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Dedico esta dissertagdo as florestas tropicais.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL



INTRODUCAO GERAL

Os pequenos mamiferos nao-voadores (pequenos roedores e marsupiais com
menos de 1 kg) formam o grupo ecoldgico mais diversificado de mamiferos
neotropicais, com mais de 200 espécies no Brasil (Fonseca et al. 1996). Apesar do
Brasil representar o pais que abriga o maior nimero de espécies de mamiferos do
mundo, muitos aspectos basicos tais como distribuicdo geografica ¢ taxonomia sdo
pouco conhecidos, especialmente entre os pequenos mamiferos (Costa et al. 2005). O
conhecimento da distribuicdo das espécies ou da composicao das comunidades ¢ uma
informagdo bdsica necessdria em muitos estudos ecoldgicos. Desta forma, torna-se
fundamental, para o estudo das ricas comunidades de pequenos mamiferos dos
neotropicos, o estabelecimento de protocolos de amostragem eficientes e pouco
seletivos, que reflitam com a maior precisdo possivel a variagdo da riqueza e
composicao entre sitios de amostragem, e permitam a inclusdo das espécies raras ou ndo
descritas, assim como de novos registros locais de espécies.

As armadilhas iscadas do tipo gaiola, tradicionalmente utilizadas para a
amostragem da comunidade de pequenos mamiferos, apresentam alguns problemas,
como a influéncia da disponibilidade de alimento nas taxas de captura (Adler &
Lambert 1997), preferéncia das espécies por tipos de isca (Laurance 1992), remogao de
isca por formigas (McClearn et al. 1994), além da tendéncia de capturar animais adultos
(Boonstra & Krebs 1978). Entretanto nos tropicos o uso de outros tipos de armadilhas,
como as armadilhas de queda que ndo dependem de iscas, ¢ recente, e poucos trabalhos
nesta regido avaliaram a eficiéncia destas armadilhas em relagdo a métodos tradicionais
para estimativas da abundancia e riqueza da comunidade de pequenos mamiferos
(Laurance 1992; Maddock 1992; Lyra-Jorge & Pivello 2001; Voss et al. 2001; Hice &
Schmidly 2002). Além disso, ainda ndo ha na literatura estudos que tenham testado se,
apesar de possiveis diferencas de eficiéncia, as amostragens com armadilhas de queda e
armadilhas tradicionais forneceriam resultados congruentes em relacdo a variagdo
destes parametros importantes da comunidade de pequenos mamiferos entre diferentes
areas. A existéncia de congruéncia sugeriria que, apesar de poder haver diferencas
absolutas entre os métodos, as diferencas relativas entre sitios de amostragem seriam

proporcionais. Desta forma, comparacdes entre comunidades de sitios distintos, obtidas



com métodos diferentes, seriam validas e levariam a resultados semelhantes. Entretanto,
estudos que permitam testar a eficiéncia e principalmente a congruéncia de parametros
da comunidade obtidos com diferentes tipos de armadilhas sdo raros, pois dependem de
amostragens com réplicas espaciais, esfor¢o amostral padronizado e uso dos diferentes

tipos de armadilhas nos mesmos sitios de estudo.

A perda e fragmentacao de habitats sdo, em conjunto, os principais responsaveis
pela perda da biodiversidade (Turner 1996). Mais da metade do nimero total de
espécies do planeta concentra-se em florestas tropicais (Wilson 1988), porém estes
ecossistemas estdo entre os mais ameagados pelo avanco das atividades humanas
(Laurance & Bierregaard 1997). No Brasil, a Mata Atlantica ¢ um dos biomas mais
severamente afetados pela destrui¢do do habitat, restando somente cerca de 8% da
cobertura original da floresta (SOS Mata Atlantica/INPE 2002; Galindo-Leal & Camara
2005), distribuidos em pequenos fragmentos florestais inseridos em paisagens urbanas e
rurais (Tabarelli et al. 2005) e compostos em sua maioria por florestas secundarias em
diferentes estagios de regeneracdo (Viana & Tabanez 1996). Portanto, a manutencao da
alta riqueza de espécies e do grau elevado de endemismo da Mata Atlantica
(Conservation International do Brasil et al. 2001) depende atualmente de estratégias de
conservagao que considerem os remanescentes florestais inseridos em paisagens
fragmentadas.

Sabe-se que a fragmentagao de habitat leva a perda de diversidade em florestas
neotropicais (Laurance & Bierregaard 1997; Tabarelli et al. 1999; Chiarello 2000;
Metzger 2000; Bierregaard et al. 2001; Ribon et al. 2003; De Castro & Fernandez 2004;
Pardini et al. 2005; Rambaldi & Oliveira 2005; Uezu et al. 2005). Entretanto, a
fragmentacdo de habitat, em seu sentido mais amplo, inclui tanto a perda de habitat,
quanto a subdivisdo de areas de habitat e as conseqlientes mudancas na configuragao
espacial das mesmas (Fahrig 2003). Enquanto a reducdo do tamanho de habitat em
paisagens fragmentadas leva a decréscimos na riqueza de forma relativamente
conhecida (Gurd et al. 2001; Summerville & Crist 2001; Steffan-Dewenter et al. 2002;
Fahrig 2003), os efeitos da subdivisdo de habitats naturais continuos e das mudangas na
configuragdao espacial dos mesmos nao sao bem compreendidos (Villard et al.1999;
Fahrig 2003; Franken & Hik 2004; Develey & Metzger no prelo), especialmente nos
tropicos (Fahrig 2003).



Os processos de perda e fragmentacdo de habitat, que ocorrem simultaneamente
com a destruicdo dos habitats em paisagens reais, levam a mudangas em caracteristicas
da estrutura da paisagem como a conectividade, definida como a capacidade da
paisagem de facilitar movimentos de organismos ou fluxo de genes (Tischendorf &
Fahrig 2000). A presenga de corredores, assim como a qualidade e permeabilidade dos
habitats alterados do entorno dos remanescentes, influencia a conectividade funcional
de uma paisagem, que ¢ o grau de coesao entre populagdes de diferentes remanescentes.
Os corredores foram alvo de variados estudos (Gonzalez et al. 1998; Aars & Ims 1999;
Mech & Hallet 2001; Tewksbury et al. 2002; Haddad et al. 2003; Pardini et al. 2005;
entre outros) e sdo freqiientemente mencionados como estratégia de conservagdo. Por
outro lado, a matriz, conjunto de ambientes alterados que envolvem os remanescentes
de habitat em paisagens alteradas pelo homem, recebeu menos aten¢ao devido ao fato
de ter sido considerada como indspita e homogénea pelos principais paradigmas que
basearam os estudos iniciais em paisagens fragmentadas, as teorias de Biogeografia de
Ilhas e Metapopulacdes (Ricketts 2001; Vandermeer & Carvajal 2001; Jules & Shahani
2003).

Entretanto, estudos mais recentes demonstram que a matriz funciona como um
mosaico de unidades com diferentes graus de permeabilidade ao deslocamento ou a
ocorréncia de diferentes espécies (Pither & Taylor 1998; Hokit et al. 1999; Ricketts
2001). Além disso, a matriz pode atuar de forma complementar (Hudgens & Haddad
2003) ou sinergética (Baum et al. 2004) aos corredores. A tolerancia a matriz ¢
considerada como um atributo ecologico chave para a manutengdo das espécies em
paisagens fragmentadas (Henle et al. 2004), e varios trabalhos realizados nos tropicos
com diferentes grupos animais tém demonstrado que a habilidade de dispersar ou
ocupar a matriz estd negativamente relacionada a vulnerabilidade das espécies a
fragmentacdo (Laurance 1991; Gascon et al. 1999; Davies et al. 2000; Renjifo 2001; De
Castro & Fernandez 2004; Antongiovanni & Metzger 2005). Por outro lado,
teoricamente, a propor¢do da paisagem coberta por ambientes alterados controla a
propagacdo de disturbios (Turner et al. 1989) e a matriz pode ser a fonte de
perturbagdes como o fogo e favorecer o estabelecimento de espécies generalistas ou
invasoras (Janzen 1986; Rolstad 1991), que podem penetrar em habitats de espécies

nativas e causar impactos (Ganzhorn 2003).



Desta forma, ¢ fundamental para o manejo e conservacdo de paisagens
fragmentadas que se conheca os impactos, efeitos e relagdes dos ambientes da matriz
sobre os remanescentes de habitat, especialmente nos tropicos € em particular no Brasil,
onde a expansdo de novas fronteiras agricolas e urbanas ocorre de forma desordenada e
nao-planejada sobre as florestas remanescentes. Este tipo de informacao depende de
dados sobre a distribui¢do das espécies nos diferentes tipos de habitat da matriz, os
quais, para florestas tropicais, encontram-se esparsos na literatura (Estrada et al. 1997;
Gascon et al. 1999; Medellin et al. 2000; Renjifo 2001; Daily et al. 2003; Ganzhorn
2003; Petit & Petit 2003; Lindenmayer & Hobbs 2004), especialmente no caso da Mata
Atlantica (Stallings 1989; Feliciano et al. 2002; Gheler-Costa et al. 2002; Pardini 2004).
Assim, embora abordagens que considerem o mosaico de habitats pare¢am ser muito
importantes para a compreensao das respostas das espécies em paisagens fragmentadas,
faltam muitas vezes informagdes basicas sobre como as espécies respondem aos
diferentes ambientes antropogénicos presentes em paisagens alteradas, principalmente
nas regioes tropicais.

Torna-se clara, portanto, a necessidade de estudos empiricos com dados
coletados de forma padronizada nos diferentes ambientes da matriz, que descrevam a
distribui¢do e abundancia das espécies nos ambientes do mosaico e que utilizem estas
informacodes para investigar a influéncia da estrutura da paisagem sobre a ocorréncia e
diversidade das espécies, ou sobre a estrutura de populagdes e comunidades em
remanescentes de paisagens fragmentadas. De fato, a maioria dos estudos realizados até
o momento sobre a influéncia da estrutura da paisagem sobre a ocorréncia ou
abundancia das espécies quantifica a area de habitat como a area dos remanescentes e a
conectividade, em funcdo de distidncias lineares entre remanescentes (Moilanen &
Nieminen 2002; Bender et al. 2003; Tischendorf et al. 2003). A nado-inclusdo da
qualidade ou permeabilidade da matriz parece ser o motivo pelo qual estas métricas da
estrutura da paisagem tém apresentado pequeno poder explanatorio sobre a distribuigao,
riqueza ou abundancia das espécies (Moilanen & Nieminen 2002; Bender et al. 2003;
Tischendorf et al. 2003). Nao foram encontrados estudos nos trépicos que quantifiquem
a conectividade de paisagens fragmentadas considerando a qualidade da matriz, com
base em dados empiricos sobre a distribuigdo das espécies nos diferentes habitats do

mosaico.



Os resultados desta dissertacdo contribuem para o objetivo geral do projeto
tematico “Conservacdo da Biodiversidade em Paisagens Fragmentadas no Planalto
Atlantico de Sao Paulo - Projeto Biota/Caucaia” (FAPESP 99/05123-4), coordenado
pelo Prof. Dr. Jean Paul Metzger do Departamento de Ecologia do Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sao Paulo, o qual teve como objetivo geral o estudo dos
efeitos da fragmentag@o de habitat sobre diferentes comunidades e processos ecologicos
na regido de Mata Atlantica de Caucaia do Alto, Estado de Sao Paulo.

A dissertacdo esta dividida em trés capitulos e duas abordagens principais. A
primeira delas, que abrange um capitulo, utilizou dados coletados por mim e outros
pesquisadores com o objetivo de testar o uso de uma metodologia de captura de
pequenos mamiferos relativamente nova e pouco utilizada até este momento nos
tropicos, comparando a sua eficiéncia e congruéncia com a da metodologia mais
tradicional de coleta de dados sobre estes animais (capitulo 2). A segunda abordagem,
que engloba dois capitulos, corresponde a descricdo e comparagdo do uso, pelos
pequenos mamiferos, dos ambientes alterados que envolvem os remanescentes de
floresta (capitulo 3) e a utilizagdo deste tipo de informagao para o estudo da influéncia
da estrutura da paisagem sobre a distribuicdo de espécies em paisagens fragmentadas
(capitulo 4). Para tanto, amostramos a comunidade de pequenos mamiferos usando
armadilhas Sherman em seis sitios localizados na floresta continua da Reserva do Morro
Grande (10.000ha), e em 36 sitios da paisagem fragmentada adjacente a Reserva,
localizados em 20 fragmentos florestais (2-276 ha) e nos quatro tipos de habitats
antropogénicos predominantes da matriz. Dados de amostragem com armadilhas de
queda foram obtidos de trabalhos anteriores realizados nos mesmos sitios ¢ vinculados
também ao mesmo Projeto Tematico (FAPESP 01/13309-2, 02/02125-0, 02/02126-7 e
04/04959-1).

Na primeira abordagem, os objetivos especificos deste trabalho foram:

1) avaliar a eficiéncia entre a captura de pequenos mamiferos com armadilhas
Sherman e com armadilhas de queda grandes (60 1), comparando os valores de riqueza e
abundancia da comunidade obtidos a partir do uso dos dois tipos de armadilha em 26
sitios de estudo;

2) analisar a congruéncia entre os dois métodos, testando a correlacdo dos
valores de riqueza e abundancia da comunidade de pequenos mamiferos obtidos com os

dois tipos de armadilhas entre os 26 sitios de estudo;



3) investigar se ha diferenga entre os métodos quanto aos pesos das espécies ¢
dos individuos capturados; e

4) analisar a influéncia de varidveis climaticas no numero de capturas diarias em
armadilhas de queda.

Na segunda abordagem, os objetivos especificos deste trabalho foram:

1) descrever e comparar a distribuicao das espécies e a composicao e diversidade
das comunidades de pequenos mamiferos entre remanescentes de Mata Atlantica
(fragmentos e floresta continua) e os tipos predominantes de matriz adjacente
(plantagdo de eucalipto, vegetacdo nativa em estadios iniciais de regeneracao, area de
agricultura e area rural com construgdes);

2) investigar a influéncia da estrutura da paisagem (quantidade de habitat,
conectividade baseada na distancia e tamanho de manchas de habitat ao redor do
fragmento amostrado e conectividade baseada na somatodria da area de remanescentes
que estao estruturalmente conectados por corredores de habitat) sobre a distribui¢ao das
espécies de pequenos mamiferos em 20 remanescentes de floresta;

3) investigar se métricas da estrutura da paisagem que incorporam a variacdo na
qualidade dos diferentes ambientes da matriz t€ém maior poder explanatorio sobre a
distribui¢do destas espécies em comparagdo aquelas que consideram apenas a floresta
nativa como habitat; e

4) investigar como a resposta das espécies a estrutura da paisagem varia

conforme a escala espacial utilizada.
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Evaluating the efficiency of pitfall traps for sampling small mammals in the

Neotropics

ABSTRACT - In temperate regions, pitfall traps have been shown to be essential for
the capture of small mammals from the Order Insectivora and to be important to
complement the sampling that results from the use of traditional life traps. In tropical
regions, however, the use of pitfall traps is recent and restricted to few studies. Using
standardized small mammal surveys at 26 Atlantic forest sites, here we evaluate the
efficiency (t-tests for dependent samples of the richness and abundance in the 26 sites)
and the congruence (correlation tests of the richness and abundance among the 26 sites),
and compare the weight of captured species and individuals (t-tests and Mann-Whitney
tests, respectively) between pitfalls and Sherman traps. From monthly captures in one of
the 26 sites, we also investigate the effects of climatic variables on daily capture success
of pitfalls. Pitfalls were clearly more efficient than Sherman traps. In total, pitfalls
captured 29 species, of which 16 were exclusively captured with this method, mostly
represented by rare species, while Sherman traps captured 14 species, of which just one
was not captured with pitfall traps. Compared to Sherman traps, pitfalls captured per
site three times the number of species, two times the number of individuals and a
significant higher number of individuals of seven species. Despite differences in
sampling efficiency, positive correlations suggest that at least coarse scale variations
among sites for several assemblage parameters are congruent between the two methods.
There were no differences in the weight of captured species among the two methods,

although Sherman traps tended to capture adult individuals, while pitfalls captured
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individuals in a larger range of weight or tended to capture juveniles. Daily number of
captures increased with increasing precipitation and minimum temperature, suggesting
that the rainy season is the best time of the year for surveying small mammals using
pitfall traps. Our results suggest that the inclusion of pitfall traps is essential for (1)
surveying the composition and richness of small mammal communities in the tropics,
allowing an increase of two thirds of the local richness and half of the total richness,
represented by several rare and semi-fossorial species, which are not efficiently
captured by traditional life traps, and (2) for demographic studies, allowing the

inclusion of juveniles in this type of work.

Key words: Atlantic Forest, Climatic variables, Communities, Efficiency and
congruence between capture methods, Pitfall traps, Sherman traps, Small mammals.

Weight of species and individuals

RESUMO - Armadilhas de queda tém se mostrado essenciais para a captura de
pequenos mamiferos da Ordem Insectivora e, no caso de outros grupos de pequenos
mamiferos em florestas temperadas, sdo importantes para complementar a amostragem
feita com armadilhas tradicionais. Porém, nas regides tropicais, o uso destas armadilhas
¢ recente e restrito a poucos estudos. Utilizando os resultados de amostragens
padronizadas de pequenos mamiferos em 26 sitios de Mata Atlantica com armadilhas
Sherman e armadilhas de queda, comparamos a eficiéncia (testes-t pareados da riqueza
e abundancia nos 26 sitios), a congruéncia (testes de correlacdo da riqueza e abundancia
entre os 26 sitios), e o peso corporal das espécies e dos individuos capturados (teste t e
teste de Mann-Whitney, respectivamente) entre os dois métodos de captura. Por tltimo,
a partir de amostragens mensais em um sitio, investigamos a influéncia de variaveis
climaticas no niimero de capturas didrias em armadilhas de queda. Armadilhas de queda
foram mais eficientes, capturando 16 espécies exclusivas e 29 espécies no total. Em
média por sitio de estudo, as armadilhas de queda capturaram cerca de trés vezes o
nimero de espécies, mais que o dobro do nimero de individuos da comunidade, além de
um maior nimero de individuos de sete espécies, em comparacdo as armadilhas
Sherman. J& estas capturaram apenas uma espécie exclusiva, 14 espécies no total e
nenhuma espécie foi significativamente mais capturada com este método. Apesar de

haver diferencas de eficiéncia entre os dois métodos, as correlagdes positivas e
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significativas para diversas variaveis da comunidade demonstram a existéncia de
congruéncia nos resultados das capturas obtidas com os dois métodos nos 26 sitios de
estudo. Nao houve diferenca no peso das espécies capturadas entre os dois métodos,
entretanto armadilhas Sherman tendem a selecionar individuos adultos, enquanto
armadilhas de queda geralmente capturam individuos em um intervalo maior de peso,
ou tendem a capturar individuos jovens. O numero de capturas didrias em armadilhas de
queda aumentou com o aumento de precipitacdo e da temperatura minima, sugerindo
que a melhor época para levantamentos com essas armadilhas nos Tropicos € a estagdo
chuvosa. Os resultados sugerem que a inclusao do método de armadilhas de queda seja
fundamental para 1) o levantamento da composi¢do e riqueza das comunidades de
pequenos mamiferos tropicais, permitindo a adicdo de até dois tercos da riqueza por
sitio e de metade da riqueza total, representados por muitas espécies pouco abundantes e
por espécies semi-fossoriais ou espécies que se locomovem ao longo de obstaculos,
trilhas, ou principalmente por sentidos ndo-visuais, as quais ndo sdo amostradas
eficientemente com armadilhas tradicionais e 2) estudos demograficos, permitindo a

inclusdo das faixas etarias mais jovens nestes trabalhos.

Palavras-chave: Armadilha de queda, Armadilha Sherman, Comunidades, Eficiéncia e
congruéncia entre métodos de captura, Mata Atlantica, Pequenos mamiferos, Peso do

individuo e da espécie, Variaveis climaticas

INTRODUCAO

Principalmente em regides tropicais, onde a riqueza de espécies ¢ muito alta e,
portanto, onde a probabilidade de encontro de novas espécies e de novos registros locais
¢ grande, amostragens que incluam o maior numero possivel de espécies sao
extremamente necessarias. Ha indicios de que o uso de armadilhas de queda possibilita
a amostragem de um conjunto de espécies de pequenos mamiferos das regides tropicais
que ndo ¢ adequadamente amostrado ou estd ausente de registros com armadilhas do
tipo gaiola, tradicionalmente utilizadas, revelando a grande importancia de diversas
espécies anteriormente creditadas como raras (Hice & Schmidly 2002). Entre estas,
estdo espécies de habito semi-fossorial, ou espécies que se locomovem

caracteristicamente em tuneis, em trilhas, ao longo de obstaculos, ou principalmente por
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sentidos nado-visuais, encontradas entre os marsupiais Didelphidae, caracteristicos dos
Neotropicos, ¢ entre os roedores Além do incremento no nimero de espécies
amostradas, ¢ provavel que as armadilhas de queda, por nao dependerem da atracao do
animal a uma isca, ndo apresentem alguns dos problemas observados com as armadilhas
do tipo gaiola, como a influéncia da disponibilidade de alimento nas taxas de captura
(Adler & Lambert 1997), preferéncia das espécies por tipos de isca (Laurance 1992), a
remog¢ao de isca por formigas (McClearn et al. 1994), além da tendéncia de capturar
animais adultos (Boonstra & Krebs 1978).

Em paises temperados da América do Norte e da Europa, as armadilhas de queda
sdo usadas ha varias décadas em estudos com pequenos mamiferos, capturando com
sucesso espécies de habitos semi-fossoriais, ou espécies que se deslocam ao longo de
obstaculos, trilhas, ou se orientam principalmente por sentidos nao-visuais, como as
pertencentes a Ordem Insectivora (Moore 1949; Spencer & Pettus 1966; Williams &
Braun 1983; Bury & Corn 1987; Mengak & Guynn 1987; Jones et al. 1996), e em
estudos com a herpetofauna (Gibbons & Bennett 1974; Williams & Braun 1983; Bury
& Corn 1987; Mengak & Guynn 1987; Corn 1994).

Nas regides tropicais, os primeiros estudos empregando armadilhas de queda sao
mais recentes, tanto para amostragens da herpetofauna (Raxworthy & Nussbaum 1994;
Conroy 1999; Martins & Oliveira 1999; Cechin & Martins 2000; Enge 2001) quanto
para a amostragem de pequenos mamiferos. Por exemplo, no Brasil, estudos com
pequenos mamiferos tradicionalmente utilizam armadilhas Sherman ou do tipo gaiola
(Tomahawk) (Stallings 1989; Fonseca & Robinson 1990; Olmos 1991; Cerqueira et al.
1993; Bergallo 1994; Bonvicino et al. 1997; Malcolm 1997; Bergallo & Magnusson
1999; Grelle 2003; Vieira & Monteiro-Filho 2003; De Castro & Fernandez 2004). A
aplicacdo de armadilhas de queda em amostragens da comunidade de pequenos
mamiferos tropicais esta restrita a poucos estudos, localizados na Africa (Maddock
1992; Stephenson 1993; Raxworthy & Nussbaum 1994; Stephenson et al. 1994;
Goodman & Rakotondravony 2000), na Australia (Laurance 1992), e nos seguintes
biomas na América do Sul: Mata Atlantica (Pardini 2004; Pardini et al. 2005), Cerrado
(Jorge-Lyra & Pivello 2001; Carmignotto 2005) e Floresta Amazonica (Voss et al.
2001; Hice & Schmidly 2002).

Poucos destes trabalhos nos tropicos avaliaram a eficiéncia das armadilhas de

queda em relagdo a métodos tradicionais (Laurance 1992; Maddock 1992; Lyra-Jorge &
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Pivello 2001; Voss et al. 2001; Hice & Schmidly 2002). Além disso, a grande maioria
destes utilizou armadilhas de queda pequenas (35 1 ou menos), que devem deixar
escapar espécies de maior porte € de maior capacidade de salto, como ocorre para a
herpetofauna (Corn 1994; Cechin & Martins 2000). Nossos objetivos neste trabalho sdo:
1) avaliar a eficiéncia entre a captura de pequenos mamiferos com armadilhas Sherman
e com armadilhas de queda grandes (60 1), comparando os valores de riqueza e
abundancia da comunidade de pequenos mamiferos obtidos a partir do uso dos dois
tipos de armadilha em 26 sitios de estudo em uma regido de Mata Atlantica no Brasil; 2)
analisar a congruéncia entre os dois métodos, testando a correlagdo dos valores de
riqueza e abundancia da comunidade de pequenos mamiferos obtidos com os dois tipos
de armadilhas nos 26 sitios de estudo; 3) investigar se hd diferenca entre os métodos
para os pesos das espécies e dos individuos capturados e 4) analisar a influéncia de

variaveis climaticas no namero de capturas didrias em armadilhas de queda.

