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RESUMO

Estrutura da comunidade de mamiferos de médio e grande porte em uma
paisagem fragmentada em matriz de eucalipto, Capao Bonito e Buri, SP.

A conversido do uso do solo é uma das principais ameacgadas a fauna, pois a
paisagem torna-se fragmentada e as areas ocupadas por vegetacdo nativa sao
reduzidas, podendo alterar a estrutura das comunidades animais. Neste estudo, a
comunidade de mamiferos de médio e grande porte (> 1 kg) foi avaliada em uma
paisagem fragmentada com matriz de eucalipto, no sul do Estado de S&o Paulo,
municipios de Buri e Capao Bonito (23°52'47” S; 48°23'24” O), através de trés
métodos distintos instalados conjuntamente (parcelas de areia, camera-trap e scent
stations — nesta ultima foram utilizadas iscas atrativas especificas para carnivoros e
onivoros, Canine Call® e Pro’s Choice®). Os objetivos desta dissertagdo foram: i)
avaliar a estrutura dessa comunidade em funcdo da estrutura da paisagem; ii)
comparar metodos de amostragem utilizados, discutindo sua aplicagdo. O
levantamento das espécies foi realizado em cinco campanhas de cinco dias cada,
entre 2010-2012, com unidades amostrais instaladas na matriz, nos corredores e
nos fragmentos florestais, sendo que os elementos da paisagem foram avaliados em
buffers de 250, 500, 1000 e 2000 m. Foram registradas 20 espécies de mamiferos
de médio e grande porte, sendo a maioria (n=18) encontrada nos ambientes
ocupados por vegetagao nativa. Embora em menor numero, varias espécies foram
registradas na matriz. Outras medidas de biodiversidade como riqueza de grupos e
diversidade funcional foram avaliados, no entanto, foram redundantes ao numero de
espécies. As proporgdes de vegetagdo nativa, a 250 e 2000 m, foram as mais
importantes para explicar a frequéncia de registros de diversas espécies. Em termos
de composicao, os conjuntos de espécies obtidos nos remanescentes e corredores
florestais foram semelhantes. Dentre os métodos de amostragem, as parcelas de
areia demonstraram ser mais eficientes em estudos curtos, porém, seu custo
financeiro € significativamente superior para estudos de longo prazo. A utilizagdo de
iscas odoriferas € uma inovagao na regiao neotropical, apesar de suas incertezas na
atracdo da fauna. Uma desvantagem desses métodos € que varias espécies néo
podem ser precisamente identificadas, dada a semelhanca dos rastros, o que
raramente ocorre com a utilizagcdo de cameras-trap, onde 0s espécimes sao
visualizados em fotografias, permitindo uma identificagdo segura. As diferentes
metodologias utilizadas apresentaram taxas de registros distintas, ou seja, nao
foram capazes de identificar a mesma comunidade, entretanto, as estimativas de
riqueza, quando avaliadas separadamente, indicam que os trés atingiriam o mesmo
resultado final. Este estudo sugere que paisagens silviculturais fragmentadas podem
ser importantes para a conservagao de mamiferos se bem planejadas, como a
manutencdo de manchas de habitat em bons estados de conservacao e corredores
que conectem os elementos florestais. Além disso, a utilizagdo dos métodos de
amostragem deve ser planejados de acordo com a finalidade do estudo.

Palavras-chave: Mastofauna; Ecologia de Paisagem; Selecdo de Modelos;
Comparacao de métodos; Silvicultura
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ABSTRACT

Medium to large-sized mammal community structure in a fragmented
landscape with eucalyptus matrix, Cap&o Bonito and Buri, SP.

The land use conversion is a major threat to wildlife because the landscape
becomes fragmented and the areas occupied by native vegetation are reduced,
altering the structure of animal communities. In this study, the medium to large-sized
mammal community (> 1 kg) was evaluated in a fragmented landscape in eucalyptus
matrix, in the southern S&o Paulo State, Buri and Capao Bonito municipalities
(23°52'47" S, 48°23'24" W), using three different methods installed together (sand
plots, camera-trap and scent stations, where were used specific baits to carnivores
and omnivores, Canine Call® and Pro's Choice®). The objectives of this work were:
i) to evaluate the structure of the community as a function of landscape structure, ii)
compare sampling methods used, discussing their application. The species sampling
was conducted in five campaigns of five days each, between 2010-2012, with
sampling units installed in the matrix, corridors and forest fragments. The landscape
elements were evaluated in buffers with 250, 500, 1000 and 2000 m around. We
recorded 20 medium and large mammals species, the majority (n=18) found in y
native vegetation (corridors and habitat patches). Although only several species were
recorded in the matrix. Other measures of biodiversity as a functional group richness
and functional diversity were evaluated, however, the results were the same obtained
to species richness. The proportions of native vegetation, 250 and 2000 m, were
most important in explaining the records frequency for many species. In terms of
composition, the assemblage obtained in the habitat patches and forest corridors
were similar. Among the methods of sampling, the sand plots was more effective in
short-term assessment, however, its financial cost is significantly higher for long-term
studies. The use of lure in scent stations is an innovation in the Neotropical, despite
their uncertainties in attracting the animals. A disadvantage of these methods is that
several species cannot be accurately identified because of the similarity of the tracks,
which rarely occurs with the use of cameras-trap, where the specimens are shown in
photographs, allowing a reliable identification. The different methodologies used
showed different rates of records, or were not able to identify the same community,
however, the richness estimates, when evaluated separately, indicate that the three
would achieve the same result. This study suggests that forestry fragmented
landscapes may be important for mammals conservation if well planned, such as the
maintenance of habitat patches and corridors that connect the remaining habitat
fragments. Furthermore, the use of sampling method must be planned according to
the purpose of study.

Keywords: Mammalia; Landscape Ecology; Model Selection; Methods Comparison;
Forestry
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1 INTRODUGCAO

Uma das principais causas da perda da biodiversidade € a conversdo do uso
do solo originada pelas atividades humanas, com a consequente substituicdo de
vegetagdo nativa, acarretando perda e fragmentacéo de habitat (CROOKS; SOULE,
1999; BROOKS et al., 2002; FAHRIG, 2003; GEHRING; SWIHART, 2003; PARDINI
et al., 2005; FISCHER; LINDENMAYER, 2007; METZGER et al., 2009; SODHI et al.,
2009). Os organismos presentes nas parcelas remanescentes, em especial espécies
incapazes de se deslocar entre as manchas de habitat (TAYLOR et al., 1993), ficam
isolados e expostos a fatores endégenos, como alteragdes no seu comportamento,
biologia e interagbes entre espécies, aumentando o risco de extingdo por eventos
estocasticos, como variagcbes demograficas aleatérias ou endogamia
(WOODROFFE; GINSBERG, 1998; FISCHER; LINDENMAYER, 2007).

