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1 PROLOGO

As causas e efeitos da acdo do homem sobre a zats@é® temas atuais e fonte
crescente de preocupacdo e discussdo, tanto nanictade cientifica quanto entre a
populacdo em geral. Entretanto, ainda € insufieientonhecimento sobre as relagcbes entre a
destruicdo da natureza e suas reais consequéobrasm®sso planeta e seus habitantes.

Processos de uso inadequado dos recursos naturasnseqlente degradacao
ambiental vém se estendendo por séculos em todendaor(Tabarelli e Lopes, 2008). Entre
eles o uso da terra e extracionismo. A expansaozdaas urbanas, extracdo madeireira,
agricultura e pecuéria, entre outros fatores, téduzido os ambientes naturais e
transformando a paisagem mundial (Saunders e191). Areas florestais (continuas ou
grandes por¢des) sdo muitas vezes suprimidas corfeadas. A remoc¢ao de grandes parcelas
de vegetacdo nativa transforma grandes &reas uastite mata em fragmentos florestais
remanescentes de diversos tamanhos.

No Brasil, a Mata Atlantica (MA), que anteriormermigbria mais de um milhdo de
kmz2, ocorrendo em praticamente todo o litoral beasi, sofreu intensa degradacdo ao longo
dos séculos, restando hoje somente cerca de 8%adeobertura original (IBAMA e INPE,
2008). Uma das formagOes florestais associada amatho dominio da MA, a Floresta
Ombréfila Mista (FOM), que ocorre na por¢cdo memdibdesse dominio, também sofreu
grande impacto antrépico. Esse impacto deveu-seipalmente a exploracdo da espécie de
dominancia fisionémica da flora (Leira, 2002)A&ucaria angustifoliae seu subproduto, o
pinhda A fauna nativa desses habitats, incluindo os nmexosf pode sofrer diretamente com
isso (Vieira e lob, 2008).

Apesar dos mamiferos serem um grupo popular, héamlacunas de conhecimento
sobre eles, principalmente no que tange a ecolagique dificulta acées de manejo e
conservagdo (Costa et al., 2005). A classe Mamnéalian grupo diversificado, com pelo
menos 5.339 espécies conhecidas pela ciéncia (Reedk, 2007). Somente o Brasil abriga
mais de 530 espécies de mamiferos, sendo a maersidiade mundial descrita, aléem de
muitos outros que sequer foram descritos (Costh,e2005). Grande parte das espécies que
ocorrem no Brasil € de pequenos mamiferos ndo-vesadmedores (Rodentia) e marsupiais
(Didelphimorphia), de porte diminuto, geralmentesgya menos de 5 kg. Eles sdo a parte
basal de muitas teias alimentares, atuam comordm@gs de frutos e sementes. Roedores e
marsupiais ocupam diversos tipos de habitat coactanisticas diversas, tanto no solo quanto

no sub-bosque e dossel das matas (Emmons, 1995pksrenFeer, 1997). A arborealidade



seria uma diversificacdo de uso de nichos disp@&/@ode estar relacionada a competicao,
predacdo, e uso de recursos (Emmons, 1995). A feome as espécies se distribuem ao
longo dos estratos verticais de uma floresta penebém ser afetada por mudancas na
paisagem (Laurance, 1990).

Os requerimentos para a existéncia das diferesfgicies podem ser diferentes em
cada uma delas. O microhabitat pode ser deternginaauta isso, tanto em sua formacao
floristica, estrutural ou abiotica (Malcolm, 199%). ecotono matriz-mata formado pela
mudanca da paisagem € uma zona de transicdo eanteteracdo (Murcia, 1995). Estas
bordas florestais podem ter influéncia em diverd@asimicas e formam um gradiente de
mudancas da matriz para o nucleo florestal (Yaht@88; Fletcher Jr et al., 2007), assim
como alterar o uso de nichos e estratos vertibéascplm, 1995).

O estudo e o consequente entendimento da ecologianodso ambiente sé&o
fundamentais para que tenhamos base tedrica pgumantacdo em defesa da conservacao
da natureza. Devemos explorar tanto questfes ecafdgbrangentes quanto especificas, para
que obtenhamos profundo conhecimento das relagites #ora e fauna. Generalizacoes
correntes sobre a relacdo entre pequenos maméamasrohabitat ndo sdo robustas; pois o
conhecimento existente € muitas vezes concentnadestudos locais, de pequena escala e
conduzidos com pequeno esforco amostral, com ieafee medicdo de microhabitat e
conjunto pequeno de espécies (Jorgensen, 2004).

A perda e alteracéo de habitat pode ser um fatiicacna sobrevivéncia de espécies e
dindmica de comunidades (Laurance, 1990). Na Igtdita, até o final do século XX
encontramos um pequeno numero de trabalhos abardsnefeitos da fragmentacéo de areas
florestais e suas margens sobre os pequenos masn(féurcia, 1995). Atualmente um maior
namero de trabalhos vem sendo publicos sobre esmtos. Porém a abrangéncia da
maioria dos estudos € sempre pontual, analisandosdmarea, e na maioria dos casos, 0S
estratos verticais sequer sdo amostrados, subesiinse a tridimensionalidade dos
ambientes. Ainda mais escasso € o conhecimentegiiorsul brasileira, em areas de Mata
Atlantica e, principalmente, de FOM (e.g. Malcoll895; Stevens e Husband, 1998; Pardini,
2004).

No presente estudo busquei por¢cdes grandes dstéigrara poder investigar também
um ambiente menos exposto aos disturbios de seti@xtAmostrei cinco areas na regiao do
dominio da Mata Atlantica, avaliando a composicés comunidades de pequenos
mamiferos, bem como suas caracteristicas estrsit@wana disponibilidade de recursos

alimentares, tanto da mata quanto do seu entornobjéivo principal foi investigar a



existéncia de padrées comuns de resposta da faue@aagerda do seu nicho florestal em
areas florestais distintas.

As areas escolhidas pertencem ao chamado dominatia Atlantica e diferem em
tamanho, altitude e pressdes antropicas, porémmpagicdo potencial das comunidades de
pequenos mamiferos é semelhante (e.g. Caderm2®0d,; Graipel et al., 2006). As bordas
florestais sempre existiram, e possivelmente m@isgEcies estdo adaptadas a elas. Porém a
influéncia de perturbacdes e da matriz alteraddaaoes recentes na histéria evolutiva e as
espécies podem estar respondendo de diversas agrespero com este trabalho aprofundar
0 conhecimento nestas importantes relacdes entrieata e individuos.

Apresento minha dissertacdo em capitulo Unico,@mdto de artigo cientifico. Este
foi redigido seguindo as regras do periddico irdeional Biological Conservation, que €
publicado pela Society for Conservation Biologyn@resso na Gra Bretanha pela Elsevier B.

V. Company.
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2 Capitulo I:

Efeito de borda em pequenos mamiferos do sul dsilBv&ariacao

entre areas, relacdo com o uso do habitat e ésaagfio vertical?

1 A ser submetido para publicacéo no periédicod@jmal Conservation.



2.1 RESUMO

O aumento das bordas florestais é parte da inflaéda fragmentacdo nos
remanescentes de mata e pode afetar as comunagesjuenos mamiferos. Para avaliar tal
efeito, amostrei cinco areas representativas desstias da regido sul do Brasil. Em cada uma
delas amostrei a abundancia e riqueza e diversidagequenos mamiferos, na matriz (> 60
m da floresta), borda (até 15 m para o interioflal@sta), zona intermediaria (60 m para o
interior) e interior florestal (150 m). Avaliei @a a disponibilidade de recursos alimentares e
caracteristicas estruturais do habitat em todosseambientes. Para um total de 446
individuos (20 espécies) capturados, os dadosnthcaram efeitos de borda evidentes para
nenhuma das métricas utilizadas. Talvez isso skqerppelas caracteristicas estruturais da
borda ndo serem claramente distintas dos outrasatebAlém disso, ndo detectei também
diferencas na disponibilidade de recursos (frutomvertebrados) entre os trés habitats
florestais amostrados. No entanto, curvas de rgaefandicaram efeitos de borda especificos
para areas amostradas, geralmente com maior rigmepatrada na zona intermediaria ou no
nacleo das florestas. As areas mais extensas e bwas preservadas apresentaram
comunidades distintas das areas mais fragmentadasdistribuicdo das espécies mais
abundantes néo pareceu ser influenciada por efigtberda, porém variou em fungéo do tipo
de floresta. Juliomys sp., por exemplo, demonstrou necessitar de esaditéreo mais
complexo eDelomys dorsaligparentemente prefere ambientes florestais mesrtsripados.

Os dados obtidos indicaram que fatores regionast@manho total da area, perturbacéo no
entorno) parecem influenciar mais do que fatoresi$o(i.e. efeito de borda) nas comunidades
de pequenos mamiferos. O presente estudo ressaif@oetancia da conservacéo de grandes

areas naturais para a manutencao da diversidgaegdenos mamiferos.

Palavras-chave Comunidades; Efeito de Borda; Escolha de HabitResguenos

Mamiferos Neotropicais.



2.2 ABSTRACT

The increase of forest edges is part of the infleeaf the fragmentation on forest
remnants and may affect small-mammal communitiést evaluating such effect | sampled
five areas representative of South-Brazilian farekt each of them | sampled the abundance,
richness, and diversity of small mammals, in thérix@> 60 m of the forest), edge (up to 15
m to the forest interior), intermediate zone (6@onthe interior), and forest interior (150 m). |
also evaluated the availability of food resourced structural characteristics of the vegetation
at these habitats. For a total of 446 individu@8 species) captured the results did not
indicate evident edge effects for any of the comityumetrics. Such pattern may be
explained by the lack of differences in structuwiaaracteristics between edges and the other
forest habitats. Besides, | did not detect difiees in resource availability (fruits and
invertebrates) among the three forest habitateeeitHowever, rarefaction curves indicated
specific edge effects for the sampled areas, yswath higher richness at the intermediate
zone or else in the forest interior. The commaeasitf the larger and better preserved areas
were distinct from communities of more fragmented disturbed areas. The distribution of
the most common species did not seem to be infecehy edge effects. However, there were
variations related to the type of foresfuliomyssp., for example, seemed to need more
complex arboreal strata aridelomys dorsalisapparently preferred less disturbed forest
environments. The results indicated that regioradtdrs (e.g. total size of the area,
surrounding disturbance) seem to be more influktitan local factors (e.g. edge effects) for
determining small mammal communities. The presardyscorroborates the importance of
the conservation of large natural areas for thenteaance of the diversity of small mammals.

Key-words Communities; Edge Effect; Habitat Choice; NeottapSmall Mammals.