MATERIAL E METODOS

Area e sitios de estudo

A regido de estudo (Caucaia do Alto) localiza-se no Planalto Cristalino de
Ibitina nos municipios de Cotia ¢ Ibiuna, Estado de Sdo Paulo, Brasil (23935'S -

23050'S; 46945'W - 47015'W). A altitude varia de 850 a 1100 m (Ross & Moroz 1997).
O clima ¢ do tipo Cwa, i. e. temperado chuvoso (Koppen 1948), com a média da
temperatura maxima sendo de 27°C e a média da temperatura minima, de 11°C. A
precipitacdo ¢ de 1.300-1.400 mm/ano e é sazonalmente variavel, com os meses mais
frios e secos indo de abril a agosto. A vegetacdo ¢ do tipo Floresta Ombrofila Densa

Montana (Oliveira-Filho & Fontes 2000). A regido de estudo contém a Reserva

Florestal do Morro Grande (23039'S - 23048'S; 460947'W - 47055'W) com 9.400 ha
continuos de Mata Atlantica, em sua maioria secundaria e, a sudoeste da Reserva, uma
paisagem fragmentada de 10.000ha, com 31% cobertos por floresta. Os 26 sitios de
estudo (Figura 1) estdo localizados em floresta nativa a partir do estddio intermediario
de regeneragdo, sendo seis deles localizados na Reserva Florestal do Morro Grande,
cinco em fragmentos grandes (entre 50 e 275 ha), oito em fragmentos médios (entre 10
e 40 ha) e sete em fragmentos pequenos (menos de 5 ha). A selecdo dos sitios de estudo

foi feita visando o estudo dos efeitos da fragmentacdo de habitat sobre a comunidade de
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pequenos mamiferos e uma descricdo do procedimento de selegdo dos sitios pode ser

encontrada em Umetsu & Pardini (submetido) e Pardini et al. (2005).

Coleta de dados

As amostragens de pequenos mamiferos foram realizadas entre 2002 e 2005
utilizando armadilhas de queda e Sherman nos 26 sitios de estudo de Caucaia do Alto.

Na amostragem com armadilhas de queda, em cada um dos 26 sitios foram
instalados 11 baldes de 60 1, um a cada 10 m, conectados por cercas-guia (com 50 cm de
altura), resultando em uma sériec em linha de 100 m de extensdo. Foram realizadas
quatro sessoes de captura de oito dias cada para cada sitio, duas entre janeiro e fevereiro
de 2002, e duas um ano depois, entre dezembro de 2002 e janeiro de 2003. Durante
essas sessoes, 13 sitios foram amostrados simultaneamente ¢ os 26 sitios no periodo de
16 dias. No total, foram realizados 32 dias de amostragem com um esfor¢co de 352
armadilhas-noite para cada sitio e 9.152 armadilhas-noite em Caucaia do Alto.

A partir de agosto de 2004, em um dos sitios de floresta madura da Reserva
Florestal do Morro Grande (Figura 1), foram estabelecidas 25 esta¢des de captura com
distancia de 150 metros uma da outra, formando uma grade de 36 ha. Cada estacdo de
captura continha duas armadilhas de queda de 60 1, a quatro metros de distancia uma da
outra. De cada armadilha partiam trés cercas-guia de quatro metros de comprimento a
angulos de aproximadamente 120°, uma das quais era compartilhada entre as duas
armadilhas, conectando-as. As armadilhas ficaram abertas durante seis dias por més
durante sete meses, entre agosto de 2004 e fevereiro de 2005, totalizando 42 dias de
amostragem. Durante estes dias, foram tomados dados de temperatura minima e
maxima e precipitagdo referentes as 24 horas anteriores a checagem das armadilhas de
queda, através de termOometro de mdxima e minima e pluvidometro instalados no local.

Na amostragem com armadilhas Sherman, em cada um dos 26 sitios foram
estabelecidas duas linhas paralelas de 165 m, distantes 20 m uma da outra. Cada linha
continha 12 estagdes separadas por 15 m de distancia, totalizando 24 estagdes. Uma das
linhas se sobrepunha a linha de 100 m de armadilhas de queda. Em cada estacdo, foram
dispostas duas armadilhas Sherman, uma grande (37.5 x 10 x 12cm) e uma pequena (23
x 7.5 x 8.5 cm), totalizando 48 armadilhas por sitio. As armadilhas em cada estacao
foram colocadas a duas alturas, no chdo e a cerca de 1.0 m de altura no sub-bosque, ¢ a

altura das armadilhas grandes e pequenas foi alternada entre estagdes adjacentes. No
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total, foram realizadas trés sessdes de captura de sete dias cada para cada sitio, uma em
julho de 2003, outra em outubro de 2003 e a ultima em abril de 2004, totalizando 21
dias de captura e 1.008 armadilhas-noite por sitio, e 26.208 armadilhas-noite em
Caucaia do Alto. Durante as sessdes de captura, seis a sete sitios foram amostrados
simultaneamente ¢ o total dos 26 sitios foi amostrado dentro de um periodo de um més.
As armadilhas foram iscadas com banana e uma mistura de creme de amendoim, fuba e
sardinha.

Parte dos individuos capturados foi coletada para determinagdo do nimero
cromossdmico, identificagao das espécies e formacao de uma colegdo de referéncia, e os
demais foram marcados com brincos metalicos numerados (Fish and small animal tag-
size 1- National Band and Tag Co., Newport, Kentucky) e soltos. Os espécimes
coletados serdo depositados no Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo. A
forma de captura e o manuseio das espécies estdo de acordo com as recomendagdes
publicadas pela American Society of Mammalogists Animal Care and Use Committee

(1998).

Analise dos dados

Para cada um dos métodos de captura e para cada um dos sitios de amostragem,
considerando o total obtido nas trés sessdes de captura com armadilhas Sherman ou nas
quatro sessoes de captura com armadilhas de queda, foi calculada a abundancia (nimero
de individuos) para a comunidade como um todo, para as espécies, para 0S grupos
taxondmicos (roedores e marsupiais) e para os grupos com habito de locomocgao
distintos (terrestres e escansoriais/arboricolas) e a riqueza da comunidade (niimero de
espécies). A divisdo das espécies em terrestres ou escansoriais/arboricolas segue a
classificagdo de Fonseca et al. (1996), e Percequillo et al. (2004) para Rhagomys
rufescens (Tabela 2). As excecdes sdo Oligoryzomys nigripes, considerado como
terrestre, ja que foi capturado na maioria das vezes em armadilhas no chdo, e Oryzomys
angouya, considerado como escansorial, ja que foi muitas vezes capturado por noés em

armadilhas no sub-bosque.

Eficiéncia dos métodos de captura
Foram aplicados testes-t pareados para comparar o numero de espécies e de

individuos obtidos em cada sitio com cada um dos dois métodos.
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Congruéncia entre métodos de captura
Andlises de correlagdo de Pearson foram usadas para investigar a relacdo do
numero de individuos e de espécies de pequenos mamiferos capturados com armadilhas

de queda e armadilhas Sherman entre os 26 sitios de estudo.

Comparacio dos pesos das espécies e dos individuos capturados entre os métodos
de captura

Utilizamos os valores de peso de cada espécie relacionados em Fonseca et al.
(1996) para as 25 espécies com informagdes disponiveis (Tabela 1 e 2). J& para as cinco
espécies restantes (4dkodon montensis, Monodelphis macae, Micoureus paraguayanus,
Oxymycterus dasytrichus e espécie ndo-descrita), o peso foi calculado a partir de
medi¢des em campo considerando-se a média entre os individuos adultos (Tabela 1 e 2).
O peso foi medido em campo com pesolas adequadas, descartando-se as medi¢des de
individuos molhados ap6s chuva. A comparagdo do peso das espécies entre métodos foi
realizada através de um teste t para amostras independentes.

Para as oito espécies com pelo menos 15 individuos capturados com cada um
dos métodos, comparamos o peso dos individuos entre os dois métodos com o teste de

Mann-Whitney, ja que a premissa de homogeneidade de variancias nao foi atendida.

Influéncia de variaveis climaticas no nimero de capturas diarias em armadilhas de
queda

Com os dados obtidos no sitio de estudo da Reserva Florestal do Morro Grande
onde foram realizadas sessdes mensais de captura de pequenos mamiferos com
armadilhas de queda, foram construidos modelos de regressdo linear multipla para
investigar a relagdo de cada uma das varidveis dependentes da comunidade de pequenos
mamiferos com as varidveis independentes de variagdo climdtica (precipitacdo e
temperatura minima e maxima). E importante ressaltar que o modelo criado por
regressdo linear multipla considera todas as varidveis independentes, mas também
mostra a correlagdo parcial de cada variavel independente com a varidvel dependente.
Portanto, a influéncia de cada variavel independente pode ser analisada apds controle da

varia¢ao das outras variaveis inseridas no modelo.
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RESULTADOS

Eficiéncia entre métodos de captura

No total, 30 espécies e 2.096 individuos de pequenos mamiferos foram
capturados nos 26 sitios de Caucaia do Alto, sendo 29 espécies e 1.421 individuos
capturados em armadilhas de queda e 14 espécies e 675 individuos, em armadilhas
Sherman (Tabela 1 e 2), resultando em um maior sucesso de captura em armadilhas de
queda (16.42%) que armadilhas Sherman (2.58%).

As armadilhas de queda capturaram um numero significativamente maior de
espécies, assim como de individuos da comunidade, de roedores, de marsupiais, de
espécies terrestres e de espécies escansoriais/arboricolas (Tabela 3).

Das 14 espécies capturadas com armadilhas Sherman, apenas uma espécie
(Micoureus paraguayanus) foi capturada exclusivamente com este tipo de armadilha, e
Oryzomys russatus tendeu a ser mais capturado com armadilhas Sherman do que com
armadilhas de queda (Tabela 1 ¢ 2). Em contrapartida, das 29 espécies capturadas com
as armadilhas de queda, 16 espécies foram capturadas exclusivamente com este método.
Além disso, das 13 espécies capturadas com os dois métodos, mais da metade foi
significativamente mais capturada com armadilhas de queda (Delomys sublineatus,
Juliomys pictipes, Monodelphis americana, Marmosops incanus, Oligoryzomys
nigripes, Oryzomys angouya € Thaptomys nigrita - Tabela 1 e 2). Todas as 15 espécies
nao-capturadas com armadilhas Sherman estavam entre as mais raramente capturadas
em armadilhas de queda, com a excec¢do do roedor semi-fossorial Brucepattersonius aff.
soricinus, que foi freqiientemente capturado nas armadilhas de queda (Tabela 1 ¢ 2 ¢

Figura 2).

Congruéncia dos métodos de captura

As correlagdes entre as capturas de pequenos mamiferos com armadilhas de
queda e com armadilhas Sherman foram positivas e significativas para a riqueza e para
a abundancia da comunidade, de roedores e de espécies terrestres (Tabela 4), porém nao
para a abundancia de marsupiais e de espécies escansoriais/arboricolas.

Das 13 espécies capturadas em comum, foram analisadas oito espécies que
apresentavam numeros de capturas suficientes com os dois métodos. Houve correlagdes

significativas e positivas entre as capturas com os dois métodos para trés espécies
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terrestres ¢ uma escansorial (Akodon montensis, Delomys sublineatus, Oryzomys

russatus e Marmosops incanus), como mostra a Tabela 4.

Comparacido dos pesos das espécies e dos individuos capturados entre os métodos
de captura

O resultado do teste-t ndo mostrou diferenca (r = - 0.111; p = 0.912) no peso
médio das espécies capturadas com armadilha de queda (X = 136.97; DP = 218.38) e
armadilha Sherman (X = 145.36; DP = 257.44). De fato, armadilhas Sherman
capturaram todas as espécies que tiveram pelo menos 17 individuos obtidos nas
armadilhas de queda, com exce¢do de uma espécie com caracteristicas semi-fossoriais
(Brucepattersonius aff. soricinus), havendo sobreposicao total de amplitude de pesos de
espécies entre os métodos (Figura 2). As espécies capturadas exclusivamente por
armadilhas de queda estdo também distribuidas uniformemente em praticamente toda a
amplitude de variagdo de peso das espécies (Figura 2).

Nao houve diferenga significativa no peso dos individuos capturados entre os
dois métodos para quatro das oito espécies analisadas (4dkodon montensis, Delomys
sublineatus, Didelphis aurita e Gracilinanus microtarsus - Figura 3, Tabela 5).
Entretanto, para essas mesmas espécies, as armadilhas de queda capturaram individuos
com uma varia¢do maior de peso, como indica o desvio padrdo maior para armadilhas
de queda na Figura 3. Para as demais quatro espécies analisadas (Oligoryzomys
nigripes, Oryzomys angouya, O. russatus € Marmosops incanus), as armadilhas
Sherman capturaram individuos significativamente maiores do que as armadilhas de

queda (Figura 3, Tabela 5).

Influéncia de variaveis climaticas no nimero de capturas diarias em armadilhas de
queda

Durante os sete meses de amostragem no sitio de floresta madura da Reserva
Florestal do Morro Grande com armadilhas de queda, foram capturados 376 individuos,
pertencentes a 18 espécies de pequenos mamiferos, sendo 325 de roedores e 51 de

marsupiais, 315 de habito de locomocgdo terrestre e 61 de héabito de locomogdo



25

arboricola/escansorial. Os valores de precipitagdo variaram de 0 a 50 mm, as
temperaturas minimas de 8 a 20°C, e as temperaturas maximas, de 16 a 32°C.

Os modelos de regressdo linear multipla considerando os valores diarios de
precipitacdo, temperatura minima e maxima explicaram significativamente a variacdo
do numero de individuos capturados diariamente, tanto para a comunidade de pequenos
mamiferos como um todo, como para os roedores, 0s marsupiais, as espécies terrestres e
as espécies escansoriais/arboricolas (Tabela 6). Nestes modelos, entretanto, apenas uma
das varidveis climaticas contribuiu significativamente, sendo que a precipitagdo
influenciou positivamente o nimero de individuos da comunidade como um todo, de
roedores e de terrestres, enquanto a temperatura minima influenciou positivamente o
numero de individuos capturados de marsupiais e de forma quase significativa de

arboricolas/escansoriais (Tabela 6).

DISCUSSAO

Eficiéncia dos métodos de captura

Este estudo sugere que armadilhas de queda grandes sdo essenciais para a
amostragem da comunidade de pequenos mamiferos em florestas tropicais. Comparadas
as armadilhas Sherman, as armadilhas de queda de 60 I capturaram aproximadamente
trés vezes mais espécies e duas vezes mais individuos por sitio de amostragem,
incluindo diversas espécies pouco abundantes e espécies de habitos semi-fossoriais ou
as que se orientam principalmente por sentidos ndo-visuais, raramente amostradas com
outros tipos de armadilha.

As diferencas encontradas no nimero de espécies e de individuos entre os dois
métodos sdo provavelmente devidas aos mecanismos de captura das duas armadilhas e
ndo as diferengas entre os protocolos de amostragem. Tanto a area amostrada, como o
nimero de armadilhas e o esfor¢o empregado foram maiores para as armadilhas
Sherman do que para as de queda (duas linhas de 165 m, 48 armadilhas e 1.008
armadilhas-noite para cada sitio com armadilhas Sherman, ¢ uma linha de 100 m, 11
armadilhas e 352 armadilhas-noite para cada sitio com armadilhas de queda). De fato,
muitos trabalhos mostraram alta taxa de captura de individuos nas armadilhas de queda
em relacdo a Sherman ou similares, por exemplo na Floresta Amazonica (2.33% e

0.45% - Hice & Schmidly 2002), no Cerrado (12.73 % e 0.44% - Lyra-Jorge & Pivello
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2001), em floresta na Africa (34.9% e 8.9% - Maddock 1992) e em floresta temperada
nos EUA (9% e 0.8% - Williams & Braun 1983; 13.4% e 4.2% Bury & Corn 1987).

O mecanismo de captura das armadilhas de queda deve ser menos seletivo por
duas razdes principais. Em primeiro lugar, estas armadilhas ndo dependem da atragdo
dos animais por uma isca (Sealander & James 1958; Williams & Braun 1983),
capturando todos os individuos que eventualmente passem por onde a armadilha foi
instalada. A probabilidade de que isso ocorra ¢ aumentada pelas cercas-guia que
direcionam os animais para as armadilhas. De fato, pequenos mamiferos sdo mais
dificeis de serem capturados em armadilhas tradicionais em periodos de abundancia de
recursos alimentares, particularmente os roedores frugivoros e granivoros (Adler &
Lambert 1997).

Em segundo lugar, ao contrario do que ocorre em armadilhas Shermans ou
similares, a captura de um individuo em armadilha de queda ndo impede a captura de
outros. Este estudo indica que o maior sucesso de captura de espécies nas armadilhas de
queda deve-se principalmente a captura de espécies raras. Das 16 espécies capturadas
exclusivamente com armadilhas de queda, 15 foram as mais raras na comunidade,
apresentando 11 ou menos capturas. Outros estudos, apesar de ndo chamarem atengao
para este fato, obtiveram resultado semelhante, sendo que as espécies capturadas
exclusivamente com armadilhas de queda foram as mais raras, com menos de 11
individuos capturados (Briese & Smith 1974; Williams & Braun 1983; Carmignotto
2005). E possivel que a ocupagdo das armadilhas do tipo Sherman pelas espécies
abundantes leve a uma redugdo dréstica da possibilidade de entrada de espécies mais
raras, as quais perfazem uma grande parte da diversidade da comunidade de pequenos
mamiferos, especialmente nos tropicos.

Entretanto, a eficiéncia das armadilhas de queda provavelmente depende do
tamanho do balde empregado e de caracteristicas das espécies, como capacidade de
salto ou escalada. E sugerido na literatura que armadilhas de queda, independentemente
do tamanho, capturem mais freqiientemente espécies de habitos semi-fossoriais, ou
espécies que se locomovem caracteristicamente em taneis, em trilhas, ao longo de
obstaculos, ou que se orientam principalmente por sentidos ndo-visuais (Williams &
Braun 1983; Maddock 1992). Neste estudo, a maior eficiéncia de armadilhas de queda
para espécies com estes habitos reflete-se no niimero maior de capturas de quatro

espécies do género Monodelphis e de espécies dos géneros Thaptomys, Blarinomys,
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Brucepattersonius, Bibimys ¢ Oxymycterus, que apresentam cauda relativamente curta,
olhos ou orelhas pequenos ou garras fortes. E importante ressaltar que o uso de
armadilhas de queda ¢ a unica forma de amostrar adequadamente estas espécies, sendo
que muitas delas se revelaram abundantes por este método, porém pouco capturadas ou
ausentes em amostragens com armadilhas convencionais. Mesmo utilizando baldes
menores, outros estudos também capturaram mais eficientemente do que armadilhas
tradicionais espécies dos géneros Monodelphis e Scolomys na Amazodnia (baldes de 20 1
- Hice & Schmidly 2002) e espécies dos géneros Monodelphis, Thaptomys € Blarinomys
(baldes de 35 I - Pardini 2001) e Monodelphis ¢ Blarinomys (Da Silva 2001) na Mata
Atlantica, além de varias espécies da Ordem Insectivora na América do Norte, Europa e
Africa (Briese & Smith 1974; Williams & Braun 1983; Bury & Corn 1987; Mengak &
Guynn 1987; Maddock 1992; Kalko & Handley 1993).

Por outro lado, espécies de maior porte (Briese & Smith 1974; Laurance 1992;
Maddock 1992; Lyra-Jorge & Pivello 2001; Voss et al. 2001; Francl et al. 2002; Hice &
Schmidly 2002) e também as de maior capacidade escansorial (Williams & Braun 1983;
Maddock 1992) sao pouco capturadas ou estdo ausentes na maior parte das amostragens
com armadilhas de queda. Em comparagdo com a informagao presente na literatura, este
estudo usou as maiores armadilhas de queda e obteve a maior discrepancia entre o
numero de espécies capturadas em armadilha de queda e em armadilhas convencionais.

Neste estudo, os baldes de 60 1 empregados permitiram a captura de muitas
espécies arboricolas/escansoriais (11), sendo que quatro espécies arboricolas e trés
escansoriais foram capturadas exclusivamente com este tipo de armadilha. Além disso,
essas armadilhas forneceram um nimero de individuos equivalente ou mais elevado de
espécies com mais de 50 g de peso (Oryzomys angouya e Didelphis aurita) quando
comparadas as armadilhas Sherman, além de ter capturado espécies de maior porte nao
amostradas com Shermans (Phyllomys nigrispinus, Cavia aperea, Nectomys squamipes
e Lutreolina crassicaudata). Nenhuma espécie arboricola, escansorial ou de maior porte
foi significativamente mais capturada com armadilha Sherman e ndo houve diferenca
significativa no tamanho das espécies capturadas com os dois métodos. Assim, uma
especificacdo extremamente importante demonstrada neste trabalho ¢ quanto ao
tamanho dos baldes utilizados, que devem ser profundos o suficiente (baldes de no
minimo 60 1 e 0.5 m de profundidade) para dificultar ou impedir a fuga de espécies com

maior capacidade de salto ou de maior porte.
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Congruéncia entre métodos de captura

Este estudo ¢ o Unico que testou se, apesar das diferengas de eficiéncia, as
amostragens com armadilhas de queda e Sherman fornecem resultados congruentes em
relacdo a variacdo de abundancia e riqueza da comunidade de pequenos mamiferos
entre diferentes areas. Nossos resultados mostram que, apesar de armadilhas de queda
serem significativamente mais eficientes que armadilhas Sherman, hd congruéncia de
resultados entre os métodos, dado que varidveis importantes, como a riqueza ¢ a
abundancia da comunidade, de roedores, de espécies terrestres, e de varias espécies
individualmente, apresentaram correlagdes positivas e significativas entre as capturas
com os dois métodos em diferentes areas. A congruéncia observada sugere que, apesar
de haver diferencas absolutas entre os métodos, as diferencgas relativas entre sitios de
amostragem sdo proporcionais. Desta forma, comparacdes entre comunidades de sitios
distintos, obtidas com os dois métodos, sdo validas e levam a resultados semelhantes.
No entanto, a por¢do da comunidade amostrada ¢ maior no caso de armadilhas de queda
de 60 1 do que no caso de armadilhas Sherman, o que provavelmente permite maior
refinamento e resolu¢do nas comparagdes entre sitios.

As excegdes a essa regra encontram-se, principalmente, nas espécies
arboricolas/escansoriais, tanto de marsupiais como de roedores. O numero de capturas
do conjunto destas espécies, ou de algumas delas individualmente, nos diferentes sitios
mostrou-se pouco correlacionado entre os métodos de captura. Se por um lado, as
armadilhas de queda ndo devem refletir com precisdo a abundancia destas espécies que
andam parte do tempo sobre a vegetacao, os nossos resultados indicam que parte destas
espécies sdo capturadas menos eficientemente em armadilhas tradicionais como as
Sherman, seja por serem raras ou ndo serem atraidas pela isca. E provavel que o nimero
de individuos capturados tanto com um como com outro método ndo seja um bom

indice da abundancia destas espécies.

Comparacio dos pesos dos individuos capturados entre os métodos de captura
Alguns estudos testaram a existéncia de diferenca entre os pesos dos individuos

capturados entre armadilhas de queda e armadilhas tradicionais, mas analisaram os

individuos de todas as espécies conjuntamente (Maddock 1992; Lyra-Jorge & Pivello

2001; Voss et al. 2001) ou analisaram os resultados para uma espécie apenas (Boonstra
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& Krebs 1978; Beacham & Krebs 1980). O presente trabalho € o tnico que demonstra
que armadilhas de queda capturam individuos dentro de uma variagdo maior de peso ou
tendem a capturar mais jovens comparadas com armadilhas Sherman. Estes resultados
sugerem que o uso de armadilhas de queda pode melhorar o conjunto de dados em
estudos populacionais e demograficos porque elas aumentam o numero de individuos
em classes etdrias mais jovens.

Alguns trabalhos sugerem que armadilhas do tipo Tomahawk, Sherman ou
similares ndo capturam individuos jovens ou ainda espécies com peso corporal muito
reduzido devido a seus gatilhos pouco sensiveis (Maddock 1992; Lyra-Jorge & Pivello
2001; Francl et al. 2002) ou ao escape de individuos muito pequenos através das suas
grades, no caso de armadilhas do tipo gaiola (Lyra-Jorge & Pivello 2001). Neste
trabalho, observamos que as armadilhas Sherman tendem a capturar seletivamente os
adultos. Ja as armadilhas de queda tendem a capturar individuos com uma variagao
maior de peso, ou tendem a capturar individuos jovens, de acordo com Boonstra &
Krebs (1978). No entanto, acreditamos que esta seletividade de individuos adultos ¢
devida ao fato de que a captura em armadilhas iscadas depende da busca ativa de
alimento pelo individuo, atividade mais freqliente em animais adultos, cuja capacidade
de locomocao e de exploracdo do meio estd mais desenvolvida. A comparacdo dos
pesos das espécies capturadas entre os dois métodos apoia essa hipotese, pois nao houve
diferenca no peso das espécies. A armadilha Sherman capturou quase a totalidade das
espécies mais abundantes, havendo grande sobreposi¢dao na amplitude de pesos das
espécies entre os métodos. As espécies exclusivamente capturadas com armadilhas de
queda também apresentaram grande amplitude de variagdo do peso médio dos
individuos adultos.

A tnica espécie cujos individuos capturados com Sherman ndo foram em média
maiores dos capturados com armadilhas de queda foi Didelphis aurita, a maior de todas
as espécies por nos capturadas. E provavel que individuos muito grandes desta espécie
evitem ou ndo consigam entrar nas armadilhas Shermans por causa do tamanho destas
armadilhas. As armadilhas Sherman pequenas (23 x 7.5 x 8.5 cm) nunca capturaram
individuos adultos desta espécie.

Como alguns autores ja haviam sugerido (Beacham & Krebs 1980; Hice &
Schmidly 2002), nossos dados comprovam a importancia, para diferentes espécies, de

se incluir armadilhas de queda em estudos populacionais e demograficos, ja que estas
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sao menos seletivas e capazes de refletir melhor a abundancia de pequenos mamiferos
em classes etdrias mais jovens.

Contudo, ¢ importante observar que a taxa de recapturas obtida durante os meses
de coleta em um dos sitios da Reserva do Morro Grande parece ser menor que a
observada para as armadilhas tradicionais (5%, L. Naxara, dados ndo-publicados). Pode
ser importante recompensar os animais que entram nas armadilhas de queda por meio de
algum alimento deixado dentro da armadilha, a fim de aumentar a taxa de recapturas

durante estudos demogréaficos.