Em estudos de Ecologia da Paisagem, a matriz € um dos elementos mais
importantes, sendo definida como o uso do solo que ocupa maior proporgdo em uma
paisagem (FORMAN; GODRON, 1996). As abordagens mais atuais supdem as
matrizes ndo como areas absolutamente indspitas, mas ao contrario, apesar de sua
evidente dominancia na paisagem, as espécies sao capazes de diferencia-las,
usando-as em maior ou menor grau (RICKKETS, 2001; TEWS et al., 2004; BALI et
al., 2007), o que deve ser considerado como relevante, especialmente em estudos
com espécies que presumivelmente utilizem o elemento dominante da paisagem
(LINDENMAYER et al., 2008).

As respostas da biota ao uso do solo na matriz e a estrutura da paisagem s&o
peculiares (BENNETT et al., 2006; COSENTINO et al.,, 2011), onde as espécies
mais plasticas podem se adaptar a areas mais ou menos fragmentadas. O grau de
fragmentacdo da paisagem € um fator capaz de alterar os parametros das
comunidades bioldgicas — alguns estudos identificaram limiares de fragmentagao,
onde as taxas de extingdo de espécies aumentam abruptamente, acarretando
severas alteracdes, por exemplo, no numero de espécies encontradas localmente
(OLIVEIRA-FILHO; METZGER, 2006; PARDINI et al., 2010).

Uma forma de atenuar os efeitos da fragmentacdo e, consequentemente,
reduzir a perda da biodiversidade, € incrementar a conectividade entre as parcelas
de habitat remanescentes, tornando a paisagem mais permeavel (BAUM et al., 2004;

FAHRIG, 2007). Para isso, uma das técnicas mais utilizadas tem sido a manutencao
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de corredores florestais (LAURANCE; LAURANCE, 1999; BOLGER et al., 2001;
HADDAH et al., 2003; PARDINI et al., 2005; LAURANCE et al., 2008).

Corredores florestais sao faixas lineares que conectam estruturalmente
manchas isoladas de habitat (TISCHENDORF; FAHRIG, 2000; HADDAH et al.,
2003; DAMSCHEN et al., 2006). No entanto, sua efetividade depende ndo somente
da estrutura per se, mas de sua funcionalidade, dependente das caracteristicas do
mosaico e do arranjo da paisagem no entorno, ou seja, da configuragdo da matriz
em conjunto com os outros usos do solo (BENNETT et al., 2006), podendo aumentar
a probabilidade de dispersao dos organismos, cujos custos compensem 0Os riscos no
deslocamento através do corredor (BELISLE, 2005; COSENTINO et al., 2011).

Diversos estudos demonstraram a importéncia dos corredores na paisagem,
onde, de fato, se observou maior conectividade funcional entre os remanescentes
interligados (BENNETT, 2003; HADDAD et al., 2003; BAUM et al., 2004; STEVENS
et al., 2004; DAMSCHEN et al., 2006; BALI et al., 2007). Nao obstante, isso néo é
conclusivo, sendo que a efetividade dos corredores florestais € bastante questionada
(PROCHE et al., 2005). No entanto, a distribuicdo e estrutura da comunidade de
mamiferos pode ser influenciada pelo mosaico de usos do solo (CAVIA et al., 2009),
como tamanho e isolamentos das manchas de habitat (CROOKS, 2002), tipo de uso
do solo (DOTTA; VERDADE, 2011) e/ou estrutura da paisagem (GEHRING;
SWIHART, 2003; LYRA-JORGE et al., 2010).

O uso do solo no Brasil é fortemente marcado pela produgao agricola, sendo
174 milhdes de hectares (ou cerca de 20% do territério nacional) ocupados por areas
de pastagens (ABIEC, 2012). Em menores proporgdes, mas ndo menos importantes,
a cana-de-agucar e a soja ocupam, respectivamente, 21,0 e 8,7 milhdes de hectares
(APROSOJA, 2012; CANASAT, 2012). A area de reflorestamentos de eucalipto no
Brasil ocupa atualmente cerca de 4,9 milhdes de hectares, com crescimento no
periodo 2010-2011 de 2,5%, consolidando o pais como um dos maiores produtores
de florestas plantadas, sendo atualmente o 3° no ranking mundial, com a produgéo
destinada principalmente a industria da celulose branqueada, matéria-prima para a
produgdo de papéis, principalmente sanitarios, para escrever e embalagens
(ABRAF, 2012).

No entanto, os estudos desenvolvidos com mamiferos de médio e grande
porte no Brasil em paisagens de matriz silvicultural sdo escassos (BARLOW et al.,
2007; LYRA-JORGE; CIOCHETI; PIVELLO, 2008; MENDONCA, 2009; TIMO, 2009;
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DOTTA; VERDADE, 2011) e concentrados na regiao Sudeste, com destaque para o
estado de Sao Paulo, segundo maior produtor nacional de Eucalyptus, com 1,03
milhdes de hectares de area ocupada em 2.011 (ABRAF, 2012). Dotta e Verdade
(2011), na Mata Atlantica, ndo encontraram diferenga entre as riquezas na matriz
silvicola e em manchas de habitat; diferente do resultado de outros estudos na
Amazoénia (BARLOW et al., 2007) e Cerrado (LYRA-JORGE et al., 2010).

Além das caracteristicas da matriz, a qualidade das manchas de habitat pode
influenciar na presenga das espécies na paisagem (PRUGH et al., 2008), ou seja, a
auséncia em matrizes antropicas pode ser justificada pela baixa qualidade dos
remanescentes. Entretanto, os diferentes usos do solo empregados na matriz, geram
diferentes consequéncias para a biota (PRUGH et al., 2008). Matrizes
estruturalmente semelhantes ao habitat original podem facilitar o deslocamento de
individuos pela paisagem, sendo determinantes na ocorréncia das espécies em
fragmentos florestais (ANTONGIOVANNI; METZGER, 2004; PARDINI et al., 2009).