2.3 INTRODUCAO

Os processos de uso da terra e degradacdo amhiémtade estendendo por milhares
de anos, em todos os continentes. A supressao rdegdoes florestais € um problema
evidente e que ocorre em varias regides do munaoaf€lli e Lopes, 2008). Apos a remogao
de grandes parcelas de vegetacdo nativa, normamemte resta sdo pequenos fragmentos
de mata. A reducdo e fragmentacdo da area, alémingi@uir a quantidade de nichos
disponiveis, traz maior exposicdo a matriz, isolsmemudancas climaticas locais (Saunders
et al., 1991). As por¢gBes remanescentes do habigibal ndo sdo simplesmente fatias da
formacgdao original, elas diferem dela e entre siestrutura, tamanho, formato, composicéo da
fauna e flora (Harrison e Bruna, 1999). Tais af{ifées podem afetar a biota devido a
crescente competicdo, pressao predatoria, invasa@sukcies exoticas, super-exploracdo de
recursos, e alteracdes nas dinamicas populaci¢Baisders et al., 1991; Harrison e Bruna,
1999). Existem ainda efeitos associados a um awnmenpropor¢cdo da area de contato com a
matriz em relacéo a area interna desses remanesdlmestais (o chamado “efeito de borda”
(Saunders et al., 1991). Esse conjunto de fatarés |evar populacdes a extingdes em cascata
e o ambiente a um colapso. O fracionamento do dtabitseus efeitos no entorno dos
fragmentos s&o as principais ameacas para a disdesiglobal (Yahner, 1988; Laurance,
1990).

Os ecoétonos formados a partir da mudanca da pamspgdem ser fonte de alteracdes.
Esses extremos florestais sdo zonas de transigéiensa interacdo (Murcia, 1995). A parte
externa a floresta, a matriz, pode influenciar meémica populacional, ritmos migratérios,
polinizagdo, dispersao e recolonizacdo de diversganismos, além de funcionar como um
nicho alternativo (Yahner, 1988; Fletcher Jr et2007). A isso pode ser somado a invasao de
espécies exoticas, exposicao a herbicidas, pesti@dogo (Murphy e Lovett-Doust, 2004).
Tais bordas seriam os principais motrizes de inflig da fragmentagcdo nos remanescentes
florestais (Harrison e Bruna, 1999), onde ocorreen dudancas micro climaticas, de
composicao de espécies e na estrutura da vegetidedias, 1988; Laurance, 1991, 1995;
Murcia, 1995). Bordas podem ainda influenciar oscessos ecologicos, alterando fluxos
(energético, material e de organismos), interacéice s espécies, e particionando recursos
(Fletcher Jr et al., 2007). Tais efeitos da bolidartuiriam linearmente em dire¢do ao nucleo,
“desaparecendo” a partir de 50m para dentro de flonesta, dependendo do organismo

(Malcolm, 1994; Murcia, 1995). O chamado nucleo séwa afetado pela borda (Saunders et
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al., 1991). A maneira com que 0 ambiente e selEn®@OS irdo se comportar perante novas
circunstancias pode variar.

A fragmentacdo e seus efeitos de borda associgdoem influenciar de forma
diferenciada a fauna de mamiferos. Nem todas axiespdeclinam até a extincdo devido a
fragmentacdo, porém outras podem ser extremamentdveis (Henle et al., 2004). As
respostas de pequenos mamiferos nao-voadores gseslmarsupiais) dependem nédo so6 das
variacdes de flutuacdo populacional e de microtagliomo também da escala espacial em
que se analisa (Manson et d999). A vulnerabilidade depende, entre outrosréstodo
tamanho e flutuacdes populacionais, poder de difpepotencial reprodutivo, longevidade,
tamanho corporal, competicdo com espécies exd@ipas recursos (Henle et al., 2004; Ewers
e Didham, 2006b; Moenting e Morris, 2006). Pararidgton et al. (2001), a tolerancia seria
uma funcdo da qualidade do habitat, o tamanhoie&mnita populacional, risco de predacao
e competicdo interespecifica por recursos. Difeergspostas podem provocar alteracdes nas
comunidades (Nakagawa et al., 2006). A exclusgurel@adores pode, por exemplo, diminuir
a riqueza local de espécies, pois os competidoras rmficientes podem dominar a
comunidade (Fonseca e Robinson, 1990; Chiarel@9)19

Em alguns casos, a heterogeneidade ambiental pddeir os efeitos da competicéo
interespecifica de pequenos mamiferos e possitélitaexisténcia da um nimero maior de
espécies (Vera y Conde e Rocha, 2006). Roedorem®upiais sdo abundantes nas florestas
neotropicais, geralmente representando grande bBgana numero de individuos (Voss e
Emmons, 1996). Grande parte dos roedores e maisujgapequeno porte € considerada
onivora, se alimentando freqientemente de insitdaes e sementes (Emmons e Feer, 1997;
Carvalho et al., 1999). Assim, podem estar preseate diversos tipos de habitats, e tem
relagbes com suas comunidades muito peculiares. déhas € a relacdo com a predacéo e
dispersdo secundaria de sementes (Vander Wall,),12@90no os pinhdes na Floresta
Ombrdfila Mista (Vieira et al.2006; Vieira e lob, 2008). Espécies com necessglaugto
especificas de recursos, associadas ao “intefmégtal ou com area de vida muito grande,
respondem negativamente a borda e sofrem mais cloagmentacédo (Stevens e Husband,
1998; Bentley, 2008). Espécies que coexistem espaente, normalmente apresentam
estratégias de uso de recursos, habitat e tempgagsibilitam sua coexisténcia, reduzindo a
competicdo. Pequenos mamiferos sédo altamentevemsnsi complexidade estrutural do
habitat (Adler, 1985) e a ocorréncia e abundaneandiitas espécies sdo afetadas por
caracteristicas estruturais do habitat e pelatésiagdo vertical (Malcolm, 1995; Grelle,
2003; Pardini et al., 2005).
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Florestas sdo ambientes tridimensionais complexosodem ser habitadas por
pequenos mamiferos em seus diversos estratos (lcayrd991). Essa disponibilidade de
nichos verticais da mata aumenta a oportunidadribiéivisdo de nicho (Malcolm, 1995). De
fato, arborealidade é um fator determinante darsifieacdo dos mamiferos, permitindo a
coexisténcia de espécies potencialmente compesid@®assamani, 1995; Grelle, 2003).
Muitas espécies de mamiferos folivoros e frugivaé@s dependentes dos estratos superiores
da floresta onde podem se esconder, forragearoentneer-se (Emmons, 1995). Individuos
que forrageiam sobre frutos tém acesso a estes qméeestejam disponiveis no solo, porém
muitas vezes tem de buscar alimento nos estrd@rsoires da floresta, 0 que pode aumentar o
perigo de predacdo (Emmons, 1995). O balanco mndté fator chave para a sobrevivéncia
desses organismos e isso pode ser um fator chauélinacdo do habitat (Lowman et al.,
1993; Rader e Krockenberger, 2006). Boa parte ddene de mamiferos inclui espécies que
utilizam o dossel, onde aproximadamente 195 gérderanamiferos nao-voadores (a maioria
primatas, roedores e marsupiais) incluem espéctesrieolas ou escansoriais (Emmons,
1995). Tal diversidade e disponibilidade de nicesiio ligadas a integralidade da formacéao
vegetal.

No Brasil, grandes por¢des de formacgdes florestaisn destruidas. A expansao de
fronteiras agricolas e urbanizacdo sdo determigante reducdo da diversidade nativa
(Olifiers et al., 2005). Esse processo de destautem sido especialmente drastico na Mata
Atlantica (MA). Esse bioma é um importaritetspotde biodiversidade, e se encontra hoje
quase que completamente fragmentado e alteraddV{f8& INPE, 2008). A Mata Atlantica
abriga cerca de 260 espécies de mamiferos, mwgtas dndémicas (MMARHAL, 1998). O
chamado Dominio da Mata Atlantica inclui tambémladsta Ombréfila Mista (FOM), que
ocorre no sul do Brasil e tem Araucaria angustifolia(Araucariaceae) como principal
componente. Cerca de 66 espécies das comunidadbbAda FOM, cuja composicédo é
potencialmente semelhante (e.g. Dalmagro e Vi2gba4; Graipel et al., 2006), encontram-se
ameacadas e muitas outras ja foram extintas (€bstg 2005; IBAMA, 2008).

A fragmentacdo € considerada a maior ameaca pardfenas terrestres do Brasil
(Costa et al., 2005). E apesar disso, os possieitvs de uma borda florestal sobre a fauna
ainda carecem de informacao e continuam sendoomxjas em ambito mundial (Murcia,
1995) e principalmente no Brasil. A grande maialts estudos ja realizados referentes a
pequenos mamiferos e fragmentacéao florestal € ahrfom uma ou duas areas), nao incluem
amostragem de dossel (e.g. Pardini, 2004; Pired.,eR005; Stevens e Husband, 1998) ou
foram realizados em mata Amazoénica (e.g. Malcol®85).
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Para o entendimento da estrutura das comunidadesnataiferos é vital o
conhecimento da distribuicdo, composicdo e coexigdédas espécies (Passamani, 1995).
Muitas vezes o estrato superior da floresta € deago devido a dificuldades metodoldgicas,
0 que pode deixar uma grande lacuna sobre a regbagicdo das comunidades (Vieira e
Monteiro-Filho, 2003; Malcolm, 1995). As caractddas diferenciadas de espécies
arboricolas e de espécies do solo das florestaanptelar a diferentes respostas a alteracdes
ambientais causadas por efeitos de borda.

Muitos estudos sobre efeitos da fragmentacdo ¢osfdie borda sobre a fauna nao
avaliam ainda a matriz em que os fragmentos seeimsggnorando as caracteristicas deste
importante componente nas dinamicas do fragmerda borda (Murphy e Lovett-Doust,
2004; Ewers e Didham, 2006a). Segundo Harrisorued¢1999), para investigarmos efeitos
regionais, deveriamos examinar diversas réplicasaggnentos, variando no tipo de matriz,
distancia entre fragmentos, conectividade, enttesdatores.

O objetivo do presente estudo foi investigar passivefeitos de borda em
comunidades de pequenos mamiferos em areas flbmestia regido sul do Brasil. Para a
obtencdo de padrbes mais gerais sobre efeitos & lmn comunidades de pequenos
mamiferos florestais, optei por amostrar 0 maiome® possivel de areas (cinco), pois
replicagfes verdadeiras seriam mais importantegudanimero dgrids ou armadilhas/noite
(Jorgensen, 2004). Especificamente, me propus @omdsr as seguintes questbes: (1) A
diversidade, rigueza e abundancia de pequenos erasifariam em funcédo de um gradiente
matriz - borda - interior das florestas? (2) Comatam as respostas a possiveis efeitos de
borda quando se analisa cinco areas florestaistdis? (3) Potenciais variagdes na estrutura
do habitat e oferta de recursos associadas adssefl borda influenciam na composigcéo de
espécies? (4) Espécies arboricolas e espéciesriaigsapresentam diferencas em suas

potenciais respostas a efeitos de borda?
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2.4 MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

Amostrei cinco areas de florestas remanescentessegantes de biomas florestais
gue ocorrem na regido sul do Brasil (Fig. 1). Quatessas areas estavam localizadas no
estado do Rio Grande do Sul (RS) e uma no estad&ani@a Catarina (SC). Em todas elas o
fragmento de floresta era continuo (> 100 ha)adtst no minimo 200 m de outra formacgéo
florestal, e fazendo borda com uma matriz de abesta (campo) (Fig. 2). Cada uma das
areas foi amostrada duas vezes, uma no periodogueige do ano no hemisfério austral
(novembro a fevereiro) e a outra no periodo mais(fmaio a agosto). As areas amostradas
estdo descritas a seguir.

