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RESUMO

Distribuicdo e abundancia de mamiferos neotropicais ndo voadores de pequeno
porte em paisagem silvicultural

Os eucaliptais correspondem a cerca de 4,5 milhdes de hectares de todo o territério
brasileiro. Esta silvicultura vem sendo implantada principalmente em areas de
pastagens de baixa produtividade. Os efeitos da substituicdo de areas agricolas por
eucaliptais sobre a distribuicdo de pequenos mamiferos ainda sdo desconhecidos.
Sendo assim, este trabalho buscou identificar um padréo de distribuicdo e abundancia
de mamiferos de pequeno porte em uma area de pastagens que foi convertida em
eucaliptais. O estudo foi realizado nas fazendas Trés Lagoas e Arca, localizadas no
municipio de Angatuba, regido do Alto Paranapanema, entre agosto de 2007 e julho de
2009. O levantamento da mastofauna foi realizado por meio de armadilhas de
interceptacdo e queda, distribuidas em trinta unidades amostrais. Foram identificadas
catorze espécies de pequenos mamiferos pertencentes as ordens Didelphimorphia e
Rodentia. O pasto abandonado e a vegetacdo nativa apresentaram maior abundancia e
riqueza de individuos do que os eucaliptais. A taxocenose de pequenos mamiferos
presente nesta paisagem silvicultural assemelha-se a encontrada em outras paisagens
agricolas. Os resultados obtidos, aliados ao atual contexto de mudanca do uso da terra
no estado de S&o Paulo sugerem que os eucaliptais atuam como uma matriz permeavel
para os pequenos mamiferos. No entanto, os remanescentes de vegetacdo nativa
presentes em paisagens silviculturais sdo fundamentais para a conservacdo de tais
espécies.

Palavras-chave: Roedores; Marsupiais: Plantacédo de eucalipto: Alto Paranapanema:
Paisagem silvicultural
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ABSTRACT

Distribution and abundance of Neotropical non-volant small mammals in
silvicultural landscape

Eucalyptus plantations currently cover 4.5 million hectares of Brazilian territory. This
forestry is expanding mainly over areas of extensive livestock production. The effects of
the replacement of pastures by eucalyptus plantations on the distribution of small
mammals are still unknown. In this context, this study aimed at to identify the distribution
pattern and abundance of small mammals in an area where recently cattle pastures
were converted into eucalyptus plantations. This study was carried out at Fazenda Trés
Lagoas and Fazenda Arca in the municipality of Angatuba, located in the Upper
Paranapanema river basin, between August 2007 and July 2009. The small mammals’
survey was carried out with pitfall traps distributed in 30 sampling units. Fourteen
species of orders Didelphimorphia and Rodentia were captured. The abandoned pasture
and the native vegetation presented a higher abundance and species richness in
relation to the eucalyptus plantations. The taxocenosis of small mammals in this
silvicultural landscape resembles those found in other agricultural landscapes. These
results together and the current land use trend suggest that eucalyptus plantations can
be relatively to small mammals. However, the remnants of native vegetation in
silvicultural landscapes are essential to the conservation of these species.

Keywords: Rodents; Marsupials; Eucalyptus plantation; Alto Paranapanema; Silvicultural
landscape
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1 INTRODUCAO

As florestas plantadas ocupam grandes extensdes do territério nacional, cobrindo
mais de seis milhdes de hectares (ABRAF, 2009). O plantio de grandes macicos de
florestas exoéticas no Brasil foi significativamente impulsionado por incentivo fiscal entre
0s anos de 1960 e 1980 (SILVA, 1997). Atualmente, as florestas de eucalipto cobrem
cerca de 4,5 milhdes de hectares, localizadas principalmente nos estados de Minas
Gerais, Bahia, Parana e Sao Paulo (SILVA, 2003; SBS, 2010).

A média de produtividade das florestas de eucalipto no pais é de cerca de
38m3/ha/ano (SBS, 2010). A maior parte do eucalipto plantado € usado na forma de
lenha, em geral para uso doméstico (AMS, 2008), sendo que menos da metade da
producdo destina-se a transformacéo industrial (celulose, papel e carvao). Segundo a
Sociedade Brasileira de Silvicultura (2010), h4 uma grande demanda de eucalipto para
o consumo industrial, estimando-se que, para atender as necessidades atuais da
industria de base florestal, a quantidade de madeira produzida devera aumentar ao
menos 5% no Estado de Sao Paulo e dobrar no restante do pais. A demanda crescente
dos produtos derivados do eucalipto tem permitido uma rentabilidade relativamente alta
ao setor (CASTANHO-FILHO, 2006). Em funcao disso a area de plantio encontra-se em
expansdo. O municipio de Angatuba, onde esté inserida a area em estudo, apresentou
um aumento de 120% das areas com plantio de eucalipto nos ultimos quatro anos,
chegando atualmente a mais de 12 mil hectares (SAO PAULO, 2008). O avanco das
areas de plantio de eucalipto tem ocorrido principalmente sobre as areas de pecuaria
extensiva de baixa produtividade (VIANA et al., 2007), contudo, pouco se conhece
sobre os impactos que esta expansao causa sobre a biodiversidade.

A expansao de areas de eucalipto sobre antigas areas de pastagem traz novos
elementos na composicdo da paisagem, formando mosaicos de remanescentes de
florestas nativas inseridos em uma matriz de monocultura agricola, com diferentes
graus de complexidade estrutural. A estrutura de uma paisagem interfere na dinamica
das populagdes, alterando a possibilidade de deslocamento e o risco de extingdo de
uma populacdo no ambiente (SAUNDERS et al., 1991). Dependendo da complexidade

estrutural, uma nova matriz inserida na paisagem pode facilitar ou impedir a
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movimentagdo das espécies, além de poder servir como habitat alternativo para as
espécies que originalmente ocupavam a vegetacdo nativa (MALCOLM, 1997;
MEDELLIN; EQUIHUA, 1998, PARDINI, 2004). Neste sentido, o carater heterogéneo da
paisagem pode modelar a distribuicdo dos organismos.

Estudos que visam a conservagao da vida silvestre devem considerar o0s
processos (ou interacbes) e mecanismos que estédo relacionados com a distribuicao e
abundancia das espécies, ndo somente em ecossistemas pristinos, mas também nos
agroecossistemas, devido a atual configuracdo da paisagem formada por um mosaico
de areas naturais e ambientes antropicos (PENTEADO, 2006). Conway (1987) define
agroecossistemas como sistemas ecoldgicos modificados pelo ser humano para
propoésito de producéo agricola.

A distribuicdo e abundancia da fauna em paisagens silviculturais brasileiras vém
sendo sistematicamente investigada por pesquisadores (CADEMARTORI et al., 2008;
CAMPOS, 2009; COLAS-ROSAS, 2009; DIETZ, 1975; DOTTA, 2005; GHELER-
COSTA; VERDADE; ALMEIDA, 2002; GHELER-COSTA, 2006; LEITE, 2006; LYRA-
JORGE et al., 2001, LYRA-JORGE; CIOCHETI; PIVELLO, 2008; MAJER; RECHER,
1999; MELLO, 2005; OLIVEIRA, 2004; PENTEADO, 2006; PEREIRA, 2003; SILVA,
2001; SILVEIRA, 2005; SPINOLA, 2008; STALLINGS, 1989; 1991; TIMO, 2009;
UMETSU; PARDINI, 2007). Com base nos estudos supracitados pode-se afirmar que a
paisagem silvicultural suporta razoavel diversidade. No entanto, é sempre menor que a
encontrada nos ecossistemas originais.

Os processos que influenciam a distribuicdo das espécies estdo associados nao
somente a composicdo da paisagem, mas também a estrutura do ambiente. Majer e
Recher (1999) afirmam que a estrutura fisica simples do eucaliptal, assim como da
altura dos eucaliptos e da auséncia de outras espécies de plantas nativas no interior
dessas areas de producdo reduzem a variedade dos habitats disponiveis para a fauna.
August (1983) mostra que a estrutura da floresta e a disponibilidade de alimentos estao
relacionadas de tal forma que uma maior complexidade do ambiente, observada em
florestas com multiplos estratos, esta presumivelmente associada a uma maior

disponibilidade de eixos para particdo de nichos ecoldgicos.
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No caso da silvicultura, o avanc¢o da idade do plantio da floresta pode alterar a
estrutura do ambiente e consequentemente a disponibilidade de eixos para a particao
de nichos ecolégicos. Sabe-se que até o momento ndo ha registro de informacdes
sobre a distribuicdo e abundancia da fauna em uma paisagem silvicultural recém
implantada, nem tampouco como a abundéancia varia ao longo do avango da idade do
plantio. Os estudos feitos em &reas ocupadas com silvicultura contemplaram apenas
plantios maduros (com mais de quatro anos de idade), sendo os levantamentos de
fauna pontuais no espaco e no tempo. Bissonette e Stortch (2002) indicam que existe
uma correspondéncia entre escalas espaciais e temporais nos processos ecoldgicos,
sendo assim, o conhecimento sobre a variacdo espaco-temporal € fundamental para
compreender como tais padrdes sao afetados pelas acdes antropicas.

Os mamiferos ndo voadores de pequeno porte (roedores e marsupiais com
massa inferior a 1,5 kg) possuem um vasto leque de estratégias locomotoras e de
forrageamento, pequena area de vida e especificidade do uso de micro habitats, aliado
a sensibilidade as modificacbes no ambiente. Isto faz deles um excelente objeto de
estudo sobre os impactos de acBes antropicas associadas a mudanca do uso da terra
(BELLOWS et al., 2001; MALCOLM, 1995; PARDINI et al., 2005, PARDINI; UMETSU,
2006; PIRES et al., 2002; ROCHA, 2007; VIEIRA et al., 2005). Os roedores e
marsupiais sao considerados pecas chaves na manutencdo dos processos ecoldgicos
em ambientes naturais por constituirem a base alimentar de muitos predadores
carnivoros (BUENO; MOTTA-JUNIOR, 2006; GRANZINOLLI; MOTTA-JUNIOR, 2006;
MAGRINI; FACURE, 2008; MOTTA-JUNIOR; ALHO, 2000; RODA, 2006, SOUZA et al.,
2010), por atuarem como dispersores de sementes de muitas espécies vegetais
(CACERES, 2004; GALETTI; PIZO; MORELLATO, 2003; HORN; KINDEL; HARTZ.,
2008; LESSA; COSTA, 2010; MAGNUSSON; SANAIOTTI, 1987; RAICES e
BERGALLO, 2008; WILLIAMS et al., 2000) e por se alimentarem de muitos grupos de
invertebrados e plantas (CACERES et al., 2002; 2004; CARVALHO et al., 2005;
CASTELLARINI et al.,, 2003; MACEDO et al.,, 2010; MARTINS; BONATO, 2004;
MARTINS et al., 2006; LEINER; SILVA, 2007; LESSA; COSTA, 2010; TALAMONI et al.,
2008).
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Dentro deste contexto, o objetivo geral do presente estudo foi avaliar o impacto
da substituicdo de &reas de pastagem por plantios de eucalipto sobre os mamiferos néo
voadores de pequeno porte. Ele consta de trés capitulos, incluindo esta introducéo
(capitulo 1), que sdo descritos a seguir.

O Capitulo 2 trata do padréo de distribuicdo e abundancia espago-temporal de
mamiferos ndo voadores de pequeno porte em uma paisagem silvicultural, cuja matriz é
uma plantacéo recente de eucalipto (0 a 3 anos de idade). Por fim, o Capitulo 3 trata da
possivel influéncia da proximidade de corpos d'agua e remanescentes de vegetacao
nativa na distribuicdo e abundancia de mamiferos ndo voadores de pequeno porte no
interior de eucaliptais recém implantados (0 a 3 anos de idade).