Além disso, as influéncias da paisagem sobre a comunidade de mamiferos de
médio e grande porte podem ocorrer em diferentes escalas da paisagem, que pode
variar de acordo com as espécies, dependendo de suas caracteristicas e
comportamentos (GEHRING; SWIHART, 2003; LYRA-JORGE et al., 2010; LOPEZ-
BAO; GONZALEZ-VARO, 2011). Dentro deste contexto, o enfoque desta dissertagdo
foi avaliar as alteracbes na estrutura da comunidade de mamiferos de médio e
grande porte em funcéo da estrutura da paisagem, o que representa uma lacuna no
conhecimento da biologia desse grupo da fauna, em especial em matriz de plantios
comerciais de eucalipto (capitulo 2), além de apresentar uma comparagao entre

métodos de coleta utilizados para essa comunidade (capitulo 3).
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2 A ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE MAMIFEROS DE MEDIO E GRANDE
PORTE PODE SER EXPLICADA PELA ESTRUTURA DE UMA PAISAGEM
FRAGMENTADA?

Resumo

Dentre as principais ameacas a fauna, destacam-se os processos causados pela
conversdo do uso do solo, como a fragmentagéo e redugédo de habitat, que alteram
drasticamente as caracteristicas da paisagem e por consequéncia podem alterar a
estrutura das comunidades animais. O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura
da comunidade de mamiferos de médio e grande porte (>1 kg) em funcédo da
estrutura da paisagem em uma area de producgao florestal de eucalipto, na regido sul
do estado de Séo Paulo. O levantamento da comunidade de mamiferos de médio e
grande porte foi realizado na matriz de eucalipto, em fragmentos florestais e
corredores, onde foram instaladas 16 unidades amostrais. As variaveis explanatorias
(proporcéo de vegetacdo nativa, proporgdo de vegetacdo em estagio sucessional
médio e inicial, densidade hidrografica, densidade de carreadores, distancia para
area urbana, declividade e fluxo acumulado) foram obtidas em buffers no entorno de
cada unidade amostral, em raios de 250, 500, 1000 e 2000 metros. Além dessas, foi
calculado um indice de qualidade da paisagem obtido através de entrevista a
especialistas em mamiferos, onde se buscou atribuir indices para cada paisagem
avaliada em fung¢ao dos usos do solo nos respectivos buffers. Foram registradas 20
espécies de mamiferos de médio e grande porte, sendo 18 em fragmentos florestais,
13 em corredores e apenas nove na matriz de eucalipto. A riqueza média e
frequéncia de registros de mamiferos foi estatisticamente diferente entre fragmentos
florestais e matriz (H=10,03; H=10,73; p<0,01). A diversidade funcional e riqueza de
grupos funcionais, obtidos através do conjunto de espécies registrado em cada
unidade amostral, foram iguais entre corredores e fragmentos, sendo diferentes das
obtidas para talhdes de eucaliptos (H=9,82; H=10,33; p<0,01). Em termos de
composicdo, os corredores e fragmentos apresentaram comunidades semelhantes,
bastante distintas da verificada para a matriz. A selecdo de modelos pelo critério de
informagéo Akaike indicou a vegetagao nativa nos buffers de 250 e 2000 m como a
principal variavel para explicar a estrutura da comunidade de mamiferos. Este
estudo sugere que a matriz de eucaliptos pode contribuir para a conservagcédo da
mastofauna, desde que contenha remanescentes de vegetagdo nativa bem
conectados. Na area de estudo, onde embora a paisagem seja fragmentada, as
manchas de habitat sdo presumivelmente conectados, uma vez que grande
proporcao das espeécies foram registradas nos corredores florestais que interligam
diversos remanescentes, destacando a importdncia das areas privadas, como
Reservas Legais e Areas de Preservagdo Permanentes para a conservacédo da
biodiversidade.

Palavras-chave: Riqueza de Espécies; Diversidade Funcional; Grupos Funcionais;
AIC; Mata Atlantica; Fragmentacédo; Selegao de Modelos;
Plantacéo de Eucalipto
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Abstract

Among the major threats to wildlife, we highlight the processes caused by the
land use conversion, such as reduction and habitat fragmentation, that alters
dramatically the landscape features and therefore it may alter the structure of animal
communities. The aim of this study was to evaluate how the community structure of
medium and large mammals (> 1 kg) is affected by the structure of the landscape in
an area of eucalypt forest production in the southern of Sdo Paulo State. The survey
of the mammal community was performed in eucalypt matrix, forest fragments and
corridors, where 16 sample units were installed. The explanatory variables
(proportion of native vegetation, proportion of native vegetation in initial and middle
stage of forest succession , drainage density, trail density, distance to urban area,
slope and accumulated flow) were obtained in buffers around each sample unit in
250, 500, 1000 and 2000 meters radius. Besides these, we calculated an index of
landscape quality (IQP). Mammals’ experts were interviewed and they were sought to
assign values to each land use, then indices to the respective buffer were found. We
recorded 20 species of medium to large sized mammals, 18 within forest fragments,
13 within corridors and only nine in the eucalyptus matrix. The average of mammals
richness and frequency records was statistically different between forest fragments
and matrix (H=10.03, H=10.73, p<0.01). The functional diversity and richness of
functional groups, achieved by the assemblage reported in each sample unit, were
equal in corridors and fragments, but differed from the Eucalyptus plantations
(H=9.82, H=10.33, p<0.01). In terms of composition, the mammal communities of
corridors and fragments were similar, quite distinct from that observed for the matrix.
The model selection by Akaike linformation Criterion (AIC) indicated that the native
vegetation in the buffers of 250 and 2000 meters were the main variable to explain
the community structure of mammals. This study suggests that the eucalyptus
plantation can contribute to the conservation of mammals, since it contains fragment
habitat well connected. In the study area, although the landscape is fragmented,
habitat patches are presumably connected, since a large proportion of species was
recorded in the forest corridors that connect various remnants, highlighting the
importance of private areas such as Legal Reserves and Permanent Preservation
Areas for biodiversity conservation.