Influéncia de variaveis climaticas no nimero de capturas didarias em armadilhas de
queda

Adicionalmente, este estudo ressalta a importancia da influéncia de variagdes
climaticas diarias na eficiéncia de armadilhas de queda para amostragem de pequenos
mamiferos. A influéncia de variagdes climaticas ja havia sido demonstrada para
armadilhas de multiplas capturas (Getz 1961) e para armadilhas do tipo ratoeira
(Dawson & Lang 1973; Kalko & Handley 1993). Estes ultimos autores observaram que
a ocorréncia de precipitacdo e de temperaturas médias noturnas mais quentes levava a
um maior numero de capturas para algumas espécies da Ordem Insectivora. Ja para
armadilhas de queda, Bury & Corn (1987) mostraram uma relagdo positiva entre a
precipitacdo e o numero de capturas para algumas espécies da Ordem Insectivora, em
floresta temperada. O efeito quantitativo das varidveis climaticas ainda nao havia sido
investigado para pequenos mamiferos em geral em armadilhas de queda, em regides
tropicais.

Neste estudo, observamos que quanto maior a temperatura minima ¢ a
precipitacdo, maior o nimero de individuos capturados. Estas duas condig¢des climaticas
favoraveis ocorrem com maior freqiiéncia nos Neotropicos durante o verao, resultando
em uma maior taxa de captura com armadilhas de queda neste periodo. Nesse sentido, ¢
importante notar que as sessoes de captura com armadilhas de queda nos 26 sitios de
estudo foram realizadas durante dois verdes consecutivos. Com efeito, Hice & Schmidly
(2002) também notaram que a taxa de captura das armadilhas de queda de 20 litros ¢
bastante baixa na estagdo seca em comparac¢ao a chuvosa, na Amazodnia.

Nossos resultados mostram que as capturas de marsupiais e de espécies

escansoriais e arboricolas aumentam quanto maiores as temperaturas minimas. Ja as
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capturas de roedores e de espécies que ocupam o estrato terrestre aumentam
significativamente com o aumento da precipitagdo. Sendo assim, a importancia relativa
das variaveis climdticas varia entre os grupos. Entretanto, ¢ dificil distinguir se as
respostas aos fatores climdticos sdo devidas ao grupo taxondmico ou ao habito de
locomocgdo, j& que a maior parte das capturas de marsupiais esta representada por
espécies escansoriais ou arboricolas, e a maior parte das capturas de roedores por
espécies terrestres.

Fatores climaticos podem alterar o grau de atividade dos animais, que por sua
vez esta relacionado a oportunidade de encontro de armadilhas (O’Farrell et al. 1994;
Stokes et al. 2001). Quantificagdes da atividade de locomocao permitiram concluir que
a precipitacdo ¢ um fator climatico importante, de acordo com resultados para uma
espécie de Insectivora (Doucet & Bider 1974) e para trés roedores (Vickery & Bider
1981).

Doucet & Bider (1974) sugeriram duas hipoteses para explicar o aumento de
atividade de pequenos mamiferos com a precipitacdo. A maior precipitagao levaria a um
aumento da disponibilidade de alimento (invertebrados) para pequenos mamiferos, ou a
umidade ofereceria maior conforto térmico para animais endotérmicos pequenos, com
alto metabolismo. Com base em medidas do grau de atividade de roedores durante
muitos anos, Vickery & Bider (1981) rejeitam a primeira hipdtese, pois a maior
precipitacdo aumenta a atividade também de animais de héabitos herbivoros. Ainda que
uma das espécies tenha aumentado o grau de suas atividades com a maior umidade, a
precipitacdo leva a um aumento geral de atividade independentemente de variagdes de
umidade. Os resultados do estudo levaram os autores a dar mais peso a uma outra
hipotese, de que a chance de um predador localizar a presa em noites com chuva
diminui, dada a baixa definicao de pistas olfativas, auditivas e visuais através das quais
os predadores localizam e seguem suas presas. O aumento minimo de intensidade
luminosa ¢ suficiente para que predadores encontrem suas presas, como demonstrado
por Dice (1945). Posteriormente, Brown et al. (1988) e Daly et al. (1991) demonstraram
que a luz lunar influencia o comportamento de forrageamento de roedores. Assim,
Stokes et al. (2001) associam a ocorréncia de precipitagdo ao encobrimento do céu e a
diminui¢do da claridade da lua, fornecendo condi¢des mais seguras para que 0s

pequenos mamiferos aumentem suas atividades.
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No caso das espécies terrestres, um outro fator poderia estar associado ao
aumento de individuos capturados em dias de chuva intensa. Muitas espécies de
roedores € marsupiais neotropicais terrestres possuem abrigos subterraneos ou
protegidos (tineis de 10-30 cm abaixo ou dentro de troncos, em cavidades de arvores,
entre raizes ou pedras - Miles et al. 1981 e Briani et al. 2001), os quais poderiam estar
sujeitos a penetragdo de dgua ou inundag¢do em graus variados, proporcionadas por
eventos de chuva mais intensa e escoamento de agua superficial (Dawson & Lang
1973). E possivel que nas noites de chuvas mais fortes os pequenos mamiferos terrestres
sejam for¢ados a sair de seus abrigos, aumentando a chance de captura. Em
contrapartida, as espécies arboricolas e escansoriais constroem seus abrigos no estrato
arboreo (ocos de arvores, adensamentos da folhagem - Miles et al. 1981), o que deve
conferir maior protecao contra inundagdes.

A temperatura também ¢ importante para o grau de atividade de pequenos
mamiferos (Doucet & Bider 1974; Vickery & Bider 1981). De trés espécies de roedores
testadas em relacdo a suas respostas a temperatura noturna, O. russatus mostrou
diminui¢do no niimero de capturas em noites com temperaturas mais baixas, em Mata
Atlantica (Bittencourt et al. 1999). Entretanto, ha indicacdes de que o grau de atividade
de marsupiais neotropicais seja mais afetado por quedas de temperatura do que o de
roedores. Os marsupiais em geral possuem taxas metabodlicas basais mais baixas que
placentarios do mesmo tamanho, incluindo-se neste grupo os roedores (McNab 1978;
Eisenberg 1981). A ocorréncia de torpor ¢ conhecida em algumas espécies de
marsupiais neotropicais, como Marmosa robinsoni, a 7.5°C, e também em Gracilinanus
microtarsus € em uma espécie do género Monodelphis (McNab 1978). E possivel que
em noites de temperaturas minimas mais baixas o grau de atividade dos marsupiais

didelfideos diminua, levando a captura de um nimero menor de individuos.

CONCLUSOES

Este trabalho enfatiza que armadilhas de queda sdo fundamentais para a
amostragem da diversidade e composi¢ao da comunidade de pequenos mamiferos em

florestas neotropicais. Estas armadilhas, quando constituidas por baldes grandes e
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profundos e utilizadas nas épocas chuvosas e quentes, ndo s6 complementam a
diversidade encontrada com o uso de armadilhas tradicionais, como podem dobrar a
riqueza total observada e triplicar a riqueza por sitio de amostragem.

Nossos resultados sugerem que o incremento de espécies proporcionado pelo
uso de armadilhas de queda grandes estd relacionado a profundidade dos baldes, que
impedem a fuga das espécies maiores e de maior habilidade escansorial, € a menor
seletividade destas armadilhas, que nao dependem da atragdo por isca e permitem a
captura de mais de um individuo, o que facilita a captura de espécies raras. As espécie
exclusivamente capturadas com armadilhas de queda incluem principalmente 1)
espécies raras, que provavelmente ndo t€ém a chance de entrar nas armadilhas
convencionais ocupadas pelas espécies mais abundantes, 2) espécies de habitos semi-
fossoriais, ou que se locomovem ao longo de obstaculos, trilhas, ou principalmente por
sentido ndo-visuais ou 3) escansoriais / arboricolas, que aparentemente ndo sao atraidas
pela isca das armadilhas tradicionais. O uso de armadilhas de queda parece ser, entdo,
essencial para o conhecimento da diversidade dentro dos grupos dos roedores e de
marsupiais neotropicais, ja que estes estdo entre os grupos mais diversificados de
mamiferos nos Neotropicos, sendo compostos por varias espécies raras € endémicas.

Apesar da armadilha de queda poder ser mais eficiente em relacdo ao niimero de
espécies e de individuos capturados, este trabalho demonstra que os resultados obtidos
com armadilhas de queda e com Sherman s3o congruentes. Desta forma, sugere-se que,
apesar de haver diferengas absolutas entre os métodos, as diferengas relativas entre
sitios de amostragem sdo proporcionais, € as comparagdes dos resultados obtidos com
os dois tipos de armadilhas sao validas.

Armadilhas de queda também parecem ser essenciais em estudos demograficos,
ja que ou capturam individuos em amplitudes maiores de peso (todas a classes etarias
incluindo jovens) ou capturam mais freqlientemente jovens, enquanto armadilhas
tradicionais tendem a selecionar individuos adultos, falhando em capturar faixas etérias
mais jovens.

Finalmente, este trabalho indica que as capturas com armadilhas de queda sao
maiores em noites de maior precipitagdo e maiores temperaturas minimas. Trés sdo os
fatores que poderiam estar relacionados a essa maior taxa de captura: o aumento da
atividade dos animais associado principalmente a diminui¢cdo da chance de predacao, o

desalojamento de individuos de espécies terrestres em dias de chuva forte e, por tltimo,
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a queda no grau de atividade de marsupiais em noites de temperaturas minimas mais

baixas.
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TABELA 1. Forma de locomocao (TE - terrestre; ES/AR - escansorial ou arboricola), peso do adulto em gramas, nimero de individuos (7 —
total, X — média por sitio, DP — desvio padrdo) de espécies de marsupiais, e resultados dos testes-t para amostras pareadas comparando o numero
de individuos capturados com armadilhas de queda e armadilhas Sherman nos 26 sitios em Caucaia do Alto, SP, Brasil.

Armadilha de Armadilha
queda Sherman Teste-t
Locomogao Peso T X DP T X DP t p
Didelphis aurita ES/AR 985 86 331 2.62 58 223 214 1424 0.167
Gracilinanus microtarsus ES/AR 31 41 1.58 1.39 54 208 335 -0.671 0.508
Lutreolina crassicaudata TE 537 2
Marmosops incanus ES/AR 64 254 977 592 106 4.08 332 6.039 <0.001*
Marmosops paulensis ES/AR 42 1
Micoureus paraguayanus ES/AR 124 5
Monodelphis americana TE 29 66 254 1.86 6 023 065 6.288 <0.001*
Monodelphis macae TE 11 2
Monodelphis scalops TE 74 11 042 1.38
Monodelphis sorex TE 48 2
Philander frenatus ES/AR 360 3 012 043 12 046 142 -1364 0.185

*P <0.05
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TABELA 2. Forma de locomocao (TE - terrestre; ES/AR - escansorial ou arboricola), peso do adulto em gramas, nimero de individuos (7 —
total, X — média por sitio, DP — desvio padrao) de espécies de roedores, e resultados dos testes-t para amostras pareadas comparando o nimero de
individuos capturados com armadilhas de queda e armadilhas Sherman nos 26 sitios em Caucaia do Alto, SP, Brasil.

Armadilha de Armadilha
queda Sherman Teste-t
Locomogdo  Peso T X DP T X DP t p
Akodon montensis TE 34 179 6.88 523 188 7.23 8.10 -0.245 0.808
Bibimys labiosus TE 29 2
Blarinomys breviceps TE 40 1
Bolomys lasiurus TE 35 2
Brucepattersonius aff. soricinus TE 43 63 242 34
Calomys tener TE 20 9
Cavia aperea TE 549 2
Delomys sublineatus TE 50 151 581 4.14 59 227 327 4918 <0.001*
Juliomys pictipes ES/AR 34 17 0.65 1.16 2 008 039 2440 0.022%*
Nectomys squamipes TE 249 2
Oligoryzomys nigripes TE 21 295 1135 7.64 44 1.69 275 6.546 <0.001*
Oryzomys angouya ES/AR 144 106 4.08 3.95 19 0.73 0.87 4.460 <0.001*
Oryzomys russatus TE 59 63 242 413 113 435 793 -1966 0.060
Oxymycterus dasytrichus TE 69 11 0.42 0.86
Phyllomys nigrispinus ES/AR 250 11 042 0.58
Rhagomys rufescens ES/AR 15 3
Rhipidomys cf. mastacalis ES/AR 80 3 0.12 0.33 2 0.08 039 0.570 0.574
Thaptomys nigrita TE 20 32 1.23 2.61 7 027 1.00 2.126 0.044*
Espécie nao - descrita ES/AR 50 1

*P<0.05



TABELA 3. Numero de espécies e de individuos (7 - total, X - média, DP - desvio padrdo) de diferentes grupos de pequenos mamiferos, e
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resultados dos testes t pareados comparando o nimero de espécies e de individuos capturados com armadilha de queda e armadilha Sherman nos

26 sitios de Caucaia do Alto, SP, Brasil.

Armadilha de queda Armadilha Sherman Teste-t
T X DP T X DP t p
Numero de espécies 29 11.04 245 14 3.92 1.52 15.713 <0.001*
Total de individuos 1421 55.00 18.21 675 2596 1230 10.989 <0.001*
Individuos de roedores 953  36.65 14.05 434 16.69 12.58 7.404 <0.001*
Individuos de marsupiais 468 18.00 6.36 241  9.27 5.10  5.726 <0.001*
Individuos terrestres 895 3442 12.08 417 16.04 12.55 8.017 <0.001*
Individuos escansoriais/arboricolas 526 20.23 8.50 258 9.92 5.61 5998 <0.001*

*P<0.05
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TABELA 4. Resultados das correlagdes de Pearson entre capturas de pequenos mamiferos com armadilha de queda e armadilha Sherman entre
0s 26 sitios de Caucaia do Alto, SP, Brasil.

r t p
Numero de espécies 0.453 2.491 0.020*
Total de individuos 0.591 3.587 0.002*
Individuos de roedores 0.471 2.616 0.015%*
Individuos de marsupiais 0.094 0.461 0.649
Individuos terrestres 0.550 3.224 0.004*
Individuos arboricolas/escansoriais 0.282 1.438 0.163
Akodon montensis 0.487 2.729 0.012%*
Delomys sublineatus 0.530 3.065 0.005*
Didelphis aurita -0.306 -1.572 0.129
Gracilinanus microtarsus -0.139 -0.687 0.499
Marmosops incanus 0.585 3.530 0.002*
Oligoryzomys nigripes 0.224 1.125 0.272
Oryzomys angouya 0.250 1.262 0.219
Oryzomys russatus 0.841 7.604 <0.001*

*P<0.05
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TABELA 5. Numero de individuos pesados (), média (X) e desvio padrdao (DP) dos valores de peso e resultados do teste de Mann-Whitney
comparando o peso dos individuos capturados com os dois tipos de armadilhas nos 26 sitios de amostragem em Caucaia do Alto, SP, Brasil.

Armadilha de queda Armadilha Sherman Mann-Whitney

N X DP N X DP U P
Akodon montensis 104 2720 11.32 179 2794 7.57 91485 0.810
Delomys sublineatus 49 38.69 1473 54 41.72 12.05 1121.5 0.183
Didelphis aurita“ 19 670.05 308.76 57 598.60 282.96 463.5 0.349
Gracilinanus microtarsus 25 2656 1596 53 3225 9777 5245 0.140
Marmosops incanus 140 3198 2273 104 39.28 15.69 4346.5 <0.001*
Oligoryzomys nigripes 187 1676 6.73 44  20.57 544 23495 <0.001*
Oryzomys angouya 51 3649 2023 16 90.13 2147 36.0 <0.001*
Oryzomys russatus 28 29.79 13.88 110 5991 23.06 421.5 <0.001*

*P<0.05
“ individuos de D. aurita com mais de 1000g foram considerados como tendo este valor de peso
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TABELA 6. Resultados das regressoes lineares multiplas do nimero diario de individuos capturados para diferentes grupos de espécies de
pequenos mamiferos contra os valores diarios de temperatura maxima e minima e de precipitacdo obtidos para um sitio de floresta madura na
Reserva do Morro Grande, Caucaia do Alto, SP, Brasil.

Temperatura maxima Temperatura minima Precipitaciao
Variaveis dependentes R’ F p B t p B t p B t p
Numero de individuos 0.371 8.865 <0.001* 0.265 0.760  0.452 0367 0916 0365 0.320 3.855 <0.001*
Individuos de roedores 0.362 8.550 <0.001* 0.378 1.202  0.237 0.197 0.545 0.589 0.292 3.902 <0.001*
Individuos de marsupiais 0.193 4.181 0.012* -0.113 -1.544  0.131 0.170  2.027 0.050* 0.028 1.617 0.114
Individuos terrestres 0.355 8.329 <0.001* 0.309 1.028  0.311 0.149 0.430 0.670 0.287 4.014 <0.001*
Individuos escansoriais/arboricolas 0.169 3.714 0.020* -0.044 -0.446  0.658 0.218 1.915 0.063 0.032 1.374 0.178

*P <0.05
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Sdo Paulo

FIGURA 1. a. Mapa do Estado de Sdo Paulo, Brasil, mostrando a distribui¢ao dos
remanescentes de Mata Atlantica e localizacdo da regido de Caucaia do Alto. b.
Distribuicao dos remanescentes de Mata Atlantica e localizacao dos 26 sitios de estudo
em Caucaia do Alto. R - sitios da Reserva Florestal do Morro Grande, G - fragmentos
grandes, seta continua - fragmentos médios e seta tracejada - fragmentos pequenos. O
circulo indica o sitio de estudo da Reserva onde foram coletados dados mensais de
temperatura, precipitacdo e abundancia de pequenos mamiferos.
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FIGURA 2. Numero de individuos capturados das espécies de pequenos mamiferos
ranqueadas segundo o peso crescente de adultos nos 26 sitios de amostragem em
Caucaia do Alto, SP, Brasil. 1. M. macae; 2. R. rufescens; 3. C. tener; 4. T. nigrita; 5.
O. nigripes; 6. B. labiosus; 7. M. americana; 8. G. microtarsus; 9. J. pictipes; 10. A.
montensis; 11. B. lasiurus; 12. B. breviceps; 13. M. paulensis; 14. B. aff. soricinus; 15.
M. sorex; 16. D. sublineatus; 17. Espécie ndo descrita; 18. O. russatus; 19. M. incanus,
20. O. dasytrichus; 21. M. scalops; 22. R. cf. mastacalis; 23. M. paraguayanus; 24. O.
angouya; 25. N. squamipes; 26. P. nigrispinus; 27. P. frenatus; 28. L. crassicaudata; 29.
C. aperea; 30. D. aurita.
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FIGURA 3. Média e desvio padrdo do peso dos individuos de oito espécies de
pequenos mamiferos capturados com armadilha de queda e com armadilha Sherman nos
26 sitios de amostragem em Caucaia do Alto, SP, Brasil. Os individuos de D. aurita
com mais de 1000g foram considerados como tendo este valor de peso.
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Small mammals in a mosaic of forest fragments and anthropogenic habitats —

evaluating matrix quality in an Atlantic Forest landscape

ABSTRACT - The matrix of altered habitats that surrounds remnants in fragmented
landscapes has been considered until recently unimportant, homogeneous and
inhospitable. Recent studies, both theoretical and empirical, however, have shown the
crucial role of the matrix in maintaining diversity in fragmented landscapes, acting as a
mosaic of units with varying permeability to the movement and occurrence of different
species. Here, using the information on the small mammal community in 23 sites in an
Atlantic forest landscape, we aim to compare species distribution and assemblage
diversity and composition among forest remnants (fragments and continuous forest) and
the predominant adjacent habitats (native vegetation in initial stages of regeneration,
eucalyptus plantations, areas of agriculture and with buildings). We found a strong
dissimilarity in small mammal composition between native vegetation (including initial
stages) and anthropogenic habitats, with only two species being able to use all habitat
types. These results point to the extremely low capacity of forest small mammals to
occupy altered habitats and to the restriction of invading species, from other countries
or open biomes, to areas of non-native vegetation. Our results highlight that future
destruction of native vegetation will favor invading or generalist species which could

dominate highly disturbed landscapes, and that some matrix habitats, such as the
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regenerating native vegetation, are important alternative habitats that should be

managed to increase connectivity among populations of Neotropical forest species.

Key words: Anthropogenic matrix, Area of agriculture, Atlantic Forest, Forest
regeneration, Habitat fragmentation, Homogeneous tree plantation, Invading species,

Rural area with buildings, Small mammals

RESUMO - A matriz, conjunto de ambientes alterados que envolvem os remanescentes
de habitat em paisagens fragmentadas, foi considerada até recentemente pouco
importante, inospita e homogénea. Entretanto, estudos recentes tedricos e alguns
empiricos sugerem que a matriz exerce um papel fundamental para manutencao da
diversidade em paisagens fragmentadas, funcionando como um mosaico de unidades
com diferentes graus de permeabilidade ao deslocamento ou a ocorréncia de diferentes
espécies. Neste trabalho, usando informagdes sobre a comunidade de pequenos
mamiferos em 23 sitios de uma paisagem fragmentada, temos como objetivo comparar a
distribuicdo das espécies e a composi¢cdo e diversidade das comunidades de pequenos
mamiferos entre remanescentes de Mata Atlantica (fragmentos e floresta continua) e os
tipos predominantes de matriz adjacente (plantagdo de eucalipto, vegetacdo nativa em
estadios iniciais de regeneracdo, area de agricultura e area rural com construgcdes).
Nossos resultados enfatizam a forte dissimilaridade na composi¢ao de espécies entre a
vegetacdo nativa (incluindo os estddios iniciais) e os habitats antropogénicos, com
apenas duas espécies capazes de usar todos os tipos de ambientes. Estes resultados
mostram a capacidade extremamente reduzida dos pequenos mamiferos florestais de
ocupar habitats antropogénicos, e a restricdo das espécies invasoras, tanto as
caracteristicas de ambientes abertos como o Cerrado, quanto as espécies sinantropicas
originarias de outros paises, a habitats antropogénicos. Nossos resultados sugerem que
ha possibilidade de que a intensificacao da destruicao da vegetacao nativa favorecera a
invasdo por espécies de areas abertas e origindrias de outros paises, as quais poderdao
dominar paisagens muito alteradas, e que alguns tipos de matriz, como a vegetagdao em
estadios iniciais, sdo habitats alternativos importantes que deverdo ser manejados para

aumentar a conectividade entre populagdes de espécies florestais neotropicais.
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Palavras-chave: Area de agricultura, Area rural com construgdes, Espécies invasoras,
Fragmentacdo de habitat, Mata Atlantica, Matrizes antropogénicas, Pequenos

mamiferos, Plantagdes homogéneas, Regeneragao florestal

INTRODUCAO

A conectividade, definida como a capacidade da paisagem de facilitar o fluxo de
organismos, sementes ou graos de polen (Urban & Shugart 1986), depende da presenca
de estruturas lineares de ligagdo, chamadas de corredores, de pontos de ligacdo
(“stepping-stones”) e da permeabilidade dos tipos de matriz que envolvem os
remanescentes (Taylor et al. 1993; Fahrig & Merriam 1994; Aberg et al. 1995; Metzger
& Décamps 1997; Rosenberg et al. 1997; Jules & Shahani 2003; Murphy & Lovett-
Doust 2004).

Entretanto, a matriz, conjunto de ambientes alterados que envolvem os
remanescentes de habitat em paisagens alteradas pelo homem, foi considerada até
recentemente pouco importante, indspita e homogénea (Ricketts 2001; Vandermeer &
Carvajal 2001; Jules & Shahani 2003). Ainda hoje grande énfase tem sido dada ao papel
de corredores para a conectividade das populagdes em paisagens fragmentadas
(Gonzalez et al.1998; Perault & Lomolino 2000; Ricketts 2001; Vandermeer & Carvajal
2001; Tewksbury et al. 2002; Jules & Shahani 2003; Pardini et al. 2005; Uezu et al.
2005), enquanto sdo escassos os trabalhos que enfatizem este papel exercido pela matriz
(Gustafson & Gardner 1996; Renjifo 2001; Fahrig 2001; Vandermeer & Carvajal 2001;
Jules & Shahani 2003; Cook et al. 2004).

Estudos recentes tedricos e alguns empiricos sugerem que a matriz exerce um
papel fundamental, influenciando o grau de isolamento de populagdes. Estes estudos
mostram que a matriz funciona como um mosaico de unidades com diferentes graus de
permeabilidade, com cada unidade oferecendo diferentes resisténcias ao deslocamento
ou a ocorréncia de diferentes espécies (Pither & Taylor 1998; Hokit et al. 1999; Ricketts
2001). Além disso, a matriz complementa a efetividade de corredores (Hudgens &
Haddad 2003) ou pode atuar de forma sinergética na facilitagdo do deslocamento de
espécies em paisagens fragmentadas (Baum et al. 2004). Por outro lado, a matriz pode
facilitar a propagacao de perturbagdes, como o fogo e espécies predadoras, parasitas ou
invasoras (Janzen 1986; Rolstad 1991), que podem penetrar em habitats de espécies

nativas e causar impactos (Ganzhorn 2003).
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Trabalhos que investigam os atributos ecologicos das espécies relacionados a
sensibilidade a fragmentagdo mostram que a capacidade de ocupar ou se deslocar pela
matriz € um atributo fundamental para a manutencdo de espécies em paisagens
fragmentadas em regides temperadas (Nupp & Swihart 2000), sub-tropicais (Renjifo
2001), e nas florestas tropicais da Australia (Laurance 1991; Laurance 1994; Bentley et
al. 2000; Davies et al. 2000), Amazodnia (Klein 1989; Dale et al. 1994; varios autores em
Laurance & Bierregaard 1997; Gascon et al. 1999; Laurance et al. 2002; Antongiovanni
& Metzger 2005) e Mata Atlantica (De Castro & Fernandez 2004). Em revisdo recente
sobre diversos atributos ecologicos possivelmente relacionados a sensibilidade a
fragmentacdo em regides temperadas e tropicais, Henle et al. (2004) incluiram a
capacidade de uso da matriz pelas espécies como um dos seis atributos principais.