O presente estudo € parte integrante de um levantamento multitaxa desenvolvido
na regiao do Alto Paranapanema e esta inserido no projeto tematico “Mudancgas
Socioambientais no Estado de S&o Paulo e Perspectivas para a Conservagao” (Proc.
N°. 06/60954-4), financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o
Paulo — FAPESP.
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2 PADRAO ESPACO-TEMPORAL DE DISTRIBUICAO E ABUNDANCIA DE
MAMIFEROS NEOTROPICAIS NAO VOADORES DE PEQUENO PORTE EM
PAISAGEM SILVICULTURAL

Resumo

Estudos desenvolvidos em paisagens silviculturais indicam uma mudanca nha
taxocenose de pequenos mamiferos em resposta a atividades antropogénicas. A
primeira iniciativa, com intuito de compreender como a introdugéo de uma silvicultura
pode impactar a fauna silvestre, € a determinacdo de um padrdo de distribuicdo e
abundancia das espécies nestas areas. Neste contexto, este estudo buscou identificar o
padrdo espaco-temporal de distribuicdo e abundancia de pequenos mamiferos em uma
paisagem silvicultural recém implantada. O estudo foi desenvolvido no municipio de
Angatuba, na bacia do Alto Paranapanema, entre agosto de 2007 e julho de 2009. O
levantamento da mastofauna foi realizado por meio de armadilhas de interceptacéo e
gueda, distribuidas em trinta unidades amostrais, instaladas em eucaliptais, vegetacao
nativa e pasto abandonado. Com um esforco amostral de 4.977 baldes.noite, foram
capturados 1.654 individuos de 17 espécies (quatro de Didelphimorphia, dez de
Rodentia e trés de Xenarthra). A vegetacao nativa e o pasto abandonado apresentaram
abundancia e riqueza significativamente maiores que os eucaliptais. Observou-se que
as populacbes de Calomys tener, um dos roedores mais abundantes da éarea,
diminuiram nos eucaliptais, a medida em que estes foram crescendo e tomando assim
um aspecto mais florestal. Este estudo sugere que os eucaliptais sejam uma matriz
permeavel para muitas espécies de mamiferos. No entanto, estudos sobre dieta e
complexidade estrutural deste tipo de ambiente devem ser priorizados no futuro, para
uma melhor compreensdo do processo de distribuicdo de pequenos mamiferos em
paisagens silviculturais.

Palavras-chave: Roedores, Marsupiais, Plantacéo de eucalipto, Agroecossistemas
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SPATIAL-TEMPORAL PATTERNS OF DISTRIBUTION AND ABUNDANCE OF
NEOTROPICAL NON-VOLANT SMALL MAMMALS IN  SILVICULTURAL
LANDSCAPE

Abstract

Studies carried out in silvicultural landscapes indicate a shift in small mammal
assemblage in response to anthropogenic activities. The first initiative in order to
understand how the introduction of eucalyptus plantation can impact wildlife is to
determine the pattern of distribution and abundance of species in these areas. In this
context, this study aimed at to identify the spatial-temporal pattern of distribution and
abundance of small mammals recently converted into eucalyptus plantations. The study
was carried out in the mucipality of Angatuba, in the Upper Paranapanema river basin,
between August 2007 and July 2009. The small mammals’ survey was carried out with
pitfall traps distributed over 30 sampling units, placed in eucalyptus plantation, native
vegetation and abandoned pastures. A total of 1654 individuals of 17 species (four
Didelphimorphia, ten Rodentia and three Xenarthra) were captured with a sampling
effort of 4977 buckets.night. The fragments of native vegetation and abandoned
pastures had higher abundance and richness than the eucalyptus plantations. There
was a population decline of Calomys tener, one of the most abundant rodents in the
area as the eucalyptus plantations shrew and became more forest-like. This study
suggests that eucalyptus plantation are a permeable matrix to many species of
mammals. However, studies on diet and structural complexity of this environment should
be prioritized in the future to a better understanding of the distribution of small mammal’s
in silvicultural landscapes.

Keywords: Rodents, Marsupials, Eucalyptus plantation, Agroecossystems
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2.1 Introducéao

O desenvolvimento econémico ocorrido no Estado de S&o Paulo ocasionou
profundas alteracbes na vegetacdo original que cobria o seu territério e,
consequentemente, na biodiversidade associada a ela. O Estado de Séo Paulo
atualmente possui apenas cerca de 14% de sua vegetacdo original (SAO PAULO,
2008). A reducdo da &rea de vegetacdo nativa ocorreu principalmente em funcéo da
expansédo de areas agricolas, de forma especial de pastagens e mais recentemente de
cana-de-acUcar e eucalipto.

A crescente demanda do consumo de produtos derivados do eucalipto vem
gerando um aumento das areas de silvicultura, avancando principalmente sobre areas
ocupadas com pecuaria extensiva de baixa produtividade (VIANA et al., 2007). Isto tras
novos elementos na composicao da paisagem, formando mosaicos de remanescentes
de florestas nativas inseridos em uma matriz de monocultura agricola, com diferentes
graus de complexidade estrutural. A estrutura de uma paisagem interfere na dinamica
das populacées, alterando o risco de extingdo e a possibilidade de deslocamento de
uma populacdo em seu ambiente (SAUNDERS et al., 1991). Dependendo da
complexidade estrutural, uma nova matriz pode facilitar ou impedir a movimentacéo das
espécies na paisagem, além de poder servir como habitat alternativo para as espécies
gue originalmente ocupavam a vegetacdo nativa (MALCOLM, 1997; MEDELLIN;
EQUIHUA, 1998; PARDINI, 2004; UMESTU; PARDINI, 2007). Neste sentido, o carater
heterogéneo da paisagem pode modelar a distribuicdo dos organismos.

Os roedores e marsupiais sdo indicadores tanto de alteracdes locais do habitat
como de alteracbes na paisagem (MALCOLM, 1995; PARDINI et al., 2005; PARDINI;
UMETSU, 2006; PIRES et al., 2002). As relacbes estreitas de roedores e marsupiais
sobre as alteragfes locais do habitat estdo associadas a especificidade do uso de micro
habitats (BELLOWS et al., 2001; ROCHA, 2007; VIEIRA et al., 2005) e de componentes
estruturais e floristicos da vegetacdo (ATKESON; JOHNSON, 1979; HENRIQUES et al.,
2006; VIEIRA; MARINHO-FILHO, 1998).

Até entdo, os estudos publicados sobre a distribuicdo e abundancia de

mamiferos de pequeno porte em paisagens silviculturais foram realizados em
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eucaliptais com mais de um ciclo de producdo (CADEMARTORI et al., 2008; COLAS-
ROSAS, 2009; DIETZ, 1975; GHELER-COSTA; VERDADE; ALMEIDA, 2002; GHELER-
COSTA, 2006; LEITE, 2006; PEREIRA, 2003; SILVA, 2001; STALLINGS, 1989; 1991;
UMETSU; PARDINI, 2007). O conhecimento sobre a variacdo temporal e espacial da
fauna em funcdo de mudancas no uso da terra € fundamental para orientar os planos
de manejo florestal e a conservacdo das espécies ali presentes. Neste contexto, o
presente estudo busca determinar o padrdo de distribuicdo e abundancia espaco-
temporal de mamiferos ndo-voadores de pequeno porte em uma paisagem silvicultural,

cuja matriz é uma plantacao de eucalipto recém implantada (0 a 3 anos de idade).

2.2 Material e métodos

2.2.1 Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na Fazenda Trés Lagoas (23°22'0" S e
48°28°'0” O) e na Fazenda Arca (23°20'0" S e 48°27°30” O), situadas no municipio de
Angatuba, na bacia hidrogréfica do Alto Paranapanema, estado de S&o Paulo (Figura
1). As duas fazendas sao fronteiricas e suas areas sao, respectivamente, 3.209,93 ha e
1.122,77 ha.

Na década de 1970, a vegetacdo nativa destas fazendas foi suprimida para a
implantacdo de pastagens exéticas para criacdo de gado de corte. Durante esse
processo milhares de arvores foram deixadas no pasto para sombreamento do gado.
No entanto, desde entdo houve extracdo seletiva de madeira nas areas remanescentes
de vegetacdao nativa. Entre agosto de 2006 e novembro de 2007, 2.223,9 ha de
pastagens exoéticas (Brachiaria spp) da Fazenda Trés Lagoas foram convertidas em
eucaliptais. As demais areas de pastagem foram abandonadas a fim de formar a
Reserva Legal (586,52 ha) e as Areas de Preservacdo Permanente (269,23 ha) da
fazenda. O mesmo ocorreu na Fazenda Arca no periodo de setembro de 2007 a maio
de 2008, resultando em 721,9 ha de eucaliptais, 293,98 ha de Reserva Legal e 66,6 ha

de Area de Preservacdo Permanente.
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Segundo Koppen, o clima da regido € do tipo Cwa sub-tropical apresentando
temperaturas médias nos meses mais quentes superiores a 22°C e nos meses mais
frios de aproximadamente 17°C. Durante o periodo de estudo, a temperatura média
mensal foi de 20,6°C, variando de 14,1° C em junho de 2008 a 24,3° C em marco de
2009. A precipitacdo mensal acumulada foi de 115,03 mm, variando de 0 mm, em julho
de 2008 a 313,8 mm em janeiro de 2009 (Figura 2). Os dados foram fornecidos pela
Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (EECFI; 23°10°0” S, 48°40°0” O), localizada no municipio

de Itatinga, distante cerca de 20 quildbmetros da &rea de estudo.
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Figura 2 - Temperatura média (°C) e pluviosidade (mm), da regido da area de estudo durante o periodo
de coleta (Fonte: Estacao Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”)

2.2.2 Delineamento amostral

O delineamento amostral utilizado neste estudo é adaptado do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBio') onde as unidades formam uma grade, com
vértices distando 1 km uns dos outros. Este tipo de delineamento € apropriado para
pesquisas ecologicas de longa duracdo (PELD) e permite inventarios rapidos para
avaliacdo da complementaridade bidtica e planejamento do uso da terra (RAP)
(MAGNUSSON et al., 2005). Foram delimitadas 30 unidades amostrais na area de
estudo, de forma a incluir os ambientes presentes (vegetacdo nativa, pastos
abandonados e eucaliptais). Setes unidades amostrais foram implantadas em

vegetacao nativa, cinco em pastos abandonados e 18 foram em eucaliptais (Figura 1).

!Disponivel em: http:ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/angatuba
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2.2.3 Descrigéo dos ambientes amostrados

Os eucaliptais da Fazenda Trés Lagoas sé&o formados por Eucalyptus grandis,
E.urophila e seu hibrido E. urograndis, implantados pela empresa CONPACEL -
Consorcio Paulista de Papel e Celulose. Ja os eucaliptais da Fazenda Arca séo
formados por Eucalyptus saligna, Eucalyptus platyphylla e por uma espécie hibrida E.
urograndis. Os plantios da Fazenda Arca foram realizados pela empresa Eucatex. No
interior dos eucaliptais foram mantidas arvores nativas predominantemente das
espécies Copaifera langsdorffii, Pera obovata, Machaerium villosum, Pterogyne nitens,
Tabebuia Alba e Gochnatia polymorpha. Apesar da presenca de individuos arbéreos
nativos, os eucaliptais ndo possuiam sub-bosque regenerante (Figura 3a).