Keywords: Species Richness; Functional Diversity; Functional Groups; AlIC; Atlantic
Rainforest; Habitat Fragmentation; Model Selection; Eucalypt Plantation
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2.1 Introducéo

Com cerca de 1,2 milhdo de km? originalmente distribuidos pela costa leste do
Brasil até o norte da Argentina, a Mata Atlantica, considerada como um dos hotspots
mundiais, constitui-se como o segundo maior bloco de floresta tropical do Brasil
(MYERS et al., 2000). Seu modelo de ocupagado resultou num bioma altamente
fragmentado, restando pouco mais de 11% de sua area original, distribuidos em sua
maioria em pequenos fragmentos (<50 ha), com poucos remanescentes extensos
(>1000 ha), dos quais apenas 9% sao protegidos por unidades de conservagao
oficiais (RIBEIRO et al., 2009).

A Uunica regido onde a floresta atlantica pode ser considerada continua € a
Serra do Mar, no leste do estado de Sdo Paulo, com mais de 1,1 milhdo de hectares
ainda preservados, ocupado principalmente por floresta ombréfila densa (RIBEIRO
et al.,, 2009). As demais fitofisionomias da Mata Atlantica encontram-se mais
severamente fragmentadas e o0s remanescentes inseridos em paisagens
heterogéneas, em matrizes de diferentes usos do solo, resultado da historica
ocupagao que coincide com as regides de maior desenvolvimento do pais
(METZGER, 2009).

O processo de ocupacao desordenada do solo acarreta o aumento do numero
de fragmentos, reducdo dos tamanhos dos remanescentes, aumento do isolamento
entre as areas e, secundariamente, reducao de habitat disponivel (FAHRIG, 2003).
Esses fatores afetam negativamente diversos processos ecologicos, como o
movimento da fauna (LAW; DICKMAN, 1998; PARDINI et al., 2005; FAHRIG, 2007;
NORRIS et al., 2010), a persisténcia das populagbes (GASCON et al.,, 1999;
PARDINI et al., 2005; FRATERRIGO et al., 2009; NEAVES et al., 2009; CUSHMAN
et al., 2012), a interagdo de espécies (POLIS et al., 2004) e o funcionamento dos
ecossistemas (FAHRIG et al., 2011). Em decorréncia dessas alteragbes no
ambiente, a fragmentacdo acarreta a perda da biodiversidade (CROOKS; SOULE,
1999; BROOKS et al., 2002; FAHRIG, 2003; GEHRING; SWIHART, 2003; PARDINI
et al., 2005; FISCHER; LINDENMAYER, 2007; METZGER et al. 2009; SODHI et al.,
2009; CANALE et al., 2012).

Os mamiferos de médio e grande porte desempenham papéis fundamentais
na manutengao do equilibrio ecoldégico do bioma, como a dispersao de sementes
(ARAGONA; SETZ, 2001; ROCHA et al., 2004) e equilibrio da cadeia trofica por
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carnivoros (CROOKS; SOULE, 1999; MILLER et al., 2001; TERBORGH et al., 2001;
RITCHIE; JOHNSON, 2009), que predam principalmente mamiferos de menor porte,
aves e répteis (ARANDA; SANCHEZ-CORDEIRO; 1996; GARLA et al., 2001; RAU;
JIMENEZ, 2002; WANG, 2002; NUNEZ et al., 2006; BIANCHI; MENDES, 2007;
BIANCHI et al., 2011). Para a mastofauna, a Mata Atlantica representa o segundo
bioma brasileiro em diversidade, onde sao descritas 298 espécies de mamiferos,
sendo 90 endémicas (PAGLIA et al., 2012).

Em geral, os mosaicos resultantes do processo de fragmentagdo tornam-se
pouco permeaveis para a dispersado das espécies (GASCON et al., 1999; BOSCOLO
et al., 2008; HANSBAUER et al., 2008; UMETSU et al., 2008), mesmo para aqueles
organismos com maior mobilidade como aves e mamiferos (CHIARELLO, 1999;
BOSCOLO et al.,, 2008). Entretanto, ha diversos fatores que aumentam a
permeabilidade da matriz e, consequentemente, reduzem a pressdao da
fragmentacgao, tais como: (1) a semelhanca estrutural e composicdo em relagéo ao
habitat original (ANTONGIOVANNI; METZGER, 2005); (2) a presencga de corredores
florestais (LAURANCE; LAURANCE, 1999; BOLGER et al., 2001; PARDINI et al.,
2005; LAURANCE et al., 2008); (3) a heterogeneidade da paisagem (FAHRIG et al.
2011). Claramente, tais condigdes podem alterar a intensidade de uso da matriz
pelas espécies, de acordo com suas caracteristicas comportamentais e ecoldgicas
(BESLILE, 2005), ou seja, matrizes com uma maior qualidade podem abrigar uma
diversidade e abundancia maior de organismos que a utilizam, ndo somente para
deslocamento entre os remanescentes, mas a incluem em suas areas de vida
(GASCON et al., 1999; BALI et al., 2007; UMETSU; PARDINI, 2007; UEZU et al.,
2008).

Grande parte dos estudos com mamiferos trazem elementos da Ecologia da
Paisagem, e incluem temas que abordam principalmente os efeitos do tamanho e
isolamento dos fragmentos (CHIARELLO, 1999; CROOKS, 2002; MICHALSKI;
PERES, 2005; MIOTTO et al., 2007; PARDINI et al. 2009; VIEIRA et al., 2009). Nao
obstante, essas abordagens podem negligenciar o uso da matriz pelas espécies,
especialmente em paisagens heterogéneas, com composi¢cao vegetal e estrutura
variadas (BENDER; FAHRIG, 2005). Além disso, modelos habitat-ndo habitat
desconsideram outros efeitos antropicos, como cacga, incéndios ou proximidade com
areas urbanas (LAURANCE; COCHRANE, 2001; CANALE et al., 2012).
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Na Mata Atlantica, embora diversos estudos tenham sido realizados com
mamiferos em paisagens antropicas (GONZALEZ-SOLIS et al.; 2001; LYRA-JORGE
et al., 2010; DOTTA; VERDADE, 2011; PREVEDELLO et al., 2011), o efeito das
atividades humanas e seus impactos sob as comunidades bidticas sdo pouco
compreendidos, mesmo em regides intensamente investigadas (GALETTI et al.,
2009). Por exemplo, além da disposicao dos elementos da paisagem per se, as
respostas dos organismos a mosaicos de usos do solo antrépicos e naturais podem
estar relacionados a escala espacial, podendo haver interferéncias da paisagem em
pequena ou larga escala (WIENS, 1989; LOMOLINO; PERAULT, 2001; TEWS et al.,
2004; PUTTKER et al., 2008; BOSCOLO; METZGER, 2009; LYRA-JORGE et al.,
2010; ETHIER; FAHRIG, 2011).

