINO et al., 2002; CASTRO; FERNANDEZ, 2004; ELLIS, et al.,
1997; GHELER-COSTA, et al., 2002; PIRES et al., 2005).

Esses resultados corroboram a corrente de pensamento que afirma ser a
fragmentacao e a degradacdo dos ambientes naturais, geradas pela expansao agricola
e urbana, as principais responsaveis pela perda de espécies, principalmente de
pequenos mamiferos (BURGESS; SHAPE, 1981; LOMOLINO; PERAULT, 2000).

4.2 Biologia das Espécies de Pequenos Mamiferos da Bacia do Rio Passa-Cinco

Analisando a comunidade de pequenos mamiferos, de forma geral, observou-se
um baixo numero de individuos, bem como uma baixa riqueza de espécies, o que pode
estar relacionado ao historico de alteragbes no uso e cobertura do solo da regido. A
segregacao clara da composicdo de espécies de pequenos mamiferos entre os
ambientes abertos e florestais da bacia do Rio Passa-Cinco deve refletir diferengas nas
respostas das espécies de pequenos mamiferos a substituicido de areas florestais
nativas por areas agrosilvipastoris que estejam relacionadas a atributos ecoldgicos
destas espécies (LOMOLINO; PERAULT, 2000; MALCOLM, 1991). Dessa forma sao
discutidos a seguir aspectos biolégicos das espécies encontradas no presente estudo, a

fim de compreender o padréao encontrado.
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Nenhuma espécie ameagada foi registrada na bacia do Rio Passa-Cinco, sendo
a maioria comum e abundante em ambientes alterados, resistentes aos efeitos da
fragmentacdo e sem muitas restricdes com relagdo ao uso de habitat (BONVICINO et
al. 2002, CASTRO; FERNANDEZ, 2004; PIRES et al., 2002). Excecao a isso é o
marsupial Monodelphis americana, que apresenta uma restricdo maior em relacédo a
qualidade de habitat, sendo principalmente encontrada em areas umidas e menos
alteradas (BONVICINO et al. 2002; PARDINI, 2004; PIRES et al., 2002). Embora nao
tenham sido registradas espécies domésticas como Rattus rattus, Rattus novergicus e
Mus musculus, eles possivelmente estdo presentes em &areas mais proximas a
habitagbes humanas, uma vez que estdo diretamente associados a presengca humana
(BENNETT, 1990; RAMANAMANJATO; GANZHBORN, 2001).

Animais domésticos de grande e médio porte, como gado, bufalos, ovelhas,
cachorros, gatos e cavalos foram registrados por Dotta (2005) em varios dos sitios
amostrados, podendo afetar a comunidade de pequenos mamiferos. Caes e gatos sao
predadores que podem causar diminuicdo na populacdo de roedores e marsupiais
(BARRATT, 1998; BUTLER, et al., 2004; CAMPOS, 2004; EDWARDS et al., 2002).

Dentre os roedores capturados, Calomys tener, Bolomys lasiurus e Akodon
montensis parecem nao sofrer muita influéncia dos disturbios provocados pela
agricultura, podendo ser encontrados em microhabitats de baixa qualidade ambiental,
incluindo areas com solo exposto, areas agricolas, pastagens e capoeiras (BARROS-
BATTESTI et al., 2000; BONVICINO et al., 2002; BOS; CARTHEW, 2003; ELLIS et al.,
1997; FRANCISCO et al.,, 1995; LEMOS et al., 2004; MAGNUSSON et al., 1995;
MARES et al., 1986; PIRES et al., 2002; TALAMONI; DIAS, 1999; VIEIRA, 1999). Tais
espécies foram capturadas em abundancia nas areas de cana-de-agucar durante o
presente estudo.

Algumas espécies do género Calomys podem ser facilmente identificadas pela
presenca de uma mancha de pélos brancos atras das orelhas e sua cauda chega a
medir aproximadamente 40% do comprimento do corpo (MARES et al.,1981). As
espécies desse género chegam a construir seus ninhos sob solo, em aglomerados de
lixo (BUSCH et al.,, 1984; YUNES et al., 1991) ou sobre rochas (KRAVETZ;

VILLAFANE, 1981) e possuem dieta onivora consistindo em insetos, sementes e brotos
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de vegetacao herbacea (BILENCA et al., 1992; ELLIS et al., 1994). Calomys tener tem
ampla distribuicdo nas regides Sul e Sudeste do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina,
sendo muito comum em areas de savanas e pastagens, adaptando-se com facilidade
as agdes antrdpicas sobre seus habitats naturais. Tal comportamento foi registrado
durante este estudo, ja que foi a uUnica espécie capturada em todos os ambientes
estudados, apresentando maior freqliéncia em areas de cana-de-agucar.

O roedor Bolomys lasiurus tem uma ampla distribuicdo na América do Sul e tem
sido o roedor com maior frequéncia de captura em trabalhos realizados em areas de
cerrado de todo o Brasil (ALHO, 1982; BRIANI, 2001; LACHER; ALHO, 2001; MARES;
ERNEST, 1995; MELLO, 1980; PEREIRA, 1982; SOUZA; ALHO, 1980; VALLE et al.,
1982, VIEIRA; BAUMGARTEN, 1995; VIEIRA, 1999;). E uma espécie caracteristica de
areas abertas com picos de atividade no inicio do entardecer (16:00h — 22:00h) e no
inicio da manha (04:00h — 10:00h) (VIEIRA; BAUMGARTEN, 1995). A espécie possui
dieta onivora, comendo principalmente sementes e invertebrados (VIEIRA, 1989),
podendo consumir itens agricolas quando proximos a areas de agricultura (CAMARA;
MURTA, 2003). Segundo Souza e Alho (1980), sua populacédo pode sofrer flutuagdes
que estariam relacionadas a produgdo de sementes de capins e a disponibilidade de
insetos, principalmente em areas com ocorréncia de fogo (BRIANI, 2001; FRANCISCO
et al., 1995). Esta espécie € normalmente residente de areas n&o-florestais ou areas de
borda (MARES; ERNEST, 1995). Na bacia Rio do Passa-Cinco essa espécie foi
capturada principalmente em areas de cana-de-agucar e, com menor frequéncia, em
plantios de eucalipto.