1. Centro de Pesquisas e Conservacédo da Naturézda®a (PMAT): Localizado no
municipio de S&o Francisco de Paula, nordeste doFRfgesta Ombrofila Mista (FOM)
primaria ocorrendo nos pontos mais altos, com teatpes baixas. J& ao longo das escarpas
a formacado toma caracteristicas de Floresta Onipid&nsa, porém ja sofreu corte seletivo
de lenhosas. O fragmento florestal amostrado tea #@tal 450 ha. Fica distante 300 m da
formacao vegetal florestal mais proxima. A mata@ de pastejo por gado, assim como o
campo. Este, localizado nas maiores altitudes, aocegrca de 15% da éarea total. E
classificado como Campo sujo, com vegetacao akausd ponto de amostragem situa-se nas
coordenadas 29°29°20,38”S e 50°12'23,65"W. Atitle no local é 915 m.

2. Sao Francisco de Paula (SFPA): Municipio deBaacisco de Paula, Rio Grande
do Sul. O fragmento florestal de 200 ha de FOM strado € conectado com éareas de
plantacdes das arvores exoti®diaus sp. eEucalyptussp. e fica distante aproximadamente
500 m da formacé&o vegetal florestal mais proximandtriz € de campo: predominancia de
gramineas, sem vegetacdo arbustiva, onde existegjgpds gado, que ndo invade a mata. O
ponto de amostragem situa-se nas coordenadas Q9;26°S e 50°21'12,96"W. A altitude
no local é de 910 m.

3. Parque Nacional dos Aparados da Serra (PNAShidvpio de Cambara do Sul,
Rio Grande do Sul. As matas sdo extensas formad@dsOM entremeadas por areas de
campo de altitude (Paise e Vieira, 2006). O fragmélorestal amostrado tem area total 300
h4, e distante 300 m da formacgdo florestal maixiprd. A matriz apresenta escassa
vegetacao arbustiva, e sofre intenso pastejo de gae invade também os capdes de mata. O
ponto de amostragem situa-se nas coordenadas 3929°S e 50°06'17,22"W. A altitude

no local & 960 m.
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4. Estacdo Ecoldgica de Aracuri (ARAC): Municipie Bsmeralda, nordeste do Rio
Grande do Sul. Tem 200 ha de éarea florestal totale cerca de 80 ha sdo de mata primaria
de FOM e o restante formacdes secundarias. Di§tan/@e outra formacao vegetal florestal.
A matriz € de Campo Sujo, sem vegetacdo arbustiva, gado, e plantacdes vizinhas. O
ponto de amostragem situa-se nas coordenadas 38;148’S e 51°09°'59,24"W. A altitude
no local é 850 m.

5. Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (STABhiMpio de Palhoca, leste de Santa
Catarina. Grande porcao (aproximadamente 1000en®)ada Atlantica, sendo que parte dela
(areas mais préximas aos limites do parque) indtuimosso ponto amostral, € de mata
secundaria tardia. O fragmento florestal amosttadoarea total. Dista 300 m de outra
formacdo vegetal. Ha uma parte de Campo limpo,vegatacado arbustiva, com gado que nao
invade a floresta. O ponto de amostragem situaseoordenadas 27°53'04,48”S e
48°41°'09,65”"W. A altitude no local é 20 m.
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Santa Catarina

Rio Grande do Sul

Figura 1. Localizacdo geografica das areas quenfaraostradas durante o estudo. 1 - Centro
de Pesquisas e Conservacao da Natureza Pro-Maa@ Francisco de Paula, 3 - Pg. Nac.
Aparados da Serra, 4 - Estacdo Ecoldgica de ArgeurPq. Est. Serra do Tabuleiro.
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Figura 2. Localizacdo dos pontos amostrais (em eko) em cada area estudada, onde foram
colocadas as transeccdes. Porcbes escuras indicataa porcdes claras a matriz. Areas: 1 -
Centro de Pesquisas e Conservacdo da Natureza®ea)-2+ Sdo Francisco de Paula, 3 - Pg.
Nac. Aparados da Serra, 4 - Estacdo Ecolégica deutiy 5 - Pq. Est. Serra do Tabuleiro.
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Metodologia

Realizei a coleta de dados em campo entre noved®)07 e agosto de 2008. Em
cada uma das 5 areas amostrei 0s pequenos manmtesadores e avaliei também a
disponibilidade de recursos alimentares, além déimfi@tores abidticos. Além disso, foram

tomadas medidas de caracteristicas de habitatbesenem Stevens e Husband (1998).

Para a amostragem de pequenos mamiferos, utilim@ddhas do tipo Sherman®,
que capturam os animais vivos, de dois tamanhd@x2B8cm e 10x12x37cm. As séries de
captura (10 no total) tiveram duracdo de sete siatla. Dispus as armadilhas em trés
posi¢cdes no interior da floresta, estabelecendottangeccdo em cada uma das distancias em
relacdo a borda para dentro da mata: 15 m (Boé@a (Intermediario) e 150 m (Nucleo).
Estabeleci ainda uma transeccdo na matriz de cdMptriz), distante 20 m da borda,
paralela a mesma. As armadilhas foram dispostasarseccdes paralelas a borda florestal,
com 18 estagbes amostrais distantes 15 m entr&rsi.cada esta¢cdo eram colocadas duas
armadilhas (totalizando 36 armadilhas por trans®¢géina no solo e outra no extrato arboreo
(de 2 a 8 m de altura). Aquelas mais altas eragegaté a copa das arvores através de uma
armacdo de madeira e cordas, adaptada dos métedostas por Vieira (1998) e Graipel
(2003). Este ultimo procedimento s6 ndo foi segund Matriz, onde sé havia armadilhas no
solo, num total de 18 nesta transeccéao.

Todos os individuos capturados foram identificadmsgidos e marcados com anilhas
numeradas, sendo liberados em seguida no locahpkeira. Foram tomadas as seguintes
medidas: peso, comprimento do corpo, da pata postdireita e orelha direita, foram
também verificada a idade (jovem, sub-adulto autajle condi¢cdo reprodutiva (os machos
guanto ao tamanho do escroto, medido através deaguimetro, e as fémeas quanto a
presenca de vagina perfurada e/ou mamilos lactant@spresenca de neonatais nas bolsas —
no caso dos marsupiais). Alguns individwaaicherforam coletados para confirmacédo da
espécie e depositados no Museu de Ciéncias Nauamaldniversidade Luterana do Brasil
(ULBRA) em Canoas, Rio Grande do Sul, Brasil.
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Figura 3. Diagrama esquematico da disposi¢cédo daseccdes nos diversos locais em relagédo
a borda. Transecc¢des: A - matriz (a pelo menos 2 mualquer borda florestal), B - borda
(no maximo a 15 da borda da floresta), C - inteifreml (60 m da borda da floresta), D -
nucleo florestal (distancia minima de 150 m emcé@daa borda).
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Variaveis ambientais e de recursos

As seguintes medidas de habitat foram tomadas esstBgbes amostrais escolhidas
aleatoriamente em cada uma das quatro transecielsiijdo-se medidas de copa, sub-
bosque e densidade arbdrea para matriz), em tedaeas:

- Profundidade da cobertura de folhico no solo; inoedn uma régua, tirando-se a
média de oito medidas na estacdo, num raio de & pouito da estacédo.

- Densidade da vegetacdo a 1 e 2 m de altura; atexliés de um cordéo de 2 m,
esticado a 1 e a 2 m de altura no sub-bosque,eandeantificava o numero de vezes em que
a vegetagdo batia ou ficava a menos de 3 cm ddieotdtilizei a média entre as duas
medidas nas analises.

- Densidade de vegetacdo arborea, avaliada a partima cruz colocada no chéo
junto a estacdo. Essa cruz indicava quatro queetramde eu medi a distancia da arvore mais
préxima (DAP > 6 cm) até o centro da cruz.

- Perimetro arb6reo: medi o perimetro das arvariesaacitadas.

- Altura da copa: medida por estimativa visual Es@da, tomando um cabo de 1 m
como referéncia.

- Cobertura do dossel: medi com um densidometro raeptagem de abertura do
dossel; estas medidas foram posteriormente tranaftas para o arcoseno da raiz do valor
original (Zar, 1996), para as analises estatisticas

- Temperatura, medida a cada dez minutos durantBassde amostragem, com um

datalogger(ibutton®)em cada distancia da borda.

A disponibilidade de recursos foi medida tambémtedas as transec¢des e em todas
as areas, tendo sido avaliados os seguintes pac&met

- Abundancia de invertebrados do solo: Estimei abs@dancia (peso seco) por meio
da colocagdo, no solo, de 10 armadilhas de qupdtll) por linha, durante 3 dias
consecutivos. Essas armadilhas consistiam de qdpsetcos de 300 ml, com alcool 70% e
algumas gotas de detergente liquido (para a quiebienséo superficial).

- Recursos vegetais (frutos) disponiveis: Estiragiiém a quantidade de frutos, por
meio de contagem visual em transecc¢des, no sosml(gdo 1 m X 1 m) e no sub-bosque (raio
de 3 m do ponto), divididas em 4 categorias (Orufd$, 1= 1 a 30, 2= 31 a 300, 3= >300).
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Analise de Dados

Para todas as analises optei por utilizar someptareira captura de cada individuo,
visando manter a premissa de independéncia dos.ddtibzei uma analise de co-variancia
(GLM) em blocos para verificar possiveis efeitodator posicdo em relacdo a borda (matriz,
borda, intermediario ou nucleo) na variacdo dasisegs varidveis dependentes: riqueza,
diversidade e abundéancia de pequenos mamiferosefsilade foi estimada como o numero
de espécies igualmente abundantes) (Becessarias para se obter um indice de Shannon
calculado - H' (§ = €"; como defendido por Jost 2006). Os habitats ¢gosem relacdo a
borda) eram a unidade de replicagéo, agrupadogeas élocos). O delineamento amostral
em blocos permite comparar os efeitos da distadeiaborda (habitats) nas variaveis
dependentes sem considerar a variacao entre aadoes florestais (Zar, 1999).