O avango da urbanizacdo e de novas fronteiras agricolas sobre as florestas
tropicais, incluindo a maioria das 4areas prioritdrias para a conservagdo como, por
exemplo, a Mata Atlantica (Conservation International et al. 2000), estd ocorrendo de
forma desordenada e muito acelerada. Para regides tropicais, no entanto, faltam muitas
vezes informagdes bésicas sobre como as espécies respondem aos diferentes ambientes
antropogénicos presentes em paisagens alteradas. H4 poucos estudos que investigaram a
presenca ou abundancia de espécies nativas em ambientes de matriz em paisagens
tropicais (México - Estrada et al. 1997; Medellin et al. 2000, Costa Rica - Daily et al.
2003, Panama - Petit & Petit 2003, Austrélia - Bentley et al. 2000, Floresta Amazonia -
Da Silva et al. 1996; Gascon et al. 1999; Laurance et al. 2002, florestas subtropicais dos
Andes - Renjifo 2001).

Da extensao original de mais de 1 milhdo de quilometros quadrados do dominio
Mata Atlantica, restam atualmente cerca de 8% (Conservation International et al. 2000).
Embora a Mata Atlantica seja uma das areas tropicais mais diversas e ameagadas, sao
escassos os trabalhos neste bioma que fornecam dados quantitativos por espécie em um
ou mais tipos de matriz (Dietz et al. 1975; Stallings 1989; Stevens & Husband 1998; Da
Silva 2001; Feliciano et al. 2002; Gheler-Costa et al. 2002; Pardini 2004). Para aves, ha
os trabalhos de Willis (2003) e Willis & Oniki (2002).

Paisagens fragmentadas em Mata Atlantica sdo formadas pelos mais variados
tipos de uso de solo (Conservation International et al. 2000). Entretanto, entre os cinco
trabalhos que amostraram a comunidade de pequenos mamiferos em dois ou mais tipos

de matriz em éareas de Mata Atlantica, apenas dois focaram paisagens com menos de
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50% de florestas remanesecentes (Dietz et al. 1975, Gheler-Costa et al. 2002), que
representa o estado de fragmentagdo da grande maioria das areas do bioma, e apenas
dois amostraram diferentes réplicas para cada ambiente (Stallings 1989, Pardini 2004).
Portanto, n3o ha informacdes quantitativas, compardveis ao observado em
remanescentes florestais, sobre o uso dos tipos predominantes de matriz em paisagens
de Mata Atlantica com propor¢des baixas de florestas remanescentes.

Por meio da coleta de dados padronizada em 23 sitios de amostragem, temos
como objetivo comparar a distribui¢do de espécies e a composi¢ao e diversidade das
comunidades de pequenos mamiferos entre remanescentes de Mata Atlantica e os quatro

tipos predominantes de matriz adjacente, em Caucaia do Alto, SP, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area e sitios de estudo

A regido de estudo localiza-se no sub-distrito de Caucaia do Alto, municipios de
Cotia e Ibitna, Estado de Sdo Paulo, Brasil (23'35'S, 23°50°S; ¢ 4645'W, 47 15'W). A
altitude na regido varia de 850 a 1100 m (Ross & Moroz 1997). A média da temperatura
maxima ¢ de 27°C e a média da temperatura minima ¢ de 11°C. A precipitagao varia em
torno de 1.300-1.400 mm/ano e é sazonalmente variavel, com os meses mais frios e

secos indo de abril a agosto. A vegetacao ¢ do tipo Floresta Ombrofila Densa Montana
(Oliveira-Filho & Fontes 2000). A regido contém a Reserva do Morro Grande (23939'S

- 23048'S; 460947'W - 47055'W) com 9.400 ha continuos de matas secundarias e
maduras (Figura 1). A sudoeste da Reserva, estende-se uma paisagem fragmentada com
31% cobertos por floresta (vegetacdo nativa em estadio intermediario a avancado de
regeneracdo). Ao redor dos remanescentes florestais, predominam na regido areas de
agricultura (38%), areas rurais ou urbanas com construgdes (14%), vegetacao nativa em
estadios iniciais de regeneragdo (7%) e as plantagdes homogéneas de pinheiros e
eucaliptos (7%) (Figura 1).

A comunidade de pequenos mamiferos foi amostrada em 23 sitios. Sete destes
sitios estavam localizados em remanescentes floretais, trés em floresta continua
(Reserva do Morro Grande - CON) e quatro em fragmentos florestais (entre 50 e 275 ha
- FRA), todos em estadio intermedidrio de regeneragdo. Dezesseis sitios foram

distribuidos na matriz, igualmente ditribuidos nos quatro tipos predominantes: quatro
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em areas de agricultura (AGR), quatro em areas rurais com construgdes (RUR), quatro
em areas de vegetagdo nativa em estadios iniciais de regeneracdo (INI) e quatro
plantagdes homogéneas de eucalipto (EUC) (Figura 1).

Na floresta continua, os trés sitios foram selecionados ao acaso, com uma
distancia minima de 2 km entre um do outro para manter entre eles distancia semelhante
a observada entre os sitios de amostragem dos demais ambientes estudados (média e
desvio-padrao por categoria: fragmentos florestais 3.93 e 1.81 km; areas de agricultura -
2.46 e 1.21 km; areas rurais com construgdes - 4.15 e 1.85 km; vegetacdo em estadios
iniciais - 2.88 € 1.96 km e plantacao de eucalipto - 4.10 e 1.27 km, ndo sendo diferentes
estatisticamente entre tipos de habitats — ANOVA, F = 1.338; p = 0.283). Os quatro
fragmentos estudados representam os maiores remanescentes da paisagem fragmentada.
J& os sitios de amostragem dos ambientes alterados da matriz foram posicionados nas
maiores manchas disponiveis que apresentavam contato com fragmentos florestais, a 20
m dos mesmos, com exce¢do das areas rurais com construgdes em que isso nao foi
possivel.

As areas de agricultura representam areas de cultivo de hortali¢cas ¢ milho ou
campo em pousio hd menos de um ano. As areas rurais com construgcdes sao
representadas por areas sem vegetacdo onde se localizam galpdes, casas de alvenaria e
estufas. As dreas de vegetacdo nativa em estadios iniciais de regeneracdo sao
representadas por vegetacdo arbustiva ou arbustivo-arboérea. As areas de plantagdo de

eucalipto representam plantagao homogénea, com sub-bosque praticamente ausente.

Coleta de dados

Em cada um dos 23 sitios de amostragem, foram demarcadas duas linhas
paralelas de 165 m distantes 20 m uma da outra. Cada linha continha 12 estagdes de
captura com espacamento de 15 m entre elas, totalizando 24 estagdes por sitio. Em cada
estagdo, foram dispostas duas armadilhas Sherman, uma grande (37,5 x 10 x 12 cm) e
uma pequena (23 x 7,5 x 8,5 cm), totalizando 48 armadilhas por sitio. Nos sitios
localizados em vegetagdo arbdrea ou arbustivo-arborea (florestas continuas, fragmentos,
areas em estadios iniciais de regeneracdo e plantagdes de eucalipto), as armadilhas em
cada estagdo foram colocadas a duas alturas, no chdao e a 1.0 m de altura, e foram
alternadas as alturas das armadilhas grandes e pequenas entre estacdes adjacentes. Ja

nas areas de agricultura, as duas armadilahs de cada estacdo foram colocadas no chao,



55

distantes um metro uma da outra. Por tltimo, nos sitios de area rural com construcoes,
as 48 armadilhas foram distribuidas com cerca de 5 m ou mais de distancia entre elas,
em locais relativamente protegidos, pois a distribuicao sistematica ndo foi possivel pela
presenga de pessoas, animais domésticos e carros. As armadilhas foram iscadas com
banana e uma mistura de creme de amendoim, fuba e sardinha.

Cada sitio foi amostrado por sete dias consecutivos, totalizando um esforco de
336 armadilhas-noite por sitio e 7.728 armadilhas-noite em Caucaia do Alto. Para evitar
contagem e medi¢des redundantes, os espécimes capturados foram marcados com
brincos metalicos numerados (Fish and small animal tag-size 1- National Band and Tag
Co., Newport, Kentucky). Parte dos individuos capturados foi coletada para
identificacdo das espécies, realizada no Museu de Zoologia da Universidade de Sao
Paulo por R. Rossi e A. R. Percequillo. Foi formada uma colecdo de referéncia, cujos
espécimes serdo depositados no Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo. Os
oito sitios de amostragem em floresta continua e fragmentos florestais foram
amostrados em abril de 2004 e os sitios pertencentes aos quatro tipos de matriz foram

amostrados em agosto de 2004, portanto dentro de um periodo de cinco meses.

Analises dos dados

Considerando os sete dias de amostragem, para cada sitio, calculamos a riqueza
total (numero de espécies), a abundancia total (soma do numero de individuos
capturados de todas as espécies) e a abundancia das espécies (soma do niimero de
individuos capturados por espécie).

Foram aplicadas andlises de variancia de um fator para comparar as variaveis da
comunidade de pequenos mamiferos entre grupos de ambientes. O teste de Bartlett foi
aplicado anteriormente para investigar a existéncia de homogeneidade de variancias
para cada uma das variaveis da comunidade e para cada uma das comparagdes
realizadas, com ranqueamento dos dados para as varidveis que apresentaram variancias
ndo-homogéneas. Para as espécies que ndo foram capturadas em pelo menos um dos
grupos de ambientes analisados, a comparacdo da abundancia entre ambientes foi
realizada utilizando o teste ndo-paramétrico da mediana, com valor de p obtido a partir
do teste de Fisher, que ¢ indicado para comparagdes de freqiiéncias baixas (Zar 1999).

Cinco comparagdes entre grupos de ambientes foram escolhidas usando o

procedimento de contrastes ortogonais (Montgomery 2001). Este procedimento permite
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escolher k£ numero de comparagdes (contrastes) igual ao nimero de categorias menos 1
(no caso, ha 6 categorias ou tipos de ambientes e k£ = 5). A variancia total ¢ particionada
entre contrastes, que sao assim independentes € ndo aumentam a probabilidade de erro
do tipo I. Analises de variancia de um fator ou teste da mediana foram realizadas entre:
contraste 1 — (CON + FRA + INI) e (EUC + AGR + RUR) para comparagao entre
vegetacdo nativa e habitats antropogénicos;

contraste 2 — (CON + FRA) e (INI) para comparacao entre diferentes estddios de
regeneracdo da vegetacdo nativa;

contraste 3 — CON e FRA para investigacdo do efeito da fragmentacdo da vegetacao
nativa em estadio intermediario de regeneracio;

contraste 4 — EUC e (AGR + RUR) para comparacao entre habitats antropogénicos com
e sem estrutura florestal;

contraste 5 - AGR e RUR para comapracao entre habitats antropogénicos abertos com e
sem construgoes.

Todas as andlises foram realizadas no pacote estatistico Statistica 6.0 (StatSoft,
Inc. 2001).

Para sintetizar a resposta das espécies aos diferentes ambientes, e caracterizar os
ambientes com relagdo a comunidade de pequenos mamiferos, foi realizada uma analise
de agrupamento no modo R utilizando o indice de Jaccard e método de agrupamento
UPGMA no programa MVSP 3.13m (Kovach Computing Service 2004), considerando

os 23 sitios de amostragem e as 21 espécies de pequenos mamiferos capturadas.

RESULTADOS

Foram capturados 287 individuos pertencentes a 21 espécies de pequenos
mamiferos (15 roedores e seis marsupiais) com o esfor¢o de 7.728 armadilhas-noite
distribuido em seis categorias de ambientes em Caucaia do Alto. A riqueza por sitio
variou de zero a sete espécies e a abundancia por sitio variou de um a 43 individuos.
Mais da metade do total de individuos capturados foi representada pelos roedores A.
montensis ¢ duas espécies do género Oligoryzomys (Tabela 1). Os sitios de vegetacao
nativa (CON, FRA, INI) abrigaram 16 das 21 espécies capturadas em Caucaia e mais da
metade do numero de individuos capturados, enquanto os sitios de habitat

antropogénico (EUC, AGR, RUR) abrigaram 11 espécies e 111 individuos (Tabela 1).
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Vegetacio nativa e habitats antropogénicos

A riqueza de pequenos mamiferos tendeu a ser maior em sitios de vegetacao
nativa que em sitios em habitats antropogénicos (EUC, AGR e RUR), embora esta
diferenca ndo tenha sido significativa (Tabela 2). J4 a abundancia total da comunidade
ndo variou significativamente entre sitios de vegetacdo nativa e em habitats
antropogénicos (Tabela 2).

Dez espécies foram capturadas exclusivamente em vegetacao nativa (Tabela 1).
Destas, a abundancia de quatro (D. sublineatus, M. incanus, O. angouya e O. russatus)
foi significativamente maior nos sitios de vegetacdo nativa (Tabela 2). Por outro lado,
sete espécies foram capturadas exclusivamente em habitats antropogénicos (Tabela 1).
Destas, O. flavescens foi significativamente mais abundante em habitats
antropogénicos, e C. tener tendeu de ser mais abundante nestes ambientes. (Tabela 2).

Quatro espécies foram capturadas tanto em sitios de vegetagdo nativa como em
habitats antropogénicos (Tabela 1). Destas, M. paraguayanus e G. microtarsus
apresentaram apenas uma captura fora de vegetagdo nativa (Tabela 1). Das espécies
presentes em remanescentes de florestas, tanto continuos quanto fragmentados, apenas
os roedores A. montensis e O. nigripes foram capazes também de colonizar

eficientemente todos os tipos de matriz (Tabela 1).

Estadios de regeneracio da vegetacio nativa

Nao houve diferenga significativa de riqueza e abundancia da comunidade de
pequenos mamiferos entre estaddios de regeneracdo da vegetagdo nativa.

Das 10 espécies presentes exclusivamente em areas de vegetagao nativa (Tabela
1), trés ndo foram capturadas nos sitios em estadios iniciais de regeneragdo (O. russatus,
Monodelphis americana e Didelphis aurita), mas a abundancia de nenhuma delas foi
significativamente mais alta nos sitios de floresta (Tabela 3). 4. montensis e O. nigripes
aumentaram significativamente, enquanto M. incanus diminuiu significativamente de
abundancia nos estadios menos desenvolvido (iniciais) em relacdo a sitios com

vegetacao florestal (estadio intermediario) (Tabela 3).

Fragmentacio da vegetacio nativa em estadio intermediario de regeneracao
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Embora nao tenha havido diferenga significativa entre florestas fragmentadas e
continuas quanto a riqueza total de pequenos mamiferos, os valores de abundancia total
e do roedor O. russatus foram significativamente menores nas florestas fragmentadas

(Tabela 4).

Matrizes antropogénicas com e sem estrutura florestal

A abundancia total de pequenos mamiferos foi significativamente maior na
matriz antropogénica com estrutura florestal em relagao as matrizes antropogénicas sem
estrutura florestal. Porém, a riqueza total nao foi significativamente diferente entre estes
ambientes.

Na comparagdo entre sitios da matriz antropogénica com estrutura florestal
(EUC) e sem (AGR, RUR), A. montensis ¢ O. nigripes foram significativamente mais
abundantes nas plantacdes de eucalipto que nos ambientes abertos das areas de
agricultura e area rural com construgdes (Tabela 5). Gracilinanus sp. foi capturado
exclusivamente em plantacdo de eucalipto, enquanto M. musculus, R. rattus e R.
norvergicus ¢ as espécies C. tener e B. lasiurus foram capturadas exclusivamente em
areas abertas (Tabela 1), mas ndo houve varia¢do significativa de abundancia destas

espécies entre os ambientes (Tabela 5).

Habitats antropogénicos abertos com e sem construcdes

Na comparagdo entre habitats antropogénicos abertos com e sem construcoes,
ndo houve diferenca significativa para a riqueza ou abundancia da comunidade de
pequenos mamiferos (Tabela 6). M. musculus, R. rattus e R. norvergicus foram
capturados preferencialmente em habitats antropogénicos abertos com construgdes,
enquanto C. fener e B. lasiurus foram capturados preferencialmente em habitats sem

construgdes (Tabela 1).

Sintese das respostas da comunidade de pequenos mamiferos aos diferentes
ambientes do mosaico

O dendrograma da analise de agrupamento (Figura 2) demostra a existéncia de
trés grupos de espécies que apresentam associagdo na ditribui¢do entre os habitats do
mosiaco de Caucaia do Alto. Um dos grupos inclui seis espécies, quatro (M. musculus,

R. rattus, R. norvergicus, C. tener, B. lasiurus e O. flavescens) exclusivamente



59

encontradas em habitats antropogénicos, mais duas espécies encontradas em todos os
tipos de habitats (4. montensis e O. nigripes). O segundo grupo inclui trés espécies
encontradas apenas (Oxymycterus cf. rufus e Brucepattersonius aff. soricinus) ou
principalmente (O. angouya) em areas de vegetacdo nativa em estddios iniciais de
regeneragdo. Finalmente, o terceiro grupo inclui sete espécies encontradas
exclusivamente ou principalmente em floresta nativa e trés espécies encontradas em
floresta nativa e/ou plantacdes de eucalipto (G. microtarsus, Gracilinanus sp. € M.

paraguayanus).

DISCUSSAO

Vegetacio nativa e habitats antropogénicos

Na paisagem complexa de Caucaia do Alto, a principal segregacdo na
distribuicao das espécies de pequenos mamiferos ocorreu entre a vegetacao nativa € os
habitats antropogénicos, com apenas duas espécies capazes de usar com sucesso ambos
os tipos de ambientes. Além disso, as areas de vegetagdo nativa tendem a abrigar
comunidades mais ricas, com um maior nimero de espécies no total e em média por
sitio de amostragem do que as areas antropogénicas.

As espécies presentes apenas nos habitats antropogénicos sdo originarias de
outras partes do mundo, ou possuem sua distribuicdo geografica central nos biomas
brasileiros de vegetacdo aberta. As espécies exoticas sdo os trés roedores de distribuicao
mundial associados as populacdes humanas (R. rattus, R. norvergicus ¢ M. musculus).
O. flavecens possui sua distribui¢do central no sul do Brasil, na vegetacao aberta de
“Campos Sulinos”, enquanto B. lasiurus e C. tener possuem sua distribuicdo central na
vegetacdo de Cerrado (Francisco et al. 1995; Fonseca et al. 1996). Ainda que estas trés
espécies provavelmente ocorriam originalmente no bioma da Mata Atlantica, a sua
distribuicdo deve ter sido restrita a manchas de vegetacdo abertas, pequenas e naturais,
pois nao encontramos nenhum registro destas espécies em inventarios publicados de
pequenos mamiferos realizados em grandes remanescentes florestais no bioma Mata
Atlantica (Stallings 1989; Bergallo & Magnusson 1999; Bonvicino et al. 2002; Vieira &
Monteiro-Filho 2003; Pardini 2004; Pardini & Umetsu no prelo). Estes resultados
sugerem que a expansao das atividades humanas e dos habitats antropogénicos favoreca

o avanco de espécies exoticas e de outros biomas nas paisagens de Mata Atlantica.
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Todas as outras espécies de pequenos mamiferos encontradas em Caucaia do
Alto sdo tipicas de Mata Atlantica, incluindo cinco (os marsupiais D. aurita, G.
microtarsus € M. incanus, € os roedores D. sublineatus e T. nigrita) que sdo endémicos
a este bioma (Fonseca et al. 1996). Entre estes, apenas A. montensis e O. nigripes foram
capazes de ocupar a vegetacdo nativa e os ambientes antropogénicos, podendo ser
consideradas espécies generalistas. De fato, espécies pertencentes aos géneros Akodon e
Oligoryzomys ocorrem ndo apenas em remanescentes florestais grandes de Mata
Atlantica (Stallings 1989; Bergallo & Magnusson 1999; Bonvicino et al. 2002; Vieira &
Monteiro-Filho 2003; Pardini 2004; Pardini & Umetsu no prelo), mas também em areas
alteradas e abertas (Katz et al. 2001; Feliciano et al. 2002) e em planta¢des de arvores
exoticas (Stallings 1991; Gheler-Costa et al. 2002; Pardini 2004). Entretanto, elas sao
geralmente menos comuns em florestas intactas que em bordas de fragmentos florestais
(Pardini 2004) ou em habitats perturbados, abertos ou antropogénicos (Stallings 1989;
Feliciano et al. 2002), onde sdo as espécies dominantes de pequenos mamiferos.

A distribuicao observada de pequenos mamiferos entre os tipos de habitats estd
de acordo com a variagdo na sensibilidade destas espécies a fragmentacdo nesta
paisagem (Pardini et al. 2005). As trés espécies que sofrem declinio dréstico de
abundancia nos fragmentos em comparagdo a floresta continua (O. russatus, T. nigrita e
D. sublineatus) estao entre as que ndo foram capazes de ocupar habitats antropogénicos,
enquanto as espécies generalistas (4. montensis e O. nigripes) estdo entre as que nao
foram afetadas ou foram positivamente afetadas pela reducao do tamanho do fragmento
nesta paisagem. Como observado em outros trabalhos nas florestas tropicais (Laurance
1991; Gascon et al. 1999; Davies et al. 2000; Renjifo 2001; De Castro & Fernandez
2004; Antongiovanni & Metzger 2005), a capacidade de ocupar a matriz parece ser um
bom parametro para prever a vulnerabilidade das espécies a fragmentacao em Caucaia.

Como a maioria das espécies encontradas nos remanescentes florestais de
Caucaia do Alto mostrou ser intolerante aos habitats antropogénicos, mudangas na
paisagem tais como o aumento de 4reas abertas ou a eliminag¢do de vegetacdo nativa,
florestal ou em estadios iniciais, levarao a uma grande perda de diversidade, em médio
ou longo prazo. Apenas as espécies tolerantes, como as generalistas Akodon e
Oligoryzomys ¢ as caracteristicas de outros biomas ou paises, que aparentemente se

beneficiam da fragmentacao da paisagem, teriam sua permanéncia assegurada neste tipo
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de paisagem muito alterada. De fato, varias espécies florestais ja desapareceram de
remanescentes isolados menores que 50 ha em Caucaia do Alto (Pardini et al. 2005).

As mudancas aqui observadas na composi¢do e abundancias relativas na
comunidade de pequenos mamiferos podem levar a conseqiiéncias negativas em
paisagens muito alteradas. Em primeiro lugar, ¢ sabido que pequenos mamiferos
possuem papel importante na dinamica das florestas devido a predacdo diferencial de
sementes ¢ de plantulas (Sanchez-Cordero & Martinez-Gallardo 1998; Vieira et al.
2003) e a dispersdo de fungos micorrizicos e de sementes (Janos et al. 1995; Sanchez-
Cordero & Martinez-Gallardo 1998; Brewer & Rejmanek 1999; Vieira & Izar 1999).
Assim, a perda de espécies florestais poderd ter conseqiiéncias negativas para a
regeneragdo da floresta e para a restauracdo da paisagem. Em segundo lugar, estas
mudangas na estrutura da comunidade de pequenos mamiferos associadas as alteragdes
antropogénicas na estrutura da paisagem podem ter conseqii€éncias graves relacionadas a
saude humana. De fato, a presenga de areas rurais com constru¢cdes ¢ o aumento da
fragmentacdo levaram a uma incidéncia significativamente maior de hanta-virus em
uma espécie generalista e amplamente distribuida de roedor, nas diversas paisagens
temperadas do Canada comparadas por Langlois et al. (2001). No Estado de Sao Paulo,
¢ sabido que as espécies generalistas presentes em habitats antropogénicos, O. nigripes
e A. montensis, assim como algumas das espécies do Cerrado como B. lasiurus, estao

entre as que apresentam alta prevaléncia de hanta-virus (Katz et al. 2001).

Estadios de regeneracio da vegetacio nativa

Nossos resultados enfatizam a importancia da vegetagdo nativa em estadios
successionais iniciais para as espécies de pequenos mamiferos encontradas nos
remanescentes de floresta (estddio intermediario de regeneragdo). Em Caucaia, a
maioria destas espécies esteve ausente dos habitats antropogénicos. Por outro lado,
varias destas espécies estiveram presentes nas areas de vegetacdo nativa em estadios
iniciais de regeneragdo. Estes resultados apontam para a importancia da regeneragao
natural para a restauracdo de paisagens fragmetadas de Mata Atlantica.

Dentre as espécies presentes nos remanescentes de floresta, excluindo-se A.
montensis ¢ O. nigripes, que ocupam todos os ambientes disponiveis na paisagem,
metade ocorreu também em vegetacdo em estadios iniciais. De fato, os resultados

obtidos por Malcolm (1997) mostram que fragmentos cercados por floresta secundaria
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tém relativamente mais espécies de pequenos mamiferos, em compara¢ao com outros
fragmentos cercados por pastos. Em Caucaia, fragmentos pequenos conectados a
fragmentos maiores por corredores de vegetacdo nativa em estadios iniciais e
intermediarios de regeneracao abrigam comunidades de pequenos mamiferos mais ricas,
mais abundantes e espacialmente menos variaveis que aquelas em fragmentos isolados
(Pardini et al. 2005). Apesar do fato de que os estadios iniciais de regeneragdo parecem
desempenhar papel importante para a conectividade de paisagens fragmentadas, os
estadios iniciais de regeneracdo recebem menos protecdo da legislagdo brasileira em
relagdo aos estadios primadrios, avancados e intermediarios de regeneragao de Mata
Atlantica (Decreto 750, de 10 de fevereiro de 1993), o que leva & pratica comum de
retardar o processo de regeneracao natural para garantir o uso futuro da terra.