A vegetacdo nativa, que constitui as areas de preservacao permanente e a
reserva legal das fazendas, encontra-se em estdgios inicial e secundario de
regeneracao, representada por fragmentos de Cerrado sensu stricto, cerraddo e matas
ciliares. O cerradédo era a fitofisionomia predominante, seguida de Cerrado sensu
stricto. No Cerrado sensu stricto, ha espécies vegetais tipicas desta fitofisionomia como
Anadenanthera falcata, Caryocar brasiliensis, Dimorphandra mollis, Stryphynodendron
adstringens e Roupala brasiliensis. Nas areas de cerraddo predominam espécies das
familias Melastomataceae, Rubiaceae, Annonaceae e Myrtaceae, tendo como espécies
dominantes Xylopia brasiliensis, Miconia chatacea, Tapirira guianensis, Amaioua
guianensis, Siparuna guianensis, Persea pyrifolia, C. langsdorffii, P. obovata e M.
villosum. Espécies do género Miconia spp. (Melastomataceae) sdo abundantes e
apresentam uma grande riqueza especifica nas areas das fazendas. Seguindo os
cursos d’agua, encontram-se as matas ciliares. Nesta fitofisionomia aparecem espécies
resistentes a inundagcdo como o Calophyllum brasiliense. As espécies dominantes
nestas areas sao Nectandra megapotamica, Sorocea bonplandii, Gymnanthes concolor,
Bauhinia sp, Croton floribundus e Piptocarpha gonoacantha (Figura 3b).

Os pastos abandonados correspondem as antigas areas de pastagem de gado,
que foram submetidas a regeneracéo. Estas areas foram incorporadas as areas de
preservacao permanente e reserva legal das fazendas e encontram-se contiguas as
areas de vegetacao nativa. Estas areas tém se transformando em capoeiras dominadas

por gramineas e Pteridium aquilinum e areas em fase de sucessao mais avancada, que
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apresentavam plantas lenhosas e/ou sublenhosas das familias Fabaceae, Solanaceae,
Verbenaceae, Asteraceae e Melastomataceae com até 3 metros de altura, mas ainda

bastante espacadas entre si (Figura 3c).

2.2.4 Levantamento de fauna

A amostragem de fauna foi realizada de agosto de 2007 a julho de 2009, com
excecdo de outubro de 2008, com 23 campanhas mensais (uma semana/més), com a
respectiva licenca do o6rgdo competente (ICMBIO n°® 12835-1 e n° 12835-2). O
levantamento de mamiferos ndo voadores de pequeno porte foi realizado por meio de
armadilhas de interceptacdo e queda com cercas-guias (“pitfall traps with drift fences”)
(MENGAK; GUYNN JR, 1987; BLOCK; MORRISON; SCOTT, 1998; LYRA-JORGE;
PIVELLO, 2001; SILVA, 2001; PARDINI; UMETSU, 2006; UMETSU; NAXARA;
PARDINI, 2006; DISNEY; JONES; RUEDAS, 2008). Cada unidade amostral constou de
armadilha composta de quatro baldes plasticos de 100 L, dispostos radialmente em
forma de “Y” com 15 m de distancia entre si, enterrados até a boca e interligados por
cerca-guia, constituida de tela plastica de 80 cm de altura com cerca de 10 cm
enterrada no solo e fixadas a estacas de madeiras a cada trés metros. Cada braco do Y
continha um balde em sua porc¢éo final, havendo também um balde central (Figura 4).
Os baldes possuiam orificios para a drenagem da agua, permanecendo abertos apenas
nos dias de coleta. No interior de cada balde foi mantido um pequeno recipiente
contendo agua e uma pequena placa de isopor para evitar, respectivamente, a
desidratacdo ou afogamento dos animais capturados. No total, foram utilizados 120
baldes e 1.350 m de tela plastica.

Durante as campanhas, os pitfalls permaneceram abertos por duas noites
consecutivas, sendo vistoriados diariamente. As inspecdes das armadilhas foram feitas
com o auxilio de um bastdo ou gancho para remocao da placa de isopor e de folhico
acumulado. Todos os animais capturados foram identificados, sempre que possivel a
campo, sendo coletadas as seguintes informagfes: data, unidade amostral, espécie,
sexo, presenca de parasitas externos, massa corpérea e comprimento do corpo, cauda,

orelha esquerda e pé esquerdo. Os animais foram liberados nos locais de captura
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imediatamente ap0s a coleta de tais dados A nomenclatura de mamiferos adotada
neste estudo segue o proposto por Reis (2006).

Todos os animais capturados foram marcados individualmente por meio de
dispositivos eletronicos subcutaneos (microchips) das marcas Trovan ®, Animalltag ® e
Digital Angel ®. Esta marcacdo em roedores e marsupiais foi adotada devido a
confiabilidade e facilidade de aplicacdo, dispensando outros tipos de marcacao
(GHELER-COSTA, 2006). Todos os procedimentos com os animais foram realizados
utilizando-se de equipamentos de seguranca como luvas, mascaras e sacos plasticos
para evitar possiveis contamina¢des. Os individuos cuja identificacao foi duvidosa foram
eutanasiados com dosagens altas de anestésico dissociativo (Cloridrato de tiletamina e
Cloridrato de Zolazepam), sendo fixados em formaldeido diluido em agua (titulacdo de
10%) e conservados em alcool 70%, para posterior identificacdo por especialistas do
Departamento de Ciéncias Biol6gicas da ESALQ/USP e da Secdo de Mamiferos do
Museu de Zoologia de S&éo Paulo (MZUSP).
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Figura 3 - Ambientes amostrados: a) eucaliptais, b) vegetacao nativa, c) pasto abandonado
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Figura 4 - Armadilha de interceptacdo e queda (pitfall traps) utilizada no presente estudo (Modificado de
LEITE, 2006)
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2.2.5 Metodologia analitica

Considerou-se o tipo de ambiente (vegetacdo nativa, pasto abandonado e
eucaliptal) como variavel independente e a riqueza de espécies e abundancia de
individuos como varidveis dependentes. Como o0s dados apresentaram
homocedasticidade e distribuicdo normal, procedeu-se a Andlise de Variancia (ANOVA)
e posterior Analise de Médias (ANOM, OTT, 1983; ZAR, 2010). Em complemento
realizou-se uma Andlise de Correspondéncia (MANLY, 1994), a fim de avaliar a relacao
entre composicdo especifica e ambiente. As analises foram realizadas utilizando-se dos
pacotes estatisticos Minitab 15 e Statistica (MINITAB INC, 2007; STATSOFT INC.,
2001).

2.2.5.1 Sucesso de captura e esfor¢co amostral

O sucesso de captura (Sc) foi calculado pela divisdo do nuamero total de
individuos (Ct) capturados pelo esforco amostral (Es), multiplicado por 100, de acordo

com a formula a seguir:
Sc= E ¥ 100
Es

O esforgco amostral total do presente estudo foi de 4.977 baldes.noite, sendo
2.961 baldes.noite nos eucaliptais, 993 baldes.noite na vegetacdo nativa e 819
baldes.noite no pasto abandonado. O esforco amostral (Ea) foi calculado pelo produto
entre 0 numero de campanhas (nC), o nimero de dias de coleta (nD), o numero de
unidades amostrais (nUA) e o numero de armadilhas utilizadas (nA), de acordo com a
seguinte férmula:

Ea =nl ®¥nD X nlUAd xXnd

Para avaliacdo da suficiéncia do esforgco amostral foram estabelecidas curvas de
incidéncia de espécies para cada ambiente e para a area de estudo como um todo
(COLWELL; CODDINGTON, 1994). O modelo matematico gerado teve intervalo de
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confianca estimado por meio de cinquenta aleatorizacbes realizadas no software
EstimateS Win 700 (COLWELL, 1994-2004), pelo método Bootstrap, utilizando as
campanhas como unidade amostral. O numero estimado de espécie para cada
ambiente foi considerada a assintota do modelo sigmoéide tempo-serial (MINITAB 15,
2007).

2.2.5.2 indice de abundancia

Foram estabelecidos indices de abundancia a fim de padronizar os esforcos

amostrais dos distintos ambientes, de acordo com a férmula a seguir:

n® de individuos capturados

Indice de abundancia =
Esforco amostral

2.2.5.3 Variacao espaco-temporal das abundancias das espécies

Procedeu-se a avaliacdo da variacdo espaco-temporal de abundancia de cada
espécie por ambiente e na area total de estudo. Para isto foi utilizado o indice de
abundancia descrito no item 2.2.5.2 e a expressao gréfica foi realizada no software R
2.10.1 (VENEBLES et al., 2009).

2.3 Resultados

Foram capturados 1.654 individuos de 17 espécies (14 géneros e quatro
familias), sendo trés espécies pertencentes a ordem Didelphimorphia, dez a ordem
Rodentia e trés a ordem Xenarthra (Tabela 1). O sucesso de captura obtido neste
estudo foi de 33,23%.

As espécies identificadas nédo se encontram ameacadas ou em risco de extingao,
de acordo com a lista da IUCN (2010) e as listas do Decreto Estadual N° 53.494/2008
(Tabela 1). No entanto, em ambas as listas, o marsupial Cryptonanus agricolai (VOSS;

LUNDE; JANSA, 2005) e citado como uma espécie que apresenta dados deficientes,
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indicando que esta espécie seja insuficientemente conhecida para que seja inserida em
alguma categoria de ameaca.

A espécie que apresentou maior abundancia em todos os ambientes foi o roedor
Oligoryzomys flavescens, seguida de Calomys tener nos eucaliptais e pastos
abandonados e Akodon aff montensis na vegetacao nativa (Figura 5). Entre as espécies
menos abundantes estdo Cavia aperea, com apenas um registro de captura, Rattus
rattus, com dois registros, e Juliomys pictipes, com trés registros (Figura 5). As espécies
que ocorreram exclusivamente em Unico ambiente foram C. aperea no eucaliptal e
Didelphis aurita e R. rattus na vegetacdo nativa (Figura 6). Cerradomys subflavus
ocorreu apenas nos eucaliptais e pastos abandonados, Didelphis albiventris e J.
pictipes ocorreram somente nos eucaliptais e vegetacdo nativa (Figura 6). As demais
espécies ocorreram nos trés ambientes amostrados (Figura 6).

O esforco amostral empregado na area de estudo parece ter sido o suficiente
para amostrar todas as 14 espécies de mamiferos ndo voadores de pequeno porte
presentes na area de estudo. As curvas de incidéncia de espécies comparadas por
meio do estimador ndo-paramétrico Bootstrap sugeriram uma riqueza entre 14 e 15
espécies (assintota de 14,83) para a area de estudo. O esforco amostral também
parece ter sido suficiente para detectar as espécies presentes no eucaliptal e vegetacao
nativa, para que o estimador sugeriu uma riqueza de 12,82 e 12,97 respectivamente
(Figura 7). No entanto, para pasto abandonado a riqgueza de 11,72 espécies, sugerida
pelo estimador ndo-paramétrico Bootstrap nado foi alcancada, sendo detectadas apenas
nove espécies neste ambiente (Figura 7).
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Tabela 1 - Lista de espécies de espécies presentes na area de estudo, com respectivo nimero de
individuos capturados

Espécie

N° individuos capturados

Vegetacdo nativa Pasto abandonado Eucaliptais Total

Ordem Didelphimorphia
Familia Didelphidae
Didelphis albiventris
Didelphis aurita
Cryptonanus agricolai*
Gracilinanus microtarsus
Ordem Xenarthra
Familia Dasypodidae
Dasypus novemcinctus
Dasypus septemcinctus
Cabassous unicinctus
Ordem Rodentia
Familia Cricetidae
Calomys tener
Necromys lasiurus
Oligoryzomys nigripes
Oligoryzomys flavescens
Akodon aff montensis
Cerradomys subflavus
Oxymycterus sp
Juliomys pictipes
Rattus rattus**
Familia Caviidae
Cavia aperea

W Rk oA

= O

42
23
122
222

N NN O

0

N

145
36
42

204

O O W+

0

219
38
130
227

O r Kk P

1

49
12

w

406
97
294
653
101

N W o N

1

* Dados deficientes segundo IUCN e Decreto Estadual de Sao Paulo N° 53.494/2008, ** exética
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A Andlise de Variancia (ANOVA) mostrou que ha diferencas significativas entre
0os trés ambientes amostrados tanto em termos de abundancia relativa (F=14,78;
0.1.=29; p=0,001), quanto em termos de riqueza de espécies (F=3,78; g.l.= 29; p=0,036).
A Andlise de Médias (ANOM) apontou o eucaliptal como o ambiente que apresentou
menor riqueza (Figura 8) e menor abundancia relativa (Figura 9). A rigueza encontrada
nas unidades amostrais variou de cinco a nove espécies na vegetacdo nativa, trés a
sete espécies nos eucaliptais e seis a oito espécies no pasto abandonado. A vegetacao
nativa e o pasto abandonado foram os ambientes que apresentaram maior abundancia
relativa (Figura 9).