C. tener como B. lasiurus sao espécies tipicas de cerrado (campo limpo), sendo
facilmente encontradas em &reas abertas (ALHO, 1981; EISENBERG; REDFORD,
1999; LACHER; ALHO, 2001; MARES; ERNEST, 1995; PARDINI et al., 2005). Essas
espécies estdo beneficiando-se com a fragmentagdo das florestas nativas, pois
encontram habitats favoraveis ao seu estabelecimento, sendo consideradas muitas
vezes especies invasoras, e com isso alteram a composicido de espécies residentes nos
remanescentes (LAURANCE, 1994). Assim, alteragdes ambientais de remanescentes
nativos, aliadas a invasdo de espécies de areas abertas, podem levar algumas

especies florestais a desaparecer. Além disso, o aumento populacional desses
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roedores pode gerar problemas de saude publica, uma vez que C. tener e B. lasiurus
sao reservatérios comprovados de hantavirus, doenga com alta taxa de mortalidade
(CAMPOQOS, 2002; FERREIRA, 2003; FIGUEIREDO et al., 2001).

Outro roedor capturado com frequéncia neste trabalho e, comum em
remanescentes florestais e bordas de florestas (TALAMONI; DIAS, 1999, PARDINI et
al.,, 2005) foi Akodon montensis, cuja dieta & composta majoritariamente por
invertebrados, seguido de material vegetal (fibras e sementes) (TALAMONI; DIAS,
1999). O recrutamento de novos animais nessa espécie é relativamente continuo com
pouca variagao ao longo do ano. Sendo mais abundante entre os meses de janeiro e
agosto (fim da estacdo chuvosa e inicio da estagcdo seca) e diminuindo durante os
outros meses (TALAMONI; DIAS, 1999). Em florestas semideciduas, A. montensis pode
apresentar reprodugao continua e alta taxa de sobrevivéncia durante os meses de
maior oferta de alimento, apesar de apresentar reprodugdo mais intensa na estagao
chuvosa (CERQUEIRA et al., 1993; PEREIRA et al., 1993).

Nas areas com cobertura florestal (remanescentes nativos e plantio de eucalipto)
Rhipidomys mastacalis foi a espécie de roedor com mais abundante. Entretanto nao foi
capturado em areas abertas (canaviais e pastagens). Esta espécie é tipica de areas
florestais, tem habitos arboricolas e, possui um tufo de pélos no final da cauda, como
caracteristica marcante da espécie. Tem preferéncia por habitats umidos, podendo
ocorrer também em é&reas secas (CAMARA; MURTA, 2003; SOUSA et al., 2004).
Segundo Mares e Ernest (1995), essa espécie apresenta uma distinta flutuagao
populacional, com picos de nascimentos durante a estagcdo chuvosa e declinio
populacional durante a estacdo seca. No presente trabalho R. mastacalis apresentou
um padrdo de distribuicdo entre as estagdes diferente do observado pelos
pesquisadores acima, uma vez que o numero de capturas foi maior durante a estagao
de seca. Isto pode estar relacionado a um desequilibrio populacional em fungao do alto
grau de degradacgao dos remanescentes florestais.

Ja Oligoryzomys nigripes teve uma baixa frequéncia de ocorréncia, mas assim
como Calomys tener, mostrou grande plasticidade quanto ao uso de habitat, estando
presente em areas de cana-de-agucar, plantio de eucalipto e remanescentes florestais

nativos. Esta espécie € amplamente distribuida no Brasil, incluindo todo o estado de
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Sao Paulo (HONACKI et al.,, 1982), e pode ser encontrada em areas de cultivos,
pastagens (STRELEIN, 1982) e florestas secundarias, apresentando baixas densidades
em florestas primarias (ALHO, 1982; FONSECA; KIERULF, 1989; STALLINGS, 1989).

Quanto aos marsupiais, o numero de capturas de Didelphis albiventris foi menor
do que o esperado, uma vez que essa espécie € comumente registrada em areas
degradadas (MARES; ERNEST, 1995; TALAMONI; DIAS, 1999) e, por apresentarem
dieta generalista e grande plasticidade quanto ao uso de habitat, sdo também
abundante em ambientes urbanos e peri-urbanos (BONVICINO et al., 2002). Talamoni e
Dias (1999), estudando conteudo estomacal e fezes dessa espécie em areas florestais,
encontraram grande proporgao de invertebrados (principalmente insetos), material
vegetal (folhas, frutos e sementes) e pequenos mamiferos. Neste estudo, individuos de
D. albiventris foram capturados apenas em areas com cobertura florestal (eucaliptal e
fragmento florestal nativo), e mesmo assim com baixissima frequéncia.

Outra espécie que pode ser encontrada tanto em areas conservadas como de
vegetacdo secundaria € o marsupial Gracilinanus microtarsus, considerado de facil
capturabilidade, abundante e sem restrigdes quanto ao uso de habitat (BONVICINO et
al., 2002; MARES; ERNEST, 1995). Esta espécie pode apresentar em determinadas
areas flutuacado populacional com picos durante a estagcdo chuvosa e declinios durante
a estacéo seca (MARES; ERNEST, 1995). Assim como D. albiventris, G. microtarsus foi
capturada somente em areas florestais, tendo maior frequéncia de ocorréncia nos
remanescentes florestais.

Outro marsupial registrado foi Monodelphis americana, espécie tipicamente
florestal, terrestre e com caracteristicas corporeas marcantes, como sua coloragao
avermelhada e as trés listras escuras que apresenta no dorso. Em florestas de galeria
no Brasil Central, M. americana foi capturada predominantemente na revisao vespertina
das armadilhas, sugerindo que sao ativas durante o dia (NITIKMAN; MARES (1987).
Essa espécie, muitas vezes, aparece em baixas densidades (D"’ANDREA et al., 1999;
MARES; ERNEST, 1995; NITIKMAN; MARES, 1987; PIRES et al., 2002; SILVA, 2001,
SOUSA et al., 2004) e aparentemente pode ser considerada como rara (EMMONS,
1997) tendo densidades menores que um individuo/ha. Esse padréo, juntamente com

as caracteristicas dos remanescentes, pode explicar sua baixa frequéncia de ocorréncia
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durante o presente estudo, uma vez que foi capturada somente duas vezes e em
apenas um dos remanescentes florestais estudados. E que por sua vez foi, dentro dos
quatro remanescentes amostrados, o que apresentou maior abundancia de individuos e
riqueza de espécies.