Em uma revisdo sobre os efeitos da regeneracdo florestal para a fauna, Dunn
(2004) concluiu que a vegetacao nativa em regeneracao nos tropicos ¢ de importancia
fundamental para a conservacdo de espécies florestais, ja que, em relativamente poucos
anos, tornam-se florestas secundarias capazes de conter uma riqueza similar a de
florestas maduras. Neste trabalho de revisdo, Dunn (2004) demonstrou que
invertebrados, anfibios e répteis, além de aves, mamiferos ndo-voadores e morcegos,
exibem resposta geral de acréscimo de riqueza com o aumento do tempo durante o qual
a vegetagdo estd em regeneracao.

Embora ndo tenhamos encontrado aumento de riqueza nos sitios em estadio
intermediario em comparagdo aos estadios iniciais de regeneragdo, nossos resultados
indicam que o processo de regeneragdo leva a alteracdes na fauna de pequenos
mamiferos em areas de Mata Atlantica. Quatro espécies dos remanescentes de floresta
(O. russatus, G. microtarsus, M. paraguayanus e M. americana) nao foram encontradas
nas areas de vegetacao nativa em estadios iniciais de regeneragao em Caucaia. Por outro
lado, este tipo de vegetacdo em estadios iniciais abriga pelo menos uma espécie,
Oxymycterus cf. rufus, que nao foi encontrada nos remanescentes de floresta de Caucaia
do Alto neste ou em outros trabalhos na regido (Pardini et al. 2005; Pardini & Umetsu
no prelo) e que possivelmente ocupa apenas estadios iniciais de regeneracdo. Além
disso, a contribuicdo relativa de varias espécies diferiu significativamente entre os
estadios iniciais e intermedidrios de regeneracdo da vegetacao nativa. Em particular, 4.
montensis e O. nigripes sdo significativamente mais comuns nos estadios iniciais de

regeneragdo. Em contraste, o marsupial escansorial M. incanus ¢ mais comum no
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estadio intermedidrio de regeneragdao. Neste contexto, as Unicas espécies a aumentarem
de abundancia nos estadios iniciais sdo as generalistas, presentes em todos os habitats

amostrados, independentemente da presenga de vegetagao nativa.

Fragmentacio da vegetacio nativa em estadio intermediario de regeneracao

Pequenos mamiferos das florestas neotropicais ja foram considerados pouco
sensiveis a reducdo de habitat (Fonseca & Robinson 1990; Malcolm 1997), mas estes
estudos ou investigaram o efeito de redu¢do de habitat em florestas em estadios de
regeneracdo diferentes, dificultando a separagao de fatores (Fonseca & Robinson 1990),
ou foram realizados em paisagens com propor¢des de florestas remanescentes bastante
altas (Malcolm 1997; Pardini 2004). Os resultados obtidos em Caucaia do Alto indicam
que a maioria das espécies de pequenos mamiferos que ocupa os remanescentes de Mata
Atlantica ndo ¢ capaz de ocupar outros habitats que ndo a vegetagdo nativa em estadios
iniciais de regeneracdo e, portanto, devem ter suas populagdes isoladas nos
remanescentes e sujeitas a extingdes estocasticas em fragmentos pequenos de paisagens
com baixa propor¢do de remanescentes (Brown & Kodric-Brown 1977, Wilcox &
Murphy 1985). De fato, os remanescentes menores que 50 ha em Caucaia do Alto
abrigam menos espécies e menos individuos do que os remanescentes maiores,
independentemente da variacdo na estrutura da vegetacao (Pardini et al. 2005), e varias
espécies de pequenos foram extintas em fragmentos de Mata Atlantica na regido de
Poco das Antas (De Castro & Fernandez 2004).

Neste estudo, os resultados obtidos sobre os efeitos da fragmentacdo sdo
conservativos, pois os fragmentos escolhidos eram relativamente grandes (>50ha),
sendo que na regido, a maioria dos fragmentos tem entre 35 e 15 ha. Mesmo assim, a
fragmentacdo de florestas nativas no mesmo estadio de regeneracdo levou a queda na
abundancia total, representada pela resposta conjunta de vdarias espécies, € na
abundancia individual do roedor terrestre O. russatus, a espécie que domina a
comunidade de areas continuas. Em Caucaia, esta ¢ uma das varias espécies de
pequenos mamiferos presentes na floresta € que ndo ocupam a matriz, e também foi tido
como bastante sensivel a fragmentagdo de acordo com resultados anteriores (Pardini et
al. 2005). Além disso, nenhuma espécie aumentou em abundancia da floresta continua

para a fragmentada, e a riqueza média diminuiu, embora de forma ndo-significativa.
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Habitats antropogénicos com e sem estrutura florestal

No mundo todo, as plantagdes homogéneas de arvores exdticas ocupam uma
extensa area (Lindenmayer & Hobbs 2004) e estdo expandindo rapidamente no Brasil
(Kronka 2003). Porém poucos estudos sistematicos foram feitos nestes ambientes para
avaliar os impactos na biodiversidade e propor formas de manejo (Lindenmayer &
Hobbs 2004). Alguns autores sugeriram que a permeabilidade da matriz aumenta com a
maior similaridade na estrutura do habitat entre o habitat original e o alterado (Taylor et
al. 1993), uma hipotese que encontra suporte em varios trabalhos (Aberg et al. 1995;
Medellin et al. 2000; Ricketts 2001).

Nossos resultados sugerem que habitats como plantagdes homogéneas de
eucalipto possam apresentar uma baixa permeabilidade as espécies florestais tropicais,
pois, em Caucaia do Alto, apenas duas espécies de pequenos mamifeos foram
encontradas nestes ambientes, além das generalistas A. montensis e O. nigripes. Assim,
a vegetagdo nativa em estadios iniciais de regeneracdo parece ser mais permeavel as
espécies florestais tropicais do que as plantacdes homogéneas.

De fato, entre os trabalhos realizados na Mata Atlantica com pequenos
mamiferos, valores baixos tanto de riqueza quanto de abundancia em plantagdes
homogéneas de eucalipto sem sub-bosque nativo foram obtidos também por Dietz et al.
(1975) e por Stallings (1991). Em plantagdes com um sub-bosque bem desenvolvido
(Stallings 1991) ou em plantagdes sombreadas por arvores nativas (Pardini 2004), pode
ser registrada maior riqueza de pequenos mamiferos, e sdo abrigadas outras espécies
além de Akodon e Oligoryzomys. Como sugerido por Lindenmayer & Hobbs (2004), a
manuten¢do de um sub-bosque de espécies nativas bem desenvolvido ¢ uma técnica de
manejo importante para melhorar a permeabilidadae destes ambientes a espécies

florestais.

Habitats antropogénicos abertos com e sem construcoes

Em Caucaia, encontramos valores baixos de riqueza e de abundancia em habitats
antropogénicos abertos. A baixa permeabilidade destes ambientes para pequenos
mamiferos dos remanescentes de floresta ¢ apoiada pelos resultados esparsos
encontrados na literatura sobre outras dreas abertas no bioma Mata Atlantica (Stallings
1989; Stevens & Husband 1998; Katz et al. 2001; Feliciano et al 2002; Gheler-Costa et
al. 2002).
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Em campos com agricultura, o uso freqiiente de pesticidas e de outros produtos
quimicos, além do constante revolvimento da terra, dificulta a regeneracdo da vegetacao
nativa, que também ndo pode ocorrer em areas rurais com construcdes. Portanto, estes
habitats antropogénicos abertos parecem ser dreas muito expostas tanto em termos de
condigdes micro-climaticas quanto de disponibilidade de abrigos e de riscos de
predacdo/mortalidade (Rodriguez et al. 2001; Zollner & Lima 2005), além de nao
oferecerem recursos alimentares adequados para espécies de pequenos mamiferos
florestais.

No presente estudo, as espécies sinantropicas foram capturadas exclusivamente
em areas rurais com construgdes, enquanto as espécies mais caracteristicas do bioma
aberto do Cerrado foram capturadas quase exclusivamente em area de agricultura. A
invasdo biologica ¢ considerada uma das principais causas de perda de biodiversidade
(Walker & Steffen 1997; Allendorf & Lundquist 2003) e os efeitos negativos de
espécies invasoras sobre o ecossistema nativo podem ser agravados em paisagens
fragmentadas, onde a vegetagdo original foi alterada pelo homem (Hobbs, 2001). Em
particular, o efeito negativo da espécie Rattus rattus sobre a fauna nativa de florestas
tropicais ja foi registrado em varias ocasides (Stephenson 1993; Stephenson et al. 1994;
Goodman 1995; Downes et al. 1997; Myers et al. 2000; Ganzhorn 2003). Em algumas
situagoes, esta espécie exotica pode se tornar a dominante (Lynam 1997; Shanker 2001)
ou ser capaz de ocupar remanescentes relativamente intactos de floresta tropical
(Goodman & Carleton 1996; Wu et al. 1996; Lehtonen et al. 2001).

Espécies exdticas, assim como as caracteristicas de biomas com vegetacao
aberta, tém sido encontradas em areas no bioma Mata Atlantica. Ainda que nenhum
registro destas espécies tenha sido feito em remanescentes grandes e intactos de Mata
Atlantica (Bergallo & Magnusson 1999; Bonvicino et al. 2002; Vieira & Monteiro-
Filho 2003; Pardini 2004; Pardini & Umetsu no prelo), elas geralmente ocupam habitats
antropogénicos ¢ fragmentos florestais altamente perturbados (Katz et al. 2001;
Bonvicino et al. 2002; Feliciano et al. 2002; Gheler-Costa et al. 2002; Pardini et al.
2005). Isto indica a possibilidade de que a intensificagdo da destruicdo da vegetacao
nativa favorecerd espécies invasoras, as quais poderdo dominar paisagens muito
alteradas. Este avango de espécies exoticas e nado-tipicas da Mata Atlantica estéd
provavelmente associado a expansdao de habitagdes humanas e a fragmentacdo, pois

registros destas espécies nao foram encontrados em clareiras ou em fragmentos na
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Amazonia Central, onde a paisagem ¢ ainda dominada por floresta madura (Gascon et

al. 1999).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho mostram a forte segregacao na comunidade
de pequenos mamiferos entre a vegetacao nativa e habitats antropogénicos, indicando a
capacidade extremamente reduzida das espécies florestais de pequenos mamiferos de
ocupar habitats antropogénicos, incluindo aqueles de estrutura florestal como as
plantacdes de eucalipto. Isto sugere que as populagdes de espécies de Mata Atlantica
estejam isoladas em remanescentes florestais em paisagens com baixa propor¢do de
floresta nativa remanescente e, por conseqiiéncia, estejam vulneraveis a extin¢des locais
a médio ou a longo prazo. Como a Mata Atlantica encontra-se reduzida atualmente a
cerca de 8% de sua extensdo original, esta situacdo pde em risco a grande diversidade e
o alto numero de endemismos deste bioma.

Por outro lado, nossos resultados indicam que a vegetacdo em estadios iniciais
de regeneracdo possa apresentar uma razoavel permeabilidade para os pequenos
mamiferos florestais, e que a regeneragdo natural tenha o potencial de aumentar a
conectividade funcional em paisagens de Mata Atlantica.

Finalmente, a expansdo de espécies exdticas ou de areas abertas em habitats
antropogénicos no bioma Mata Atlantica enfatiza o potencial de paisagens muito
perturbadas serem dominadas por espécies exdticas e ndo-caracteristicas, com

conseqiiéncias negativas para a restauragao da paisagem e para a saude humana.
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TABELA 1. Numero de individuos capturados de pequeno mamifero em cada um dos
seis tipos de ambientes (CON — floresta continua; FRA — fragmento florestal; INI —
vegetatacdo nativa em estadios iniciais de regeneracao; EUC — plantagdo de eucalipto;
AGR - 4reas de agricultura; e RUR — 4reas rurais com construgdes) no mosaico de
Caucaia do Alto, SP, Brasil.

CON FRA INI EUC AGR RUR Total

Oryzomys russatus 21 1 22
Marmosops incanus * 9 8 1 18
Delomys sublineatus 9 4 2 15
Thaptomys nigrita 2 1 3
Juliomys pictipes 2 5 7
Gracilinanus microtarsus * 2 1 3
Didelphis aurita * 2 2 4
Monodelphis americana * 1 1
Oryzomys angouya 3 4 7
Micoureus paraguayanus * 2 1 3
Akodon montensis 6 5 59 23 3 6 102
Oligoryzomys nigripes 1 15 25 5 2 48
Oxymycterus cf. rufus 8 8
Brucepattersonius aff. soricinus 1 1
Gracilinanus sp. * 1 1
Oligoryzomys flavescens 4 1 3 8
Calomys tener 11 1 12
Bolomys lasiurus 6 6
Mus musculus 2 14 16
Rattus rattus 1 1
Rattus norvergicus 1 1
Numero de individuos 54 26 96 55 28 28 287
Numero de espécies 9 8 9 6 6 7 21

* Marsupiais didelfideos
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TABELA 2. Média (X) e desvio-padrao (DP) das varidveis da comunidade de pequenos
mamiferos para vegetagdo nativa (CON + FRA + INI, 11 sitios) e habitats
antropogénicos (EUC + AGR + RUR, 12 sitios) no mosaico de Caucaia do Alto, SP,

Brasil.
CO+FR+IN  EU+AGHRU Significancia *
X DpP X DP F P
Riqueza total 4.18 1.47  3.08 1.38 3.418 0.079
Abundéancia total 16.00 12.71  9.25 6.09 1.319 0.264
Akodon montensis 6.36 9.18 2.67 3.55 0.604 0.446
Bolomys lasiurus 0.00 0.00 0.50 1.73 0.522
Brucepattersonius aff. soricinus  0.09 030  0.00  0.00 0.478
Calomys tener 0.00 0.00 1.00 1.71 0.056
Delomys sublineatus 1.36 2.11 0.00 0.00 0.005*
Didelphis aurita 036 0.67 0.00 0.00 0.093
Gracilinanus microtarsus 0.18 0.60 0.08 0.29 0.015 0.903
Gracilinanus sp. 0.00 0.00 0.08 0.29 0.522
Juliomys pictipes 0.64 1.57 0.00 0.00 0.217
Marmosops incanus 1.64 1.69 0.00 0.00 <0.001*
Micoureus paraguayanus 0.18 0.60 0.08 0.29 0.015 0.903
Monodelphis americana 0.09 030 0.00 0.00 0.478
Mus musculus 0.00 0.00 1.33 3.73 0.124
Oligoryzomys flavescens 0.00 0.00 067 0.78 0.009*
Oligoryzomys nigripes 1.45 2.46 2.67 3.08 1.512 0.232
Oryzomys angouya 0.64 1.03 0.00 0.00 0.037*
Oryzomys russatus 2.00 3.61 0.00 0.00 0.037*
Oxymycterus cf. rufus 0.73 2.41 0.00  0.00 0.478
Rattus norvergicus 0.00 0.00 0.08 0.29 0.522
Rattus rattus 0.00 0.00 0.08 0.29 0.522
Thaptomys nigrita 0.27 0.65 0.00 0.00 0.217

“ Niveis de significancia usando ANOVA de um fator (para riqueza ¢ abundancia da
comunidade, e abundancia para A. montensis, G. microtarsus, M. paraguayanus e O.

nigripes) ou teste da mediana (para as outras variaveis).

*P <0.05.
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TABELA 3. Média (X) e desvio-padrao (DP) das varidveis da comunidade de pequenos
mamiferos para vegetacao em estadio intermedidrio a avangado de regeneragao (CON +
FRA, 7 sitios) e para vegetacdo em estadios iniciais de regeneracdao (INI, 4 sitios) no

mosaico de Caucaia do Alto, SP, Brasil.

CON + FRA INI Significancia *

X DP X DP F P
Riqueza total 4.43 1.51 3.75 1.50 0.515 0.491
Abundancia total 11.43 6.75 24.00 17.70 2.983 0.118
Akodon montensis 1.57 2.07 14.75 11.18 18.202 0.002*
Brucepattersonius aff. soricinus  0.00 0.00 0.25 0.50 0.364
Delomys sublineatus 1.86 2.48 0.50 1.00 1.059 0.330
Didelphis aurita 0.57 0.79 0.00 0.00 0.212
Gracilinanus microtarsus 0.29 0.76 0.00 0.00 0.636
Juliomys pictipes 0.29 0.76 1.25 2.50 0.292 0.602
Marmosops incanus 2.43 1.62 0.25 0.50 6.604 0.030*
Micoureus paraguayanus 0.29 0.76 0.00 0.00 0.636
Monodelphis americana 0.14 0.38 0.00 0.00 0.636
Oligoryzomys nigripes 0.14 0.38 3.75 2.99 8.278 0.018%*
Oryzomys angouya 0.43 0.79 1.00 1.41 0.770 0.403
Oryzomys russatus 3.14 4.18 0.00 0.00 0.106
Oxymycterus cf. rufus 0.00 0.00 2.00 4.00 0.364
Thaptomys nigrita 0.29 0.76 0.25 0.50 0.007 0.935

* Niveis de significancia usando ANOVA de um fator (para riqueza e abundincia da
comunidade, e abundancia para 4. montensis, D. sublinetaus, J. pictipes, M. incanus, O.

nigripes, O. angouya e T. nigrita) ou teste da mediana (para as outras variaveis).

*P <0.05.
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TABELA 4. Média (X) e desvio-padrao (DP) das varidveis da comunidade de pequenos
mamiferos para floresta nativa continua (CON, 3 sitios) e fragmentada (FRA, 4 sitios)

no mosaico de Caucaia do Alto, SP, Brasil.

CON FRA Significancia *
X DP X DP F p
Riqueza total 533  2.08 3.75 0.50 2.282 0.191
Abundancia total 18.00  4.58 6.50 1.29 24.119 0.004*
Akodon montensis 2.00 2.65 1.25 1.89 0.195 0.195
Delomys sublineatus 3.00 346 1.00 1.41 1.143 0.334
Didelphis aurita 0.67 1.15 0.50 0.58 0.065 0.809
Gracilinanus microtarsus 0.67 1.15 0.00 0.00 0.429
Juliomys pictipes 0.67 1.15 0.00 0.00 0.429
Marmosops incanus 3.00 2.00 2.00 1.41 0.612 0.469
Micoureus paraguayanus 0.00  0.00 0.50 1.00 0.714
Monodelphis americana 0.33 0.58 0.00 0.00 0.429
Oligoryzomys nigripes 0.00  0.00 0.25 0.50 0.714
Oryzomys angouya 0.00  0.00 0.75 0.96 0.629
Oryzomys russatus 7.00  3.61 0.25 0.50 21.000 0.006*
Thaptomys nigrita 0.67 1.15 0.00 0.00 0.429

* Niveis de significancia usando ANOVA de um fator (para riqueza e abundincia da
comunidade, e abundancia para 4. montensis, D. sublineatus, D. aurita, M. incanus e O.
russatus) ou teste da mediana (para as outras variaveis).

*P <0.05.
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TABELA 5. Média (X) e desvio-padrao (DP) para as variaveis da comunidade de
pequenos mamiferos para habitats antropogénicos com estrutura florestal (EUC, 4
sitios) e sem (AGR + RUR, 8 sitios) no mosaico de Caucaia do Alto, SP, Brasil.

AG+RU Significancia *
X DP X DP F p
Riqueza total 350 129 2.88 1.46 0.524 0.486
Abundancia total 1375 479 7.00 5.58 4.237 0.067
Akodon montensis 575 4.86 1.13 1.25 0.972 0.036*
Bolomys lasiurus 0.00 0.00 0.75 2.12 0.667
Calomys tener 0.00 0.00 1.50 1.93 0.141
Gracilinanus microtarsus ~ 0.25  0.50 0.00 0.00 0.333
Gracilinanus sp. 0.25 0.50 0.00 0.00 0.333
Micoureus paraguayanus  0.25  0.50 0.00 0.00 0.333
Mus musculus 0.00 0.00 2.00 4.50 0.255
Oligoryzomys flavescens 1.00  0.82 0.50 0.76 1.111 0.317
Oligoryzomys nigripes 6.25 2.63 0.88 0.99 24.304 <0.001*
Rattus norvergicus 0.00 0.00 0.13 0.35 0.667
Rattus rattus 0.00 0.00 0.13 0.35 0.667

“ Niveis de significancia usando ANOVA de um fator (para riqueza ¢ abundancia da
comunidade, e abundancia para 4. montensis, O. flavescens e O. nigripes) ou teste da
mediana (para outras variaveis).

*P <0.05.
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TABELA 6. Média (X) e desvio-padrao (DP) das varidveis da comunidade de pequenos
mamiferos para habitats antropogénicos abertos com construgdes (RUR, 4 sitios) e sem
(AGR, 4 sitios) no mosaico de Caucaia do Alto, SP, Brasil.

AGR RUR Significancia®
X DP X DP F P

Riqueza total 2.50 1.73 3.25 1.26 0.491 0.510
Abundancia total 7.00 632 7.00 572 0.000 1.000
Akodon montensis 0.75 1.50 1.50 1.00 0.692 0.437
Bolomys lasiurus 1.50 3.00 0.00 0.00 0.500
Calomys tener 2.75 2.06 0.25 0.50 4.246 0.085
Mus musculus 0.50 1.00 3.50 6.35 0.400 0.550
Oligoryzomys flavescens 0.25 0.50 0.75 0.96 0.857 0.390
Oligoryzomys nigripes 1.25 1.26 0.50 0.58 1.174 1.174
Rattus norvergicus 0.00 0.00 0.25 0.50 0.500
Rattus rattus 0.00 0.00 0.25 0.50 0.500

* Niveis de significancia usando ANOVA de um fator (para riqueza e abundincia da
comunidade, e abundancia para 4. montensis, C. tener, M. musculus, O. flavescens e O.

nigripes) ou teste da mediana (para as outras variaveis).
*P <0.05.



FIGURA 1. a. Mapa do :

Estado de Sao Paulo,
Brasil, mostrando a
distribuicao dos
remanescentes de
floresta e localizacao da
regido de Caucaia do
Alto; b. Distribui¢ao
dos remanescentes de
floresta ¢ localizagao da
paisagem fragmentada
estudada e posicao dos
3 sitios de estudo na
Reserva do Morro
Grande;

¢. Distribui¢do dos tipos
principais de habitats na
paisagem fragmentada e
posicao das manchas de
habitat onde os 20 sitios
de amostragem foram
localizados. C - Floresta
continua, F - fragmentos
florestais, I - vegetacao
nativa em estadios
iniciais de regeneragao;
E - plantacdo de
eucalipto; A - areas de
agricultura; R - area
rural com construgdes.
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FIGURA 2. Dendrograma da andlise de agrupamento, no modo R, dos valores de
similaridade entre as ocorréncias das 21 espécies de pequenos mamiferos nos 23 sitios
em Caucaia do Alto, SP, Brasil. Método de agrupamento UPGMA ¢ indice de
similaridade de Jaccard.
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Landscape structure and small mammal distribution — the importance of matrix

quality for the connectivity of a fragmented Atlantic forest landscape

ABSTRACT - Most studies that have investigated the influence of landscape structure
on species occurrence or diversity and on population and community structure did not
consider the quality of altered habitats surrounding remnants of original habitat,
quantifying habitat area as the area of remnants, and habitat connectivity as a function
of the linear distances between remnants. However, the matrix of altered habitats in
fragmented landscapes is not homogeneous, being composed of units that present
different degrees of permeability to the dispersion and colonization of organisms. In this
study, using the distribution of small mammals in 20 remnants in a fragmented Atlantic
forest landscape, we investigated (1) to what extent the variation in the chance of
species occurrence can be explained by landscape structure, (2) how does the
explanatory power vary between landscape structure metrics that incorporate matrix
quality or not, and (3) what is the importance of spatial scale for the analyses of the
influence of landscape structure. To accomplish these aims, we used standardized
sampling procedures in remnants and in the four main types of altered habitats of the
surrounding matrix, and we calculated an index of matrix quality for each small
mammal species and for each matrix type. For each of the 20 sampled remnants, we
calculated three types of landscape structure metrics: (1) habitat quantity around the

study site, (2) connectivity based on the distance and size of habitat patches around the
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sampled remnants, and (3) connectivity based on the sum of remnant area that are
structurally connected by habitat corridors. For each type we calculated metrics that
consider matrix quality and that consider the matrix as inhospitable and, for the first two
types, the indexes were calculated in different spatial scales, varying the size of the area
surrounding the study site that was included in the calculation. Our results suggest that
the influence of landscape structure is stronger for species that do not occur in the
matrix, or for species that do not occur in all habitats in the mosaic. Thought few
models were able to explain significantly the chance of occurrence of small mammal
species, in general the models using metrics that consider matrix quality presented a
stronger explanatory power, indicating the importance of the matrix for the dynamics of
fragmented landscapes. Among the metrics that consider matrix quality, those that
incorporate distance between different habitat patches presented advantages in relation
to those that consider only patch area. These metrics presented (1) higher explanatory
power in relation to the occurrence of a larger number of small mammal species, and (2)
lower variation in the explanatory power in relation to changes in the spatial scale
considered, which proved to be an important advantage, given the lack of uniformity
observed in this study in relation to the response of species to spatial scale variation,
and to the scarce information that could support the choice of adequate spatial scales for
most species in the tropics. Spatial scale seems to be more important to species that do
not present populations in the matrix. For those, the adequate scale varies among
species is not associated to their body size, and apparently depends on the scale (at the
individual or population level) of the processes that determine the presence of species in

habitat patches.