Na andlise de co-varidancia (ANCOVA) as médias dasaveis ambientais (8
variaveis no total) foram transformadas por meian@ Analise de Componentes Principais
(ACP ou PCA, do nome original em inglés); e os redousados na ANCOVA foram os
obtidos para os dois primeiros eixos dessa analise.

Por meio de uma PCA pude também averiguar graficense as variaveis do
ambiente e 0s recursos alimentares estariam de@mad agrupamentos entre as areas ou
entre os habitats, neste caso utilizei somenteabgats florestais (excluindo as areas de
matriz).

Para avaliar potenciais similaridades na composigdespécies entre as areas procedi
a uma andlise de similaridade de composicdo deciespdANOSIM), com 10000
permutacdes, para comparagdo estatistica da cagaposintre habitats e areas (Hammer et
al., 2001).

A ordenacéo e indicacdo grafica da relacdo entrengposicdo das comunidades de
pequenos mamiferos nas diferentes areas e dislenilei de recursos e estrutura da
vegetacdo foi investigada através de CCA (AndliseCdrrespondéncia Candnica), com a
qual foram relacionadas a matriz principal (comg@side espécies) com a matriz secundaria
(dados de habitat e de quantidade de recursosCA&uni modal, construindo combinacdes
lineares das variaveis ambientais onde diferencas distribuicdo das espécies sao
maximizadas (Lomolino e Perault, 2004).

A comparacao da rigueza entre habitats e considersé independentemente o
estrato arboreo e as capturas feitas no soloitai fer meio do método de rarefacdo (Brewer
e Williamson, 1994; daqui por diante riqueza-regétg. Esse método permite a comparacao

da riqueza entre areas em funcao do acumulo déduodis capturados (Gotelli, 2004).
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Avaliei também se haveria variacbes na abundarasaegpécies mais comuns que
pudessem ser relacionadas a efeitos de borda (lmoda intermediaria ou interior). Para
testar possiveis diferengcas na composicao de espénire os quatro habitats amostrados
utilizei uma ANOVA de um fator (habitats) em bloqéseas). Nesses testes inclui somente as
areas onde houve pelo menos uma captura da espedisada. A avaliacdo das respostas
destas espécies em conjunto com o estrato em tara foais abundantes indicaria a relagcéo
entre efeito de borda e atividade arbdrea dos pegumamiferos. A variacdo da abundancia
das espécies mais comuns entre os habitats fadtepbr meio de uma ANOVA em blocos.
As transeccdes eram nossas unidades de habitatcada uma calculei a média de cada
variavel ambiental e recurso, assim como abundamcidiversidade. Utilizei o test&
posteriori de Tukey para indicar entre quais niveis do fdtébitat haveria eventuais
diferencas. As variaveis ambientais e de recunstvaram como co-variaveis no modelo.

Todos os testes de ANOVA e GLM foram rodados ngma Systat v. 11.0. A
CCA foi rodada no programa PC-ORD v. 4.10. Os sedterarefacdao, ANOSIM e a PCA no
programa Past v. 1.81. Todos os graficos foramoedalms no programa Microsoft© Excel
2003.

2.5 RESULTADOS

Para um esforco total de 8.820 armadilhas/noitptucai 446 individuos de 20
espécies (Tabela 1), pertencentes as ordens Dishelgdhia e Rodentia. I1sso representou um
sucesso total de captura de 5% (excluindo as ne@a)t No estrato superior o sucesso foi de
2,4% e no solo 7,4%. Entre os habitats, o sucess@apltura foi de 4,0% na matriz, 4,2% na
borda, 5,7% no intermediario e 4,7% no nucleo. Starando as diferentes areas, o0 sucesso
de captura foi. PMAT 6,2%, SFPA 4,8%, PNAS 7,3%,A8R6,0% e STAB 0,8%. As
espécies mais abundantes for@tigoryzomys nigripeél36 individuos)Akodon azaraég6),
Delomys dorsali64) eAkodon montensi@l5). A espécie mais abundante no estrato superior

foi Juliomyssp., com 30 individuos capturados neste estravmnerste dois no solo.



Tabela 1. Namero de individuos das espécies cajatsidurante o estudo no solo (sublinhado) e naaddirtas arbdreas (entre paréntesis) em areastfidessno sul do
Brasil. Areas: ARAC - Estacdo Ecoldgica de AracBROM - Centro de Pesquisas e Conservacdo da KatBré-Mata, PNAS - Pg. Nac. Aparados da SerraASFP
Sao Francisco de Paula, STAB - Pqg. Est. Serra tol&@iao. Habitat: Ma — Matriz, Bo — Borda, In —éntnediario, Nu — Nucleo. N total: 448.

Espécies Areas

PMAT SFPA PNAS ARAC STAB

Ma Bo In Nu Ma Bo In Nu Ma Bo In Nu Ma Bo In uN Ma Bo In Nu

Ordem Didelphimorphia

Familia Didelphidae
Didelphis albiventris 1
Gracilinanus microtarsus 3) 1)
Monodelphis brevicaudis 1
Monodelphis dimidiata 1
Monodelphis iheringi
Philander frenata NN

Ordem Rodentia

Familia Cricetidae

s

=

Akodon azarae 5 1 2 3 2 5 9 102) a11) 31 2 2 K1) 31 9
Akodon montensis 4 3 52 3 2 4 5 5 1 11 4 2 2) 3
Akodon paranaensis 1 1 1
Akodorsp. 1 1 1 1 2 1
Brucepattersoniusp. 2 3 3 1
Delomys dorsalis 3 9 70 A3 1) 93 A4y 2 1 10(5)
Euryoryzomys russatus 21 2
Juliomyssp. o 91 61 ® O @ 1) 1) G @
Oligoryzomys flavescens 1 1 1 2
Oligoryzomys nigripes 2 O @ 1 3 1 1 1211) 1742) A7) 92) 196) 1410) 1 1
Oxymycterus nasutus 2 2 2 2
Sooretamys angouya 2 2 )} 2 2 @ 1)
Thaptomys nigrita 4 1
Familia Echimyidae
Phyllomys dasythrix 1
Total de individuos _21 144) 307) 284) 12 12(5) 258) 186) 3 4512) 2§2) 2313) 5 104) 2314) 3411) 0 6 32 31
Total de taxons _9 42 83) 102 6 42 44 X4 2 62 72) 43) 3 33 34 82 0 3 21) 31




Efeito de borda e atributos das comunidades

Quanto a distribuicdo dos individuos nas difererdistéédncias da borda florestal,
algumas tendéncias foram observadas. A riqueza esthabitats (Fig. 4A) aparentemente
aumentou em um gradiente matriz-interior floregtakém essa variacdo nao foi significativa
(P= 0,163). Quanto a diversidade, houve uma maiarsidade no interior florestal, porém
essa variacao também ndo foi significativa (P=3,80g. 5A). A matriz apresentou menor
abundancia (Fig. 6A) que os demais habitats, pasta diferenca ndo foi significativa (P=
0,163). Comparando-se as abundancias relativastalodie individuos capturados em cada
area (retirando assim o efeito de diferencas efteas), observou-se que a abundancia
relativa da matriz foi significativamente menor gioe as demais areas (F= 7,863, gl= 4, P=
0,002), onde se percebe também uma tendéncia dmsmupara o interior florestal (Fig. 7).

Em relacdo a distribuicdo de espécies (riguezag endividuos (abundancia) nas
diferentes areas, detectamos diferencas entre s:imase Quanto a riqueza (Fig. 4B), STAB
foi menos rica em espécies do que PMAT (P= 0,008FRA (P= 0,045); ja PMAT, SFPA,
ARAC e PNAS nao diferiram entre si (P> 0,05). J& elacdo a diversidade, detectei
também diferencas significativas entre as areas BH), onde SFPA e PMAT se destacaram
como as mais diversas. A abundéancia de pequenosfenasntambém variou entre as areas
(Fig. 6B), tendo sido menor em STAB, que diferigndicativamente (P= 0,03) da area mais
abundante (PNAS).
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Matriz Borda Intermediario Nucleo
Habitat
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Figura 4. Comparacao da riqueza de espécies dempesjmamiferos, entre as areas e entre os
habitats. O F € o resultado da ANOVA. A) Riquez&reews habitats. F= 1,318, gl= 3, P=
0,303. B) Riqueza entre as areas. F = 6,317, glP=40,003. Letras diferentes entre as
colunas indicam diferenca significativa (P< 0,0%s barras de erro indicam o Erro Padréo
das médias.
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Figura 5. Comparacdo da diversidade de pequenosiferas) estimada pelo célculo do
namero de espécies{pnecessarias para se obter o indice de Shanndregldulado (§ =
e’). A) Diversidade entre os habitats. F= 0,331, )=P= 0,803. B) Diversidade entre as
areas. F= 10,065, gl= 4, P= 0,000. Letras diferemtietre as colunas indicam diferenca
significativa (P< 0,05). As barras de erro indicaiarro Padrdo das médias.



26

A

40
(2]
S
S 30 A
=
2
©
o
g 10
S
Z

0 -
Matriz Borda Intermediario Ndcleo
Habitat

B

50 1
8 40 - a a
- a
2 30 A a
£
(D)
T 20 A
o
e b
S 10 A
Z

0 T T T

PMAT SFPA PNAS ARAC STAB
Area

Figura 6. Comparac¢do da abundancia de individuggedgeenos mamiferos. O F representa o
resultado da ANOVA. A) Abundancia entre os habitéts 1,946, gl= 3, P= 0,163. B)

Abundancia entre as areas. F= 3,388, gl= 4, P=70,D8tras diferentes entre as colunas
indicam diferenca significativa (P< 0,05). As barmde erro indicam o Erro Padrdo das

médias.
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Figura 7. Abundancia relativa de pequenos mamifenbie os habitats. F= 7,863, gl= 3, P=
0,002. Letras diferentes entre as colunas indicéenetica significativa (P < 0,05). As barras

de erro indicam o Erro Padrdo das médias.



28

Quanto a riqueza geral entre os habitats, a arddisarefacdo (Fig. 8) mostrou que o
nacleo foi marcadamente mais rico do que a zomanmgdiaria e também mais rico do que a
borda das florestas. Em relacdo a matriz, comroendl de individuos capturados nessa
formacdo nao foi possivel detectar diferencas figwivas entre a mesma e 0s habitats
florestais (houve sobreposicéo dos valores dosvaites de confianca).

Quando foram analisados os padrdes de acumulajdeza em cada uma das cinco
areas amostradas, considerando somente o solmdestds, houve muita variacdo entre areas
(Fig. 9), ndo havendo um Unico padrédo claro patas@las. Em duas areas (PMAT e ARAC)
o nucleo foi significativamente mais rico do queegido intermediéria. Ja uma maior riqueza
nesse ultimo tipo de habitat foi constatada no PNA¥as outras duas &reas ndo houve
diferencas evidentes entre os habitats. A ma#riPMAT foi marcadamente mais rica do que
as matrizes das outras areas.