Em escala local, a presenga de corredores florestais na paisagem pode
alterar o padrao de deslocamento dos organismos — existem evidéncias do uso de
corredores por mamiferos arboricolas (LAURANCE; LAURANCE, 1999; BOLGER et
al., 2001; LAURANCE et al.,, 2008), pequenos mamiferos (BENNETT, 1990;
PARDINI et al., 2005; KISINGO et al., 2005) e mamiferos de maior porte (LESS;
PERES, 2008). Além de facilitar a dispersdo das espécies entre remanescentes,
esses ambientes podem ser especialmente relevantes para a manutencdo de
espécies de habitos generalistas ou com alta plasticidade ecologica, capazes de
ocupar areas de vegetagdo em estagios iniciais de sucessao (UMETSU; PARDINI,
2007; PARDINI et al., 2009). Claramente, as espécies respondem de diferentes
formas a estrutura dos elementos da paisagem (BENNETT et al., 2006), sendo que a
composicao da matriz também €& relevante para sua persisténcia, dispersao ou
presenca (BAUM et al., 2004; FAHRIG, 2007; CAVIA et al., 2009; COSENTINO et al.
2011; PREVEDELLO et al., 2011).

Nas ultimas duas décadas, 83% das areas convertidas para as atividades
agropastoris nas regides tropicais, ocorreram em substituicdo a florestas nativas
(GIBBS et al., 2010). Por outro lado, o incremento da area ocupada por florestas
plantadas tem se destacado em diversos ecossistemas em escala mundial (FAO,
2011). No Brasil, a area ocupada por florestas plantadas de pinus e eucalipto ocupa
atualmente 6,5 milhdes de hectares, sendo o eucalipto a principal cultura, com 74,8
% da area (4,9 milhdes de ha) e o restante correspondendo ao pinus (1,6 milhdes
ha) (ABRAF, 2012).
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Embora as comunidades de vertebrados em florestas de pinus e eucalipto
sejam menos diversas que as comunidades registradas em florestas nativas
(LINDENMAYER et al., 2003; LANTSCHNER et al., 2011a), as areas ocupadas pela
silvicultura podem favorecer algumas espécies, pela propria estrutura florestal em
substituicdo a cultivos de menor complexidade ambiental (LINDENMAYER;
FISCHER, 2006), como pastagens e culturas anuais. Ou seja, a menor diversidade
de espécies e abundancia observada nessas areas pode ser atribuida a
simplificacdo da estrutura ambiental nessa matriz em relagdo ao habitat original
(HOBBS et al., 2003).

No entanto, a conversao de areas agricolas para silvicultura pode representar
um ganho para diversos organismos — alguns estudos em florestas plantadas
indicaram que essas matrizes séo relativamente bem utilizadas pela mastofauna de
meédio e grande porte, embora os organismos encontrados na matriz sejam apenas
um subconjunto da comunidade local — em geral, espécies de habito e dieta
generalistas (BARLOW et al., 2007; MENDONCA, 2009; TIMO, 2009; LYRA-JORGE
et al., 2010; DOTTA; VERDADE, 2011). Dotta e Verdade (2011) estudaram uma
paisagem agricola heterogénea e nao encontraram diferenga significativa entre
riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte na vegetacado nativa e
silvicultura. Neste mesmo estudo, a composicao da comunidade foi bastante similar,
embora nas areas de vegetagao nativa, espécies sensiveis a alteragdo de habitat,
como paca (Cuniculus paca), macaco-prego (Sapajus nigritus) e saua (Callicebus
nigfrifrons), tenham sido registradas. O mesmo resultado nao foi encontrado por
Barlow et al. (2007), na Amazbnia, onde houve diferenca significativa entre as
riquezas da matriz de eucalipto e os fragmentos de vegetagdo nativa. Na Mata
Atlantica, outros trabalhos demonstraram a presenca de varias espécies de
mamiferos de médio e grande porte, mas com uma riqueza inferior a encontrada nos
fragmentos de vegetagéo nativa (MENDONCA, 2009; TIMO, 2009).

O cultivo de florestas plantadas como pinus e eucalipto, acarreta alteragdes
na paisagem, como a simplificacdo da matriz e alta densidade de carreadores
utilizados por um significante fluxo de veiculos relacionados a atividade silvicola.
Como efeito negativo direto da presencga de estradas e rodovias, os atropelamentos
destacam-se como um dos principais fatores de impacto a fauna (FORMAN;
ALEXANDER, 1998). Como efeitos secundarios, a presenga de carreadores em

boas condic¢des, facilita o acesso as areas de vegetacao nativa, podendo aumentar a
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atividade de cacga, responsavel por alteracbes na estrutura das comunidades de
mamiferos, inclusive com extingdes locais em fragmentos isolados (CUARON, 2000;
DAILY et al., 2000; CANALE et al., 2012).

Em regiées mais populosas, os impactos da cagca podem ser mais agressivos
pela proximidade dos centros urbanos aos remanescentes e, consequentemente,
maior facilidade de acesso. Os fragmentos préoximos a zonas urbanas podem estar
mais suscetiveis a outros impactos de origem antropica, como a pressao exercida
por espécies exoticas, domésticas ou sinantropicas por competicdo e predacao
(LAURANCE; COCHRANE, 2001), podendo também facilitar a ocorréncia e
dispersdo de doengas de animais domésticos a fauna silvestre (BRADLEY;
ALTIZER, 2006).

2.2 Desenvolvimento
2.2.1 Materiais e Métodos
2.2.1.1 Area de Estudo

As fazendas Boa Esperanga e Santa Inés (BESI) estao localizadas na bacia
hidrografica do Alto Paranapanema, sul do Estado de Sao Paulo, nos municipios de
Capao Bonito e Buri (24°00°487S-48°29'00"0; 23°47°367S-48°16’40"0). BESI,
limitada ao norte pelo rio Paranapanema, ocupa 25.658 hectares, sendo 17.095 ha
(66,7%) correspondentes a plantagées comerciais de eucalipto (Eucalyptus sp.),
7.826 ha (30,5%) de vegetacao nativa e o restante (737 ha) destinado a outros usos,
como edificagbes, estradas e acudes (Figura 2.1). A area esta situada em uma
regidao de dominio da Mata Atlantica, e a paisagem do entorno € composta
majoritariamente por agricultura de cultivos anuais, silvicultura e area urbana do
municipio de Capao Bonito.