A abundancia relativa de mamiferos ndo voadores de pequeno porte variou ao
longo do periodo de estudo e entre os ambientes amostrados (Figura 10). Algumas
espécies apresentaram variacbes aparentemente sazonais, outras declinaram ou
tornaram mais abundantes, enquanto outras ndo apresentaram um padrao claro de
variacdo. Como exemplo C. tener apresentou um declinio da abundancia relativa nos
eucaliptais, enquanto que A. aff montensis apresentou aumento da abundancia relativa
nos eucaliptais e nos pastos abandonados, ao longo do periodo do estudo (Figura 10).
No entanto, desconsiderando-se a dimensdo temporal pode-se observar, por meio da
analise de correspondéncia, uma relacao entre as espécies detectadas e os ambientes
amostrados, de forma que as espécies aparecem proximas aos ambientes onde
ocorrem com maior frequéncia. Nesta analise, observam-se dois eixos de autovalores
correspondendo a 85,69% (eixo 1) e 14,31% (eixo 2), indicando uma clara distin¢éo da
composicdo de pequenos mamiferos entre os ambientes antropizados (valores
negativos do Eixo 1) e os ambientes naturais (valores positivos do Eixo 1). Parece
também haver uma distingdo razoavelmente clara entre eucaliptais (valores positivos do
eixo 2) e os pastos abandonados (valores negativos do eixo 2), tendo a vegetacdo
nativa como intermediaria (Figura 11). Os ambientes antrépicos (Eucaliptal e Pasto
abandonado) caracterizaram-se pela presenca ou maior abundancia das espécies
Necromys lasiurus, C. subflavus, Oxymycterus sp, C. tener e C. agricolai, sendo C.
tener e C. agricolai predominantes nos eucaliptais e N. lasiurus, C. subflavus e
Oxymycterus sp nos pastos abandonados. Na vegetagcdo nativa observou-se a

presenca ou maior abundancia de A. aff montensis, Oligoryzomys nigripes e D. aurita.
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Figura 6 — Espécies encontradas por ambiente. (1) Didelphis albiventris, (2) D. aurita, (3) Cryptonanus
agricolai, (4) Gracilinanus microtarsus, (5) Calomys tener, (6) Necromys lasiurus, (7)
Oligoryzomys nigripes, (8) O. flavescens, (9) Akodon aff montensis, (10) Cerradomys
subflavus, (11) Oxymycterus sp., (12) Cavia aperea, (13) Juliomys pictipes, (14) Rattus rattus
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flavescens, Dalb — D.albiventris, Cape — Cavia aperea, Cten — Calomys tener, Csub —
Cerradomys subflavus) (R 2.10.1. VENEBLES et al., 2009)
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Figura 11 — Andlise de correspondéncia, relacionando as espécies de mamiferos ndo voadores de
pequeno porte e 0s ambientes amostrados no presente estudo

Foram feitas 150 recapturas de oito espécies diferentes, predominando C. tener
e O. nigripes (Tabela 2), sendo este evento mais frequente no dia subsequente a
primeira captura. Foi registrado um maior nimero de recapturas no eucaliptal (n= 63),
seguido do pasto abandonado (n= 47) e vegetacao nativa (n=45). Nao houve registro de
recapturas entre diferentes unidades amostrais, ou seja, nenhum individuo apds ser
capturado em uma unidade amostral foi recapturado em outra. Com os dados obtidos
foi possivel estabelecer uma estimativa de permanéncia na area de até seis meses para

C. tener e de até nove meses para D. albiventris (Tabela 3).
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Tabela 2 - Namero de recapturas obtidas na aérea de estudo

N° total de individuos recapturados

N° de
recapturas A.montensis C.tener D.albiventris D.aurita O.flavescens O.nigripes G.microtarsus N.lasiurus
por individuo

1 13 48 0 2 23 27
2 2 6
3 0 2 0

Tabela 3 — Permanéncia das espécies recapturadas na area em estudo. Nao foram inclusos os dados de
recaptura que ocorreram no dia seguinte a primeira captura

Permanéncia n° individuos por espécie

(meses) O. flavescens  O. nigripes A. montensis C.tener D. albiventris D. aurita G. microtarsus Total

1 4 4 7 20 0 1 0 36
2 2 4 5 6 0 0 0 17
3 1 3 0 4 0 0 1 9
4 0 0 0 2 0 0 0 2
5 0 1 0 1 0 0 0 2
6 0 0 0 1 1 0 0 2
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 1 0 0 1

2.4 Discussao

2.4.1 Sucesso de captura e suficiéncia amostral

O sucesso de captura desse estudo (33,23%) pode ser considerado
relativamente alto quando comparado a outros estudos desenvolvidos em paisagens
silviculturais paulistas que se utilizaram do mesmo método de levantamento de fauna,
i.e. armadilhas de interceptacdo e queda. Lyra-Jorge et al. (2001) obtiveram um
sucesso de captura de 14,69% em seu estudo comparativo entre eucaliptais e
remanescentes nativos de floresta semidecidua, floresta riparia, campo umido, campo

Cerrado e Cerrado sensu stricto, localizados no municipio de Santa Rita do Passa
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Quatro. Silva (2001) obteve um sucesso de 2,7% em sua area de estudo localizada no
municipio de Pilar do Sul, constituida de plantios de Eucalyptus saligna e
remanescentes de floresta ombréfila do bioma Mata Atlantica. Vale ressaltar que os
estudos supracitados foram desenvolvidos em paisagens silviculturais ja estabelecidas,
ou seja, ndo consideraram uma paisagem silvicultural recém implantada, como a do
presente estudo. O maior sucesso de captura obtido neste estudo pode estar associado
a matriz de eucalipto recém implantada (com 0 a 3 anos de idade).

O presente esforco amostral foi suficiente para detectar todas as espécies
presentes nas areas em estudo. No entanto, algum incremento na riqueza devera
ocorrer com a continuidade do esfor¢co de coleta nas areas de pasto abandonado, em
funcdo do processo natural de regeneracéo da vegetacao nativa, ocasionando a criacao
de novos extratos no ambiente e aumento na quantidade de recursos e nichos
disponiveis (i.e., complexidade ambiental) neste local. No entanto, como a riqueza de
espécies da area total de estudo parece ja ter sido alcancada (Figura 7a), isto devera
envolver espécies ja presentes nos eucaliptais e remanescentes de vegetacao nativa ao
redor dos pastos abandonados. Isto € compativel com seu processo de regeneracao
(i.e. transformacao em capoeira, floresta secundaria até se transformar em uma floresta

primaria).

2.4.2 Taxocenose de mamiferos ndo voadores de pequeno porte em uma
paisagem silvicultural recente

A taxocenose encontrada na area em estudo € constituida basicamente de
espécies tipicas do bioma Cerrado (MARES; ERNEST; GETTINGER, 1986; VOSS;
LUNDE; JANSA, 2005; ALHO, 2005), fitofisionomia dominante dos remanescentes de
vegetacdo nativa presentes nas fazendas Trés Lagoas e Arca. A diversidade de
espécies encontradas na area de estudo é compativel com a de outros estudos
realizados em paisagens silviculturais paulistas (GHELER-COSTA; VERDADE;
ALMEIDA, 2002; GHELER-COSTA, 2006; LYRA-JORGE et al., 2001; SILVA, 2001,
UMETSU; PARDINI, 2007).

Ao comparar o numero de espécies encontrado nesta paisagem silvicultural com

0 numero esperado para ambientes pristinos de dominio de Cerrado, observa-se que o
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ambiente em estudo sofreu uma drastica reducdo de espécies. Vieira e Palma (2005)
em revisdo sobre o bioma Cerrado, estimaram uma rigueza de cerca de 28 géneros de
pequenos mamiferos em ambientes naturais, sendo que no estudo em tela foram
encontrado apenas 12 géneros, incluindo o de uma espécie exdtica. A reducao dos
ambientes naturais, causada pela expansdo agricola e urbana, € a principal
responsavel pela reducdo do nimero de espécies (LOMOLINO; PERAULT, 2000).

A reducédo da vegetacdo nativa favorece espécies generalistas ou invasoras, que
podem dominar paisagens com elevado grau de perturbacdo (UMETSU; PARDINI,
2007). Neste estudo, as espécies dominantes nos trés ambientes amostrados foram O.
flavescens, C. tener, O. nigripes, A. aff montensis e N. lasiurus, roedores considerados
oportunistas e generalistas, que comumente utilizam ambientes antropogénicos
(BONVICINO; LINDBERGH; MAROJA, 2002; CASTRO;FERNANDEZ, 2004; GHELER-
COSTA; VERDADE; ALMEIDA, 2002; GHELER-COSTA, 2006; LYRA-JORGE et al.,
2001; PARDINI et al., 2005; PIRES et al., 2005; SILVA, 2001; UMETSU; PARDINI,
2007).

Mesmo as espécies menos abundantes na presente area de estudo,
(Gracilinanus microtarsus, C. subflavus, J. pictipes, Oxymycterus sp, C. aperea e R.
rattus), também sdo comumente encontradas em ambientes antropizados
(BONVICINO; LINDBERGH; MAROJA, 2002; PERCEQUILLO et al., 2008; UMESTU,
PARDINI, 2007). Contudo seu baixo numero de capturas pode estar associado a um
possivel viés do método de captura (CACERES et al., 2008). G. microtarsus, D. aurita,
D. albiventris e o roedor J. pictipes possuem habito arboricola (COSTA et al., 2007,
EMMONS; FEER, 1997; PREVEDELLO et al.,, 2008; VIEIRA; MONTEIRO-FILHO,
2003). C. aperea e R. rattus possuem habito terrestre (OLIVEIRA; BONVICINO, 2006).
No entanto, seu baixo numero de capturas registrado pode estar associado a seu
comportamento. C. aperea é considerada uma espécie dificil de capturar, pois evitam
as armadilhas (ALHO, 2005; BONVICINO; LINDBERGH; MAROJA, 2002), enquanto
que R. rattus estdo mais associados as areas mais proximas de habitacées humanas
(RAMANAMANJATO; GANZHOBORN, 2001). Um maior sucesso de captura de R.
rattus seria esperado se a distribuicdo das unidades amostrais contemplasse tais areas,

0 que Nao ocorreu no presente estudo.



52

C. agricolai foi o Unico marsupial abundante nos trés ambientes amostrados. No
entanto, informacgbes a respeito de sua ecologia e distribuicdo ainda s&o insipientes
(BRESSAN; KIERULFF; SUGIEDA, 2009). Destaca-se também o registro de simpatria
de D. aurita e D. albiventris no municipio de Angatuba. D. aurita € uma espécie tipica de
formacOes florestais de Mata Atlantica (FONSECA et al., 1996) e D. albiventris ocorre
em mata de galeria, cerrado, campo cerrado e cerraddo (TALAMONI et al., 2000;
ALHO, 2005). No entanto, ambas sdo consideradas generalistas de habito noturno e
dieta semelhante (ALHO, 2005; BONVICINO; LINDBERGH; MAROJA, 2002). Sao
também semelhantes do ponto de vista morfoldégico e ecolégico, sendo por isso
consideradas proximas (CATZEFLIS et al., 1997; COSTA; PATTON, 2006). Na
presente area de estudo ambas ocorrem no mesmo tipo de ambiente, possivelmente
por se tratar de area de transicdo entre floresta semidecidua e cerrado (MONTEIRO;
PRADO; DIAS, 2009). Registros de simpatria entre essas suas espécies ja foram
documentos para 0os municipios de S&o Jodo do Triunfo e Curitiba, no Estado do
Parana (CACERES; MONTEIRO-FILHO, 1998; RODRIGUES, 2007).