Considerando somente os individuos capturadostrat@arbéreo, embora o nimero
de capturas reduzido restrinja inferéncias maisustas, alguns padrdes puderam ser
observados (Fig. 9). A borda parece apresentaomriueza do que 0s outros habitats,
porém na ARAC e no STAB isto ndo fica claro. De umaneira geral, o habitat

intermediério tende a concentrar maior riquezasicemando essa por¢ao superior florestal.
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Figura 9. Curvas de rarefacdo, indicando aedgude pequenos mamiferos nas éareas,
considerando capturas somente no SOLO (coluna ekue somente no estrato ARBOREO

(coluna direita). As barras representam o intenddoconfianca. HabitatX - matriz, O -

borda,® - intermediario,A - nucleo.
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Efeito de borda e variaveis ambientais e de recirso

Quanto a relagdo da riqueza, riqueza-rarefacdmdaimgia e diversidade (Shannon
e’) e as variaveis ambientais (eixos 1 e 2 do PCr}p$ e invertebrados, testados por
Analise de Variancia GLM, nenhum resultado foi figativo (P> 0.05 para todas as
comparacdes), indicando ndo haver uma relacdo amtvariaveis ambientais que medimos e
possiveis variacdes nas variaveis dependentesiada®cas diversas distancias da borda
florestal.

A PCA das é&reas em funcao das variaveis ambieitaixla 2 e Fig. 10) ndo indicou
padrbes de agrupamento entre as variaveis amlsgentde recursos com as comunidades; 0s
dois primeiros eixos explicaram 58,34% da variag@gmficamente, pode-se observar uma
certa similaridade entre areas, porém essa sidalde ndo se mantém entre os habitats. No
entanto, ao longo do eixo 1, parece haver uma teméas areas de borda se localizarem a
esquerda do eixo (4 das 5 areas), indicando umar medacao direta com abertura de dossel,
temperatura e invertebrados no solo. Todas ess&s/eia estiveram significativamente e
negativamente relacionadas com o eixo 1 (Tabel&ig.€.0).
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Tabela 2. Resultados da PCA. Correlacdo das medidagariaveis ambientais nos trés

habitats florestais (borda, intermediério e nuclé)asterisco indica correlacdo significativa

entre os valores originais e os valores obtidos adhTA.

Variaveis PC1 PC2
Densidade da vegetacao arborea 0,363* -0,228
Perimetro da vegetacao arbérea 0,479* -0,133
Densidade da vegetacdo a 1 - 2 m de altura 0,178 2720
Profundidade da cobertura de folhico no solo 0,093 -0,574*
Recursos vegetais (frutos) disponiveis no sub-squ 0,133 0,540*
Recursos vegetais (frutos) disponiveis no solo 15,36 0,073
Abertura do dossel -0,277* 0,251
Altura da copa 0,377* 0,251
Abundancia de invertebrados do solo -0,274* -0,298
Temperatura -0,392* -0,110
Eigenvalue 3,772 2,061

% Variagao explicada 37,730 20,620

% Acumulado da variacao 37,730 58,340

*P <0.05
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Figura 10: Diagrama de ordenacéo da analise de @wenges principais (PCA), indicando a
posicdo relativa das areas florestais amostradasueg@io das suas varidveis ambientais.
Areas: x — Centro de Pesquisas e Conservacio dmeXatPro-MataA - S&o Francisco de
Paula,+ - Pq. Nac Aparados da Serra,- Estacdo Ecologica de Aracuni,- Pg Est Serra do
Tabuleiro. Habitats: b - borda, i - intermediano, nicleo. Codigo das variaveis ambientais:
Al-Co - Altura da copa, Bi-In — Biomassa de inveraos, Di-Ar - Distancia arbérea, Fr-So - Frutos
no solo, Pe-Ar — Perimetro arboreo, Pr-Fo — Altdoafolhico, Te-Me - Temperatura médigAs
varidveis ambientais apresentadas sdo aquelaspgeseataram correlagdo significativa (P <
0,05) com os eixos (Pr-Fo e Fr-Su com o eixo @eag as outras com o eixo 1) e para maior

clareza seus valores originais foram multiplicaplos4.
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Composicdo das espécies em diferentes habitatsas ar

O teste de similaridade ANOSIM realizado entre mbiantes, revelou que nao existe
diferenca significativa na composicado de espéamsiderando os agrupamentos formados
pelos diferentes tipos de habitat (R= 0,015, P£3),40 mesmo ocorreu quando considerei 0s
agrupamentos formados pelas diversas areas (R#,R630,732).

A CCA (Fig. 11) mostra trés agrupamentos evidentes,composto por PMAT e
SFPA, outro com PNAS e ARAC e, isolado desses dgaipos, STAB. A esse primeiro
grupo estiveram relacionadas principalmerde montensis A. azarae D. dorsalis
Brucepattersoniuse Juliomys sp. Ja& o segundo grupo esteve associado a nassupi
(Monodelphise Didelphig e a roedores dos géner@sigoryzomyse Oxymycterus STAB
apresentou ligagdo com algumas espécies, cBowetamys angouya uma espécie do
géneroAkodonndo identificada (Fig. 11). Quanto as variaveis iamthis e de recurso, néo
houve uma relacdo clara com os habitats, indicaddém pela relacdo nédo-significativa
entre as matrizes primaria (composicao de espéeigsgundaria (variaveis ambientais) (teste
de Monte Carlo, P= 0,372). No entanto, a anals@mfico indica uma relacdo maior de
Distancia Arborea, Perimetro Arbéreo e ProfundidddeFolhico com PMAT e SFPA. Ja
Altura da copa e Disponibilidade de frutos no sobeue relacionaram-se com PNAS e
ARAC. Quanto aos habitats, ndo houve agrupamentmhecivel.
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Figura 11: Diagrama de ordenacdo da Analise dee§pondéncia Canbnica (CCA) da
relacdo entre a composicéo de espécies nos divgzeesde habitat e a matriz. Areas: PNAS
- Pq Nac. Aparados da Serra, SFPA - Sdo Francisdadla, PMAT - Centro de Pesquisa e
Conservacao da Natureza Pro-Mata, ARAC - Estacatdfica de Aracuri, STAB - Pq Est.
Serra do Tabuleiro. Habitats:- borda,o - intermediérioA - nucleo. Varidveis ambientais e
disponibilidade de recurso: Al-Co - Altura da copa)n — Biomassa de invertebrados, Di-Ar
- Distéancia arborea, Fr-So - Frutos no solo, Pe-A?erimetro arboreo, Pr-Fo — Altura do
folhico. Espécies: akaz Akodon azarae,akmo - Akodon montensisakpa - Akodon
paranaensisaksp -Akodonsp, brsp -Brucepattersoniusp., dedo Delomys dorsalisdial -
Didelphis albiventris,euru Euryoryzomys russatugrmi - Gracilinanus microtarsusjusp -
Juliomys sp., mobr -Monodelphis brevicaudismnodi - Monodelphis dimidiatamoih -
Monodelphis iheringiplfl - Oligoryzomys flavescens)ni - Oligoryzomys nigripespxna -
Oxymycterus nasutusphfr - Philander frenata, phda - Phyllomys dasythrix,soan -
Sooretamys angouytyni - Thaptomys nigrita



37

Estratificagao vertical

Oito espécies foram capturadas nos estratos stgeritas florestas, representando
40% da riqueza total (Fig. 12). Todos os individdosmarsupialGracilinanus microtarsus
(N= 4) foram capturados no estrato superior deedl@, distantes da borda. Dos individuos
de Juliomyssp. que capturei, 30 foram capturados no estrgiergu e somente 2 no solo,
indicando esse taxon como altamente arboricol&. dagouydambém apresentou acentuada
arborealidade, pois 55% das capturas foram acimsotto Dos 145 individuos das duas
espécies do génerBligoryzomyscapturados 42% ocorreram no estrato superior. Esses
animais foram encontrados abundantemente em tal@seas, principalmente no PNAS.
Também capturei nos estratos superiores individed® dorsalis(28%). Alguns individuos
(7% do total para o género) é&odonforam capturados acima do solo, porém comumente

onde havia alguma facilitacdo de subida (e.g. teraidos).
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100 ~

Figura 12. Abundancia das espécies de pequenosfenasncapturadas nos dois estratos
verticais avaliados: solo (barras brancas) e esadioreo (barras pretas). Espécies: akaz -
Akodon azaraeakmo -Akodon montensisakpa -Akodon paranaensigksp -Akodonsp,
brsp - Brucepattersoniusp., dedo -Delomys dorsalisdial - Didelphis albiventris,euru -
Euryoryzomys russatugyrmi - Gracilinanus microtarsusjusp - Juliomys sp., mobr -
Monodelphis brevicaudisnodi - Monodelphis dimidiatamoih - Monodelphis iheringiplfl -
Oligoryzomys flavescens|ni - Oligoryzomys nigripespxna - Oxymycterus nasutughfr -
Philander frenataphda -Phyllomys dasythrixsoan -Sooretamys angouytni - Thaptomys
nigrita. N total = 446.
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Respostas das espécies as variaveis ambientaiefeido de borda

Das espécies mais abundant&ésazarae A. montensisJuliomyssp. €O. nigripes,
nao apresentaram relacdo significativa com os €ixe2 do PCA de variaveis ambientais e
também quanto aos recursos invertebrados e frootestes de ANCOVA.

Quando analisadas individualmente (ANOVA), a abucddrelativa das espécies nos
diferentes habitats (Fig. 13) mostrou respostaxafites quanto a preferéncia pelos diversos
habitats (Tabela 3)A. azaraeaparentou ndo ser afetado por bordas florestais, mao
apresentou diferenca entre os habitats (F= 0,276,3) P= 0,842). O mesmo pode ser dito
paraO. nigripes(F= 0,353, g.1.=3, P=0,788).

Porém, A. montensisapresentou diferenca entre os habitats (F= 1.408; 3, P=
0.0375), sendo mais abundante na porcéao interniediarmata. J®. dorsalisapresentou
diferenca (F= 0,905, g.l.=,3, P= 0,043), evitandoadriz, 0 que foi comprovado pelo teste a
Posteriori Tukey (matriz X nucleo): P= 0,0414. QoaJuliomyssp., trata-se de uma espécie
arboricola, portanto era esperado a diferencafgigtiva com a matriz (F= 1,533, g.l.= 3, P=
0,024). O teste a posteriori de Tukey mostrou difea entre matriz — intermediario (Tukey =
0,0204) e matriz - nacleo (Tukey = 0,0463).
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Figura 13. Abundancia relativa das espécies maiadantes nos diferentes habitats. Letras
diferentes entre as barras indicam diferenca sogiva (P< 0,05). AA. azarag(N= 85). B)
A. montensigN= 46). C)D. dorsalis(N= 64). D)Juliomyssp. (N= 32). EY. nigripes(N=

136). Os resultados completos dos testes estaiggtao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultados da andlise de variancia (ANOMAefeito do tipo de habitat (matriz,
borda, zona intermediaria ou interior florestal)ataindancia de cada uma nas cinco espécies
mais comuns. Os graus de liberdade do fator aneanvgorque considerei somente as areas

onde a espécie em questao foi capturada.