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima regional € o Cfa, ou seja,
temperado umido com verao quente. As estagdes do ano sao bastante marcadas, no
entanto, as médias pluviométricas mensais, que variam de 43 mm a 255 mm,
indicam que as estiagens nao sao rigidas (CIIAGRO, 2012). O més com menor
temperatura média apresenta 16,2 °C e a maior média mensal &€ de 23,1 °C
(CIHAGRO, 2012).
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Figura 2.1 — Area de estudo e localizagdo, demonstrando os usos do solo nas Fazendas Boa
Esperanca e Santa Inés, em Cap&o Bonito, sul do Estado de S&ao Paulo, Brasil

O mapeamento do uso do solo e a classificagao dos estagios sucessionais da
vegetacdo nativa foram realizados nas Fazendas Boa Esperanga e Santa Inés,
incluindo um buffer de 3 km em seu entorno, utilizando o aplicativo ArcGIS® 9.3 para
a interpretacéo de imagens aéreas obtidas através do Google Earth Pro ® em escala
1:5.000, considerando também um mapeamento pré-existente, fornecido pela Fibria
Celulose S. A., empresa proprietaria da area. As classes atribuidas a paisagem
correspondem as fisionomias de Mata Atlantica, subdividida em seus estagios
sucessionais: pioneiro, inicial ou médio. As areas agricolas foram classificadas como
eucalipto, agricultura, pastagem ou pastagem abandonada. Outros usos do solo
atribuidos foram area urbana, sistema viario, carreadores, varzeas, solo exposto,

agua ou infraestrutura (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1 - Tipos de uso do solo mapeados na area de estudo (Fazendas Boa Esperancga e Santa
Inés, incluindo o buffer de 3 km em seu entorno)

Uso do Solo Area (ha) % Descricdo

Agua 435.,6 08 Foram incluidos corpos d'agua como lagoas, lagos e
rios de grande porte.

. . Fisionomias florestais em estagio sucessional
Mata Pioneira 910,3 1,7 . . stagl .
pioneiro, sem a presencga de individuos arbdreos.

Fisionomias florestais em estagio sucessional inicial,

Mata Inicial 9026,5 16,8 com presencga de individuos arboéreos e dossel aberto
a semiaberto.
Fisionomias florestais em estagio sucessional médio,
Mata Média 4331,3 8,1 com dossel definido e dominio de individuos
arboreos.
Pastagem 3470,4 6,5 Areas abertas cobertas por gramineas.
Areas abertas, dominadas por gramineas, mas com
Pastagem Abandonada 1166,6 2,2 presenca de herbaceas e individuos arboéreos
esparsos.
Eucalipto 22565, 1 42,1 Matriz florestal, com tal_hoes de eucalipto em diversas
idades.
Agricultura 8873.1 16,5 Areas _de Cl_JItura de produto’s agrlcol?s anuais,
incluindo cana-de-agucar e gréos.
Varzea 7672 1.4 Areas dg sol_o inundado ao menos em parte do ano,
incluindo talude de rios e banhados.
Solo Exposto 85.0 0.2 Areas Qe solo~ permane:nteme;nte exposto, como
mineracdes, erosdes e areas abertas.
Infraestrutura 2447 0,5 Instalagdes, vilas e construgdes rurais.
Area Urbana 5113 1,0 Areas de adensamento urbano, caracterizados por

intensa atividade antrépica.

Sistema Viario 218,3 0,4 Rodovias e vias pavimentadas.

Estradas nao pavimentadas, de uso nao intenso,
Carreadores 1050,0 2,0 especialmente para transporte de madeira e
atividades relacionadas ao cultivo agricola.

Em termos de fragmentacéo, a realidade encontrada para a Mata Atlantica se
contrapbe ao que se observa em BESI, onde 30,5% correspondem a vegetacéo
nativa, principalmente em estagio sucessional intermediario, embora hajam algumas
areas em estagio inicial e pioneiro (Tabela 2.1). Existem seis grandes fragmentos
nas fazendas, que possuem tamanho médio de 471 ha (com variagao entre 193 e
1.075 ha), o que representa 36% da vegetagcédo nativa da BESI. Esses fragmentos
encontram-se estruturalmente conectados a outros de menor porte através das
Areas de Preservacdo Permanente (APP), normalmente associadas & hidrografia.
No entanto, quando as APPs possuem estreitamento inferior a 200 m ou

comprimento superior a 100 m, considerou-se como um grande fragmento isolado.
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2.2.1.2 Fauna Local

As Fazendas Boa Esperanca e Santa Inés estao inseridas num programa de
monitoramento de longo prazo iniciado em 2003, que indicou a presenga de 295
especies de aves e 29 espécies de mamiferos de médio e grande porte (CASA DA
FLORESTA, 2011; Tabela 2.2). Dentre as espécies de aves, ao menos 11 sao
classificadas como ameacgadas de extingdo no estado de S&o Paulo (SILVEIRA et
al., 2008) e 35 consideradas endémicas para o bioma Mata Atlantica (BENCKE et al.
2006). A relevancia ecolégica da regidao também é refletida no numero de espécies
de aves consideradas como de alta sensibilidade a perturbagédo ambiental (STOTZ
et al., 1996), com, ao menos, 14 espécies de aves ambientalmente sensiveis (CASA
DA FLORESTA, 2011).

2.2.1.3 Levantamento de Mamiferos

As unidades amostrais (UA) foram alocadas nos trés principais usos do solo
da area de estudo, ou seja, em grandes fragmentos florestais, matriz de eucaliptos e
em corredores florestais (APPs e pequenos fragmentos). Cada unidade amostral é
composta por um tridngulo equilatero, com lado aproximado de 300 m. Todos os
pontos foram georreferenciados através do Garmin Etrex®, com coordenadas

coletadas em UTM (Unidade Transversa de Mercator), Datum SAD-69.
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Tabela 2.2 — Espécies de mamiferos de médio e grande porte registradas nas Fazendas Boa
Esperanga e Santa Inés, Capao Bonito e Buri, SP, considerando os dados do
monitoramento ambiental realizado entre 2003 e 2009 (CASA DA FLORESTA, 2009).