Diante dos conhecimentos basicos de cada espécie, podemos inferir que os
ambientes que compdem a bacia do Rio Passa-Cinco sdo dominados por espécies
caracteristicas de biomas abertos (C. tener e B. lasiurus), enquanto que O0s
remanescentes florestais abrigam além de espécies de borda (Akodon montensis)
também espécies arboricolas e raras, aparentemente mais associadas a ambientes

florestais (R. mastacalis e M. americana).

4.3 Distribuicao e Abundéancia de Pequenos Mamiferos em Agroecossistemas

A diversidade e abundancia de pequenos mamiferos em agroecossistemas
podem estar diretamente relacionadas a quantidade e qualidade dos remanescentes
florestais ainda existentes na regido (BARROS-BATTESTI et al., 2000; BONVICINO et
al., 2002; BUSCH et al., 2001; D’ ANDREA et al., 1999; ELLIS, et al., 1997; GHELER-
COSTA et al.,, 2002; LACHER Jr.; ALHO, 2001; MAISONNEUVE; RIOUX, 2001;
MARES; ERNEST, 1995; PARDINI et al., 2005; TALAMONI; DIAS, 1999; VIEIRA, 1999;
VILLAFANE et al., 1988; VIEIRA; BAUMGARTEN, 1995; UTRERA et al., 2000). Essas
areas ainda mantém certa diversidade de espécies silvestres, que, ao longo do
processo de fragmentacdo adaptou-se as alteracbes no uso e cobertura do solo
(LOMOLINO; PERAULT, 2000).

Jeffrey (1977) observou uma importante mudanca na comunidade de roedores
em uma floresta na Africa em reposta as atividades agricolas, onde algumas espécies
desapareceram enquanto outras tornaram-se mais abundantes. O mesmo pbde ser
observado na regido da bacia do Rio Passa-Cinco, uma vez que algumas espécies
tipicas de floresta ndo foram registradas ou apresentaram-se com baixissima frequéncia
de ocorréncia. Contrario a isso, espécies como B. lasiurus e Calomys tener se
beneficiam por serem tipicas de areas nao-florestais e mais resistentes as alteragcbes

ambientais, ocupando assim a matriz e as areas agricolas como canaviais e plantios de
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eucalipto. Segundo Malcolm (1997), algumas espécies de pequenos mamiferos
neotropicais possuem uma capacidade de adaptacdo a ambientes secundarios, ou se
recuperam com mais facilidades diante as alteragdes na estrutura do habitat do que
outros animais.

A riqueza e abundancia de pequenos mamiferos em agroecossistemas podem
variar com as praticas agricolas e também com a heterogeneidade da paisagem.
Alguns estudos realizados apenas em monoculturas descrevem a comunidade de
pequenos mamiferos como, exclusivamente, representada por roedores (ENGEL;
MELLO, 1993; MILLS et al., 1992). Ja paisagens compostas por um mosaico de
vegetacao com areas agricolas e remanescentes florestais, como a bacia do Rio Passa-
Cinco, favorecem a ocorréncia de algumas espécies de marsupiais além das espécies
de roedores (D’ANDREA et al., 1999).

Um grande numero de individuos, de em trés espécies comuns e oportunistas
(C. tener, B. lasiurus e A. montensis) foi observado nos plantios de cana-de-agucar.
Utrera et al., (2000), também encontraram uma grande abundéncia e diversidade de
espécies oportunistas em areas proximas a canaviais e plantios de sorgo e milho.
Nestas areas, as espécies encontram maior oferta de alimento podendo estabelecer
grandes populagdes ao longo do ano, favorecendo a coexisténcia de espécies (OLSON;
BREWER, 2003). E importante notar que o rapido crescimento vegetativo da cana-de-
acgucar favorece a protecdo contra predadores, uma vez que as espécies de pequenos
mamiferos sdo a base da cadeia alimentar de grandes e mesopredadores, além de
aves de rapina. Mas com a queima da cana-de-agucar ocorrem mudangas de
microhabitat, que podem afetar as populag¢des, uma vez que a biomassa de gramineas
€ totalmente consumida. Segundo Briani (2001), a presenga de gramineas foi a variavel
qgue melhor explicou a distribuicdo de Bolomys lasiurus em areas de cerrado.

As alteracbes ambientais e o favorecimento de espécies de areas abertas, nao
levam somente a perda de diversidade local, mas também podem gerar problemas
relacionados a saude publica, ja que a maioria, dos roedores silvestres registrados nos
canaviais estudados, sio reservatorios de doencas como a hantavirose e arenavirose.
E segundo Campos (2002), é crescente os casos de pessoas contaminadas em areas

proximas a canaviais, plantagdes de milho ou soja. No caso de canaviais, a presenga
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do fogo pode agir como um controlador populacional desse roedores, embora em areas
naturais a presenca do fogo pode nao alterar significativamente as populacbes desses
roedores ou favorecer algumas espécies (BECK; VOGL, 1972; FA; SANCHEZ-
CORDERO, 1993; HIGGS; FOX, 1993; JOHSON, 1995; OJEDA, 1989). Segundo Vieira
(1999) e Briani (2001) as populagdes de Bolomys lasiurus parecem sofrer um declinio
logo apds o fogo em areas de cerrado, recuperando-se rapidamente nos primeiros
meses (FRANCISCO et al.,1995; VIEIRA, 1999). As possiveis causas desse declinio
podem ser auséncia temporaria de alimento adequado, pois embora seja uma espécie
onivora, apresenta uma certa preferéncia por dicotiledéneas e monocotiledéneas, que
praticamente desaparecem apds as queimadas (BRIANI, 2001), ou também um
aumento na taxa de predacado (HENRIQUES et al., 2000).