Fonte de variagéo g.l. SQ F P
A. azarae
Habitat 3 28,250 0,373 0,775
Erro 9 227,250
A. montensis
Habitat 3 2,093 1,108 0,037
Erro 16 30,028
D. dorsalis
Habitat 3 2,161 0,905 0,043
Erro 16 62,904
Juliomyssp.
Habitat 3 10,165 1,533 0,024
Erro 16 21,676
O. nigripes
Habitat 3 0,308 0,353 0,788

Erro 16 5,038
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2.6 DISCUSSAO

Efeito de borda e atributos das comunidades

Os dados que obtive indicaram, de maneira gerals&ncia de efeitos de borda
visiveis na maioria das métricas utilizadas past@er as comunidades. No entanto, ndo se
pode descartar a existéncia, em algum grau, doefée borda, pois as medidas de riqueza,
diversidade e abundancia mostraram-se menores i@z reana borda. Em geral, pude
observar um aumento nos valores das métricas dartdatde da matriz para o interior
florestal. De qualquer forma, a auséncia de efeloborda evidentes pode ser explicada pelo
fato de que os ambientes de borda ndo apresentaauteristicas estruturais claramente
distintas dos outros habitats amostrados.

A rarefacdo total por habitat, feita independentgmepara cada area (incluindo
terrestres e arboricolas), indicou padrbes intarggs e distintos para cada area. O mais
evidente é que as zonas intermediarias e 0s nlgfErsentaram ser especialmente ricos (mas
nao em todas as areas). Uma possivel explicagacepae padrdo € que talvez tal distancia
da borda florestal forneca um ambiente mais estaah disponibilidade de nichos e
recursos. Isso possibilita a co-ocorréncia de unomraimero de espécies nesses habitats
mais internos da floresta. De qualquer forma, nressltados indicaram efeitos de borda
sobre a riqueza de espécies, locais e distintas estareas. Tal ambiente de borda abriga
uma mistura de espécies de campo e mata, mas aictae diferiu pouco das por¢cées mais
para o interior florestal. Estes resultados comatmocom o estudo de Stevens e Husband
(1998) que avaliou o efeito de borda em pequenanifeeos em Mata Atlantica (MA) do
Nordeste brasileiro, onde a riqueza e diversidadaeatavam linearmente em direcédo ao
nacleo florestal. Eles remetem tal fato a mudamges condi¢cdes microclimaticas, estrutura
da vegetacao, luz e predacéo. Ja o estudo deeRiaks(2005) demonstra que espécies mais
tolerantes a mudancas no hébitat (codkodon cursore Oligoryzomys nigrip@sinduzidas
pelos efeitos de borda e fogo, tem melhores chadeesobrevivéncia em fragmentos
florestais.

Comunidades de mamiferos com exigéncias assoaadiaEas florestais normalmente
sdo restritas a tais ambientes (August, 1983). afiahacdo se fez verdadeira para as areas
avaliadas no presente estudo. A matriz de camptronese pouco atrativa para a maior parte
das espécies capturadas, mesmo para algumas cadaglenais generalistas, como as do

géneroAkodon(Emmons e Feer, 1997). Os resultados que obti@® ek acordo com o
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padrdo geral, ja que para pequenos mamiferos gar@mha uma relacdo direta da
complexidade vegetal com riqueza de pequenos mammifAugust, 1983).

Analisando individualmente as areas, duas se s#iramn COmo mais ricas e
abundantes: Sao Francisco de Paula e Centro dei®esjConservacdo da Natureza Pro-
Mata. Estas representam grandes areas de flomstpesturbacéo aparente, preservadas, sem
distarbios em seu interior. Além disso, estao rdatente préximas uma da outra (cerca de
50 km). Em Sao Francisco de Paula, area com ajizeza de espécies, a matriz foi
especialmente rica e o habitat intermediario aptesemaior riqueza. Ja no Pq. Est. Serra do
Tabuleiro obtive sucesso de captura bem abaixo étfiardas outras areas, e nessa area a
riqueza de pequenos mamiferos foi mais baixa. &Gamh area de floresta secundéria tardia
esperar-se-ia uma maior abundancia do que a \&#icSegundo Nakagawa et al. (2006),
mesmo em uma floresta secundaria, a comunidadegleepos mamiferos pode se recuperar
rapidamente de disturbios, porém a composicao siaécies pode ser diferente da primaria.
De qualquer forma, tal fato ndo foi verificado nerr@ do Tabuleiro. Talvez por alguma
caracteristica especifica do local avaliado, ou plgum periodo baixo da flutuacao
populacional, ou ainda por ser uma area de graxtéas#&io, com interior formado por floresta
primaria, as comunidades podem estar melhor estabtlatk em outras regides da mata.

No geral, a composi¢cdo das comunidades das areataéss, tanto de MA quanto
FOM, néo difere de estudos anteriores em locaisimpas e de formacgéo vegetal semelhante
(e.g. Cadermatori, 2004; Graipel et al., 2006)o ldemonstra certo estabelecimento das
espécies em uma escala regional. No entanto, asilgade de marsupiais neste trabalho
chama a atencdo: seis espécies, sendo trés do déarodelphis Foi verificada ainda a
ocorréncia deGracilinanus microtarsusem FOM, a qual ndo é descrita em trabalhos
anteriores. A diversidade de marsupiais encontnadétas areas ¢ maior do que normalmente
é relatado em estudos em FOM, onde poucos géreansontrados, combDidelphisspp. e

Monodelphisspp. (e.g. Cadermatori 2004, Dalmaro e Vieira 2005

Efeito de borda e variaveis ambientais e de recirso

Stevens e Husband (1998) relacionam efeitos deabood pequenos mamiferos a
estrutura da vegetagdo e ao maior risco de predagdmorda, assim como as diferencas
microclimaticas. Outros trabalhos pontuais que etmacam a borda florestal como um
habitat rico e diverso relacionam este fato a mdisponibilidade de recurso alimentar na
borda (Malcolm, 1995; Pardini et al., 2005; Mauffret al., 2007) e a diversidade de

microhabitat (Nakagawa et al., 2006). Contrariameas dados por mim encontrados néo
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apontaram diferencas nos recursos entre distati@iberda florestal, assim como na estrutura
do habitat. Ou seja, ndo ha ligacdo aparente astvaridveis ambientais e de recursos com o
efeito de borda. As areas de borda parecem terrmeiacdo com abertura de dossel,
temperatura e invertebrados no solo. Tais relag@s foi igualmente relacionado as
comunidades de pequenos mamiferos, porém podericflr certas espécies na escolha do
nicho.

Nos diversos estudos sobre efeito de borda nosepegqumamiferos a relacdo com
recursos ambientais parece ser importante. O eskeid@mbert et al. (2006), na Amazonia,
corrobora a hipétese de que aumento na abundamcecdrsos na borda (biomassa de insetos
e frutos) leva ao aumento de abundancia de musiaéces de pequenos mamiferos, porém
para outras o efeito de borda € negativo. No ptesstudo, a abundancia similar de recursos
nas diversas distancias a partir da borda, podapiexplicar a auséncia de efeitos de borda
na abundancia das espécies estudadas.

Pardini (2004) relatou maior riqueza na borda ddaMrlantica (MA), e tal efeito
teria maior influéncia sobre a comunidade de peggienamiferos do que o tamanho dos
fragmentos. Ainda em MA, estudo de Vera y CondeoehR (2006), demonstrou menor
riqgueza e diversidade em areas mais conservadasn @uséncia de espécies endémicas nas
partes antropizadas, e maior diversidade e riq@ezadreas com nivel intermediario de
distarbio. Nas areas por mim avaliadas, estes padrao ficaram evidentes, pois ndo houve
diferenca nos recursos, embora a abundancia tethéesemente maior na porgao interior da
floresta. As diferencas entre as areas foram envadentes, ndo havendo um padrédo geral de
gradiente matriz-nicleo ou borda-nicleo. A analige componentes principais (PCA)
mostrou que as caracteristicas ambientais anadissitl@plesmente tendem a agrupar 0s
habitats de uma mesma area, porém nao agrupanatsatimilares de areas distintas. Assim,
as medidas de microhabitat realizadas indicam gatoo regional € mais importante do que

o local para definir a estrutura da vegetagao.

Composicéo das espécies em diferentes habitatsaes ar

O fato da composicdo das espécies nao diferir erstrbabitats, ndo havendo uma
maior similaridade entre comunidades associadasnasmos tipos de habitat em diferentes
areas, indica que, também para a fauna de pequeawsferos, fatores locais (efeitos de
borda) possam estar sendo menos importantes ddatpres regionais (diferencas entre
areas) para caracterizar as comunidades de pequeamwméferos. Em seu estudo, Heske

(1995) sugere que o fato de ndo se confirmar etltdorda nos pequenos mamiferos em
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areas florestais fragmentadas do lllinois (USA)asdevido as peculiaridades das diferentes
areas avaliadas.

A analise de CCA (Fig. 11) indicou a auséncia de uelacéo significativa entre a
composicao de espécies (matrizes primaria) e #@vess de habitat (matriz secundaria). No
entanto, em relacdo a composicdo de espécies damitades amostradas, alguns padrbes
podem ser identificados pela inspecao visual dardiglo CCA. Dos trés agrupamentos
formados, dois deles se dispde em lados opostdsngo do primeiro eixo. Um deles é
composto pelas areas de maior tamanho (SFPA e PMAIJQs habitats em sua maioria
estiveram relacionados positivamente com o eixa PPGA, correlacionado positivamente
altura de copa e perimetro das arvores (Fig. A0¢sse agrupamento estiveram relacionadas
espécies arboricolasluliomys sp. e P. dasythriy e espécies restritas a florestas (e.qg.
Brucepattersoniusp.), aléem d®elomys dorsalisque aparenta ser um especialista de habitat
(Dalmagro e Vieira, 2005). Ja o0 outro agrupamesno posi¢do contraria no mesmo eixo, é
formado por &reas menores (Estacdo Ecoldgica deuAma Pq. Nac. Aparados da Serra). As
espécies relacionadas a esse agrupamento forarapiagssque geralmente estdo associados
a areas mais perturbadas (Fonsecal e Kierluff, )188@&mbém espécies reconhecidamente
mais generalistas de habitat, como aquelas do g@édkgoryzomys(Dalmagro e Vieira,
2005).