ORDEM/Familia (1)  Nome Cientifico (1) Nome Popular Fisionomia
Vegetal (2)
CINGULATA
Dasypodidae Cabassous tatouay tatu-de-rabo-mole E, FES
Dasypus novemcinctus tatu-galinha E, FES
Dasypus septemcinctus tatuira E
Euphractus sexcinctus tatu-peba E, FES
PILOSA
Myrmecophagidae = Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira E, FES
Tamandua tetradactyla tamandua-mirim E, FES
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae Didelphis cf. aurita gamba-comum E, FES
CARNIVORA
Felidae Puma yagouaroundi gato-mourisco E, FES
Leopardus pardalis jaguatirica E, FES
Leopardus sp.§ gato-do-mato E, FES
Panthera onca onga-pintada FES
Puma concolor onga-parda E, FES
Canidae Cerdocyon thous cachorro-do-mato E, FES
Chrysocyon brachyurus lobo-guara E, FES
Mustelidae Eira barbara irara E, FES
Galictis cuja furdo E, FES
Lontra longicaudis lontra FES
Procyonidae Nasua nasua quati E, FES
Procyon cancrivorus mao-pelada FES
PRIMATES
Atelidae Alouatta guariba bugio-ruivo FES
Cebidae Cebus nigritus macaco-prego FES
RODENTIA
Sciuridae Sciurus aestuans esquilo E, FES
Caviidae Cavia aperea prea E, FES
Hydrochoerus hydrochaeris capivara FES
Dasyproctidae Dasyprocta azarae cutia FES
ARTIODACTYLA
Tayassuidae Pecari tajacu cateto FES
Cervidae Mazama sp.? veado E, FES
LAGOMORPHA
Leporidae Lepus europaeus lebre-europeia E
Sylvilagus brasiliensis tapiti E, FES

Notas: SAs espécies L. tigrinus e L. wiedii ndo podem ser seguramente diferenciadas por terem sido
registradas através de pegadas, além disso, possuem diferentes graus de ameaca na lista
estadual, sendo ‘vulneravel’ (VU) e ‘ameagada’ (EN), respectivamente.

(1) Fonte: Paglia et al., 2012.
(2) Fisionomia Vegetal: E- eucalipto; FES- Floresta Estacional Semidecidual.

A area continha diversas trilhas pré-existentes em fragmentos florestais de

grande porte, dentre as quais, seis foram sorteadas para a alocagéo das unidades
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amostrais nesse ambiente (N1, N2, N3, N4, N5 e N6). As UAs em eucalipto (E1, E2,
E3, E4 e E5) foram inseridas proximas a cada um dos pontos de fragmentos
florestais, desde que possuissem caracteristicas do sub-bosque e estagios de
desenvolvimentos semelhantes (Figura 2.2). Apenas em um dos pontos de coleta
em fragmentos (N6) ndo houve alocagdo na matriz, devido a auséncia de talhdes
com caracteristicas estruturais equivalentes. Outras cinco unidades amostrais (C1,
C2, C3, C4 e C5) foram instaladas aleatoriamente em corredores florestais, desde
que geograficamente distribuidos pela area — a selecdo foi realizada de forma a
incluir unidades amostrais com caracteristicas de estrutura da paisagem variadas,
como proporgao de vegetacao nativa e largura de APP. A distancia minima entre
duas unidades amostrais foi de 1 km (Figura 2.3), considerada como o suficiente

para manter independéncia amostral durante a coleta de dados.

r
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Figura 2.2 — Pontos de amoagm em eucalito: (a) E



7364

7360°%

73560

7352000

734800

73440

7560% 76007 7640 7680% 720"
L 1 1 1 1

7760%

7800%

Fazendas Boa Esperancga e Santa Inés

N1
E1
Ty E2.
N2
c2
\)
C1
Cc3
Cc4
C5
N6
E4
N4 N3
ES
E3
N5

Fazendas Boa Esperanga
e Santa Inés

Legenda

Unidades Amostrais
@  Corredor Florestal
@® Eucalipto

@® Fragmento Florestal

—— Hidrografia

- Lagoas
- Vegetag&o Nativa

- Estradas

| | TalhGes

B coificacoes

l | Limite da Fazenda

s

0 1.5 3 6
T S
Kilometros

Figura 2.3 — Distribuicdo das unidades amostrais nas Fazendas Boa Esperanca e Santa Inés, em Capao Bonito e Buri, sul do Estado de Sao Paulo,
Brasil (C1-C5: Corredores Florestais; N1-N6: Fragmentos Florestais, E1-E5: Eucalipto).

33



34

Foram utilizados trés métodos de amostragem concomitantemente em cada
UA para melhorar a detecgdo de espécies de habito noturno e elusivo,
caracteristicas comuns a varias espécies de mamiferos de médio e grande porte.
Cada método utilizado foi disposto em um dos vértices da UA (Figura 2.4), sendo: (a)
transeccdo com parcelas de areia, (b) armadilhamento fotografico e (c) iscas
odoriferas. Os dados coletados foram anotados em uma ficha de campo, contendo a
unidade amostral, o método de registro, data, espécie, numero da parcela de registro

(se em parcelas de areia) e hora (se em camera-trap).

Isca-odorifera 300m e Parcelas de Areia
%
[ | R4
’
300m 300m
| [€)

Figura 2.4 — Esquema ilustrativo de uma unidade amostral com a disposigdo dos métodos de coleta
de dados para mamiferos de médio e grande porte

O método de transeccdes de parcelas de areia consiste na identificagcdo das
espécies através das pegadas impressas no substrato (PARDINI et al., 2003; LYRA-
JORGE et al.,, 2008). As transeccbes, dispostas em estradas ou trilhas pré-
existentes (Figura 2.5-a), possuiam 225 m, compostas de 10 parcelas de areia
média com dimensao de 0,50 x 0,50 m espacadas em 25 m entre si. Em cada
expedicdo, as transeccdes foram revisadas por cinco dias sem chuva; se existentes,
as pegadas foram identificadas e apagadas. A subunidade amostral é a transeccao,
desta forma, quando uma mesma espécie foi registrada em duas ou mais parcelas
de areia da mesma transeccéo, na mesma campanha, foi considerado apenas como
um unico registro. As pegadas foram medidas, identificadas in loco, fotografadas
com uso de camera digital Sony (modelo W-180), utilizando uma régua como escala
(escalonada em cm), e, se necessario, confirmadas utilizando-se guias de referéncia
(BECKER; DALPONTE, 1991; DE ANGELO et al., 2008).