Embora o presente trabalho nao tivesse o objetivo de quantificar essa relagao,
pdde-se observar uma queda no numero de capturas de roedores nas areas de cana-
de-acgucar logo apdés a ocorréncia de fogo, principalmente de Bolomys lasiurus.
Magnusson et al.,, (1995), trabalhando em areas de savana Amazbnica também
detectaram uma redugédo significativa dessa espécie logo apds a ocorréncia de fogo.
Em areas de cerrado, Calomys tener apresenta aumento populacional apés a
passagem do fogo. Este comportamento pode estar relacionado a sua alta capacidade
de mudanca na dieta, passando a consumir maior quantidade de invertebrados
(BRIANI, 2001), além de possuir grande capacidade reprodutiva. Favorecendo seu
dominio em habitats instaveis como os agroecossistemas (MILLS et al.,, 1991). A
consistente ocupacao de habitats agricolas por C. tener pode ser explicada por varios
fatores, entre eles, a competicdo por bordas florestais com outros roedores de maior
porte dos géneros Akodon, Bolomys e Oligoryzomys (BUSCH; KRAVETZ, 1992;
CUETO et al., 1995) e por se reproduzirem rapidamente (MILLS et al., 1991). Embora
Calomys tener tenha sido capturado em todos os ambientes amostrados, foi mais
abundante em plantios de cana-de-agucar, confirmando sua preferéncia por areas
agricolas, além de sua grande capacidade de adaptagdo a novos ambientes e recursos
oferecidos (BUSH et al., 2001; MILLS et al., 1991).

Quanto as areas de pastagens, a constante presenca de gado, cavalos e outros

animais domésticos, o constante manejo da vegetacdo e a maior exposigao a
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predadores prejudicam o estabelecimento de populagdes de pequenos mamiferos
(OLSON; BREWER, 2003). Tal fato pdde ser observado no presente estudo, ja que a
frequéncia de ocorréncia de pequenos mamiferos foi extremamente baixa nesse
ambiente. O manejo inadequado das pastagens na regido e a intensa movimentagao de
animais domésticos acabam por prejudicar o estabelecimento de populagdes residentes
nessas areas. Provavelmente, os individuos que foram capturados nessas areas devem
residir nas bordas dos fragmentos florestais, saindo eventualmente em busca de
comida. Vale lembrar também que, em &areas de pastagens existe uma grande
concentragao de aves de rapina (PENTEADO, 2006), predadores naturais de pequenos
mamiferos, em especial roedores.

O fato de nao haver diferenca significativa quanto a abundancia e riqueza de
espécies entre os remanescentes florestais e as areas de plantio de eucalipto, pode ser
explicado pela grande semelhanga entre as comunidades desses ambientes. Embora
as espécies registradas sejam caracteristicas de florestas, nao sdo espécies exigentes
quanto a qualidade de habitat e s&o comumente encontradas em areas com vegetagao
exotica, secundaria ou em regeneragcdo (BARROS-BATTESTI et al., 2000; BONVICINO
et al., 2002; D’ANDREA et al., 1999; GHELER-COSTA, 2002; PIRES et al., 2002;
SILVA, 2001; TALAMONI; DIAS, 1999; VIEIRA, 2003). E importante ressaltar que em
muitos remanescentes florestais da regido, o fogo é um evento comum principalmente
préximo a plantios de cana-de-acucar, fato que pode contribuir para a simplificacdo da
comunidade de pequenos mamiferos (HENRIQUES et al., 2000; PIRES et al., 2005), de
forma que aumentam a cada ano os efeitos de borda, alterando as caracteristicas
estruturais do remanescente florestal.

Alteragbes na estrutura vertical das florestas podem em alguns casos aumentar a
abundancia de espécies de pequenos mamiferos, pois em florestas em estagios iniciais
de regeneracao a disponibilidade de alimento, principalmente para animais insetivoros
e frugivoros é grande (DEWALT et al., 2003; MALCOLM, 1997). Isso favorece, portanto,
tais espécies em detrimento de outras que necessitam de uma estrutura vertical mais
complexa, com maior densidade de dossel do que de subosque. Embora os
remanescentes florestais estudados apresentem uma estrutura vertical com maior

densidade de estrato baixo, tal padrdo nao foi observado no presente estudo. A razao
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disso € que esses remanescentes possivelmente ja ndo suportam uma comunidade de
pequenos mamiferos com grande diversidade de espécies ou grande abundéancia de
individuos. Padrao contrario do encontrado para aves e mamiferos de médio e grande
porte, ja que para esses grupos os fragmentos florestais detém significativamente maior
abundancia do que os outros componentes da paisagem (DOTTA, 2005; PENTEADO,
2006).

A abundancia total e a diversidade de pequenos mamiferos podem ter uma
relacédo direta com o tamanho do fragmento, grau de isolamento e com a quantidade de
floresta nativa ainda existente na regido (ANDREN,1994). Fragmentos menores que 50
ha e estruturalmente isolados de outros maiores, apresentam uma comunidade de
pequenos mamiferos com poucos individuos e poucas espécies (PARDINI et al., 2005).
Embora os remanescentes da bacia do Rio Passa-Cinco sejam maiores que 50 ha, eles
apresentam baixa diversidade e abundancia de pequenos mamiferos quando
comparados com estudos em remanescentes de tamanho semelhante (CASTRO;
FERNANDEZ, 2004; PIRES et al., 2004). Talvez, o maior problema na area ndo seja o
tamanho dos remanescentes e sim a quantidade de vegetagcédo nativa ainda existente
na regiao, esse fator quando comparado com outros estudos explica melhor a baixa
diversidade encontrada na area de estudo.

As variagdes naturais, espaciais e temporais na complexidade e estrutura dos
ambientes em agroecossistemas fazem com que ocorram mudangas nas relagdes entre
as espécies e seu habitat. Remanescentes florestais proximos as areas de cultivo
podem servir de refugio para pequenos mamiferos, principalmente durante as épocas
de manejo dessas areas (BUSH et al., 1984). Na América do Norte (FLEHARTY;
NAVO, 1983; MELLINK, 1991), Argentina (MILLS et al., 1991) e Venezuela (UTRERA et
al., 2000), corredores de areas cultivadas préximas a remanescentes florestais estdo
sendo abandonados para servir de refugio para pequenos mamiferos e também para o
restabelecimento da floresta nativa. Essas areas tém apresentado resultados
significativos quanto a diversidade e riqueza de espécies, podendo ser facilmente
aplicada no Brasil como agao mitigadora dos impactos dessas culturas sob a fauna

silvestre, principalmente de pequenos mamiferos.
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Em pequenos remanescentes florestais o efeito de borda pode ser sentido em
toda a extensdo do remanescente florestal e as espécies que ali persistem tornam-se
capazes de utilizar as bordas e a matriz (LAURANCE, 1991; MALCLOM, 1991; PIRES
et al., 2005). A permeabilidade da matriz € que determina o padrdo de movimentagao
das espécies (GASCON et al., 1999). Para esses autores a matriz age como um filtro
seletivo (ndo uma barreira absoluta) para o movimento de espécies na paisagem, € 0
tipo de vegetacdo dessa matriz é que determina o grau de permeabilidade, por
exemplo, areas de pastagens podem ser pouco permeaveis para mamiferos
(MALCOLM, 1991).