O Pqg. Nac. Aparados da Serra e Estacdo Ecolégié¢aadeiri, &reas com dominancia
de Araucarias muito desenvolvidas; apresentararacdel com a altura da copa e
disponibilidade de frutos no sub-bosque. Por dlaitlo, 0 Centro de Pesquisa e Conservacao
da Natureza Pr6-Mata e Sédo Francisco de Paulas @ma alta rigueza abundancia de
espécies, tiveram relacdo positiva com a profumididde folhico. Estas areas sdo bem
conservadas e apresentam camada espessa de &lhigitos troncos caidos, que podem ser
utilizados pelos pequenos mamiferos no forrageimoeadia (Dalmagro e Vieira, 2005;
Lambert et al., 2007). J& o Pq. Est. Serra do Eitou(mata secundaria tardia) tem ligacao
com biomassa de invertebrados e com ele houve &sdeciacdo de algumas espécies de
pequenos mamiferos, consmoretamys angouydaipico da Mata Atlantica (Emmons e Feer
1997) e uma espécie do génélkamdonque nao foi capturada nas areas de Floresta Oifabrof
Mista.

Estratificacao vertical
Em areas de Mata Atlantica, a composicdo da cormaderidle pequenos mamiferos

pode ser diferente nos diversos estratos vertieageralmente ha uma maior abundancia
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relativa no solo (Vieira e Monteiro-Filho, 2003)lo presente estudo, os dados indicaram que,
guando se considera somente o0 estrato superiarglecnndo concentra a maior riqueza do
ambiente florestal. Os habitats intermediarios destraram maior riqueza, com excecao de
Séao Francisco de Paula. J4 a borda foi geralmeat®snrica. Tanto espécies arboricolas
como escansoriais responderam de forma pareciddifaentes distancias da borda.
Altera¢cBes na estrutura do habitat causadas peitw efe borda provavelmente afetam com
maior intensidade os organismos mais especialitagmrecendo assim 0s generalistas
(Laurance, 1991), como aquelas que utilizam diteseastratos da floresta. Esta relacao entre
estratificacao vertical e os efeitos de borda n@aahsido suficiente investigada em Mata
Atlantica. Ja em areas de Floresta Amazo6nica, Nral¢h994, 1995) demonstrou que efeitos
de borda causam alteracdes nas comunidades denpsquamiferos arboricolas.

A estratificacdo vertical seria um importante fatimitante para competicao
interespecifica, favorecendo a coexisténcia de tandg namero de espécies (Grelle, 2003;
Taylor e Lowman, 1996). Sabe-se, por exemplo, dgiena marsupiais de porte semelhante,
como Didelphis aurita, Caluromys philandee Micoreus paraguayanusocorrem em
simpatria, e 0 que permitiria sua coexisténciasei@ diferenciacdo da composicao da dieta,
e sim segregacado vertical e tamanho das presasa{@aret al., 2005). Suponho que esta
relacdo pode afetar também alguns roedores. A iespdumoricolaJuliomyssp., apresentou
uma tendéncia a ser menos comum nas bordas, aigeeesuma maior fragilidade potencial
ao efeito de borda. Tal fato, provavelmente de@siexigéncias de microhabitat deste roedor,
que se alimenta de frutos na copa das florestag{®ne Pardini, 2007), visto que mamiferos
de dossel sdo grandes consumidores da producaariajncomo folhas, frutos e néctar
(Emmons, 1995). A auséncia dos habitats verticaisatriz, a tornaria entao in0spita para
organismos com tais exigéncias, e a borda porrearfaixa de transicdo também nao seria o
ambiente ideal. Animais especialistas de habitaarsemais afetados entdo pelo efeito de

borda e a fragmentacéo, tornando-os assim poterené ameacados.

Respostas das espécies as variaveis ambientaiefeido de borda

Caracteristicas especificas das espécies podepris@rdiais na escolha do habitat
(Henle et al., 2004). Segundo Lomolino e Perad®@} as comunidades de mamiferos séo
fortemente influenciadas por caracteristicas deah#bitat e macrohabitat. De acordo com
Grelle (2003), a complexidade de habitat e riquema Mata Atlantica secundaria séo
positivamente correlacionados. Ja Malcolm (1998petrou relacdo positiva entre densidade

da vegetacdo de sub-bosque e diversidade, abuadéndqueza de pequenos mamiferos
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terrestres na Amazébnia. Os dados do presente esficdparecem corroborar tais hipéteses.
Nas areas por mim avaliadas, diferencas locaixparenenos importantes que caracteristicas
regionais da paisagem para determinar a composigGocomunidades e as métricas que
utilizei.

As razbes para as diferencgas entre interior flaresa matriz (estrutura mais evidente)
sdo mais facilmente explicaveis do que entre osmogse a borda. Matriz parece ser
importante na composicdo da comunidade de pequeacsiferos da borda, habitada por
espécies generalistas. A habilidade de utilizéel@edde dos atributos bioldgicos das espécies
e da estrutura do habitat, o que ajudaria as popestaa persistirem apos disturbios antropicos
(Lira et al., 2007). Perturbagcbes como agriculeigado, antropismos comuns em matrizes,
tem efeitos negativos na densidade de espécies eagapecialistas de habitat, favorecendo
espécies generalistas (Pefia et21Q3). Neste estudo, as areas de Floresta cont#rau
com matriz mais rica foram aquelas em melhor esti@dpreservacao (Centro de Pesquisa e
Conservacao da Natureza Pr6-Mata e Sdo FrancisPaula). As outras duas apresentavam
perturbacdes mais evidentes da matriz: o Pg. Nparadlos da Serra sofre com o efeito do
gado e a matriz de Estacéo Ecologica de Aracunirédda por areas de monocultura.

Ressalto a importancia da avaliagdo do ambientazanpbis saber tanto sua estrutura
como as espécies que a utilizam é crucial para mangdermos as dindmicas de borda e da
floresta. Estudos anteriores jA buscaram avaliar rielacfes. Bentley et al. (2000), na
Australia, encontraram claras diferencas na comf@osidas comunidades de campo e
florestais, onde as espécies florestais estavamntass na matriz alterada. Para Laurance
(1991) e Viveiros de Castro & Fernandez (2004) kilidade de utilizar tal ambiente é
determinante na sua probabilidade de resistiriagdd, pois tem maior poder de colonizacéo
de fragmentos préoximos além de estarem mais adeptasl condicdes adversas longe da
protecdo da floresta densa. Areas abertas podetvétanimpedir a chegada de individuos
dispersores, com perda progressiva de espéciear€hj 1999). Segundo Pardini (2004), a
gualidade e permeabilidade da matriz sdo esserpaagsa conectividade entre fragmentos.
Além disso, sobrevivéncia da fauna depende daitiatld das espécies de sobreviver em
ambientes fragmentados, e isso inclui: fecundiddid¢a, massa corporal, raridade, tolerancia
a matriz (Bentley et al., 2000). Os resultados dsgnte estudo indicam que as espécies do
génercAkodontém grande capacidade de utilizar a matriz, asseimo demonstram Feliciano
et al. 2002. A composicdo da comunidade deste digbdrece tender para as questbes de
adaptacdo ao ambiente. Pois a area e qualidadélitathde florestas naturais teriam forte

efeito positivo sobre a rigueza de espécies de faarai(Laidlaw, 2000). Da mesma forma, a



48

variacdo de temperatura e densidade de sub-bosmiemp conforme a cobertura vegetal,
restringir espécies a determinada distancia daab(®dunders et al., 1991; Bentley et al.,
2000).

Em matas de Araucéria da Austrélia a borda exdei®g negativos na populacdo de
alguns roedores, como Rattus fuscipesporém na mesma makdelomys cervinipegao é
afetado por elgBentley, 2008). Na Floresta Decidua da AméricaNdwte, Peromyscus
leucopushabita o interior da mata, evitando as bordas {Wdaatzli, 2002). Na América do
Sul, alguns dos resultados por mim encontradostegma estes estudos anteriores. Roedores
caracteristicos e abundantes nas comunidades da AMantica e Floresta Ombrdfila dos
génerosAkodone Oligoryzomydoram capturados diversas areas e habitats, meafto suas
condicbes de generalistas quanto ao uso do haBihie-se que os recursos também sao
componentes do nicho determinantes para a coecigtélas espécies (Malcolm 1995). Os
génerosAkodon, Oligoryzomyg Delomystém como itens principais de sua alimentacao
frutos, sementes e invertebrados (Talamoni e2@08; Vieira et al., 2006). Ja os géneros de
Akodonspp. eOligoryzomysspp. sdo comuns em zonas de agricultura, campmsdas
florestais (Pires et al., 2002; Olifiers et al. 030 Hodara e Busch, 2006). Espécies destes
génerossao geralmente insetivoras e frugivoras (Talamioal. €2008), terrestreg\kodor) e
com habilidade escansoridDl{goryzomy} e apresentam capacidade de utilizar uma vasta
gama de ambientes (Fonseca e Kierulff, 1989). Atria isto o fato dé. azaraeter sido
encontrado em tao diferentes locais, parecenddaartildiversos os tipos de ambiente.
Diferentemente,Thaptomys nigritae Delomys sublineatusdo relatados como espécies de
nacleo florestal por Pardini et al. (2005). Issmv@0 encontro com as capturas deste estudo,
onde T. nigrita e outra espécie do génebelomys D. dorsalis aparentam evitar a borda
florestal. Tais caracteristicas da espdaedomys dorsalicomo cursorial e especialista em
habitat, como ja haviam proposto Dalmagro e ViE€¥@05). Estas espécies ndo foi capturada
nem no Pg. Est. Serra do Tabuleiro (Mata Atlandieeundaria) nem na Estacao Ecologica de
Aracuri (menor fragmento amostrado). No entants,araas ondB. dorsalisfoi encontrado,
ocorreu tanto no interior quanto na borda e, mdrezgientemente, na matriz. Janigrita
ocorreu somente no interior florestal.

Foi no habitat da matriz que houve a maior part?)/das capturas do roedor
Oxymycterussp. Essa é uma espécie semi-fossorial e basicanmsdtivora, comum em
campos e alagados (Fonseca e Kierulff, 1989). Aguetquenos mamiferos que preferem se
alimentar de frutos de plantas secundarias apanente podem se adaptar melhor a habitats

fragmentados (Carvalho et al., 1999). Tais relagiigsmnismo-ambiente s&o importantes,
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tanto que para espécies endémicas distlrbios &usdgeram consequéncias fatais a longo
prazo (Vera y Conde e Rocha, 2006).