Key words: Anthropogenic matrix, Atlantic Forest, Connectivity, Habitat

fragmentation, Matriz quality, Small mammals, Spatial scales

RESUMO - A maioria dos estudos que investigaram a influéncia da estrutura da
paisagem sobre a ocorréncia ou diversidade de espécies e sobre a estrutura de
populacdes ou comunidades ndo levou em consideracdo a qualidade da matriz de
ambientes alterados que circundam os remanescentes de habitat original, quantificando
a area de habitat como a area dos remanescentes ¢ a conectividade, em funcao de

distancias lineares entre remanescentes. Porém, a matriz de ambientes alterados em



84

paisagens fragmentadas ndo ¢ homogénea, constituindo-se de unidades de habitats com
permeabilidades diferentes a dispersdo e a coloniza¢do dos organismos. Neste trabalho,
utilizando a distribui¢do de pequenos mamiferos em 20 remanescentes de uma paisagem
fragmentada de Mata Atlantica, investigamos (1) quanto da variacdo na chance de
ocorréncia das espécies pode ser explicado pela estrutura da paisagem, (2) como varia o
poder explanatdrio entre métricas da estrutura da paisagem que incorporam ou nao a
qualidade da matriz e (3) qual a importancia da escala espacial na analise da influéncia
da estrutura da paisagem. Para tanto, através de amostragens padronizadas em
remanescentes € nos quatro tipos principais de habitats alterados que compde a matriz
que os circundam, calculamos um indice de qualidade da matriz para cada espécie de
pequeno mamifero e para cada tipo de matriz. Para cada um dos 20 fragmentos
amostrados, foram calculados trés tipos de métricas sobre a estrutura da paisagem: (1)
quantidade de habitat ao redor do sitio de amostragem, (2) conectividade baseada na
distdncia e tamanho de manchas de habitat ao redor do fragmento amostrado, e (3)
conectividade baseada na somatoria da area de remanescentes que estdo estruturalmente
conectados por corredores de habitat. Para cada tipo, foram calculadas métricas que
consideram a qualidade da matriz e que consideram que a matriz ¢ inospita e, para os
dois primeiros tipos, os indices foram calculados em diferentes escalas espaciais,
variando-se o tamanho da area ao redor do sitio de amostragem incluida no calculo.
Nossos resultados indicam que a influéncia da estrutura da paisagem ¢ maior para as
espécies que nao ocorrem na matriz, ou que ndo ocorrem em todos os ambientes do
mosaico. Apesar de poucos modelos explicarem significativamente a chance de
ocorréncia das espécies de pequenos mamiferos, em geral os modelos com as métricas
que consideram a qualidade da matriz apresentaram maior poder explanatorio,
indicando a importancia da matriz para a dinamica de paisagens fragmentadas. Dentre
as métricas que consideram a qualidade da matriz, aquelas que incorporam a distancia
entre as diferentes manchas de habitat apresentam vantagens em relagdo as que
consideram apenas a area das manchas. Estas métricas apresentaram (1) maior poder
explanatério sobre a ocorréncia de um maior nimero de espécies de pequenos
mamiferos, e (2) menor variacdo do poder explanatorio em relagdo a mudangas na
escala espacial considerada, fator importante dada a falta de uniformidade, observada
neste estudo, na resposta das espécies a variagdo da escala espacial e a escassez de

informacdes que embasem a escolha de escalas espaciais adequadas para a maioria das
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espécies nos tropicos. A escala espacial de analise parece ser mais importante para as
espécies que ndo formam populacdes na matriz. Para estas, a escala adequada varia
entre espécies, ndo estd associada ao tamanho corporal das mesmas e aparentemente
depende da escala de ag¢do dos processos (no nivel dos individuos ou da populacdo) que

determinam a presenga das espécies nas manchas de habitat.

Palavras-chave: Conectividade, Escalas espaciais, Fragmentagdo de habitats, Mata

Atlantica, Matrizes antropogénicas, Pequenos mamiferos, Qualidade da matriz

INTRODUCAO

A fragmentacdo de habitat, em seu sentido mais amplo, inclui tanto a perda de
habitat, quanto a subdivisdo de 4areas de habitat e as conseqlientes mudangas na
configuragdo espacial das mesmas (Fahrig 2003). Estes dois processos, que ocorrem
simultaneamente com a destruicdo dos habitats em paisagens reais, levam a mudangas
em caracteristicas da paisagem como a conectividade, definida como a capacidade da
paisagem de facilitar ou impedir movimentos de organismos entre fragmentos de habitat
(Tischendorf & Fahrig 2000). Embora a conectividade de uma paisagem dependa da
existéncia de corredores assim como da qualidade e permeabilidade dos habitats
alterados do entorno dos remanescentes, o papel dos corredores tem sido
comparativamente mais estudado (Gonzalez et al. 1998; Aars & Ims 1999; Mech &
Hallet 2001; Tewksbury et al. 2002; Haddad et al. 2003; Pardini et al. 2005; entre
outros). Ja a matriz de habitats alterados foi considerada inicialmente como homogénea
e indspita pelos principais paradigmas que basearam os estudos em paisagens
fragmentadas, as teorias de Biogeografia de Ilhas e Metapopulagdes (Ricketts 2001;
Vandermeer & Carvajal 2001; Jules & Shahani 2003).

Estudos mais recentes, no entanto, demonstram que a matriz funciona como um
mosaico de unidades com diferentes graus de permeabilidade, com cada unidade
oferecendo diferentes resisténcias ao deslocamento ou a ocorréncia de diferentes
espécies (Pither & Taylor 1998; Hokit et al. 1999; Ricketts 2001). Desta forma, torna-se
clara a necessidade de abordagens que incluam a qualidade e a heterogeneidade da
matriz em estudos sobre a influéncia da estrutura da paisagem sobre a distribui¢do e

diversidade de espécies e dindmica de populagdes e comunidades.
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Contudo, dados quantitativos sobre permeabilidades de tipos diferentes de
matriz sdo dificeis de obter, sendo que estes estudos requerem acompanhamento do
deslocamento de individuos por longos periodos (Ferreras 2001; Bender et al. 2003;
Revilla et al. 2004) ou ainda amostragens intensivas e padronizadas, com vérias réplicas
espaciais nos diferentes tipos de matriz para se conhecer a ocorréncia e distribui¢ao das
espécies (Estrada et al. 1997; Medellin et al. 2000).

Devido a estas dificuldades, muitos trabalhos utilizam métricas da estrutura da
paisagem que ndo consideram a qualidade ou permeabilidade da matriz, de acordo com
revisoes feitas por Moilanen & Nieminen (2002), por Bender et al. (2003) e por
Chardon et al. (2003). Métricas como a distdncia euclidiana entre habitats, que sdo
comumente usadas, possuem geralmente baixo poder explanatério (Moilanen &
Nieminen 2002; Bender et al. 2003; Tischendorf et al. 2003). A inadequacdo destas
métricas se deve provavelmente ao fato de ndo considerarem a variagdo da
permeabilidade dos diferentes tipos de matriz entre as espécies (Vos et al. 2001; Jules &
Shahani 2003), podendo ser inadequadas para inferir sobre processos ou padroes
ecolégicos em paisagens fragmentadas. De fato, a variabilidade de respostas aos
ambientes alterados da matriz de entorno ¢ grande nao so6 entre grandes grupos
taxonomicos (Gascon et al. 1999), como também dentro de um mesmo grande grupo
(Antongiovanni & Metzger 2005) e até entre espécies filogeneticamente bastante
proximas (Ricketts 2001).

Além da qualidade e permeabilidade da matriz, outro aspecto fundamental para a
compreensdo da influéncia da estrutura da paisagem sobre padrdes e processos
ecologicos ¢ a escala espacial considerada (Vos et al. 2001). As respostas a escalas
espaciais podem diferir entre espécies devido a diferencas nas capacidades de dispersao
e deslocamento (Bowman et al. 2000; Bowman et al. 2001; Bender et al. 2002; Bowman
et al. 2002), formas de forrageamento (Steffan-Dewenter et al. 2002), sindromes de
dispersdo de espécies arboreas (Metzger 2000), entre outros. Neste sentido, métricas
que utilizem escalas mais adequadas para a espécie ou grupo a ser analisado tém melhor
capacidade explanatéria para a distribuigdo das espécies em comparagdo as que nao
consideram a escala espacial (Moilanen & Nieminen 2002; Bender et al. 2003).

Apesar da ocupagao do solo ser complexa e muito diversificada, dos estudos que
investigaram a presenga ou abundancia de espécies nativas em ambientes de matriz em

paisagens fragmentadas Neotropicais, poucos enfocaram mais de dois tipos de matriz, e
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utilizaram réplicas (invertebrados - Ricketts et al. 2001; aves - Estrada et al. 1997;
Hughes et al. 2002; Petit & Petit 2003; mamiferos - Medellin et al. 2000; Daily et al.
2003).

Neste trabalho, pretendemos 1) investigar a influéncia da estrutura da paisagem
(quantidade de habitat, conectividade baseada na distdncia e tamanho de manchas de
habitat ao redor do fragmento amostrado e conectividade baseada na somatoria da area
de remanescentes que estdo estruturalmente conectados por corredores de habitat) sobre
a distribui¢do das espécies de pequenos mamiferos em 20 remanescentes de floresta em
uma paisagem fragmentada de Mata Atlantica; 2) investigar se métricas da estrutura da
paisagem que incorporam a varia¢do na qualidade dos diferentes ambientes da matriz
tem maior poder explanatorio sobre a distribuicao destas espécies em comparacao
aquelas que consideram apenas a floresta nativa como habitat; e 3) investigar como a

resposta das espécies a estrutura da paisagem varia conforme a escala espacial utilizada.

MATERIAL E METODOS

Area e sitios de estudo

A regido de estudo localiza-se em Caucaia do Alto, nos municipios de Cotia e
Ibitna, Estado de Sao Paulo, Brasil. A altitude na regido varia de 850 a 1.100 m (Ross
& Moroz 1997). A média da temperatura maxima ¢ de 27°C e a média da temperatura
minima ¢ de 11°C. A precipitacdo varia em torno de 1.300-1.400 mm/ano e ¢
sazonalmente variavel, com os meses mais frios e secos entre abril a agosto. A
vegetacdo na regido ¢ uma transicao entre a floresta Atlantica de encosta e a floresta
mesofila semidecidual do interior do Estado, sendo classificada como floresta Atlantica
ombrofila sub-montana, segundo Oliveira-Filho & Fontes (2000). A paisagem
fragmentada estudada abrange cerca de 10.000 ha, com 31% cobertos por floresta
(vegetacdo nativa secundaria nos estaddios intermediarios de regeneragdo). Entre os
remanescentes florestais, predominam na regido areas de agricultura (38%), areas rurais
ou urbanas com construgoes (14%), vegetacdo nativa em estddios mais iniciais de
regeneracdo (7%) e plantacdes homogéneas de pinheiros e eucaliptos (7%) (Figura 1).

A comunidade de pequenos mamiferos foi amostrada em 36 sitios, 20
localizados em fragmentos florestais e 16 localizados nos quatro ambientes

predominantes da matriz da paisagem estudada. Os fragmentos de floresta nativa foram
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escolhidos de forma a incluir a maior variagdo possivel de tamanho (2 a 275 ha). Dos
sitios na matriz, quatro localizavam-se em éreas de agricultura, quatro em areas rurais
com construgdes, quatro em areas de vegetacdo nativa em estddios iniciais de
regeneracdo e quatro em dreas de plantagdo homogénea de eucalipto (Figura 1). Os
sitios de amostragem dos ambientes alterados da matriz foram posicionados nas maiores
manchas disponiveis que apresentavam contato com fragmentos florestais, a 20 m dos
mesmos, com excecao das dreas rurais com construgdes, em que isso nao foi possivel.
As areas de agricultura amostradas representam areas de cultivo de hortalicas e milho
ou campo em pousio hd menos de um ano. As areas rurais com construgdes sao
representadas por areas sem vegetacao onde se localizam galpdes, casas de alvenaria e
estufas. As dareas de vegetacdo nativa em estadios iniciais de regeneracdo sao
representadas por vegetacdo arbustiva ou arbustivo-arbdrea. As areas de plantagdo de

eucalipto representam plantagao homogénea, com sub-bosque praticamente ausente.

Coleta de dados sobre os pequenos mamiferos

Em cada sitio, armadilhas Sherman de dois tamanhos diferentes, uma grande
(37.5 x 10 x 12 cm) e uma pequena (23 x 7.5 x 8.5 cm), foram instaladas ao longo de
duas linhas paralelas de 165 m cada e 20 m uma da outra. Doze estagdes de captura
foram instaladas com espacamento de 15 m entre elas em cada linha, totalizando 24
estagdes por sitio. Uma armadilha pequena e uma grande foram instaladas em cada
estagdo, totalizando 48 armadilhas por sitio de estudo. Nos sitios localizados em
vegetagdo arbdrea ou arbustivo-arbdrea (fragmento florestal, areas em estadios iniciais
de regeneracdo e plantagdes de eucalipto), as armadilhas em cada estacdo foram
colocadas a duas alturas, uma no chao e outra a 1.0 m de altura na vegetacdo. J& nas
areas de agricultura, em cada estacdo foram colocadas duas armadilhas no chao,
distantes 1.0 m uma da outra. Por ultimo, nas areas rurais com construgoes, as 48
armadilhas foram distribuidas com cerca de 5 m ou mais de distidncia entre elas, em
locais relativamente protegidos, pois a distribuicdo sistematica ndo foi possivel pela
presenca de pessoas, animais domésticos e carros.

Os 20 sitios de amostragem em fragmentos florestais foram amostrados entre
julho de 2003 e abril de 2004 e os sitios pertencentes aos quatro tipos de matriz foram
amostrados em agosto de 2004. Cada sitio nos ambientes de matriz foi amostrado por

sete dias consecutivos, totalizando um esfor¢o de 336 armadilhas-noite por sitio e 5.376
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armadilhas-noite nos ambientes de matriz em Caucaia do Alto. Cada sitio nos
fragmentos florestais foi amostrado por 21 dias em trés sessdes de captura de sete dias
cada, totalizando um esfor¢o de 1.008 armadilhas-noite por sitio ¢ 21.168 armadilhas-
noite nos fragmentos florestais de Caucaia do Alto. Os espécimes capturados foram
marcados com brincos metalicos numerados (Fish and small animal tag-size 1- National

Band and Tag Co., Newport, Kentucky) e soltos.

Distribuicio das espécies de pequenos mamiferos entre os fragmentos florestais
A ocorréncia das espécies nos fragmentos de floresta foi calculada com base na
captura de pelo menos um individuo da espécie durantes as trés sessoes de captura nos

fragmentos.

indices de qualidade dos habitats da paisagem

Usando as amostragens padronizadas nos 36 sitios, calculamos um indice de
qualidade relativa para os diferentes habitats (fragmentos de floresta, vegetagdo nativa
em estadios iniciais de regeneragdo, areas de agricultura, areas rurais com construgoes e
plantacdes de eucalipto) e para cada uma das espécies de pequenos mamiferos. O indice
corresponde a média do numero de individuos capturados em um determinado ambiente
em uma sessdo de sete dias de amostragem. As dreas de mineragdo e corpos d’agua
foram considerados como indspitos aos pequenos mamiferos. Estes ambientes perfazem
uma area pequena da paisagem (1%) e provavelmente ndo sdo capazes de manter

populagdes de pequenos mamiferos.

Estrutura da paisagem ao redor dos 20 fragmentos

Escolhemos trés grupos de métricas para serem quantificadas em cada um dos
20 fragmentos estudados e, para cada um deles, calculamos uma métrica que considera
que todos os habitats da matriz s3o indspitos ¢ outra que considera a variagdo na
qualidade dos habitats para os pequenos mamiferos.
Quantidade de habitat

Para ambas as métricas deste grupo, a quantidade de habitat foi calculada dentro
de uma circunferéncia de raio variavel ao redor do ponto de amostragem. Uma métrica
considera a quantidade de floresta, enquanto a outra considera a area efetiva de habitat

disponivel para cada espécie, obtida através da somatodria dos produtos entre a area de
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cada habitat contida na circunferéncia e o indice da qualidade daquele habitat para cada
espécie de pequeno mamifero. A area efetiva ¢ uma medida analoga a distancia efetiva
(Bunn et al. 2000; Ferreras 2001; Adriaensen et al. 2003; Chardon et al. 2003).
Conectividade baseada na distancia e tamanho de manchas de habitat ao redor do
fragmento amostrado

Para ambas as métricas deste grupo, a conectividade foi calculada considerando-
se um raio de busca varidvel a partir da borda do fragmento amostrado. Uma das
métricas corresponde a somatoria dos resultados da divisao das areas dos fragmentos de
floresta (encontrados a uma distancia especifica do fragmento estudado) pelo quadrado
da distancia minima das bordas destes fragmentos a borda do fragmento estudado. Em
um segundo momento, considerou-se a somatoria dos resultados da divisdo do produto
entre as areas das manchas de habitat (encontradas a uma distancia especifica do
fragmento estudado) e o indice de qualidade do habitat pelo quadrado da distancia
minima das bordas destas manchas a borda do fragmento estudado (McGarigal & Marks
1997).
Conectividade baseada na somatoria da drea dos remanescentes que estdo
estruturalmente conectados por corredores de habitat

Este outro aspecto da conectividade foi medido, no primeiro caso, como a area
do fragmento florestal estudado mais a somatoria das areas de floresta estruturalmente
conectada a este por corredores de floresta nativa. No segundo caso, esta medida foi
calculada como a area do fragmento florestal estudado mais a somatoria de area de
floresta estruturalmente conectada a este por corredores de floresta nativa ou de
vegetacdo nativa em estadios iniciais de regeneracao. Estas métricas de conectividade
estdo baseadas na teoria dos grafos (Cantwell & Forman 1993; Keitt et al. 1997; Bunn
et al. 2000; Urban & Keitt 2001). Estas métricas, ao contrario das anteriores, nao
incluem explicitamente a variagdo da qualidade dos diferentes tipos de matriz para as
diferentes espécies. Entretanto, areas de vegetacdo nativa em estddios iniciais
correspondem ao tipo de matriz que ¢ permeavel a um nimero maior de espécies de
pequenos mamiferos em Caucaia, representando o unico ambiente onde a maior parte
das espécies ocorre além dos remanescentes florestais (Umetu & Pardini submetido).

Todas as métricas foram calculadas a partir de um mapa tematico da area de
estudo contendo as seguintes legendas: floresta (vegetagdo nativa a partir do estadio

intermediario de regeneragao), vegetagdo nativa em estadios iniciais de regeneracao,
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plantagdes homogéneas de pinheiros e eucaliptos, areas de agricultura, areas rurais e
urbanas com construgdes, areas de mineracao e corpos d’adgua. Este mapa foi criado a
partir da foto-interpretagdo de fotografias aéreas de 2000, na escala de 1/10.000. A
quantidade de habitat e os indices de conectividade baseada na distdncia e tamanho de
manchas de habitat ao redor do fragmento amostrado foram calculados utilizando-se o
programa FRAGSTATS™ versio 3.3. Os valores de conectividade baseada na
somatoria da area de remanescentes que estdo estruturalmente conectados por
corredores de habitat foram calculados utilizando-se o programa Erdas-Imagine™

versao 8.6.

Escalas espaciais

Nao se sabe como a escala influencia as espécies de pequenos mamiferos
consideradas neste trabalho. A maioria dos trabalhos sobre a influéncia da escala
espacial para pequenos mamiferos foi realizada em regides temperadas (Bowman et al.
2000; Bowman et al. 2001; Langlois t al. 2001; Bowman et al.2002). A escala espacial
mais apropriada deve refletir a capacidade de dispersdo do organismo (Bowman et al.
2002). Os movimentos de espécies de pequenos mamiferos da Mata Atlantica variam,
concentrando-se em distancias proximas a 50 metros e raramente atingindo 1.000 m
(Pires et al. 2002). J4 Bowman et al. (2001) mostraram que a média de movimentos de
longa distancia para espécies de pequenos mamiferos em regido temperada variou de
224 a 370 m. Estes valores estdo proximos aos encontrados para escalas de variagdo na
densidade populacional destas espécies (acima de 250 m e abaixo de 1.000 m) e para as
escalas de resposta das espécies a estrutura da paisagem (133 e 533 m) (Bowman et al.
2001). Em outro estudo em regido temperada, relagdes significativas da incidéncia de
uma doenga sobre populagdes de uma espécie de roedor com a estrutura da paisagem
foram observadas na escala espacial de 1.000 m, mas ndo nas escalas de 2.000 ou
4.000m (Langlois et al. 2001).

A partir destes resultados disponiveis na literatura, neste trabalho, decidimos
analisar a influéncia da paisagem utilizando escalas que variaram de 50 a 800 m ao
redor do sitio de amostragem. Desta forma, também evitamos sobreposi¢ao muito
grande entre as dreas de entorno de sitios distintos. Assim, a quantidade de habitat foi
calculada nas escalas de 200, 400 ¢ 800 m de raio ao redor dos sitios de amostragem e a

conectividade baseada na distancia e tamanho de manchas de habitat foi calculada nas
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escalas de 50, 100, 200 e 400 m de distancia da borda dos fragmentos florestais
amostrados. Foram escolhidas distdncias menores para as medidas de conectividade
ponderada pela distancia porque neste caso a distancia considerada ¢ entre as bordas das
manchas e a maioria dos fragmentos na paisagem estudada encontra-se a menos de 200
m do vizinho mais proximo.

Como a conectividade baseada na somatdria da area de remanescentes que estao
estruturalmente conectados por corredores de habitat independe de distancias, variagdes

na escala espacial ndo foram consideradas para este tipo de métrica.

Analises estatisticas

A importancia das varidveis da estrutura da paisagem para a ocorréncia de
pequenos mamiferos nos 20 fragmentos foi investigada usando regressdes logisticas. A
verossimilhanga em uma regressao logistica corresponde a probabilidade dos resultados
observados frente aos parametros estimados no modelo. Uma vez que o valor da
verossimilhanga ¢ um nimero pequeno menor que 1, ¢ costume usar-se -2 vezes o
logaritmo da verossimilhanga (-2LL) como uma medida de quiao bem o modelo se
encaixa aos dados obtidos. Um bom modelo resulta em um valor alto de
verossimilhanga que se traduz em um valor baixo para -2LL. Para investigar se a
incorporacao da qualidade dos ambientes da matriz aumenta o poder explanatério dos
modelos, comparamos em cada escala espacial, para cada espécie e tipo de métrica, o
valor de -2LL da regressdo logistica com a métrica que incorpora a qualidade da matriz
com aquele da regressdo com a métrica que considera a matriz inospita.

Os valores da conectividade baseada na somatoria da area dos remanescentes
que estdo estruturalmente conectados por corredores de habitat sofreram transformagao
em logaritmo neperiano, pois havia uma descontinuidade muito grande entre os

menores € maiores valores obtidos.

RESULTADOS

Distribuicio das espécies de pequenos mamiferos na paisagem e qualidade dos

ambientes da matriz
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Com o esfor¢o de 21.168 armadilhas-noites, foram capturadas 10 espécies de
pequenos mamiferos nos 20 fragmentos de Caucaia do Alto. As espécies A. montensis
M. incanus representaram as espécies mais bem distribuidas na regido, estando
presentes em 18 dos 20 fragmentos florestais amostrados (Tabela 1). Ja M.
paraguayanus, M. americana e O. russatus representaram as espécies de distribuicdao
mais restrita, ocorrendo em quatro ou menos fragmentos (Tabela 1). Os habitats
antropogénicos abertos (area rural com construgdo e area de agricultura) parecem nao
sustentar populacdes da maioria das 10 espécies encontradas nos fragmentos (Tabela 1),
com apenas duas espécies, A. montensis ¢ O. nigripes tendo sido capturadas com
sucesso em todos os habitats da matriz (Tabela 1).

Dentre os demais habitats da matriz da regido de Caucaia (vegetacao nativa em
estadios iniciais de regeneragdo e plantacdes de eucalipto), a vegetagdo em estadios
iniciais de regeneracdao abrigou um maior numero de espécies florestais (Tabela 1). A
comparagdo detalhada da composicdo, abundancia e riqueza da comunidade de
pequenos mamiferos entre os remanescentes florestais e os habitats de matriz foi

apresentada em Umetsu & Pardini (submetido).

Influéncia da estrutura da paisagem sobre a distribuicio das espécies de pequenos
mamiferos

Poucos dos modelos de regressao logistica explicaram significativamente a
variagdo na chance de ocorréncia das espécies de pequenos mamiferos nos 20
fragmentos estudados (Tabelas 2, 3,4 ¢ 5).
Quantidade de habitat

Somente a varia¢do na chance de ocorréncia de duas espécies que nao ocorrem
na matriz (O. russatus € D. aurita), e para as quais nao houve variagdo nas métricas que
consideraram ou ndo a matriz como inospita, foi explicada significativamente por
modelos que consideraram a quantidade de habitat ao redor dos fragmentos (Tabela 2).
Para D. aurita, a chance de ocorréncia diminui com o aumento da quantidade de floresta
quando a escala considerada foi de 200 m (Tabela 2). Contrariamente, a chance de
ocorréncia de O. russatus aumenta com o aumento da quantidade de floresta quando a
escala considerada foi de 400 e 800 m (Tabela 2).
Conectividade baseada na distancia e tamanho de manchas de habitat ao redor do

fragmento amostrado
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A variacdo na chance de ocorréncia de duas espécies (O. russatus ¢ M.
paraguayanus) foi explicada significativamente por modelos que consideraram a
conectividade baseada na distancia e tamanho de manchas de habitat ao redor do
fragmento amostrado (Tabela 3). No caso de O. russatus, ndo houve variacdo nas
métricas que consideraram ou nao a matriz como indspita, ja que a espécie nao foi
capturada na matriz. Para esta espécie, a chance de ocorréncia aumenta com o aumento
da conectividade baseada na distancia e tamanho de manchas de floresta, em todas as
escalas (Tabela 4). Ja o aumento da chance de ocorréncia de M. paraguayanus com o
aumento da conectividade baseada na distancia e tamanho de manchas de habitat foi
observada em todas as escalas, mas apenas quando se considerou a qualidade dos
ambientes da matriz (Tabela 4).