Por ndo haver estudos prévios da presente area de estudo, ndo se pode inferir
sobre possiveis extingdes locais. No entanto, baseado em estudos semelhantes em
areas proximas nota-se a auséncia dos marsupiais Monodelphis spp., Lutreolina
crassicaudata, Philander frenatus, Chironectes minimus e Marmosops spp. e dos
roedores Rhipidomys mastacalis, Nectomys squamipes e Clyomys laticeps (GHELER-
COSTA, 2006; LYRA-JORGE et al., 2001; SILVA, 2001; UMETSU; PARDINI, 2007). A
ndo deteccao de tais espécies pode estar associada a um possivel viés do método de
captura, uma vez que armadilhas de intercepcdo e queda frequentemente capturam
espécies semifossoriais ou terrestres e raramente capturam espécies escansoriais ou
arboricolas (LYRA-JORGE; PIVELLO, 2001; PARDINI, 2004; PARDINI; UMETSU,
2006; UMETSU; PARDINI, 2007). Espécies semiaquaticas como L. crassicaudata, C.
minimus e N. squamipes, raramente sao capturadas longe de corpos d'agua
(BONVICINO; LINDBERGH; MAROJA, 2002; SANTORI et al.,, 2005). Espécies de
habito terrestre como o Monodelphis spp. e P. frenatus e de habito fossorial como C.
laticeps, (EISENBERG; REDFORD, 1999; EMMONS; FEER, 1997; REIS et al., 2006),

podem n&o ter sido detectadas por apresentarem baixa densidade na area ou por terem
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sido localmente extintas. O possivel desaparecimento de tais espécies na presente area
de estudo pode estar relacionado as modificagdes no ambiente resultantes do processo
de mudanca do uso da terra. A supressdo de vegetacdo nativa e a consequente
reducdo de areas naturais tém sido apontadas como as maiores ameacas aos
mamiferos terrestres (COSTA et al., 2005), pois levam a diminui¢do da abundéancia e
riqueza das espécies, de forma especial de pequenos mamiferos (PARDINI et al.,
2005). As areas de pastagem prejudicam sobremaneira o estabelecimento de
populacdes de pequenos mamiferos devido a presenca de animais de criagdo, como
bovinos, equinos e outros animais domésticos, bem como da constante alteracdo na
vegetacao e da maior exposicéo a predadores (GHELER-COSTA, 2006).

Por fim, cabe destacar que a elevada abundancia de roedores considerados
oportunistas e generalistas que comumente utilizam habitats antropogénicos pode ser
considerado um problema de salude publica, uma vez que algumas dessas espécies
podem ser reservatorios do hantavirus, virus da Sindrome Pulmonar e Cardiovascular
(SPCVH), que apresenta alta taxa de mortalidade (FIGUEIREDO et al., 2001). As
hantaviroses séo infec¢cdes zoonoéticas amplamente distribuidas em todo mundo,
causadas pelo virus do género Hantavirus (Bunyaviridae). Sua transmissdo ao homem
ocorre pela inalacdo de secrecdes ou excretas aerolizadas de roedores silvestres
infectados de diferentes espécies. A ocorréncia de surtos de infec¢Bes por hantavirus
tem sido associada a grandes mudancas na densidade de populacdes de roedores.
Essas grandes oscilagbes demogréaficas podem estar associadas as a¢fes antropicas
ou fatores extrinsecos naturais como a competicdo interespecifica, predacdo e
alteracdes climaticas (OLIVEIRA, 2008). Até o momento apenas uma pequena fracao
de espécies de roedores foram examinadas quanto a presenc¢a de material genético do
Hantavirus (OLIVEIRA, 2008). No Estado de S&o Paulo, as espécies de roedores
consideradas como principais reservatérios deste virus sdo O. flavescens, C. tener, O.
nigripes, A. montensis e N. lasiurus (LEMOS et al., 2004; SOUZA et al., 2002).
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2.4.3 Padrédo de distribuicdo e abundancia de mamiferos ndo voadores de
pequeno porte em uma paisagem silvicultural recente

O padrdo de distribuicdo de mamiferos ndo voadores de pequeno porte na
presente paisagem silvicultural recém implantada € semelhante ao encontrado em
outras ambientes semelhantes do Estado de Sdo Paulo (LYRA-JORGE et al., 2001;
SILVA, 2001; UMETSU; PARDINI, 2007). No entanto, os remanescentes de vegetacao
nativa apresentam maior riqueza e abundancia quando comparados com os eucaliptais.
Tal padréo corrobora estudos que mostram que, em comunidades tropicais, a rigueza
de espécies € proporcional a complexidade estrutural da vegetacdo (AUGUST, 1983;
GRELLE, 2003; MALCOLM, 2004; LEITE, 2006). Folhagem mais densa e uma maior
diversidade de espécies vegetais ampliam a disponibilidade de recursos para a fauna
(AUGUST, 1983; MALCOLM, 2004). Tal resultado reforca a importancia dos
remanescentes de vegetacdo nativa na manutencdo dos mamiferos de pequeno porte
em paisagens silviculturais. Bush, Kravetz e Percich (1984) reforcam ainda que os
remanescentes de vegetacdo nativa localizados préoximos as culturas agricolas podem
atuar como area de refagio para pequenos mamiferos, principalmente durante as
épocas de manejo da cultura.

Os pastos abandonados, que apresentaram neste estudo a segunda maior
rigueza e abundancia de mamiferos de pequeno porte, possuem como maior atrativo a
presenca de gramineas, onde algumas espécies de roedores se abrigam, fazem seus
ninhos e utilizam-se das sementes como alimentacéo (ALHO, 1982; ROCHA, 2007). Ja
0s eucaliptais, ambiente mais homogéneo, apresentaram a menor riqueza e abundancia
de pequenos mamiferos. Majer e Recher (1999) afirmam que a estrutura fisica simples
do eucaliptal, assim como a altura das arvores e a auséncia de outras espécies de
plantas nativas neste ambiente silvicultural, reduzem a variedade dos nichos
disponiveis para a fauna. Os recursos disponiveis nos eucaliptais para o
estabelecimento de espécies de roedores e marsupiais ainda sdo desconhecidos, mas
ha indicios de que estas espécies encontram abrigo e alimento neste ambiente. Na

presente area de estudo pbde-se observar um ninho de C. tener e outro de O.
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flavescens, ambos encontrados no interior de um eucaliptal. P6de-se também observar
individuos de C. tener alimentando-se de besouros no eucaliptal.

Os resultados apresentados sugerem que a heterogeneidade espacial da
paisagem influenciou os padrées de distribuicdo e abundancia dos animais, uma vez
gue existem associacdes entre a fauna e a flora (TEWS et al., 2004). No entanto,
estudos posteriores que investiguem a relacdo entre a disponibilidade de recursos
alimentares, como artropodes e frutos, e a abundancia de pequenos mamiferos em
paisagens antrépicas, auxiliardo na elucidacdo de questdes sobre a complexidade
observada e fornecerdo bases mais sélidas para conservagdo destas espécies em

paisagens silviculturais.

2.4.4 Variacao temporal da distribuicdo das espécies

Este estudo apresenta pela primeira vez a variacdo temporal da abundancia e
riqueza de mamiferos ndo voadores de pequeno porte durante os primeiros anos de
implantacdo de uma paisagem silvicultural. Na vegetacao nativa as primeiras espécies
detectadas foram os roedores O. flavescens, N. lasiurus, C. tener e A. aff montensis.
Posteriormente foram D. albiventris, O. nigripes, D. aurita, G. microtarsus, Oxymycterus
sp e por ultimo R. rattus, J. pictipes e C. agricolai. As abundancias variaram ao longo do
estudo, possibilitando a identificacdo de padrdoes aparentemente sazonais para O.
nigripes, N. lasiurus, O. flavescens e C. tener neste ambiente, com valores mais altos
no final da estacdo chuvosa e valores mais baixos no final da estacdo seca. Esta
variacdo de abundancia encontrada na vegetacdo nativa ao longo do periodo de
captura pode ter sofrido influéncia dos primeiros anos de implantacdo do eucaliptal,
porém, € necessaria a realizacdo de estudos sobre a movimentacdo dos pequenos
mamiferos entre os ambientes estudados para testar essa hipotese.

O processo de colonizacdo de mamiferos de pequeno porte nos eucaliptais foi
aparentemente iniciado pelos roedores O. flavescens, C. tener e N. lasiurus e pelo
marsupial C. agricolai. Foram detectadas posteriormente D. albiventris, C. subflavus, A.
aff montensis, O. nigripes, G. microtarsus, J. pictipes e C. aperea, algumas associadas

a ambientes florestais. O presente resultado indica um padréo aparentemente sazonal
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de flutuacdo populacional de O. flavescens, com picos de abundancia no final da
estacdo chuvosa, compativeis com os dados disponiveis na literatura (MARES;
ERNEST, 1995).

Foi observado um declinio da populagéo de C. tener e um aumento da populacao
de A. aff montensis conforme os eucaliptos cresceram e os eucaliptais adquiriram um
perfil mais florestal. Tal resultado corrobora estudos que sugerem que C. tener seja
uma espécie predominantemente de areas abertas de cerrado (ALHO, 2005; ROCHA,
2007), enquanto que A. montensis predominam em ambientes florestais (STALLINGS,
1989; PARDINI, 2004; UMETSU; PARDINI, 2007).

Nos pastos abandonados foi observado um incremento de riqueza e abundancia
de espécies ao longo do periodo de estudo. O resultado sugere o aumento da
complexidade do ambiente nos pastos abandonados, o que pode ser considerado um
bom indicador de regeneracdo da vegetacao nativa. O padrao inicial de colonizacéo de
pequenos mamiferos neste ambiente foi semelhante ao encontrado no eucaliptal. A
colonizagdo nos pastos abandonados foi aparentemente iniciada pelos roedores O.
flavescens, N. lasiurus, C. subflavus e C. tener e pelo marsupial C. agricolai.
Posteriormente surgiram O. nigripes, A. aff montensis, G. microtarsus, e por ultimo
Oxymycterus sp.

O processo de colonizacdo de mamiferos de pequeno porte em ambientes
antropizados (i.e. pastos abandonados e eucaliptais) no presente estudo foi semelhante
ao processo de colonizacdo em areas de Cerrado apdés incéndios (e.g. BRIANI et al.,
2004; HENRIQUES et al.,, 2006; VIEIRA; MARINHO-FILHO, 1998). Incéndios séao
eventos comuns nas savanas do Cerrado e influenciam fortemente a estrutura da
vegetacdo e, consequentemente, os mamiferos de pequeno porte a ela associados
(BRIANI et al., 2004). Nas areas de Cerrado C. tener é considerada uma espécie
indicadora de perturbacdo ambiental por encontrar-se presente apenas no inicio de
estagios sucessionais (BRIANI et al., 2004; HENRIQUES et al., 2006; VIEIRA;
MARINHO-FILHO, 1998). Na fase inicial de regeneragdo de Cerrado também sé&o
encontrados O. nigripes, N. lasiurus Oxymycterus spp e C. subflavus (BRIANI et al.,
2004; HENRIQUES et al., 2006; VIEIRA; MARINHO-FILHO, 1998). Briani et al. (2004)

sugere ainda que a abundancia de N. lasiurus diminui em estagios mais avancados de
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sucessdo. C. subflavus estdo presentes em todos o0s estagios sucessionais e 0
marsupial Gracilinanus sp domina areas que néo sofreram incéndios recentes e que por
iISSO encontram-se em estagios sucessionais mais avancados (BRIANI et al., 2004;
HENRIQUES et al., 2006).