A densidade populacional de pequenos mamiferos pode variar
consideravelmente durante o ano ou ao longo dos anos, mas a maioria dos estudos de
comunidades de pequenos mamiferos néo leva isso em consideracédo, por serem de
curta duragdo. Segundo August (1983), o numero de espécies de mamiferos, em
diferentes habitats dos lhanos Venezuelanos, esta associado com a complexidade
estrutural da vegetagdo em cada habitat. No entanto, fatores abidticos como
intensidade de chuvas provavelmente afetam a distribuicdo de pequenos mamiferos
terrestres. Embora nao tenha sido encontrada diferenga significativa entre as estacdes
amostras quanto a abundancia, o numero de capturas foi um pouco maior na estagao
seca, 0 que pode estar relacionado com a maior movimentagao das espécies em busca
de alimento e parceiros para o inicio da época reprodutiva. Essa flutuagao sazonal, com
aumento de capturas durante a estagdo seca, tem sido comumente observada em
outros estudos populacionais de pequenos mamiferos (BARROS-BATTESTI et al.,
2000; DIETZ, 1983; FONSECA; KIERRULFF, 1989; O'CONNELL, 1989; SILVA, 2001;
STALLINGS, 1989).

4.4 Conservagao de Pequenos Mamiferos em Agroecossistemas

Os resultados encontrados sugerem que, de forma geral, as espécies estédo
usando os ambientes disponiveis como um todo, € ndo apenas 0s remanescentes
nativos. Neste contexto ha dois pontos a serem considerados: o possivel processo

adaptativo tanto ao nivel individual (i.e., ecolégico-comportamental) quanto populacional
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(i.e., evolutivo) e a relevancia dos agroecossistemas que circundam fragmentos
florestais na conservagao da fauna silvestre, de forma especial em areas como a do
presente estudo, onde os fragmentos ja se encontram antropizados.

O primeiro ponto envolve processos cujo ritmo € determinado pela longevidade e
tamanho da geracdo das espécies em questdo. Para compreendé-lo melhor basta
imaginar uma area onde houve substituicdo da matriz florestal, por exemplo, por cana-
de-agucar ha quarenta anos. Nela a populacdo de uma determinada espécie de
pequeno roedor teria produzido cerca de 40 geracdes, enquanto que uma populagédo de
pumas (Puma concolor) teria produzido ndo mais de oito ou dez geragdes
(GINGERICH, 1983). As implicagdes evolutivas dessa diferenca em escala temporal
seriam consideraveis, pois pequenos mamiferos possuem geragdes curtas podendo se
adaptar as alteracbes ambientais com maior facilidade do que animais de médio e
grande porte.

O segundo ponto a ser considerado € o papel dos agroecossistemas na
conservagao da fauna silvestre. A primeira vantagem desta abordagem é que ela
assegura a producdo de bens agricolas, com seu consequente valor econdmico e
cultural, do qual a sociedade ndo costuma querer abrir mao. A segunda € que, desta
forma, o processo de tomada de decisbes no ambito conservacionista deve ser
direcionado a mitigacdo dos diversos impactos causados pela agricultura, além da
escolha de espécies indicadoras (de dificil definicdo) e consequente eleicdo de areas
prioritarias para a conservacdo. Deve-se ressaltar que, cerca de 95% da cobertura
vegetal original do estado de Sao Paulo encontra-se hoje altamente fragmentada, nao
sendo necessarios grandes esfor¢os de pesquisa para determinar a conveniéncia de se
conservar o restante. Por outro lado, a mitigagdo dos efeitos deletérios ligados a
agricultura pode ser decisiva para a manutencdo da diversidade de fauna nos
agroecossistemas do estado.

Novamente nesse caso, ndo somente as caracteristicas dos remanescentes
florestais sdo importantes para manter a biodiversidade em agroecossistemas, mas
também as caracteristicas da matriz, de modo que possam favorecer a locomogéao das
espécies e também facilitar a instalagao de populagdes. Assim, a selecao de habitat

tem possivelmente componentes genéticos, mas pode também ter componentes
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culturais. A base genética da selecao de habitat € provavelmente responsavel pela
lenta resposta de algumas espécies as alteragcbes humanas no ambiente. Por outro
lado, o uso de novos recursos, como aqueles provenientes de atividades antropicas,
por parte de espécies silvestres relaciona-se possivelmente a um processo de
aprendizado ao nivel individual (KREBS, 2002). Em algumas espécies de roedores de
deserto, a selecdo de habitat esta relacionada com tamanho corporeo. Espécies
maiores preferem habitats abertos enquanto as menores preferem areas mais
vegetadas. Esse comportamento pode ser geneticamente determinado ou aprendido
por experiéncias anteriores. Dessa forma algumas espécies podem ocupar areas mais
restritas do que teoricamente seria possivel (PRICE, 1978).

Embora a riqueza especifica seja baixa, a abundancia de algumas espécies
pequenos mamiferos, principalmente roedores, é geralmente elevada em areas
agricolas, provavelmente em funcdo da grande oferta de alimento e abrigo. Esse
grande numero de roedores silvestres, principalmente em plantios de cana-de-agucar,
pode favorecer a prevaléncia de doencas como a hantavirose. No estado de S&o Paulo,
os roedores infectados pela Sindrome Pulmonar e Cardiovascular por Hantavirus
(SPCVH) mais encontrados sao: Bolomys lasiurus, Akodon cursor e QOligoryzomys
nigripes. O primeiro surto conhecido de SPCVH, ocorreu em Juquitiba-SP. Desde entao
mais de uma centena de casos da SPCVH foram notificados, tendo alcangado 60 ébitos
com letalidade de 46% (CAMPOS, 2002). Essa doenga esta principalmente associada
as plantagbes de soja, cana-de-agucar, milho e feijado ou areas de pastagens. Dos
casos confirmados de hantavirose no Brasil, 10% estdo localizados na regidao de
Ribeirdo Preto, associados a areas rurais e a exposi¢cao de roedores (FIGUEIREDO et
al., 2003). Diante desses dados medidas preventivas podem e devem ser tomadas para
evitar o contato do homem com esses roedores silvestres, principalmente em areas

agricolas.