Conclusbes gerais e conservacao

A fragmentacdo de habitat e o consequente efeitwod#a podem efetivamente levar
fragmentos florestais Neotropicais a um sistemalairaqueles dos estigios mais iniciais de
sucessao, favorecendo o estabelecimento de espémiesras (Tabarelli e Lopes, 2008). O
efeito de borda pode reduzir a habilidade dessasestias Neotropicais de reter a
biodiversidade, biomassa e nutrientes, em paisagehs a matriz se mantém desflorestada
(Tabarelli e Lopes, 2008). Em muitos casos, exist@ estreita relacdo do antropismo com
extingcdo de mamiferos (Lomolino e Perault, 2004)d&hcas na composi¢cédo das assembléias
podem alterar ainda os processos a longo prazop cesposta das espécies as mudancas
ecoldgicas: alimentacdo, necessidades de hébredagfo, etc. (Harrington et al., 2001).
Ainda, alteracdes nas comunidades de pequenos eramifodem gerar alteracdes bidticas
indiretas, como a perda ou diminuicao de polinizasiodispersores e predadores de sementes
e mudancas na competicdo por recursos (Harringtai.,e2001; Asquith e Mejia-Chang,
2005). Resultados como o deste estudo sdo impestgrdra o entendimento das reais
consequéncias das ac¢des antropicas nas comunidegexuenos mamiferos, ressaltando a
estreita ligacéo entre os componentes da comunmadeseu ambiente, onde vemos padrdes
regionais regidos pelo clima e formacdo vegetals Talacbes podem ser afetadas pelos
antropismos e transformacdo de paisagens. Ogawssilque obtive demonstraram certo
efeito de borda, embora as generaliza¢des tentdordsiceis devido as particularidades das
areas. Aparentemente, as comunidades locais pamesponder como um todo, em maior
grau do que populacbes especificas, as alteragbasndiente. As espécids nigrita e D.
dorsalis demonstraram requerer ambientes nao-antropizadms g@ manutencdo de suas
populacdes. Em relagdo a arborealidade, a espéaie amboricola entre as estudadas,
Juliomyssp., aparenta ser potencialmente mais sensivel.

Observando os grupos separados pela analise dgRIG.ALL), onde um deles agrupa
as areas grande e bem conservadas (Sao Francis€aule e Centro de Pesquisa e
Conservacado da Natureza Pro-Mata), variaveis ddeatebque demonstram uma floresta
bem estabelecida e espécies pouco abundaae®utro lado o outro agrupamento abrange
Estacdo Ecoldgica de Aracuri e Pg. Nac. AparadosSelaa, locais que ja sofreram e

continuam sofrendo antropismos, e apresentam eSpé® pequenos mamiferos mais
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generalistas. Tais fatos remetem a importanciand@eates vastos e inalterados, cada vez
mais raros hoje em dia, para a manutencao das coag@s originais.

No presente estudo, diferencas em escala regipaatr@aram influenciar mais nos
atributos das comunidades (riqueza, diversidademddncia, composicao de espécies) do que
diferencas locais associadas aos diferentes rali@rda ou interior das florestas). A
indicagdo de que os nucleos das florestas sdo arebiele maior riqueza, foi detectada
mesmo na area amostrada de menor tamanho (200 hagice isolamento, a Estacéo
Ecolégica de Aracuri. Essa area apresentou cldifasencas entre ambientes situados a
diferentes distancias da borda florestal. Iss@®mgue pequenos mamiferos respondem a
efeitos de borda mesmo em escalas relativamenteepag. Desta forma, com o processo de
fragmentacdo continuada a que as florestas doos@rasil estdo sujeitas, efeitos de borda
podem eventualmente levar a alteracbes na composiedcomunidades de pequenos
mamiferos florestais e eventuais perdas na diatsido grupo.

Ressalto assim a importancia da protecédo de grardas de ambientes naturais. As
unidades de conservacao tém um papel chave nac@oota biodiversidade, ja que visam
manter os ambientes sem a exploracdo humana. Remdferos, elas ja demonstraram ser
determinantes no incremento da riqueza e na coggmsdie espécies (Laidlaw, 2000; Nupp e
Swihart, 2000; Rodriguez et al., 2004). Medidasseovacionistas e de manejo devem ser
exploradas levando em consideracao caracteristecmespécies de uso do hbitat, recursos,
competicéo, entre outros. Porém, formar conclub@ssado em uma afericédo local e pontual
nao seria 0 mais indicado (Harrison e Bruna, 1988smo que sejam também dificeis
generalizagbes devido a grande diversidade de atebie suas caracteristicas distintas, mais
do que somente uma area deveria ser explorada smanestudo, apesar das dificuldades
logisticas que isto impde. Mas julgo que seja astaecdo para que possamos formar teorias

melhor embasadas para futuras propostas de manejservacao.
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3 EPILOGO

Os resultados obtidos neste estudo apontam paraaspasta direta da mastofauna ao
seu ambiente, e instiga a aprofundar o conhecimsobwe as consequéncias das acoes
antropicas nas comunidades de pequenos mamifeoysidéro que efeito de borda foi
verificado, pois os ambientes do interior florestad geral se mostraram mais ricos. Tal fato
teria grandes implicacbes conservacionistas. Hdaaiutros pontos importantes observados
neste estudo: Como a ocorréncia pontual de espé@éesraras, ressalta a importancia da
preservacdo da maior quantidade possivel de arebigrdturais. Ainda a verificacdo da
caracteristica da espécleelomys dorsalisde dependéncia do habitat, como ja havia
evidenciado Dalmagro e Vieira (2005). A diversidatbe marsupiais em areas de Floresta
Ombrdfila Mista também chama a atencéo, pois engiosetis especies, sendo trés do género
Monodelphis Ainda a ocorréncia déracilinanus microtarsugm Floresta Ombroéfila Mista,

a qual ndo é descrita em trabalhos anteriores. Aliéso, acredito que contribuo com este
trabalho na questdo do delineamento amostral, bdscavitar a pontualidade dos estudos.
Conclusbes baseadas em uma afericdo local e pamdisakéo ideais (Harrison e Bruna,
1999). Mesmo que sejam também dificeis generalgmagievido a grande diversidade de
ambientes e suas caracteristicas distintas, nmisju@ somente uma area deveria ser
explorada. Sugiro que seja esta a direcdo pargpogsEamos formar teorias bem embasadas
para futuras propostas de manejo e conservagao.

A fragil protecdo dos ambientes naturais e a catstfaagmentacao e alteracdo destes
tem os tornado mais sensiveis e vulneraveis, aameéot efeito de borda e tornando
formacbes estabelecidas em areas de estagio sutsdsicial (Tabarelli e Lopes, 2008). E
sabido que para a conservacdo de espécies endémiempecialistas, € necessaria a
conservacao de grandes por¢cdes de habitat conegBadtley et al., 2000). Para Malcolm
(1995) a riqueza da fauna arbérea é maior quante feehada é a copa, e isto ressalta a
importancia da conectividade para os mamiferosransd Corredores ecoldgicos também séo
importantes para manter o fluxo génico entre asllpgpes e assim aumentar a resisténcia
destas (Mech e Hallet, 2001). A protecdo de sicpiiftas areas é essencial para a
conservacdo (Rodriguez et al., 2004). Neste estioid@emonstrado que areas do mesmo
tipo de formacdo vegetal podem variar bastante elacdo a como a comunidade de
pequenos mamiferos reagem as bordas das floresfdassta forma, é importante o
conhecimento das caracteristicas locais dessasnidaales para se avaliar a intensidade do

efeito de borda e quais as medidas que poderiatoreadas para a reducéo desses efeitos.
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O efeito de borda pode ser influente na manutemrcéstabilidade da mastofauna.
Populacbes podem ser afetadas e espécies podeandésaparecer localmente devido a
alteracbes na composicao florestal (Laurance, 19d3saltando a estreita ligacdo entre os
componentes da comunidade com seu ambiente, qeenpeel afetadas pelos antropismos e
transformacdo de paisagens. Medidas conserva@enestle manejo devem ser exploradas
levando em consideragéo caracteristicas das espgiieso do habitat, recursos, competicao,
entre outros.

No Brasil, temos hoje uma pequena fracdo dos atdsigerotegidas como Unidades
de Conservacao, e sua interligacdo € quase sengxistente (Fernandez, 1997). Além disso,
apenas um quarto das areas protegidas tem areciesidi para abrigar populacdes
sustentaveis de diversos mamiferos, que tem grame@ede vida (Chiarello, 2000; Costa et
al., 2005). Mesmo as areas de conservacao nao lestE® de pressdes externas devido a
pouca protecao e cuidado. Todo o resto esta solndoparticular e passivel de exploracéo.
Os resultados do presente estudo indicaram quuaza das matrizes em torno de florestas
esta relacionada com o grau de preservacdo dasamesiteas de monoculturas ou usadas
pelo gado foram mais pobres em espécies do que @reegidas do interior de unidades de
conservagao.

N&o foi encontrado neste estudo um padréo gerakkgao a efeito de borda, o que
pode depender muito dos fatores locais e das respdas espécies |4 encontradas. Areas
maiores e mais conservadas aparentam abrigar die@sidade, porém encontrar ambientes
com estas caracteristicas atualmente é cada vezifiail. As Unidades de Conservacédo, em
varios Estados, sdo poucas e pequenas, além dereév corredores ecoldgicos. Nas areas
por mim avaliadas deveria ser aplicado manejo paeservar a biodiversidade. Infelizmente
no Brasil, a escassez de recursos dos 6rgaos sss@is pelo cuidado do meio ambiente nao
permite sequer a protecdo das areas, muito mewestimentos reais em solucdes dos
problemas. As areas de entorno das Unidades dee@agéo (zona de amortecimento) sao
utilizadas sem monitoramento, onde muitas veze®w¥opado fogo que atinge o interior da
unidade. Rebanhos também s&o um problema gravea$déodo Pq. Nac. Aparados da Serra,
o gado deve ser retirado das areas da unidadetengemte, pois 0 pisoteio ndo somente na
matriz, como no interior florestal, € um fator imamte de degeneracdo destes ambientes. Ja
na Estacdo Ecolégica de Aracuri, a 4rea de enterrms cursos d'agua sofrem com os
pesticidas utilizados nas plantacdes de soja eabatdfiscalizacdo deve ser mais efetiva. O

Pq. Est. Serra do Tabuleiro tem uma area enornmiea(ake 1000 ha), e numero infimo de
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funcionarios responséveis pela fiscalizacédo e paotelo mesmo. Problemas como estes sédo
comuns ndo so6 no Brasil como no mundo todo.

Infelizmente, a escalada da destruicdo de habitiaggnais parece estar longe de
terminar. A probleméatica é complexa e envolve diesstle interesse econdmico, politicas e
culturais. Espero que estudos como este contribpama incentivar a tomada de decisdes
favoraveis a vida. O homem se desviou de seu gapébgico natural de interacdo, para uma
exploracdo massiva e predatoria, exploramos osrsesunaturais de nosso planeta sem
preocupacdo com as consequéncias. Cabe a nos gramnhecer o ambiente em que
vivemos, e 0S organismos que nos cercam, parasapastas informagdes. O conhecimento é
a base para a luta pela conscientizacdo e pregervac
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