Briani et al. (2004) afirmam que a diversidade e abundéncia de pequenos
mamiferos apresentam valores maximos nos primeiros estigios sucessionais. A
abundéancia observada no presente estudo também apresentou maior valor quando
comparada com paisagens silviculturais paulistas mais antigas, mas a diversidade foi
menor (e.g. LYRA-JORGE et al., 2001; SILVA, 2001; UMETSU; PARDINI, 2007). No
entanto, tais estudos utilizaram-se de metodologias complementares (armadilhas
Sherman e pittfal) para o levantamento de fauna foram desenvolvidos proximos de
areas conservadas.

Os presentes resultados reforcam que mudancgas na composi¢cao da vegetacao e
na estrutura do ambiente sdo as principais causas de alteracbes na composicao
especifica de mamiferos de pequeno porte em paisagens alteradas (ATKESON;
JOHNSON, 1979; BRIANI et al., 2004; FOX, 1982; MacMAHON, 1981). Estudos de
longa duragcdo deverdo ser priorizados em paisagens agricolas a fim de permitir a
compreensao de possiveis padrbes de distribuicdo e abundancia de mamiferos nao
voadores de pequeno porte em diferentes escalas espacgo-temporais. Tais informacdes
Sdo necessarias para o processo de tomada de decisdes relativas a politica publica
ligadas ao uso da terra (METZGER, 2010).

2.4.5 Recapturas de mamiferos nédo voadores de pequeno porte

O numero de recapturas obtido ndo foi o suficiente para estimar o tamanho
populacional das espécies levantadas. Os dados de recaptura somente forneceram
uma estimativa de permanéncia na area para C. tener de até seis meses e de até nove
meses para D. albiventris, sendo estes compativeis com os disponiveis na literatura
(LIRA; FERNANDEZ, 2009; MACEDO et al.,, 2007). Sugere-se a continuidade do
presente estudo para que o tamanho populacional de pequenos mamiferos presentes

na area em estudo seja estimado.
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2.5 Conclusbes

Neste estudo, uma paisagem silvicultural recente apresentou uma taxocenose de
mamiferos ndo voadores de pequeno porte semelhante a encontrada em outras
paisagens agricolas. Os eucaliptais e os pastos abandonados podem minimizar o efeito
de borda nos fragmentos de vegetacao nativa, pois atuam como uma matriz permeavel.
Estes ambientes podem ser utilizados como habitat e ambiente de deslocamento por
roedores e marsupiais entre os fragmentos de vegetacdo nativa. No entanto, os
remanescentes de vegetacdo nativa, presentes na area de estudo, sdo essenciais para
a conservacao local de roedores e marsupiais.

Estudos de marcacédo e recaptura devem ser priorizados no futuro para uma melhor
compreensao da dinamica populacional de mamiferos ndo voadores de pequeno porte
em paisagens silviculturais. Em adicdo, devem ser realizadas investigacdes sobre a
relacdo entre a disponibilidade de recursos alimentares, como artropodes e frutos, e a
abundancia de pequenos mamiferos. Tais estudos auxiliardo na elucidacao de questdes
sobre a complexidade estrutural dos ambientes ao mesmo em tempo em que fornecera

bases mais sélidas para conservacéo da biodiversidade em paisagens alteradas.
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3 PADRAO ESPACO-TEMPORAL DE DISTRIBUICAO E ABUNDANCIA DE
MAMiFERQS NEOTROPICAIS NAO VOADORES DE PEQUENO PORTE EM
PLANTACOES DE EUCALIPTO (Eucalyptus spp)

Resumo

Estudos desenvolvidos no Brasil revelam que as plantagées de eucalipto abrigam
um namero consideravel de mamiferos ndo voadores de pequeno porte. No entanto,
seu padrao de distribuicdo no interior dos eucaliptais ainda € desconhecido. Este estudo
visou identificar a possivel influéncia das distancias dos remanescentes de vegetacao
nativa e corpos d’agua na distribuicdo espacial e abundéancia de pequenos mamiferos
em plantios de eucalipto. O estudo foi executado em eucaliptais recém plantados (0 a 3
anos de plantio), no municipio de Angatuba, estado de S&o Paulo, Brasil, entre agosto
de 2007 e julho de 2009. O levantamento da mastofauna de pequeno porte foi realizado
por meio de armadilhas de interceptacdo e queda distribuidas em 15 unidades
amostrais no interior de eucaliptais com distancias entre 65 e 900 m da borda. Com um
esforco amostral de 2.449 baldes.noite foram capturados 680 individuos de 12 espécies
de mamiferos de pequeno porte (roedores e marsupiais). O processo de colonizacao
dos eucaliptais foi aparentemente iniciado por espécies de areas abertas de Cerrado,
gue sdo generalistas. Nao houve no presente estudo uma relacao clara entre a riqueza
especifica e a abundancia de individuos em relagcéo a distancia da vegetacéo nativa ou
do curso d’agua mais proximos. Ainda que surpreendente, tal resultado sugere que o0s
eucaliptais sejam matrizes relativamente permedveis, a0 menos as espécies mais
generalistas presentes na paisagem silvicultural. Estudos deverdo priorizar o
enriquecimento dos eucaliptais (e.g., por meio da manutencdo do sub-bosque em seu
anterior), ampliando sua diversidade de mamiferos ndo voadores de pequeno porte. Por
serem a base da cadeia tréfica, isto permitird possivelmente o uso deste ambiente
também por uma maior diversidade de predadores.

Palavras-chave: Roedores, Marsupiais, Variacdo temporal, Vegetacdo nativa, Corpos
d’'agua
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SPATIAL-TEMPORAL PATTERNS OF DISTRIBUTION AND ABUNDANCE OF
NEOTROPICAL NON-VOLANT SMALL MAMMALS IN EUCALYPTUS PLANTATION
(Eucalyptus spp)

Abstract

Studies carried out in Brazil revealed that eucalyptus plantations shelter numerous
species of small-size non-flying mammals. However, their distribution pattern inside the
eucalyptus plantations remains unknown This study aimed at the identification of
possible influence of distances from the remaining native vegetations and water sources
on spatial distribution and abundance of small-size mammals in eucalyptus plantations.
This study was carried at eucalyptus plantations recently planted (0-3 years) at the
municipality of Angatuba, Sao Paulo state, Brazil between August 2007 and July 2009.
The survey regarding the small-size mammalian fauna were carried out using pitfall
traps at 15 sampling units inside Eucalyptus plantations 65-900 m away from the
borders. With a sampling effort of 2449 bucket per night, the experiment captured 680
individuals belonging to 12 species of small-size mammals (rodent and marsupial). The
colonization process of eucalyptus plantations was apparently initiated by generalist
species from open Cerrado. In the present study, we did not find any clear correlation
between specific richness and abundance of individuals according to the distance from
native vegetation or closer water sources. Nevertheless, the study surprisingly suggest
that eucalyptus plantations are relatively permeable matrices to more generalist species,
at least, present in the silvicultural landscapes. Further studies must prioritize the
eucalyptus plantation enrichment (e.g., by managing its understory) therefore increasing
its diversity of small-size non-flying mammals. Since such species belong to the base of
trophic chain, it is expected the presence of an increasing diversity of predators in this
environment.

Keywords: Rodents, Marsupials, Temporal variation, Native vegetation, Water bodies
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3.1 Introducéao

As florestas plantadas com Eucalyptus spp. representam cerca de 65,4% dos
reflorestamentos brasileiros. E comum que estes plantios estejam em contato direto
com remanescentes florestais ou envolvendo fragmentos (LEITE, 2006). A presenca de
remanescentes de vegetacao nativa entremeados as plantacdes de eucalipto € devida a
adocdo do manejo sustentavel pelas empresas florestais que considera ndo somente a
area reflorestada, mas inclui também as reservas naturais e as areas de preservacao
permanente, de forma a proteger as nascentes e 0s demais recursos abidticos.

Fatores resultantes da fragmentacdo de habitats apresentam relacbes com
fenbmenos biolégicos que afetam a natalidade e a mortalidade de plantas como, por
exemplo, o efeito de borda, a deriva genética e as interacdes entre plantas e animais
(CHIARELLO, 2000). Viana e Pinheiro (1998) concluiram que areas vizinhas a
pastagens estavam sujeitas a um efeito de borda mais intenso e que atividades de
reflorestamento e/ou o uso de sistemas agroflorestais sao favoraveis para atenuar este
efeito. Os efeitos das modificacbes nos ambientes originais das espécies e sua
adaptabilidade a ambientes alterados sdo ainda pouco conhecidos para a maioria das
espécies de mamiferos de nao voadores de pequeno porte. De forma que é importante
compreender que diferentes espécies apresentam diferentes respostas as modificacdes
no ambiente.

A conservacgao da vida silvestre baseia-se no conhecimento dos processos (ou
interacbes) e mecanismos que afetem a distribuicdo e abundancia das espécies.
Entretanto, a atual importancia sécio-econdmica (e cultural) da agricultura no minimo se
equipara a da conservacao dos recursos naturais. Por esta razdo, os atuais inventarios
de fauna e programas de conservacdo deveriam considerar ndo apenas o0s
ecossistemas primitivos ou pouco alterados, mas também ambientes urbanos e
agroecossistemas.

Os estudos sobre a fauna associada a paisagem silvicultural tem revelado que os
eucaliptais sdo considerados uma matriz permeavel para algumas espécies de
mamiferos ndo voadores de pequeno porte (CADEMARTORI et al.,, 2008; COLAS-
ROSAS, 2009; DIETZ, 1975; GHELER-COSTA; VERDADE; ALMEIDA, 2002; GHELER-
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COSTA, 2006; LEITE, 2006; LYRA-JORGE et al, 2001; 2008; PEREIRA, 2003; SILVA,
2001; STALLINGS, 1989; 1991, UMETSU; PARDINI, 2007). No entanto, o padréo de
distribuicdo destas espécies no interior dos eucaliptais ainda é desconhecido.

A distribuicdo de uma espécie pode ser explicada, simplesmente, pelas
condi¢cdes ambientais locais favoraveis a sua presenca. Analisando a escala local da
distribuicdo de uma espécie pode-se afirmar que a distribuicdo € influenciada por
variaveis do micro habitat, ou seja, variaveis do ambiente que afetam o comportamento
do individuo (MORRIS, 1987). No caso dos mamiferos de pequeno porte, sua
distribuicdo geralmente esta relacionada a lugares que possuem condicfes favoraveis a
construgcdo de ninhos (BELLOWS; PAGELS; MITCHELL, 2001; VIEIRA et al., 2005;
ROCHA, 2007) e onde ha maior disponibilidade de agua e recursos alimentares
(BERGALLO; MAGNUSSON, 1999; LAYME; LIMA; MAGNUSSON, 2004; LYRA-
JORGE et al.,, 2001; VIEIRA et al., 2005). Analisando uma escala mais ampla da
distribuicdo das espécies verificou-se que a distribuicdo é influenciada pela
heterogeneidade espacial da paisagem, uma vez que ocorre a associagao entre a fauna
e as diversas fitofisionomias do ambiente (TEWS et al., 2004), ou seja, a
heterogeneidade do ambiente influencia diretamente a distribuicdo das espécies.