Conectividade baseada na somatoria da drea dos remanescentes que estdo
estruturalmente conectados por corredores de habitat

Somente a variagdo na chance de ocorréncia de uma espécie que nao ocorre na
matriz (O. russatus) foi explicada significativamente por modelos que consideraram a
conectividade baseada na somatéria da 4rea dos remanescentes que estdo
estruturalmente conectados por corredores de habitat (Tabela 5). A chance de
ocorréncia de O. russatus aumentou com o aumento da conectividade baseada na
somatoria da 4area dos remanescentes que estdo estruturalmente conectados por

corredores de floresta e vegetacao nativa em estadios iniciais.

Poder explanatorio das métricas da estrutura da paisagem que incorporam a
qualidade da matriz para a distribuicio das espécies de pequenos mamiferos

Para a maioria das espécies e tipos de métricas utilizadas, as métricas que
consideram a importancia da matriz apresentaram maior poder explanatorio para a
chance de ocorréncia nos 20 fragmentos estudados (menores valores de -2LL), em
comparac¢ao com as métricas que consideram a matriz inéspita (Tabela 5, Figuras 2 e 3).
Esta diferenca no poder explanatorio ¢ mais clara no caso dos dois tipos de métricas que
explicitamente incorporam a variagdo da qualidade dos diferentes habitats da matriz
para as diferentes espécies (quantidade de habitat e conectividade baseada no tamanho e
distancia das manchas de habitat, Figuras 2 ¢ 3) em comparacdo a métrica que
quantifica a conectividade com base na somatoria de areas estruturalmente conectadas

por corredores (Tabela 5).
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No caso destes dois tipos de métricas, para trés espécies (D. aurita, O russatus
M. americana), os graficos mostram apenas um valor para cada escala espacial
analisada, ja que estas espécies foram capturadas apenas em florestas (Tabela 1) e os
valores das métricas considerando ambientes de matriz sdo proporcionais aos valores
das métricas que consideram apenas florestas nativas (Figuras 2 e 3). E possivel
observar que, enquanto para a métrica de quantidade de habitat o aumento do poder
explanatério dos modelos que consideram a matriz ocorre para trés espécies (O.
angouya, D. sublineatus e A. montensis), para a métrica de conectividade baseada no
tamanho e distancia das manchas de habitat, este aumento é consistente para todas as

sete espécies que ocorreram na matriz (Figura 2 e 3).

Importancia da escala espacial na analise da influéncia da estrutura da paisagem
sobre a distribuicio das espécies de pequenos mamiferos

Comparando as métricas, ¢ possivel observar que os resultados sdo mais
variaveis em relagdo a escala quando se considera a quantidade de habitat do que
quando se considera a conectividade baseada na distancia e tamanho das manchas de
habitat (Figuras 2 e 3).

Comparando as espécies, observa-se que a relacdo das trés espécies que nao
ocorrem na matriz (D. aurita, O. russatus e M. americana) com as métricas da
paisagem varia com a escala espacial utilizada, independente do tipo de métrica
considerada (Figuras 2 e 3). Dentre as demais espécies, trés (O. angouya, D. sublineatus
e A. montensis) apresentam relagdes com a estrutura da paisagem que independem da
escala, e para quatro (O. nigripes, M. paraguayanus, G. microtarsus € M. incanus) a
resposta a escala espacial depende do tipo de métrica ou da inclusdo ou ndo da matriz
nas métricas (Figuras 2 e 3). Para estas espécies, a relagdo com a estrutura da paisagem
tende a ser mais independente da escala espacial quando a métrica considerada ¢ a

conectividade baseada na distancia e tamanho das manchas de habitat (Figuras 2 e 3).

DISCUSSAO

Distribuicdo das espécies de pequenos mamiferos na paisagem e qualidade dos

ambientes da matriz



96

Os resultados aqui apresentados indicam que os habitats antropogénicos abertos
da matriz (4rea rural com construcdo e area de agricultura), que correspondem a 52% da
paisagem de Caucaia do Alto, ndo mantém populacdes da maioria das espécies de
pequenos mamiferos encontradas nos fragmentos da regido.

Apenas duas espécies de pequenos mamiferos (4. montensis € O. nigripes)
foram encontradas freqiientemente nestes ambientes, sugerindo que estes roedores
sejam capazes de manter populagdes fora de florestas nativas e ocupar com sucesso
todos os habitats da matriz, podendo ser considerados generalistas. Estes resultados
estdo de acordo com as informacdes da literatura que sugerem que ambientes alterados e
abertos em paisagens fragmentadas de Mata Atlantica sdo dominados por espécies
destes dois géneros de roedores (Feliciano et al. 2002; Katz et al. 2001). Estas duas
espécies estdo entre as quatro mais bem distribuidas nos 20 fragmentos da paisagem de
Caucaia.

Os dois outros tipos de matriz da regido de Caucaia, vegetacdo nativa em
estadios iniciais de regeneragdo e plantagcdes homogéneas de eucalipto, que representam
14% da paisagem, provavelmente mantém populacdes de algumas outras espécies de
pequenos mamiferos, além das espécies generalistas. Aparentemente, o papel destes
dois tipos de habitat em relagdo a estas espécies mais exigentes ¢ complementar, pois o

conjunto de espécies encontradas difere entre eles.

Influéncia da estrutura da paisagem sobre a distribuicio das espécies de pequenos
mamiferos
Apenas trés das 10 espécies analisadas tiveram sua distribui¢do nos 20
fragmentos estudados na paisagem de Caucaia explicada por pelo menos uma das
métricas e escalas espaciais utilizadas neste trabalho (D. aurita, M. paraguayanus e O.
russatus). Enquanto, a chance de ocorréncia de D. aurita diminui com o aumento da
area de floresta no entorno dos sitios de amostragem, a chance de ocorréncia das outras
duas espécies aumenta com o aumento da area de habitat ou aumento da conectividade
destes.
Embora ndo tenha sido capturado nos ambientes de matriz na paisagem
estudada, D. aurita tem maior chance de ser encontrado quanto menor a quantidade de
floresta e conseqiientemente maior a quantidade de ambientes alterados no entorno.

Esta ¢ a maior espécie na comunidade analisada. O peso médio de adultos de D. aurita é
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985 g, enquanto todas as outras espécies apresentam peso médio inferior a 100 g
(Fonseca et al. 1996). D. aurita apresenta areas de vida muito maiores que as demais
espécies € ¢ capaz de incluir varios fragmentos em sua area de vida (Céceres &
Monteiro-Filho 2001). A espécie realiza os deslocamentos mais amplos através de areas
abertas entre as espécies de pequenos mamiferos (Pires et al. 2002), apesar de nao ter
sido capturada nestas areas abertas em uma paisagem fragmentada de Mata Atlantica
(Feliciano et al. 2002). Além disso, a espécie apresenta dieta amplamente onivora
(Fonseca et al. 1996) e freqlientemente utiliza recursos associados ao homem como lixo
e criacdes de pequenos animais domésticos. Estes dados da literatura indicam que a
relacdo observada de D. aurita com a estrutura da paisagem ¢ reflexo da capacidade dos
individuos de explorarem e se beneficiarem dos ambientes alterados do entorno, apesar
de dependerem da floresta e de ndo estabelecerem populacdes nestas areas do entorno.
Neste sentido, ¢ importante notar que, dentre as trés espécies que apresentaram relagao
com a estrutura da paisagem, D. aurita ¢ a unica amplamente distribuida entre os
fragmentos da regido de Caucaia.

Ja4 o roedor florestal terrestre O. russatus, que também nao foi capturado em
nenhum dos tipos de ambientes da matriz de Caucaia, apresentou uma relacao clara e
consistente entre as métricas utilizadas de diminui¢ao da chance de ocorréncia com a
diminuicdo da area de floresta e da conectividade destas areas, tanto com base na
distancia quanto na conexao por corredores. Esta espécie ¢ a espécie dominante e mais
comum da comunidade de pequenos mamiferos de areas continuas de Mata Atlantica do
sudeste do Brasil (Pardini & Umetsu no prelo) e ¢ a espécie mais vulneravel a
fragmentacdo, com uma clara reducao de abundéancia com a reducao do tamanho dos
fragmentos (Umetsu & Pardini submetido; Pardini et al. 2005). Conseqlientemente, os
dados deste trabalho indicam que a importancia da estrutura da paisagem ¢ maior para
espécies que ndo ocorrem na matriz € sdo vulneraveis a fragmentacao de habitat.

Das sete espécies que ocorreram em pelo menos um tipo de matriz, duas
ocuparam todos os ambientes de matriz e estiveram amplamente distribuidas nos
fragmentos de Caucaia (4. montensis € O. nigripes). Dentre as demais cinco espécies,
apenas M. paraguayanus, uma espécie comum em areas de florestas de baixada (Pires
& Fernandez 1999; Vieira & Monteiro-Filho 2003; Pardini 2004) e aparentemente rara
em florestas montanas como as encontradas em Caucaia, apresentou relagdo

significativa com a estrutura da paisagem. A chance de ocorréncia de M. paraguayanus
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aumentou com o aumento de conectividade baseada em distancia e tamanho de manchas
de habitat, apenas quando se considerou a qualidade da matriz. Esses dados estdo de
acordo com informagdes da literatura que sugerem que a dispersdo de individuos desta
espécie entre fragmentos de Mata Atlantica imersos em ambientes abertos sdo raros e
realizados apenas por machos (Pires & Fernandez 1999; Quental et al. 2001), o que
indica que habitas alterados que sustentem populagdes da espécie teriam, de fato,
grande importancia para a ocorréncia e persisténcia das populagdes nos remanescentes.

Portanto, a tUnica relacdo com a estrutura da paisagem observada entre as
espécies que ocorrem na matriz, foi para uma espécie que ndo ocupa todos os ambientes
da paisagem, e quando se considerou tanto a qualidade dos habitats da matriz, com
relagdo a existéncia de populagdes residentes, quanto a distancia a estes habitats, um
indice simples da chance de dispersdo dos individuos. Tischendorf et al. (2003) também
obtiveram bons resultados com o uso de métricas de conectividade baseadas em
distancia e tamanho de habitat em comparagdo a métricas baseadas apenas em distancia.

Neste estudo, utilizamos trés tipos de métricas sobre a estrutura da paisagem,
duas delas consideram apenas a area dos habitats (quantidade de habitat e conectividade
baseada na area de remanescentes estruturalmente conectados por corredores de habitat)
€ uma incorpora a distancia entre as manchas de habitat (conectividade baseada na area
e distancia das manchas de habitat). A incorporagao explicita da qualidade da matriz
ocorreu para dois tipos de métricas, a quantidade de habitat e a conectividade baseada
na area e distancia das manchas de habitat, através da area dos habitats (area efetiva) e
ndo da distancia entre eles.

Ou seja, partimos do pressuposto de que a existéncia de populagdes residentes
nas areas da matriz teria um papel mais importante para a conectividade das populagdes
de pequenos mamiferos dos remanescentes florestais do que a dispersao de individuos
entre os remanescentes através da matriz. Este pressuposto baseia-se no fato de que as
areas de vida das espécies de pequenos mamiferos na Mata Atlantica sdo pequenas, em
geral menores do que 1 ha para os maiores marsupiais e menores que 0.5 ha para a
maioria dos roedores (Bergallo 1994; Bergallo 1995; Bergallo & Magnusson 2004), de
que os movimentos de individuos destas espécies sdo freqiientemente menores do que
50 m e muito raramente maiores do 100 m (Gentile & Cerqueira 1995; Pires et al. 2002;
Mendel & Vieira 2003), e que boa parte destas espécies apresenta alguma plasticidade

em relacdo a alteracdo ou perturbagao dos habitats onde ocorrem (Gentile & Fernandez
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1989; Stallings 1989; Grelle 2003; Pardini 2004; Pardini et al. 2005). Em relagdo aos
dois primeiros pressupostos, foi demonstrado que a distancia de dispersdo ¢ diretamente
proporcional a raiz quadrada do tamanho da area de vida. Esta relacao isométrica foi
observada para um conjunto de dados de dezenas de espécies de mamiferos de médio e
grande porte da América do Norte (Bowman et al. 2002).

Nao consideramos neste trabalho como varia a chance de dispersdo de
individuos das espécies de pequenos mamiferos em diferentes habitats, pois esta
informagao ¢ dificil de ser obtida mesmo para regides temperadas onde as comunidades
sao menos diversificadas e a biologia das espécies mais bem conhecida (Ferreras 2001;
Bender et al. 2003; Revilla et al. 2004). Para as espécies estudadas, ndo ha informagdes
sobre a capacidade de dispersdo, que exige o acompanhamento do ciclo de vida de cada
espécie e o monitoramento do deslocamento de individuos (Sutherland et al. 2000), para
areas pouco perturbadas e tdo pouco para os diferentes tipos de ambientes alterados
comuns em paisagens fragmentadas.

Entretanto, certamente ha limitagcdes nesta abordagem de area efetiva e a chance
de dispersao de individuos, estimada aqui de maneira simples através da distincia entre
manchas, pode variar entre os habitats da matriz. E provavel que alguns tipos de matriz
ndo fornecam habitat adequado para espécies de pequenos mamiferos, mas que
periodicamente haja dispersao através deste habitat, de forma a conectar as populagdes
nos fragmentos. E possivel que a ndo consideragio deste fator nas analises aqui
realizadas tenha resultado em estimativas mais imprecisas da qualidade dos habitats da
matriz ¢ em um pequeno numero de relacdes significativas da chance de ocorréncia das

espécies com a estrutura da paisagem.

Poder explanatorio das métricas da estrutura da paisagem que incorporam a
qualidade da matriz para a distribuicio das espécies de pequenos mamiferos
Independente do pequeno niimero de relagdes significativas, nossos resultados
mostram que, para a maioria das espécies e métricas utilizadas, as métricas que
consideram a importancia da matriz tém maior poder explanatorio para a chance de
ocorréncia das espécies nos fragmentos em comparagdo com as métricas que
consideram a matriz indspita. A importancia de se considerar a qualidade da matriz
torna-se ainda mais evidente pelo fato de que o aumento do poder explanatorio foi mais

claro no caso das duas métricas, quantidade de habitat e conectividade baseada na area e
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distancia das manchas de habitat, que explicitamente incorporaram a variagdo na
qualidade dos habitats da matriz entre as diferentes espécies. Dentre estas, o uso
daquela que incorporou também a distancia entre os habitats, permitiu um aumento do
poder explanatdrio ao se considerar a qualidade da matriz para um ntimero maior de
espécies de pequenos mamiferos, indicando mais uma vez que a incorporacao de
parametros relacionados a dispersdo de individuos ¢ importante para a compreensio da
influéncia da estrutura da paisagem sobre a distribuicdo de espécies em paisagens
fragmentadas.

De fato, diferentes métricas que consideram a qualidade dos ambientes da matriz
mostram-se comparativamente mais relacionadas a ocorréncia ou a abundancia de
espécies que as métricas que nao consideram (invertebrados - Petit & Burel 1998;
Chardon et al. 2003; anfibios - Ray et al. 2002; mamiferos - Ferreras 2001; Verbeylen et
al. 2003; Walker et al. 2003; Revilla et al. 2004). Entretanto, todos estes trabalhos
foram realizados em regides temperadas e a maioria incorporou a qualidade da matriz
através de estimativas de distancia efetiva, um indice da chance de dispersao de
individuos (Bunn et al. 2000; Ferreras 2001; Adriaensen et al. 2003; Chardon et al.
2003). Porém, varios destes trabalhos usaram estimativas de distancias efetivas feitas a
partir de observagdes diretas ou indicios da presenca da espécie nos habitats da matriz e
nao a partir do acompanhamento do deslocamento dos organismos (Chardon et al. 2003;
Verbeylen et al. 2003; Walker et al. 2003) e outros utilizaram valores estimados a partir
de informacgdes pré-existentes, e ndo informagdes diretas sobre a ocorréncia ou
deslocamento das espécies nos ambientes da matriz da paisagem estudada (Ray et al.
2002). Além disso, praticamente todos os trabalhos consideraram uma paisagem
simplificada, composta por apenas alguns tipos de matriz, utilizaram dados obtidos de
forma ndo padronizada para o calculo das distancias efetivas, e focaram apenas uma
espécie.

Nos tropicos, apenas Lindenmayer et al. (2000) e Cullen et al. (2005)
incorporaram a qualidade de habitats da matriz, porém em andlises do tamanho
populacional de mamiferos para estimar a viabilidade destas populagdes. Em
Lindenmayer et al. (2000), apenas um tipo de matriz foi incorporado aos modelos,
enquanto em Cullen et al. (2005), ndo houve esfor¢o padronizado entre os habitats da

matriz.
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Desta forma, ndo foram encontrados na literatura trabalhos que calcularam a
conectividade baseada em distancia e tamanho de manchas de habitat que tenham
considerado a qualidade da matriz, seja através da area ou da distdncia, com base em
dados reais de capturas, e que tenham analisado o potencial preditivo das métricas que
consideram e que ndo consideram a qualidade da matriz para a ocorréncia ou
abundancia de espécies. Nossos resultados mostram pela primeira vez que ¢ viavel obter
indices de qualidade da matriz por meio de coletas padronizadas em diferentes tipos de
matriz que compdem o mosaico de paisagens fragmentadas, e que estes indices da
existéncia de populacdes nas areas da matriz aumentam o poder preditivo de métricas da
estrutura da paisagem sobre a distribuicdo de espécies em paisagens fragmentadas,

especialmente se a distancia entre as manchas for levada em consideragao.

Importancia da escala espacial na anadlise da influéncia da estrutura da paisagem
sobre a distribuicio das espécies de pequenos mamiferos

Além das métricas de conectividade baseadas em distancia, tamanho e qualidade
das manchas de habitat terem explicado melhor a variagdo na chance de ocorréncia para
um maior numero de espécies, a relagdo das espécies com estas métricas variaram
menos com a escala espacial considerada em comparagdo as métricas que nao
incorporaram a distancia entre os habitats. Este resultado corrobora a conclusdo
semelhante obtida em um trabalho usando espécies hipotéticas em paisagens reais e
simuladas, com modelagem de dados hipotéticos de dispersao (Bender et al. 2003).

Portanto, este trabalho mostra que a conectividade baseada em distancia e
tamanho de manchas de habitat, considerando a qualidade dos habitats a partir de dados
empiricos, varia pouco com as escalas espaciais escolhidas, sendo pouco sensivel ao
correto estabelecimento da escala para a espécie. Esta propriedade favorece o uso destas
métricas, pois estabelecer escalas apropriadas para cada espécie ou grupo de espécies ¢
uma tarefa dificil (Vos et al. 2001), o que exige informagdes raramente encontradas
sobre as espécies. Além do mais, ¢ sabido que a escolha de escalas inapropriadas podem
levar a falhas na deteccdo de padrdes ou a interpretacdes erroneas (Vos et al. 2001;
Bender et al 2003). Bender et al. (2003) demonstraram que as métricas baseadas em
distancia e tamanho de habitat sdo também relativamente insensiveis a variagdes no
tamanho e forma da mancha de habitat, além da quantidade de habitat em uma

paisagem.
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Nossos resultados mostram que as trés espécies que apresentaram resposta a
estrutura da paisagem que variou com a escala, mesmo utilizando as métricas que
consideram a distancia entre os habitats, sdo as que ndo ocorreram na matriz (D. aurita,
O. russatus € M. americana). Isto sugere que a influéncia da escala de analise para estas
espécies pode ser muito maior do que para as espécies que ocorrem na matriz. Os
resultados obtidos para estas trés espécies indicam que ndo ha consisténcia na escala em
que as espécies de pequenos mamiferos da Mata Atlantica respondem a estrutura da
paisagem, e que a resposta a escala ndo estd associada ao tamanho corporal da espécie.
Enquanto D. aurita, a maior espécie da comunidade, respondeu de forma significativa a
estrutura da paisagem quando a escala de analise era pequena, O. russatus, um roedor
terrestre comparativamente menor, respondeu significativamente quando as escalas
espaciais eram maiores. Ao contrdrio, a resposta destas duas espécies a escala espacial
considerada parece depender de qual o fator preponderante que influencia a distribui¢ao
na paisagem, ja que D. aurita apresentou uma relagdo com a estrutura da paisagem que
¢ oposta a observada para O. russatus, sendo que sua chance de ocorréncia aumentou
quando diminuiu a quantidade de floresta ao redor do sitio de amostragem. Assim, a
resposta de D. aurita a escalas pequenas deve estar associada ao fato de que a presenga
da espécie nos fragmentos parece depender da possibilidade dos individuos utilizarem e
se beneficiarem das areas alteradas de entorno dos fragmentos, apesar de nao residirem
nestas areas. Por outro lado, a resposta de O. russatus a escalas maiores parece indicar
que a presenca da espécie nos fragmentos depende de processos populacionais de
migragdo e extingdo reguladas pela conectividade da paisagem. De fato, o uso de apenas
uma escala nao parece ser adequado para se analisar respostas de todas as espécies de

uma comunidade (Vos et al. 2001; Bender et al. 2003).

CONCLUSOES

Este estudo indica que a influéncia da estrutura da paisagem parece ser maior
para as espécies que ndo ocorrem na matriz, ou entre as que ocorrem, para aquelas que
nao ocupam todos os ambientes da paisagem. Para estas ultimas, parece ser essencial a
inclusdo de pardmetros que quantifiquem, tanto a qualidade dos habitats da matriz com
relacdo a existéncia de populacdes residentes, quanto a distancia a estes habitats, um

indice simples da chance de dispersdo dos individuos.
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Além de eficientes para explicar a distribui¢do de um maior namero de espécies,
as métricas que incorporam tamanho, qualidade e distancia entre as manchas de habitat
parecem ser mais adequadas para estudos sobre a influéncia da estrutura da paisagem
porque a resposta das espécies a este tipo de métrica varia menos conforme a escala
espacial considerada.

A escala espacial de analise parece ser mais importante para as espécies que nao
formam populagdes na matriz. Para estas, a escala adequada varia entre espécies, nao
esta associada ao tamanho corporal das mesmas e aparentemente depende da escala de
acao dos processos (no nivel dos individuos ou da populagao) que determinam a
presenca das espécies nas manchas de habitat.

Por outro lado, nossos resultados sugerem que a incorporagdo de parametros que
quantifiquem a variagdo na chance de dispersao entre diferentes habitats da matriz pode
ser importante para a compreensao da influéncia da estrutura da paisagem sobre a
distribuicdo de espécies. Isto indica a importancia e o valor de estudos empiricos que
acompanhem o deslocamento de individuos, especialmente os jovens, tipo de estudo
praticamente inexistente para as espécies de pequenos mamiferos de florestas tropicais.

Os resultados aqui apresentados mostram pela primeira vez que € viavel obter
indices de qualidade da matriz por meio de coletas padronizadas em diferentes tipos de
ambientes que compdem o mosaico de paisagens fragmentadas, e que estes indices da
existéncia de populacdes nas areas da matriz aumentam o poder preditivo de métricas da
estrutura da paisagem, especialmente se a distdncia, um indice simples da chance de
dispersao entre as manchas, for levada em consideracdo. Isto indica que a matriz tem
papel fundamental nos processos ecoldgicos, embora a importancia da qualidade da
matriz esteja sendo negligenciada em varios estudos que analisam o efeito da estrutura

da paisagem sobre a distribui¢cdo das espécies.
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TABELA 1. Distribui¢cdo das espécies de pequenos mamiferos nos 20 fragmentos florestais e indice de qualidade dos habitats para
essas espécies na regido de Caucaia do Alto, SP, Brasil.

indice de qualidade dos habitats

Numero de fragmentos N . . Area com

emaweocone LTI oot cuestpto. sonagh 280U
Akodon montensis 18 2.73 14.75 5.75 1.50 0.75
Marmosops incanus 18 1.47 0.25 0.00 0.00 0.00
Didelphis aurita 16 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00
Oligoryzomys nigripes 14 0.67 3.75 6.25 0.50 1.25
Delomys sublineatus 12 0.58 0.50 0.00 0.00 0.00
Oryzomys angouya 12 0.30 1.00 0.00 0.00 0.00
Gracilinanus microtarsus 11 0.82 0.00 0.25 0.00 0.00
Oryzomys russatus 4 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00
Monodelphis americana 3 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00

Micoureus paraguayanus 2 0.08 0.00 0.25 0.00 0.00
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TABELA 2. Resultado das regressdes logisticas entre a ocorréncia das espécies de pequenos mamiferos e valores de quantidade de
floresta e quantidade de habitat (area efetiva) no entorno dos 20 fragmentos florestais estudados em Caucaia do Alto, Sao Paulo,

Brasil.
Quantidade de floresta Quantidade de habitat (drea efetiva)
escala 200m escala 400m escala 800m escala 200m escala 400m escala 800m

Beta p Beta p Beta p Beta p Beta p Beta p
Espécie X X X X X X
A. montensis 0.095 0.707 -0.015 0.818 -0.002 0.934 -0.066 0.361 -0.012 0.627  -0.008  0.441
M. incanus 0.167 0.516 0.189 0.091 0.069 0.075 0.107 0.545 0.119 0.101 0.044  0.083
D. aurita -0.714 0.014*  -0.077 0.135 -0.024 0.144
O. nigripes 0.128 0.445 0.029 0.525 0.005 0.741 0.044 0.691 0.030 0.429 0.013  0.257
D. sublineatus 0.134 0.397 0.028 0.505 0.014 0.336 0.338 0.254 0.084 0.285 0.032  0.256
O. angouya -0.056 0.719 -0.023 0.576 -0.001 0.935 0.785 0.165 0.203 0.184 0.068  0.231
G. microtarsus -0.081 0.600 -0.034 0.405 -0.005 0.721 -0.092 0.632 -0.041 0.417  -0.006  0.743
O. russatus 0.231 0.265 0.125 0.025* 0.079 0.001*
M. americana -0.311 0.172 0.018 0.787 -0.022 0.337
M. paraguayanus  -0.049 0.846 -0.146 0.077 0.015 0.471 -0.367 0.903 -0.129 0.873  -0.023  0.939

*P<0.05.