4.5 Comparagao com Outros Estudos

Com o intuito de comparar este trabalho com outros, foram selecionados

trabalhos realizados em areas de Floresta Atlantica e cerrado com diferentes graus de
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fragmentacao da vegetagcao original. Na tabela 4 observa-se o local e a riqueza de
especies registradas neste e em estudos correlatos. Além das oito espécies aqui
registradas, os demais estudos citam espécies que possuem distribuigdo possivel na

regido da bacia do Rio Passa-Cinco mas que nao foram detectadas no presente estudo.

Tabela 4 — Riqueza de espécies de pequenos mamiferos em areas do Centro-Sul do Brasil

Local Ambiente Riqueza Fonte

SP Agroecossistemas 5 GHELER-COSTA et al., 2002
SP Cerrado 7 BUENO, 2003

SP Agroecossistemas 8 Este estudo

SP Mata Atlantica 8 BERGALLO, 1994

DF Cerrado 11 VIEIRA, 1999

SP Mata Atlantica 11 BARROS-BATTESTI et al., 2000
RJ Mata Atlantica 11 D’ANDREA, et.al., 1999

SP Cerrado e Fl. Semidecidua 13 LYRA-JORGE et.al., 2001

RJ Mata Atlantica 14 PIRES, et al., 2002

SP Cerrado 14 TALAMONI; DIAS, 1999

DF Cerrado 15 MARES; ERNEST, 1995

BA Mata Atlantica 20 PARDINI, 2004

SP Mata Atlantica 21 PARDINI et al., 2005

Pela falta de estudos prévios, fica dificil prever quais espécies estdo ausentes
atualmente nessas areas. Com o auxilio de alguns estudos realizados em areas com
paisagem semelhante (GHELER-COSTA et al., 2002; LYRA-JORGE, et al., 2001), nota-
se a auséncia de algumas espécies como os marsupiais Philander frenata, Lutreolina
crassicaudata, Chironectes minimus, Micoreus cinereus e espécies dos géneros
Marmosops além dos roedores do género Oryzomys, Oxymycterus e Nectomys
squamipes e Cavia aperea. Algumas espécies de habitos arboricolas podem nao ter
sido detectadas pela metodologia adotada, uma vez que nao foram instaladas
armadilhas acima do solo. Embora segundo VOSS et al. (2001), marsupiais do género
Marmosops mesmo sendo arboricolas s&do capturados em armadilhas no solo,
sugerindo portanto, que algumas espécies podem realmente estar ausentes nas areas
estudadas. Espécies terrestres e escansoriais tanto de roedores como de marsupiais,
Oryzomys sp., Oxymucterus sp., Cavia aperea e Philander frenata podem néo ter sido
detectadas por causa do método, pois algumas dessas espécies sao preferencialmente
capturadas por armadilhas de interceptacdo e queda (pitfalls), ou por apresentarem
baixa densidade populacional (PARDINI et al., 2005; SILVA, 2001). Espécies semi-

aquaticas como Lutreolina crassicaudata, Chironectes minimus e Nectomys squamipes



67

sdo comuns em areas de Floresta Semidecidua e areas abertas, mas ndo sao
freqlentemente capturados caso nao haja corpos d’agua por perto.

Essas auséncias podem também estar relacionadas com a qualidade dos
ambientes, uma vez que, a maioria dos estudos da tabela 4 foram realizados em
ambientes relativamente menos alterados que a bacia do Rio Passa-Cinco. Observa-se,
portanto, uma clara relagdo entre riqueza de espécies ,e qualidade e quantidade de
habitat natural, de forma que em areas com maior porcentagem de floresta nativa as
espécies de area aberta como Calomys tener e Bolomys lasiurus ndao sao registradas
ou quando sim, em baixas densidades, sendo a comunidade composta basicamente
por animais tipicamente florestais (LYRA-JORGE et al., 2001; MARES; ERNEST, 1995;
PARDINI et al., 2005; PARDINI, 2004; PIRES, et al., 2002). A distancia entre os
remanescentes florestais na paisagem pode ser também uma das responsaveis pela
auséncia de certas espécies em determinadas areas, ja que pequenos mamiferos nao-
voadores nao possuem grande capacidade de dispersao (PIRES et al., 2002). Cabe
lembrar porém, que estes estudos foram realizados em areas com uma quantidade de
vegetagdo nativa original maior que a encontrada na regiédo da bacia do Rio Passa-
Cinco, que nao passa de 15%.

A maioria das espécies de pequenos mamiferos possui baixa densidade
populacional em areas naturais, podendo variar em média de 0,5 — 1,5 individuos/ha
(FLEMING, 1970, 1971; CHARLES-DOMINIQUE et al., 1981; AUGUST, 1983; MARES ;
ERNEST, 1995; OFFERMAN et al., 1995). Sua densidade pode vir a diminuir ainda
mais com alteragbes no microclima, composicao vegetal, disponibilidade de alimento e
competicdo. Como por exemplo, no presente estudo foram capturados apenas dois
individuos do marsupial terrestre Monodelphis americana. No entanto, esta espécie foi
bastante abundante em estudos correlatos (MARES; ERNEST, 1995; PARDINI, 2004;
PARDINI et al. 2005). Também como exemplo, espécies do género Oryzomys sao
bastante comuns em areas de floresta continua (BERGALLO,1994; BERGALLO;
MAGNUSSON, 1999; VIEIRA; MONTEIRO-FILHO, 2003; PARDINI, 2004),
apresentando no entanto, baixas densidades populacionais em pequenos
remanescentes florestais (PIRES et al., 2002; PAGLIA et al.,, 1995; PARDINI, 2004;



68

STALLINGS, 1989; STEVENS; HUSBAND, 1998). Isto parece ter relagao direta com a
maturidade da floresta, presenga de subosque e cobertura de dossel.