Os estudos indicam que ha maior abundancia e riqueza de mamiferos de
pequeno porte nos remanescentes de vegetacdo nativa do que em relacdo as areas
ocupadas somente com eucaliptos (GHELER-COSTA, 2006, LYRA-JORGE et al., 2001,
UMETSU; PARDINI, 2007; SILVA, 2001). A presenca de remanescentes de vegetacao
nativa pode influenciar a distribuicdo das espécies na matriz (eucaliptal), uma vez que
estas areas podem atuar areas de dispersdo no momento da introducéo do eucalipto
e/ou futuramente como reflgio para a fauna (BUSCH; KRAVETZ; PERCICH, 1984). H4
o0 registro de que em alguns paises esta sendo adotada a estratégia de corredores entre
as areas cultivadas e remanescentes florestais proximos, que permanecem
abandonados para o restabelecimento da floresta nativa e servirem de refugio para a
fauna (FLEHARTY; NAVO, 1983; MELLINK, 1991; MILLS et al., 1991; SHORE et al.,
2005; UTRERA et al., 2000).

Considerando tal importancia da presenca dos remanescentes de vegetacao

nativa e variaveis de micro habitat, tal como a presenca de agua no estabelecimento e
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distribuicdo da fauna em paisagens silviculturais, em especial os mamiferos de pequeno
porte, o presente estudo busca avaliar a possivel influéncia da proximidade de corpos
d'agua e remanescentes de vegetacdo nativa na distribuicdo (espaco-temporal) e
abundancia de mamiferos ndo voadores de pequeno porte em plantacdes recentes de

eucalipto (0 a 3 anos de idade).

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na Fazenda Trés Lagoas (23°22’0" S e
48°28'0" 0O), situada no municipio de Angatuba, na bacia hidrografica do Alto
Paranapanema, estado de Séao Paulo (Figura 1). A fazenda possui area de 3.209,93 ha.
Na década de 1970, a vegetacdo nativa destas fazendas foi suprimida para a
implantacdo de pastagens exoticas para criacdo de gado de corte. Durante esse
processo milhares de arvores foram deixadas no pasto para sombreamento do gado.
No entanto, desde entdo houve extracdo seletiva de madeira nas areas remanescentes
de vegetacdo nativa. Entre agosto de 2006 e novembro de 2007, 2.223,9 ha de
pastagens exéticas (Brachiaria spp) da Fazenda Trés Lagoas foram convertidas em
eucaliptais. As demais areas de pastagem foram abandonadas a fim de formar a
Reserva Legal (586,52 ha) e as Areas de Preservacdo Permanente (269,23 ha) da
fazenda.

A vegetacdo nativa presente na area de estudo encontra-se em estagios inicial e
secundario de regeneracdo. O cerraddo é a fitofisionomia predominante, seguida de
Cerrado sensu stricto e algumas matas de galeria (matas ciliares). Os corpos d’agua
sdo representados por riachos, lagoas e acudes. Os eucaliptais da Fazenda Trés
Lagoas sdo formados por Eucalyptus grandis, E.urophila e seu hibrido E. urograndis,
implantados pela empresa CONPACEL — Consorcio Paulista de Papel e Celulose. No
interior dos eucaliptais foram mantidas arvores nativas predominantemente das

espécies Copaifera langsdorffii, Pera obovata, Machaerium villosum, Pterogyne nitens,
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Tabebuia Alba e Gochnatia polymorpha. Apesar da presenca de individuos arbéreos
nativos, os eucaliptais ndo possuiam sub-bosque regenerante.

Segundo Koppen, o clima da regido é do tipo Cwa sub-tropical apresentando
temperaturas médias nos meses mais quentes superiores a 22°C e nos meses mais
frios de aproximadamente 17°C. Durante o periodo de estudo, a temperatura média
mensal foi de 20,6°C, variando de 14,1° C em junho de 2008 a 24,3° C em marcgo de
2009. A precipitacdo mensal acumulada foi de 115,03 mm, variando de 0 mm, em julho
de 2008 a 313,8 mm em janeiro de 2009. Os dados foram fornecidos pela Estacao
Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (EECFI; 23°10°0" S, 48°40'0” O), localizada no municipio de ltatinga,

distante cerca de 20 quildbmetros da area de estudo.

3.2.2 Delineamento amostral

O delineamento amostral utilizado neste estudo é adaptado do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBio%) onde as unidades formam uma grade, com
vértices distando 1 km uns dos outros. Este tipo de delineamento € apropriado para
pesquisas ecologicas de longa duracdo (PELD) e permite inventarios rapidos para
avaliacdo da complementaridade bidtica e planejamento do uso da terra (RAP)
(MAGNUSSON et al., 2005). Foram delimitadas 14 unidades amostrais no interior dos
eucaliptais (Figura 1).

3.2.3 Levantamento de fauna

A amostragem de fauna foi realizada de agosto de 2007 a julho de 2009, com
excecdo de outubro de 2008, com 23 campanhas mensais (uma semana/més), com a
respectiva licenca do 6rgdo competente (ICMBIO n° 12835-1 e n° 12835-2). O
levantamento de mamiferos ndo voadores de pequeno porte foi realizado por meio de

armadilhas de interceptacdo e queda com cercas-guias (“pitfall traps with drift fences”)

2 Disponivel em: http:ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/angatuba
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(MENGAK; GUYNN JR, 1987; BLOCK; MORRISON; SCOTT, 1998; LYRA-JORGE;
PIVELLO, 2001; SILVA, 2001; PARDINI; UMETSU, 2006; UMETSU; NAXARA,;
PARDINI, 2006; DISNEY; JONES; RUEDAS, 2008). Cada unidade amostral constou de
armadilha composta de quatro baldes plasticos de 100 L, dispostos radialmente em
forma de “Y” com 15 m de distancia entre si, enterrados até a boca e interligados por
cerca-guia, constituida de tela plastica de 80 cm de altura com cerca de 10 cm
enterrada no solo e fixadas a estacas de madeiras a cada trés metros. Cada bragco do Y
continha um balde em sua porcéo final, havendo também um balde central. Os baldes
possuiam orificios para a drenagem da agua, permanecendo abertos apenas nos dias
de coleta. No interior de cada balde foi mantido um pequeno recipiente contendo agua e
uma pequena placa de isopor para evitar, respectivamente, a desidratacdo ou
afogamento dos animais capturados. No total, foram utilizados 56 baldes e 630 m de
tela plastica.

Durante as campanhas, os pitfalls permaneceram abertos por duas noites
consecutivas, sendo vistoriados diariamente. As inspecfes das armadilhas foram feitas
com o auxilio de um bastdo ou gancho para remocéo da placa de isopor e de folhico
acumulado. Todos os animais capturados foram identificados, sempre que possivel a
campo, sendo coletadas as seguintes informacgfes: data, unidade amostral, espécie,
sexo, presenca de parasitas externos, massa corporea e comprimento do corpo, cauda,
orelha esquerda e pé esquerdo. Os animais foram liberados nos locais de captura
imediatamente ap0s a coleta de tais dados A nomenclatura de mamiferos adotada
neste estudo segue o proposto por Reis (2006).

Todos os animais capturados foram marcados individualmente por meio de
dispositivos eletronicos subcutaneos (microchips) das marcas Trovan ®, Animalltag ® e
Digital Angel ®. Esta marcacdo em roedores e marsupiais foi adotada devido a
confiabilidade e facilidade de aplicacdo, dispensando outros tipos de marcacéo
(GHELER-COSTA, 2006). Todos os procedimentos com os animais foram realizados
utilizando-se de equipamentos de seguranca como luvas, mascaras e sacos plasticos
para evitar possiveis contaminag¢des. Os individuos cuja identificagéo foi duvidosa foram
eutanasiados com dosagens altas de anestésico dissociativo (Cloridrato de tiletamina e

Cloridrato de Zolazepam), sendo fixados em formaldeido diluido em agua (titulacdo de



75

10%) e conservados em alcool 70%, para posterior identificacdo por especialistas do

Departamento de Ciéncias Biol6gicas da ESALQ/USP e da Secdo de Mamiferos do

Museu de Zoologia de Sao Paulo (MZUSP).
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3.2.4 Metodologia analitica

O esforco amostral total despendido neste estudo foi de 2.449 baldes.noite,
sendo este obtido pelo produto entre o numero de campanhas, o numero de dias de
coleta, o niumero de unidades amostrais e o numero de armadilhas utilizadas. Para
avaliacao da suficiéncia do esforco amostral foram estabelecidas curvas de incidéncia
de espécies (COLWELL; CODDINGTON, 1994). O modelo mateméatico gerado teve
intervalo de confianga estimado por meio de cinquenta aleatorizacbes realizadas no
software EstimateS Win 700 (COLWELL, 1994-2004), pelo método Bootstrap, utilizando
as campanhas como unidade amostral. O numero estimado de espécie para cada
ambiente foi considerada a assintota do modelo sigméide tempo-serial (MINITAB 15,
2007).

Para andlise dos dados foram consideradas como variaveis dependentes a
rigueza e a abundancia de mamiferos ndo voadores de pequeno porte e como variaveis
independentes as distancia das unidades amostrais em relagdo ao corpo d’agua e a
vegetacdo nativa (Tabela 1). Foram adotadas como medidas de distancia sempre a
distancia minima encontrada entre uma unidade amostral e um fragmento de vegetacéo
nativa ou um corpo d’agua, sendo estas obtidas com o auxilio do software ArcView 3.2
(ESRI, 1996).

Os dados foram analisados por meio de uma regressao linear simples e a
significancia da regresséo foi testada por meio da analise de variancia (ZAR, 2010).
Tais andlises foram realizadas com o auxilio do pacote estatistico Minitab 15 (2007).
Procedeu-se também a avaliagdo da variacdo espaco-temporal de abundancia de cada
espécie nos eucaliptais. Tal avaliagao foi expressa por meio de uma expressao grafica
realizada no software R 2.10.1 (VENEBLES et al., 2009).
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Tabela 1 — Minima distancia obtida entre uma unidade amostral e um fragmento de vegetacéo nativa ou
um corpo d’agua

Unidade amostral Distancia da vegetagao nativa (m) Distancia de corpos d'agua (m)
2 300 785
3 223 438
4 883 972
8 66 60
9 900 1130
13 173 240
14 376 369
15 450 553
16 335 330
20 619 460
21 200 291
26 535 673
27 894 707
32 380 661

3.3 Resultados

No presente estudo foram capturados nos eucaliptais 680 individuos de 12
espécies de mamiferos ndo voadores de pequeno porte pertencentes as ordens
Didelphimorphia (trés espécies) e Rodentia (nove espécies) (Tabela 2). O sucesso de
captura foi de 27,76 %. As espécies mais abundantes foram Oligoryzomys flavescens e
Calomys tener (Figura 2).