111

TABELA 3. Resultado das regressdes logisticas entre a ocorréncia das espécies de pequenos mamiferos e valores de conectividade
baseada na distancia e tamanho de manchas de floresta ao redor dos 20 fragmentos florestais estudados em Caucaia do Alto, Sao
Paulo, Brasil.

Conectividade baseada na distincia e tamanho de manchas de floresta

escala 50m escala 100m escala 200m escala 400m

Beta p Beta p Beta p Beta p
espécie X X X X
A. montensis -0.311 0.367 -0.314 0.383 -0.330 0.434 0.331 0.453
M. incanus 0.090 0.733 0.132 0.647 0.244 0.511 0.328 0.429
D. aurita -0.309 0.217 -0.315 0.232 -0.311 0.314 -0.317 0.331
O. nigripes 0.036 0.840 0.011 0.955 0.064 0.796 0.084 0.753
D. sublineatus 0.007 0.648 0.093 0.612 0.138 0.550 0.120 0.631
O. angouya -0.063 0.713 -0.071 0.703 0.000 1.000 -0.020 0.937
G. microtarsus -0.075 0.654 -0.106 0.563 -0.100 0.661 -0.092 0.710
O. russatus 0.773 0.028* 0.782 0.028* 0.842 0.033* 0.855 0.034*
M. americana -0.011 0.961 -0.040 0.872 -0.031 0.921 -0.067 0.844
M. paraguayanus -0.109 0.679 -0.007 0.980 -0.116 0.755 -0.108 0.790

*P<0.05.
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TABELA 4. Resultado das regressdes logisticas entre a ocorréncia das espécies de pequenos mamiferos e valores de conectividade
baseada na distancia e tamanho de manchas de habitat (floresta e ambientes de matriz) ao redor dos 20 fragmentos florestais estudados
em Caucaia do Alto, Sao Paulo, Brasil.

Conectividade baseada na distincia e tamanho de manchas de habitat

escala 50m escala 100m escala 200m escala 400m

Beta p Beta p Beta p Beta p
espécie X X X X
A. montensis 0.000 0.248 0.000 0.248 0.000 0.248 0.000 0.248
M. incanus 0.001 0.122 0.001 0.121 0.001 0.155 0.001 0.153
D. aurita
O. nigripes 0.000 0.224 0.000 0.224 0.000 0.224 0.000 0.224
D. sublineatus 0.000 0.442 0.000 0.441 0.000 0.440 0.000 0.440
O. angouya <0.000 0.245 <0.000 0.245 <0.000 0.245 <0.000 0.245
G. microtarsus <0.000 0.518 <0.000 0.506 <0.000 0.489 <0.000 0.488
O. russatus

M. americana
M. paraguayanus 0.001 0.044* 0.001 0.044%* 0.001 0.044* 0.001 0.044%*

*P<0.05.




TABELA 5. Resultado das regressdes logisticas entre a ocorréncia das espécies de pequenos mamiferos e valores de conectividade
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baseada na somatdria de areas de conectadas estruturalmente por corredores de floresta, e por corredores de floresta ou de vegetacao

em estadios iniciais de regeneracdo nos 20 fragmentos florestais estudados em Caucaia do Alto, Sdo Paulo, Brasil.

Conectividade por corredores de

Conectividade por corredores de

floresta floresta e de estadios iniciais
Beta p -2LL Beta p -2LL
X X

A. montensis 0.297 0.561 12.666 -0.113 0.799 12.938
M. incanus 0.560 0.306 11.954 0.969 0.060 9.468
D. aurita -0.763 0.069 16.714 -0.257 0.451 19.448
O. nigripes 0.362 0.282 23.280 0.054 0.848 24.398
D. sublineatus 0.183 0.549 26.562 0.471 0.098 24.182
O. angouya -0.263 0.393 26.190 -0.077 0.774 26.838
G. microtarsus -0.218 0.470 27.004 0.107 0.685 27.360
O. russatus 0.718 0.083 17.010 2.134 0.001* 9.324
M. americana -0.970 0.064 13.488 -0.353 0.336 15.984
M. paraguayanus 0.253 0.613 12.746 0.625 0.228 11.552

*P<0.05.
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FIGURA 2. Verossimilhanga (-2LL) das regressdes logisticas entre a ocorréncia das espécies de
pequenos mamiferos e valores de quantidade de floresta (circulo preto) e quantidade de habitat
(area efetiva, circulo branco) dentro de circunferéncias de 200, 400 e 800 m de raio ao redor dos

sitios de amostragem em cada um dos 20 fragmentos florestais em Caucaia do Alto, Sdo Paulo,
Brasil.
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FIGURA 3. Verossimilhanca (-2LL) das regressdes logisticas entre a ocorréncia das espécies de
pequenos mamiferos e valores de conectividade baseada na distincia e tamanho de manchas de
floresta (circulo preto) e de conectividade baseada na distancia e tamanho de manchas de habitat
(area efetiva, circulo branco), calculados considerando as manchas a distancia maxima de 50, 100,
200 e 400 m da borda de cada um dos 20 fragmentos florestais em Caucaia do Alto, Sdo Paulo,
Brasil.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados desta dissertagdo contribuem para o objetivo geral do projeto
tematico “Conservagdo da Biodiversidade em Paisagens Fragmentadas no Planalto
Atlantico de Sao Paulo - Projeto Biota/Caucaia” e para a compreensdo dos padrdes e
processos em paisagens fragmentadas tropicais, ao analisar a importancia da matriz de
ambientes alterados para os efeitos da fragmentagdo de habitat sobre a comunidade de
pequenos mamiferos e ao testar a utilizacdo de uma metodologia relativamente nova
para amostragem desta comunidade de animais na regido de Mata Atlantica de Caucaia
do Alto, Estado de Sao Paulo.

Nas regides tropicais, o uso de armadilhas de queda para a amostragem de
pequenos mamiferos € recente e restrito a poucos estudos. O uso de réplicas espaciais,
realizadas nos mesmos sitios de estudo e com esforco amostral padronizado,
possibilitou testar de forma adequada a eficiéncia e principalmente a congruéncia de
parametros da comunidade de pequenos mamiferos obtidos com armadilha de queda e
com armadilhas tradicionalmente utilizadas no estudo destes animais.

Este ¢ o primeiro trabalho a usar baldes grandes como armadilhas de queda e a
obter grande discrepancia na riqueza obtida entre métodos de amostragens, sendo que as
armadilhas de queda capturaram trés vezes o nimero de espécies por sitio e duas vezes
o numero de espécies no total em comparagdo as armadilhas Sherman. Os resultados
obtidos neste trabalho mostram que armadilhas de queda grandes sao fundamentais para
a amostragem da diversidade e composi¢do da comunidade de pequenos mamiferos
tropicais, pois aparentemente sdo menos seletivas e permitem principalmente a captura
de espécies pouco abundantes, de habitos semi-fossoriais e daquelas que ndo sao
atraidas por iscas. A incorporagdo do uso deste tipo de armadilha podera contribuir
muito para o conhecimento sobre este grupo ecologico bastante diversificado nas
florestas neotropicais.

Este trabalho apresenta uma validagao da comparagdo dos resultados sobre a
comunidade de pequenos mamiferos obtidos com armadilhas de queda e Sherman, pois
apesar das diferengas observadas de eficiéncia, as amostragens com os dois métodos
forneceram resultados congruentes em relagdo a variagdo de parametros importantes da
comunidade de pequenos mamiferos entre diferentes areas. A existéncia de congruéncia

sugere que, apesar de poder haver diferencgas absolutas entre os métodos, as diferengas
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relativas entre sitios de amostragem sdo proporcionais. Desta forma, comparacdes entre
comunidades de sitios distintos, obtidas com os dois métodos, podem ser realizadas e
resultam em padrdes gerais semelhantes.

As armadilhas de queda também parecem ser essenciais em estudos
demogréaficos, pois capturam individuos dentro de faixa maior de peso (todas as classes
etdrias) ou capturam mais jovens, enquanto as armadilhas tradicionais falham em
capturar jovens. Este é o primeiro trabalho a comprovar este fato baseado em
comparagdes de pesos de individuos para varias espécies. Entretanto, o uso das
armadilhas de queda em trabalhos sobre demografia ou dindmica de populagdes ainda
dependem de testes sobre formas de aumentar as taxas de recaptura nestas armadilhas,
as quais tendem a ser baixas.

Este trabalho demonstra também a influéncia de varidveis climaticas sobre as
capturas com armadilhas de queda, as quais capturam mais individuos em noites com
maior precipitacdo e maiores temperaturas minimas, indicando que as melhores épocas
para amostragem com armadilha de queda nos tropicos sdo periodos chuvosos e
quentes. Secundariamente, a relagdo das varidveis climaticas com as taxas de captura
sugere que os fatores climaticos que afetam a atividade de roedores terrestres e
marsupiais arboricolas sdo diferentes, com os primeiros respondendo ao aumento da
precipitacdo e os segundos ao aumento da temperatura minima. Esta diferenca parece
estar relacionada a uma maior vulnerabilidade das tocas utilizadas por animais terrestres
a inundagdo e a maior sensibilidade de marsupiais a quedas de temperatura.

Apenas recentemente a matriz de ambientes alterados que circundam os
remanescentes vém sendo considerada importante para a manutengao da diversidade em
paisagens fragmentadas. Na segunda abordagem desta tese, os dados coletados em
varios sitios de amostragem na regido de Caucaia foram analisados de forma a descrever
e comparar o uso, pelos pequenos mamiferos, dos ambientes alterados que envolvem os
remanescentes de floresta na regido de Caucaia do Alto (capitulo 3) e a utilizar este tipo
de informacao para o estudo da influéncia da estrutura da paisagem sobre a distribui¢ao
de espécies em paisagens fragmentadas (capitulo 4).

A forte segregacdo, mostrada no terceiro capitulo, da comunidade de pequenos
mamiferos entre a vegetacao nativa e demais habitats indica a capacidade extremamente
reduzida das espécies florestais de ocupar habitats antropogénicos, incluindo aqueles de

estrutura florestal como as planta¢des de eucalipto. Desta forma, os resultados sugerem



119

que as populacdes de pequenos mamiferos florestais de Mata Atlantica estejam isoladas
nos remanescentes em paisagens com baixa proporcdo de floresta nativa e, por
conseqiiéncia, estejam vulneraveis a extingdes locais a médio ou longo prazo. Como a
Mata Atlantica encontra-se reduzida atualmente a cerca de 8% de sua extensao original,
esta situagcdo pde em risco a grande diversidade e o alto numero de endemismos deste
bioma.

Dentre os habitats analisados em Caucaia do Alto, a vegetacdo em estadios
iniciais de regeneracdo apresentou uma razoavel permeabilidade para os pequenos
mamiferos florestais, indicando juntamente com outros trabalhos na literatura, a
importancia dos estddios iniciais para a conectividade e o potencial da regeneragdo
natural para a restauracdo de paisagens fragmentadas. Estes resultados chamam atengao
para o fato de que os estddios iniciais de regeneragdo recebem menos protecdo da
legislagdo brasileira em relacdo aos estadios mais avancados (Decreto 750, de 10 de
fevereiro de 1993), o que pode ser negativo ndo s6 pela destruicao destes habitats, mas
também pelo estimulo ao impedimento artificial do processo de regeneracdo com o
objetivo de garantir o uso futuro.

Por outro lado, os habitats antropogénicos foram colonizados quase que
exclusivamente por espécies generalistas e espécies invasoras, que sdo originarias de
outros paises ou de biomas brasileiros abertos, como o Cerrado ¢ os Campos Sulinos.
Estes resultados sugerem que paisagens muito alteradas possam ser dominadas por estas
espécies invasoras ou nao-tipicas, levando a conseqiiéncias negativas para a restauragao
da paisagem e para a saide humana. Porque pequenos mamiferos florestais sdo
predadores de sementes e plantulas e atuam como dispersores de sementes ¢ de fungos
micorrizicos, influenciando a dindmica da floresta, sua exclusdo pode afetar o potencial
de regeneracdo e restauracdo das paisagens fragmentadas. Dado que pequenos
mamiferos generalistas e dos biomas abertos apresentam alta prevaléncia de hanta-virus
e que a fragmentagdo de habitat aumenta significativamente a incidéncia deste virus em
uma espécie de roedor de floresta temperada, o aumento das suas populacdes pode levar
ao aumento da incidéncia desta doenga nas populagdes humanas.

A partir destes resultados de que a matriz da paisagem estudada ¢ heterogénea e
ndo ¢ totalmente indspita, e que a conectividade funcional desta paisagem depende do
tipo de habitat e da espécie considerados, achamos que seria de grande relevancia a

inclusdo destas informagdes sobre a importancia da matriz nas analises da estrutura da
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paisagem sobre a distribuicao das espécies de pequenos mamiferos (capitulo 4). A
inclusdo de parametros da qualidade da matriz ¢ especialmente urgente no planejamento
e conservacao de paisagens fragmentadas nos tropicos, onde as fronteiras agricolas e
urbanas estdo ainda expandindo.

A maioria dos estudos que investigou a influéncia da estrutura da paisagem
sobre a ocorréncia ou diversidade de espécies e sobre a estrutura de populacdes ou
comunidades quantificou a 4area de habitat como a 4area dos remanescentes e a
conectividade, em funcdo de distancias lineares entre remanescentes. A qualidade de
ambientes alterados que circundam os remanescentes de habitat original é, desta forma,
negligenciada nestes estudos.

Nossos resultados indicam que a influéncia da estrutura da paisagem ¢ maior
para as espécies que ndo ocorrem na matriz, ou entre as que ocorrem, para aquelas que
ndo ocupam todos os ambientes da paisagem. Para estas ultimas, apenas com inclusao
da distancia entre manchas de habitats, que ¢ uma medida da chance de dispersdo de
individuos, ¢ do tamanho e qualidade das manchas de habitat, que mede a capacidade
das manchas de manter populacdes, as métricas da estrutura da paisagem permitiram
prever a distribuicdo das espécies entre os remanescentes. Estes dois resultados em
conjunto demonstram a importidncia dos ambientes alterados no entorno, que podem
diminuir os efeitos da fragmentacdo para as espécies que sdo capazes de ocupa-los, e
que modificam a distribui¢do das espécies mais exigentes, facilitando ou dificultando a
chegada de individuos ou a manuteng¢do de populagcdes em determinados remanescentes.

A escala espacial de anélise também parece ser mais importante para as espécies
que ndo formam populagdes na matriz. Para estas, a escala adequada varia entre
espécies e ndo estd associada ao tamanho corporal das mesmas, ao contrario de
sugestdes feitas em alguns estudos. Adicionalmente, a escala entre as espécies
aparentemente depende do fato dos fatores que condicionam a presenga da espécie nas
manchas de habitat estarem relacionados a processos na escala dos individuos ou da
populacdo. Entre as formas de quantificar a estrutura da paisagem, as métricas que
consideram a distancia ¢ o tamanho e¢ a qualidade das manchas de habitat sdo
recomendaveis, pois além de preverem melhor a ocorréncia das espécies, a resposta das
espécies a estas métricas varia menos com relacdo a escala espacial considerada.

Dado que indices de qualidade da matriz aumentaram o poder preditivo de

métricas da estrutura da paisagem, especialmente quando a distancia, um indice simples
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da chance de dispersao entre as manchas, foi levada em consideragdo, nossos resultados
sugerem que a incorporacao de parametros que quantifiquem a variagdo na chance de
dispersao entre diferentes habitats da matriz pode ser importante para a compreensao da
influéncia da estrutura da paisagem sobre a distribuicdo de espécies. Por isso, sdo
importantes estudos que obtenham dados empiricos de acompanhamento do
deslocamento de individuos, especialmente de jovens, tipo de estudo praticamente
inexistente para as espécies de pequenos mamiferos de florestas tropicais.

Embora a qualidade de ambientes alterados que circundam os remanescentes de
habitat original seja negligenciada na maioria dos estudos, este trabalho demonstra que
a matriz tem de fato papel fundamental nos processos ecoldgicos em paisagens
fragmentadas. Este trabalho mostra que ¢ viavel a coleta de dados feita de forma
padronizada e em varios tipos de ambientes para descrever a distribuigdo das espécies e
comparar diferentes habitats, e que estes dados podem ajudar a compreender como as
caracteristicas de paisagens dominadas pelo homem influenciam a ocorréncia e
persisténcia de populacdes e, com isso, ajudar a estabelecer planos de ocupagdo e

formas de manejo em paisagens fragmentadas.
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RESUMO

Esta dissertacdo fez parte do projeto tematico “Conservagdo da Biodiversidade em
Paisagens Fragmentadas no Planalto Atlantico de Sao Paulo”, que teve como objetivo geral
estudar os efeitos da fragmentagdo da Mata Atlantica sobre diversas comunidades e
processos ecoldgicos na regido de Caucaia do Alto, SP. A dissertacao esta dividida em trés
capitulos centrais e duas abordagens principais. A primeira delas utilizou dados coletados
por mim e outros pesquisadores com o objetivo de testar o uso de uma metodologia de
captura de pequenos mamiferos relativamente nova e pouco utilizada nos trdpicos,
comparando a sua eficiéncia com a da metodologia mais tradicional de coleta de dados
sobre estes animais (capitulo 2). Estudos recentes demonstram que a matriz, conjunto de
ambientes alterados que circundam os remanescentes em paisagens fragmentadas,
considerada inicialmente indspita e homogénea, funciona como um mosaico de unidades
com diferentes permeabilidades ao deslocamento ou a ocorréncia das espécies. Dentro
deste contexto, a segunda abordagem desta dissertacdo corresponde a descrigdo e
comparacao do uso, pelos pequenos mamiferos, dos ambientes alterados que envolvem os
remanescentes de floresta (capitulo 3) e a utilizagdo deste tipo de informacao para o estudo
da influéncia da estrutura da paisagem sobre a distribuicao de espécies (capitulo 4). No
capitulo 2, para avaliar a eficiéncia e a congruéncia entre tipos de armadilhas, amostramos
a comunidade de pequenos mamiferos de forma padronizada usando armadilhas Sherman e
de queda em 26 sitios, 20 localizados em fragmentos florestais e seis em floresta continua.
Os resultados sugerem que armadilhas de queda, quando constituidas por baldes grandes e
profundos e utilizadas nas épocas chuvosas e quentes, ndo s6 complementam a diversidade
encontrada com o uso de armadilhas tradicionais, como podem triplicar a riqueza por sitio
de amostragem, incluindo espécies raras, de habitos semi-fossoriais e espécies escansoriais/
arboricolas geralmente ndo atraidas pela isca das armadilhas tradicionais. Apesar das
diferencas de eficiéncia, os resultados sugerem que os dados obtidos com os dois tipos de
armadilhas sd3o congruentes e que variagoes de diversidade e abundancia entre sitios sao
semelhantes entre os métodos. As armadilhas de queda também parecem ser essenciais em
estudos demograficos, ja que capturam individuos em uma amplitude maior de peso,

incluindo os jovens, raramente capturados nas armadilhas tradicionais. No capitulo 3, para
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avaliar a qualidade da matriz para os pequenos mamiferos na regidao de Caucaia do Alto,
utilizamos os dados de amostragens padronizadas realizadas em 23 sitios, sete localizados
em remanescentes florestais (floresta continua e fragmentos) e 16 distribuidos nos quatro
tipos predominantes de habitats da matriz (vegetagdo nativa em estadios iniciais de
regeneragdo, plantagdes de eucalipto, areas de agricultura e areas rurais com construgdes).
Houve forte segregacdo na comunidade de pequenos mamiferos entre a vegetagcdo nativa e
demais habitats, indicando a capacidade extremamente reduzida das espécies florestais de
ocupar habitats antropogénicos. A vegetacdo nativa em estadios iniciais apresentou uma
razoavel permeabilidade para as espécies florestais, sugerindo o potencial da regeneracao
natural para a restauragdo de paisagens fragmentadas de Mata Atlantica. Os habitats
antropogénicos foram dominados por espécies generalistas, exoticas ou tipicas de biomas
abertos, sugerindo que paisagens muito alteradas possam ser dominadas por estas espécies,
com conseqiiéncias para a regeneracao das florestas e para a satide humana. No capitulo 4,
a partir dos resultados da distribuicdo das espécies de pequenos mamiferos nos habitats do
mosaico, informagdes sobre a qualidade destes habitats foram utilizadas na avaliagdo da
influéncia da estrutura da paisagem sobre a ocorréncia das espécies em 20 fragmentos
florestais, com o objetivo de comparar o poder explanatério de métricas que consideram ou
ndo a qualidade da matriz e investigar a importancia da escala espacial. Os resultados
indicam que a influéncia da estrutura da paisagem ¢ maior para as espécies que nao
ocorrem na matriz, ou entre as que ocorrem, para aquelas que ndo ocupam todos os
ambientes da paisagem. Em geral, os modelos com as métricas que consideram a qualidade
da matriz apresentaram maior poder explanatorio sobre a distribui¢do das espécies nos
fragmentos. Dentre as métricas que consideram a qualidade da matriz, aquelas que
incorporam a distancia entre as diferentes manchas de habitat mostraram vantagens em
relagdo as que consideram apenas a area das manchas, pois apresentaram maior poder
explanatorio sobre a ocorréncia de um maior nimero de espécies e menor variagdo do
poder explanatorio em relagdo a mudangas na escala espacial considerada. Esta ultima
caracteristica ¢ importante dada a falta de uniformidade observada na resposta das espécies
a variacdo da escala espacial e a escassez de informagdes que embasem a escolha de

escalas espaciais adequadas para espécies tropicais.
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ABSTACT

This dissertation was developed as part of the thematic project “Biodiversity Conservation
in Fragmented Landscapes at the Atlantic Plateau of Sao Paulo”, which aimed at studying
the effects of the fragmentation of the Atlantic forest on several communities and
ecological processes in Caucaia do Alto, SP. This dissertation is divided in two main
approaches that comprise three chapters. In the first approach, I used data collected by
myself and by other researchers with the objective of testing the use of a relatively new and
little explored methodology to capture small mammals in the tropics, comparing its
efficiency to the methodology that is tradicionally ised to collect data about these animals
(chapter 2). Recent studies have shown that the matrix of altered habitats surrounding
remnants in fragmented landscapes, considered initially as inhospitable and homogeneous,
act as a mosaic of units presenting different degrees of permeability to the movement or to
the occurrence of species. Within this context, the second approach of this dissertation
concerns the description and comparison of use of the altered habitats surrounding forest
remnants by small mammals (chapter 3) and to the use of this type of information for the
study of the influence of landscape structure on species distribution (chapter 4). In chapter
2, aiming at the evaluation of the efficiency and congruence of different types of traps, we
sampled the small mammal community using a standardized procedure, with Sherman and
pitfall traps in 26 study sites, 20 located in forest fragments and six in the continuous forest.
Results suggest that large and deep enough pitfall traps used during wet and warm periods,
not only complement the diversity found using traditional traps, but also leads to an
considerable increase in the number of species found at each study site, including rare
species, semi-fossorial species and scansorial/arboreal species that are usually not attracted
to the bait used in traditional traps. Despite differences in efficiency, results suggest that
data gathered with the two types of traps are congruent and that the variation in diversity
and abundance among study sites is similar between the two methods. Pitfall traps also
seem to be essential in demographic studies because they are able to capture individuals
within a larger range of weights, including young individuals, which are rarely captured
using traditional traps. In the chapter 3, to evaluate matrix quality for the small mammals in

Caucaia do Alto, we used data from standardized sampling in 23 study sites, seven of
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which were located in forest remnants (continuous and fragmented forest) and 16 were
distributed in the four main types of matrix habitats (native vegetation in initial stages of
regeneration, eucalyptus plantation, areas of agriculture and rural areas with buildings).
There was a strong segregation in the small mammal community between native vegetation
and the other habitats, indicating the extremely low capacity of forest species to occupy
anthropogenic habitats. Native vegetation in initial stages presented a reasonable
permeability to forest species, suggesting the potential of natural regeneration to restore
fragmented Atlantic forest landscapes. Anthropogenic habitats were dominated by
generalist species, exotic species or species that are typical from open biomes, suggesting
that highly altered landscapes may be dominated by these species, with consequences to
forest regeneration and to human health. In chapter 4, using the results of the distribution of
the small mammal species in the habitats of the mosaic, information on the quality of these
habitats was applied in the evaluation of the influence of landscape structure on the
occurrence of species in 20 forest fragments, aiming to compare the explanatory power of
metrics that consider or not matrix quality and to investigate the importance of spatial
scale. Results indicate that the influence of landscape structure is stronger for species that
do not occur in the matrix, or for species that do not occur in all habitats in the mosaic. In
general, the models using metrics that consider matrix quality presented higher explanatory
power on the distribution of species. Among the metrics that consider matrix quality, those
that incorporate distance among different habitat patches presented advantages in relation
to those that consider only patch area, because they presented a higher explanatory power
to the occurrence of a larger number of species and lower variation in the explanatory
power in relation to changes in spatial scale. The later characteristic is important given the
lack of uniformity observed in species response to variations in spatial scale, and the
scarcity of information that could support the choice of adequate spatial scales for tropical

species.