A fragmentagdo é possivelmente o maior problema para a conservagado de
pequenos mamiferos florestais, em paisagens agricolas que em sua maioria possui
uma porcentagem igual ou menor que 20% de vegetacao original igual, tornado os
fragmentos significativamente isolados (WITH et al., 2002). Andrén (1994), comparando
paisagens simuladas em computadores com estudos reais, concluiu também que em
paisagens com menos que 20% de habitat original € observado um aumento
exponencial na distancia entre os remanescentes de habitat original. E segundo Turner,
(1996) as mudancas no tamanho e isolamento destes remanescentes sdo mais rapidas
em paisagens abaixo desse limiar. O tamanho e o graus de isolamento dos fragmentos
nao possuem uma relagédo linear com a proporgdo de habitat original. No entanto, a
distribuicdo geométrica dos fragmentos pode alterar os padrdes de movimentagao dos
animais, ou aumentar a extensao de disturbios, tais como a ocorréncia de fogo
(TURNER et al., 1989a). As respostas das espécies as alteragdes no habitat original
podem ser, portanto, diferentes em paisagens com diferentes proporgdes de habitat
original. Em areas com grandes proporgdes de habitat original o efeito da fragmentagao
pode ser somente a perda de habitat, mas com a diminuicdo da propor¢cédo de
vegetagao original, outros fatores como efeito de borda podem influenciar no padrao de
distribuicdo e abundancia de pequenos (ANDREN, 1994).

Para verificar o efeito da perda de habitat, tamanho da mancha e grau de
isolamento Andrén (1994) revisa estudos sobre aves e mamiferos em ambientes
fragmentados e concluiu que, o desequilibrio populacional no habitat original parece ser
nao linearmente relacionada com a proporgdo de perda de habitat original, quando
ocorre em estagios iniciais de fragmentagcdo. No entanto, em paisagens mais
fragmentadas, o tamanho dos fragmentos e o grau de isolamento entre eles seriam os
principais responsaveis por desequilibrios populacionais. Alguns autores sugerem que
em uma paisagem com menos de 20% de habitat original podem ocorrer extingoes
populacionais (LANDE, 1987, 1988; LAMBERSON et al., 1992; ANDREN, 1994).
Segundo Soulé et al.,, (1988) a probabilidade de sobrevivéncia das espécies é

inversamente proporcional ao tempo de isolamento dos remanescentes florestais.
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A fragmentacdo de habitat pode ocorrer em escala individual ou populacional
(HAILA, 1990). Em escala individual, a fragmentacdo de habitats pode alterar os
padrbes de movimentagdo e chance de sobrevivéncia individual (HAILA, 1990; HAILA
et al., 1993). Em escala populacional, ela pode alterar o padrdo de disperséo e as taxas
de natalidade e mortalidade (HAILA, 1990; HAILA et al., 1993). Além da qualidade de
habitat do interior do remanescente florestal, a paisagem ao redor pode influenciar os
padroes de distribuicdo e abundancia das espécies de pequenos mamiferos
(FITZGIBBON,1997). De acordo com M’Closkey (1976) variaveis da paisagem explicam
uma significativa por¢do da variacdo na diversidade de roedores. No entanto, Bond et
al., (1980) nao encontraram relacao entre heterogeneidade de habitat e diversidade de
espécies de roedores. Laurance (1990) constatou que em florestas tropicais da
Australia, populagdes de mamiferos apresentaram queda na diversidade com a
diminuicao no tamanho, aumento no isolamento e aumento na irregularidade na forma
dos fragmentos. Lomolino e Perault (2000) sugerem que cada grupo responde
diferentemente a fragmentagcdo, e que pequenos mamiferos nao-voadores
possivelmente demonstram maior susceptibilidade que espécies com maior mobilidade.
Andrén (1992), encontrou maior densidade de uma espécie de corvo em paisagens
mistas de agricultura e florestas do que em paisagens somente agricolas ou florestais.
No caso da bacia do Rio Passa-Cinco algumas espécies, como A. montensis e C. tener,
foram aparentemente beneficiadas com a fragmentacéo florestal, pois também usam o
ambiente de entorno do fragmento.

Portanto, é possivel que a baixa riqueza de espécies e a dominancia por
espécies de outros biomas ou generalistas na bacia do Rio Passa-Cinco, se deva a
baixa propor¢do de florestas remanescentes nesta paisagem, indicando que os
esforcos devem ser concentrados a fim de manter a maior quantidade de florestas

possivel em paisagens agricolas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A bacia do Rio Passa-Cinco pode ser considerada como modelo para o estudo
da conservagao da biodiversidade no estado de Sdo Paulo pelos seguintes motivos: a)
A qualidade da agua de seus rios e cérregos deve ser mantida a mais alta possivel,
dada sua importancia no abastecimento de cidades como Piracicaba e Rio Claro;
portanto seus fragmentos florestais remanescentes devem se mantidos para garantir a
protecdo dos mananciais; e, b) Ela € uma paisagem em mosaico, contendo os mais
relevantes componentes dos agroecossistemas do estado de Sao Paulo. No entanto,
seus fragmentos florestais remanescentes apresentam graus variados de antropizagéo,
mesmo assim, os presentes resultados demonstram que a bacia apresenta uma
razoavel diversidade de mamiferos, aves e peixes, sendo 0 grupo dos pequenos
mamiferos o que aparentemente mais sofre com a fragmentacgao florestal.

Mesmo que pequenos e dispersos os remanescentes florestais apresentam
maior riqueza de espécies e, sao habitas importantes para a conservacéo das espécies
de pequenos mamiferos em agroecossistemas. Roedores de habitos florestais sdo em
particular influenciados pelo tipo de cultura vizinha, ou seja, podem aumentar a
populacdo em determinadas épocas do ano dependendo da cultura que esta sendo
plantada na area de entorno. No presente estudo as areas de plantio de eucalipto
mostraram-se melhores em termos de riqueza de espécies do que as areas de
canaviais e pastagens, que sua vez favorecem a proliferacdo de espécies nao-florestais
e muitas vezes transmissoras de doengas.