As espécies encontradas ndo sao consideradas ameacadas ou em risco de
extingdo, de acordo com a lista da IUCN (2010) e as listas do Decreto Estadual N°
53.494/2008 (Tabela 1). No entanto, em ambas as listas, o marsupial Cryptonanus
agricolai (VOSS; LUNDE; JANSA, 2005) é citado como uma espécie que apresenta
dados deficientes, indicando que esta espécie € insuficientemente conhecida para que

seja inserida em alguma categoria de ameaca.
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Tabela 2. Lista de espécies de pequenos mamiferos ndo voadores encontrados em eucaliptais na bacia

do Alto Paranapanema, Sdo Paulo, Brasil

Espécie Nome popular Status de N° de individuos
Conservacéo capturados

Ordem Didelphimorphia

Didelphis albiventris Gambéa-de-orelha-branca LR-Lc 5

Cryptonanus agricolai Catita DD 34

Gracilinanus microtarsus Catita LR-Lc 8

Ordem Rodentia

Calomys tener Rato-do-mato LR-Lc 219

Necromys lasiurus Pixuna LR-Lc 38

Oligoryzomys nigripes Rato-do-mato LR-Lc 130

Oligoryzomys flavescens Rato-do-mato LR-Lc 227

Akodon aff montensis Rato-do-mato LR-Lc 15

Cerradomys subflavus Rato-do-mato LR-Lc 1

Juliomys pictipes Rato-do-mato LR-Lc 1

Oxymycterus sp. Rato-do-mato LR-Lc 1

Cavia aperea Prea LR-Lc 1

LR- Lc - Baixo risco, DD — Dados deficientes (IUCN 2010 e Decreto Estadual N° 53.494/2008)
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Figura 2 - Namero de individuos capturados por espécie no presente estudo

O esforgo amostral empregado foi o suficiente para amostrar todas as espécies

presentes nos eucaliptais. A curva de incidéncia de espécies comparadas por meio do
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estimador ndo-paramétrico Bootstrap sugere uma riqueza 12,82 espécies, tendo sido

encontradas 12 espécies (Figura 3).
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Assintota
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Figura 3 - Curva de incidéncia de espécies de mamiferos ndo-voadores de pequeno porte (pontos pretos:
namero de espécies observadas; linha pontilhada: desvio padrdo da riqueza estimada; linha
continua: estimador ndo paramétrico Bootstrap)

No interior dos eucaliptais ndo houve relacdo entre riqueza de espécies ou
abundéancia de individuos de mamiferos ndo voadores de pequeno porte ou distancia
dos corpos d’agua (respectivamente F=0,25; S= 0,890; gl=13; p=0,625 e F=0,17; S=
0,100; gl=13; p=0,688) (Figura 4) e vegetacdo nativa (respectivamente F=0,75; S=
0,100; gl=13; p=0,794 e F=0,07; S= 0,872; gl=13; p=0,794) (Figura 5) mais préximos.
Tais resultados referem-se, no entanto, a escala espaco-temporal utilizada no presente
estudo (i.e., eucaliptais recém implantados com até trés anos no primeiro plantio;

distancias < 900 m da vegetagao nativa e < 1130 m do corpo d’agua mais préximos).
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Foi observada uma variagdo da abundancia relativa de mamiferos ndo voadores
de pequeno porte, assim como o incremento do nimero de espécies ao longo de toda a
amostragem (Figura 6). Ao longo do periodo de estudo observou-se também o declinio
das populacdes de C. tener, concomitantemente ao crescimento populacional de

Akodon aff montensis e Oligoryzomys nigripes (Figura 6).
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Figura 6 — Variagcao temporal da abundancia de mamiferos nao voadores de pequeno porte presentes em
plantacbes de eucalipto da Fazenda Trés Lagoas (Oxy — Oxymycterus spp., Gmic —
Gracilinanus microtarsus, Jpic — Juliomys pictipes, Amon — Akodon aff montensis, Onig —
Oligoryzomys nigripes, Cagr — Cryptonanus agricolai, Nlas — Necromys lasiurus, Ofla — O.
flavescens, Dalb — D.albiventris, Cape — Cavia aperea, Cten — Calomys tener, Csub —
Cerradomys subflavus)
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3.4 Discussao

As espécies de mamiferos ndo voadores de pequeno porte encontradas no
presente estudo séo tipicas do bioma Cerrado (VOSS; LUNDE; JANSA, 2005; ALHO,
2005), fitofisionomia dominante na area de estudo. Os roedores O. flavescens e C.
tener foram as espécies dominantes, resultado que refor¢a as observacfes de Fleming
(1973) ao indicar que uma ou duas espécies usualmente dominam uma dada
comunidade de mamiferos de pequeno porte. O. nigripes, a terceira espécie mais
abundante na area em estudo, geralmente é a mais dominante em eucaliptais maduros
(i.,e. com mais de quatro anos de idade) (SILVA, 2001; UMETSU; PARDINI, 2007). A
tendéncia de dominancia desta espécie na area em estudo é esperada, visto que a
abundancia de O. nigripes somente tem aumentado em fun¢édo do tempo (Figura 6).

A substituicdo da matriz de pastagem pelo eucaliptal parece ter favorecido, em
um primeiro momento, a dispersdo das espécies para essa area (i.e. inicio do plantio).
As espécies O. flavescens, C. tener, N. lasiurus e C. agricolai aparentemente
colonizaram o eucalipto, pois foram mais abundantes na fase inicial de implantagéo das
mudas (i.e. quando o eucaliptal estava na fase de muda). Posteriormente pode-se
constatar a ocorréncia das espécies Cerradomys subflavus, D. albiventris, Akodon aff
montensis, O. nigripes, Cavia aperea, Juliomys pictipes, Gracilinanus microtarsus e
Oxymycterus sp.

Alguns autores indicam que a permeabilidade da matriz se eleva com o aumento
da similaridade entre o habitat original e o alterado (TAYLOR et al., 1993), sendo que tal
hipétese pode ser observada neste estudo. A presenca de algumas das espécies
encontradas pode exemplificar a permeabilidade dos eucaliptais. C. tener é abundante
em areas que passaram por recentes perturbacées no ambiente, tal como areas de
Cerrado recém incendiadas (BRIANI et al., 2004; HENRIQUES et al., 2006; VIEIRA;
MARINHO-FILHO, 1998). Esta espécie de roedor, bem como as espécies O. flavescens
e N. lasiurus, apresentam predilecdo por areas abertas (ALHO, 2005; ROCHA, 2007) e
raramente sdo encontradas em eucaliptais mais maduros (i.e. mais de quatro anos).
Lyra-Jorge et al. (2001), Umetsu e Pardini (2007) e Silva (2001) ndo detectaram tal
espécie em eucaliptais mais maduros e Gheler-Costa (2006), em seu estudo na Bacia
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do Rio Passa Cinco, capturou poucos individuos no ambiente florestal maduro. No
estudo em tela foi detectado um forte declinio da populacdo de C.tener quando os
eucaliptais passaram a se assemelhar mais a um ambiente florestal, evidenciando a
predilecdo de C. tener por areas abertas e indicando o momento em que os eucaliptais
deixam de ser uma matriz permeavel para essa espécie. Ja no caso de A. aff
montensis, que se associam mais a ambientes florestais (STALLINGS, 1989; PARDINI,
2004; UMETSU; PARDINI, 2007), neste estudo a maior abundancia ocorreu quando os
eucaliptais atingiram idade mais adulta, assemelhando-se a um ambiente florestal. Em
resumo, no inicio do plantio os eucaliptais sdo mais permeaveis para espécies de areas
abertas, posteriormente, tornam-se mais permeaveis para espécies de areas florestais.

Como o processo de colonizacdo dos eucaliptais foi iniciado por espécies de
areas abertas de Cerrado e/ou que apresentam grande adaptacdo a ambientes
alterados, n&o foi observada a influéncia da proximidade da vegetagdo nativa na
distribuicdo destas espécies na matriz eucaliptal. Alguns aspectos biolégicos das
espécies encontradas na area podem justificar este resultado, pois tratam-se de
espécies que parecem nao sofrer muita interferéncia dos distarbios provocados pela
atividade agricola, sdo comuns e abundantes em ambientes antropizados e n&o
apresentam restricbes com relacdo ao uso de habitat (BONVICINO; LINDBERGH,;
MAROJA, 2002; GHELER-COSTA, 2006; PAGLIA et al., 1995; PERCEQUILLO et al.,
2008; PIRES et al., 2002; UMESTU; PARDINI, 2007). Aliado a isso, a comunidade de
pequenos mamiferos em areas abertas de cerrado esta mais associada as areas
cobertas por gramineas e baixa densidade de arvores, 0s quais sao determinantes na
distribuicdo local e abundancia das espécies de pequenos mamiferos (BIRNEY;
GRANT; BAIRD, 1976; BARNUM et al, 1992, CASSINI; GALANTE, 1992;
CERQUEIRA; FREITAS, 1999; ROCHA, 2007). Rocha (2007) indica que a cobertura de
gramineas demonstra forte associacdo com a abundancia de C. tener. Nas gramineas
existe grande disponibilidade de recursos alimentares e de abrigo que séo considerados
importantes na selecdo de habitats de pequenos mamiferos (DUESER; SHUGART,
1978; ALHO, 1982).

O padrao de distribuicdo e abundancia de mamiferos de pequeno porte néo foi

influenciado pela sua proximidade aos corpos d’agua, sugerindo que os roedores e
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marsupiais encontram tal recurso no interior dos eucaliptais. Contudo, outras variaveis
de micro habitat, tais como disponibilidade de frutos e presenca de abrigos, podem
influenciar os padrdes de distribuicdo de mamiferos de pequeno porte no momento da
implantacéo dos eucaliptais.

Neste estudo foram encontrados ninhos de roedores, um de C.tener e outro de
O. flavescens, proximos as unidades amostrais. Rocha (2007) encontrou uma forte
associacao de C. tener, Thalpomys lasiotis e N. lasiurus com um maior nimero de tocas
e cupinzeiros. A autora indica que tal associacdo pode estar relacionada com sitios de
construcdo de ninhos e abrigo. Ninhos de pequenos mamiferos ja foram encontrados no
interior de tocas de tatus, como relatado para a espécie de N. lasiurus (VIEIRA et al.,
2005). Ha também forte evidéncia da disponibilidade recursos alimentares nos
eucaliptais, pois durante as amostragens, um grande volume de artrépodes foram
encontrados no interior dos baldes. Santos-Filho et al. (2008) encontraram uma relagéao
positiva entre a riqueza e abundancia de pequenos mamiferos a disponibilidade de
artrépodes no ambiente. Aliados a isso, os artropodes sao parte integrante da dieta dos
pequenos mamiferos levantados (MARTINS; BONATO, 2004; MARTINS et al., 2006,
TALAMONI et al., 2008).

A proximidade dos remanescentes de vegetacdo nativa ndo exerceu influéncia
sobre a distribuicdo de mamiferos ndo voadores de pequeno porte no interior dos
eucaliptais. No entanto, remanescentes de vegetacdo nativa presentes em paisagens
silviculturais sdo importantes para a manutencdo de mamiferos de pequeno porte, pois
abrigam maior riqueza de espécies e maior nimero de individuos (GHELER-COSTA,
2006; LYRA-JORGE et al., 2001; SILVA, 2001; STALLINGS, 1989; UMETSU; PARDINI,
2007).

Stallings (1991) identificou que a manutencdo do sub-bosque regenerante no
interior de eucaliptais, apos dois a trés anos, favoreceu o incremento de riqueza de
espécies e abundancia de individuos de mamiferos ndo voadores de pequeno porte
neste ambiente. A presenca do sub-bosque aumenta a diversidade das espécies
vegetais, ampliando a disponibilidade de recursos e de nichos para a fauna (AUGUST,
1983; MALCOLM, 2004). O aumento da riqueza e abundancia de mamiferos de

pequeno porte nos eucaliptais permitira também o uso deste ambiente por uma maior
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diversidade de predadores, visto que roedores e marsupiais constituem a base
alimentar de muitos carnivoros. (BELLOCQ; KRAVETZ, 1994; BONVICINO; BEZERRA,
2003; BUENO, 2003; CERPA; YANEZ, 1981; HERRERA; JAKSIC, 1980; JAKSIC;
YANES, 1979; KORPIMAKI; KREBS, 1996; MAGRINI; FACURE, 2008; MARTI, 1992;
MOTTA-JUNIOR; TALAMONI, 1996; MOTTA-JUNIOR; ALHO 2000, RODA 2006).
Estudos futuros deverdo priorizar o enriquecimento dos eucaliptais através da
manutencdo do sub-bosque, ampliando a diversidade de mamiferos ndo voadores de

pequeno porte e, consequentemente, de seus predadores neste ambiente.

3.5 Consideracg0es finais

Os eucaliptais recém plantados demonstraram ser uma matriz permeavel para
um namero razoavel de espécies de mamiferos ndo voadores de pequeno porte, ao
menos para as espécies mais generalistas que ocorrem em paisagens silviculturais.
Estudos futuros deverdo priorizar o enriqguecimento dos eucaliptais (e.g., por meio de
manutencdo do sub-bosque em seu interior), ampliando sua diversidade de mamiferos
nao voadores de pequeno porte. Por serem a base da cadeia trofica, isto permitira
possivelmente o0s uso deste ambiente também por uma maior diversidade de

predadores.
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