A baixa produtividade das pastagens e o baixo lucro com a criagdo de gado vem
gerando na regidao uma crescente substituicdo dessas areas por canaviais e eucaliptais.
Em areas onde essas culturas nao podem ser instaladas as pastagens continuam
existindo com baixa produtividade e manejo inadequado, sendo periodicamente
rogcadas e chegando até a beira d"agua, onde por lei deveria haver vegetagao ciliar.
Nesse caso, um incentivo fiscal do governo aos proprietarios para averbacgao das areas
de reserva legal e restauragcdo das areas de preservagao permanente, além de um

servico de extensdo rural com a efetiva participagdo da Universidade, na tentativa de
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aprimorar as areas de pastagem com a substituicdo por espécies mais produtivas de
forrageiras, poderiam auxiliar na regeneragao e conservagao das areas.

Atualmente as empresas de papel de celulose vém sendo pressionadas por
agéncias certificadoras internacionais para se adequarem ambientalmente. Existe
também um plano de rodizio no corte das florestas, evitando que areas extensas sejam
cortadas concomitantemente. Cabe aos pesquisadores promover agdes que gerem
politicas publicas, visando a mitigagdo do impacto da agricultura na conservagao da
biodiversidade, bem como a recuperagao de areas degradadas. Um bom exemplo disso
€ a necessidade de preservacgao do subosque dentro dos talhdes de eucalipto, uma vez
que sua existéncia favorece a permanéncia € o movimento de animais, servindo
também em alguns casos como corredor para algumas espécies de mamiferos de
médio e grande porte (STALLINGS, 1989; SILVA, 2001).

O mesmo parece ja estar ocorrendo com empresas de agucar e alcool que, para
exportagdo de seus produtos, estdo sendo pressionadas a cumprir corretamente a
legislacdo ambiental. Assim, a curto e meédio prazo tais empresas deverdo manter areas
de preservacao permanente e reserva legal, além de apresentar um maior controle no
uso de insumos agricolas. Neste contexto, o ideal seria que o mercado interno
absorvesse tais exigéncias do mercado externo. Estudos focando areas de plantio de
eucalipto e cana-de-acucar devem ser estimulados, uma vez que existem poucos
voltados a compreender o estado das populacdes existentes nessas areas mediante os
diferentes manejos realizados ao longo do tempo. O fato das espécies encontradas
nessas areas, principalmente em areas de cana, serem reservatorios comprovados de
um tipo de patdégeno, como o hantavirus torna ainda mais evidente a necessidade de
estudos sobre a dindmica dessas populag¢des ao longo do tempo.

O conhecimento da diversidade da fauna silvestre por parte da populagéo
humana local pode ser incrementado através do aprimoramento do ensino fundamental
e médio nas instituicbes de ensino ja existentes, por meio da publicacédo e divulgagao
de guias ilustrados e um maior foco da estrutura curricular em processos biologicos,
geograficos e histéricos de nivel local. Este processo incluiria os professores do ensino
fundamental e médio, com efeito multiplicador. Em funcédo da abertura de mercado para

0 (eco)turismo, tal conhecimento ampliaria as chances de inser¢cdo no mercado de
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trabalho dos jovens como guias, monitores e empreendedores. Desta forma, estariamos
conectando iniciativas conservacionistas com a inser¢gao social da populagdo humana
local, promovendo melhoria de qualidade de vida com conservacéo da biodiversidade.

O arcaboucgo legal de cunho ambiental no Brasil € um emaranhado de leis,
portarias e normas, tornando seu conhecimento restrito por parte da sociedade, e sua
fiscalizacdo é insipiente e seu cumprimento, em geral, custoso. Como exemplo disso,
pode-se citar as normas para implantacdo de Reservas Particulares do Patriménio
Natural (RPPN) e a averbacéo de reserva legal em propriedades privadas. Em ambos
0s casos, uma maior simplificagdo das politicas publicas resultaria na ampliagdo
significativa de sua aplicacdo. Da mesma forma, areas nao utilizadas diretamente para
a produgao agropecuaria ou silvicultural continuam a ser sobre-taxadas como areas
“improdutivas”, o que desestimula sua conservacao pelos proprietarios.

O simples cumprimento do Cddigo Florestal (Lei 4.771/65) que determina a
existéncia de APPs (areas de preservacao permanente) e Reserva Legal na bacia do
Rio Passa-Cinco resultaria em aproximadamente 2.684,20 ha a mais de vegetacao
nativa (contabilizando somente areas de APP, exceto nascentes). Para chegarmos a
esse valor foram feitas simulagdes, utilizando a base de dados do Projeto Corumbatai,
onde foram colocados os 30 m exigidos por lei ao longo dos corpos d'agua. Essa
reestruturagdo das APPs possivelmente facilitaria a ligagdo entre os fragmentos de
mata nativa, favorecendo o fluxo de animais e também aumentando o fluxo génico entre
as populagbes (BENNETT, 1990; BOLGER et al.,, 2001; MECH; HALLETT, 2001;
PARDINI et al., 2005), pois fragmentos conectados suportam densidades maiores de
espécies de pequenos mamiferos (FITZGIBBON, 1997; PARDINI et al., 2005).
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6 CONCLUSOES

» A comunidade de mamiferos de pequeno porte encontrada na bacia do Rio
Passa-Cinco apresenta um padrao simplificado de distribuicdo de espécies e de
abundancia de individuos, que sugere que as areas de remanescentes florestais
ainda existentes nao estao sendo capazes de conservar os padrdes de
diversidade original;

» Na regiao da bacia do Rio Passa-Cinco as comunidades de pequenos mamiferos
sdo caracteristicas de areas que sofreram uma grande interferéncia humana,
sendo compostas, principalmente, por espécies generalistas, adaptadas a
mudangas ambientais e de grande plasticidade.

» Os remanescentes florestais na bacia do Rio Passa-Cinco apresentam um
estado avancado de alteragao sendo, no entanto, merecedores de esforgos
conservacionistas, que devem priorizar estudos relacionados a mitigagcao dos
diversos impactos agricolas e a recuperagao de areas degradadas;

» A preservacgao de florestas nativas e de pequenos mamiferos deve incorporar

interesses culturais, econémicos, ambientais e de saude.
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