O método de armadilhas fotograficas consiste na identificacdo da espécie
pelas imagens capturadas por cameras fotograficas automaticas ou camera-trap,
ativadas por calor e movimento (TOMAS; MIRANDA, 2003). As armadilhas
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fotograficas foram instaladas a cerca de 30 cm acima do solo, afixadas em troncos
de arvores vivas (Figura 2.5-b). Foram utilizados seis equipamentos Tigrinus®, cinco
Trapa-camera®, cinco Bushnell® e outras duas, das marcas Simmons® e Tasco®
instalados alternadamente entre as unidades amostrais, por ndo haver cameras-trap
disponiveis do mesmo fabricante para serem utilizadas simultaneamente. Apesar
disso, os funcionamentos dos equipamentos sédo equivalentes. As cameras ficaram
expostas por cinco dias, em funcionamento continuo (ou seja, 24h/dia), programadas
para registrar data e hora da fotografia.

As iscas odoriferas utilizadas no estudo foram Pro’s Choice® e Canine Call®,
produzidas a partir de compostos sintéticos e naturais (fluidos biolégicos, como urina
e secreg¢des glandulares), utilizadas para carnivoros e, especificamente, canideos,
respectivamente (CROOKS, 2002; GASPAR, 2005; PENTEADO, 2008). Em cada
parcela de areia deste método foram aplicadas trés gotas de cada tipo de isca
(CROOKS, 2002), utilizando um conta-gotas comum (Figura 2.5-c), com reposi¢ao
em dias alternados.

A revisdo de Paglia et al. (2012) reune revisdes taxonémicas mais recentes
entre os diversos grupos de mamiferos de médio e grande porte e, por isso, foi
adotada para a classificagcdo das espécies de médios e grandes mamiferos. Com
relacdo ao grau de ameaga de extingdo, as espécies registradas foram
categorizadas segundo trés listas de espécies ameagadas: estadual
(PERCEQUILLO; KIERULFF, 2009), nacional (CHIARELLO et al., 2008) e global
(IUCN, 2012). Foram considerados mamiferos de médio e grande porte, o0s
mamiferos terrestres com peso corporal acima de 1,0 kg, exceto o esquilo
(Guerlinguetus ingrami), que embora possua peso inferior a 0,3 kg, apresenta habito
escansorial e identificagdo segura através de pegada. Os dados foram coletados em

cinco campanhas de campo, realizadas entre junho de 2.010 e maio de 2.012.
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Figura 2.5 — Métodos de amostragem de mamiferos de médio e grande porte: (a) parcela de areia
instalada no solo, em area de vegetagao nativa; (b) armadilha fotografica instalada em
campo; (c) detalhe da aplicagéo das iscas odoriferas em parcela de areia no solo

2.2.1.4 Riqueza, Grupos Funcionais e Diversidade Funcional

A riqueza (RIQ), definida como o numero acumulado de espécies registrado
ao longo de todo o estudo, foi calculada em todas as UA. A frequéncia de capturas
pode ser considerada proporcional a abundéncia (CAUGHLEY, 1977). Assim, a
frequéncia total de registros por UA (FRQ) foi calculada somando-se as frequéncias
de registros das espécies nas respectivas UAs. Para isso, assumiu-se que as
campanhas sao independentes entre si, ou seja, quando a mesma espécie era
registrada na mesma unidade amostral na mesma campanha, foi considerado
apenas como um unico registro, evitando superestimar a abundéancia das espécies
SARGEANT; JOHNSON; BERG, 1998). Desta forma, a frequéncia de registros de
uma unica espécie € o numero de vezes em que foi registrada ao longo do estudo e,
portanto, o intervalo possivel € de 0-5 registros por espécie.

Grupos Funcionais (FG, do inglés functional group) sé&o definidos a partir do
nicho especifico, onde os membros de cada grupo possuem respostas e fungdes
ecolégicas semelhantes ou equivalentes (DIAZ; CABIDO, 2001). A comunidade de
mamiferos registrada foi classificada em grupos funcionais utilizando o dendrograma
resultante de uma Analise de Cluster (Analise de Agrupamento) obtido a partir de
caracteristicas funcionais das espécies (CIANCIARUSO et al.,, 2009). Para essa
analise, utilizou-se o método de agrupamento hierarquico da ligagdo meédia ou
UPGMA (do inglés Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), com
similaridade calculada através da distancia de Gower (PODANI; SCHMERA, 2006).
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Para o calculo, foram utilizadas as seguintes caracteristicas ecologicas das
espécies: meio de locomocgao, dieta, tamanho corporal e nivel troéfico, adaptadas de
Paglia et al. (2012). Varias espécies possuem mais que um tipo de dieta principal,
por isso, essa caracteristica foi codificada em dados binarios (PETCHEY; GASTON,
2007). O tamanho corpéreo foi categorizado em trés classes, com 0 mesmo numero
de espécies em cada uma. A tabela com os dados sintetizados das espécies
utiizadas na Analise de Agrupamento estdo no Anexo A. Os grupos foram
considerados similares quando a similaridade foi superior a 0,80, assumindo que
esse valor agrega espécies de habito, dieta e comportamento ecologicamente
semelhantes. O dendrograma foi obtido através do aplicativo R Language 2.15.0 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

Outro atributo de comunidades é a Diversidade Funcional (FD, do inglés
functional diversity), definida por Tilman et al. (2001) como “o valor e a variagao das
espécies e de suas caracteristicas que influenciam o funcionamento das
comunidades”. FD foi calculada para cada unidade amostral, correspondendo ao
comprimento total dos ramos necessarios para conectar as espécies registradas na
respectiva unidade amostral, a partir do dendrograma de toda a comunidade local
(PETCHEY; GASTON, 2007). Quando apenas uma espécie foi registrada na UA, o
valor de FD atribuido foi zero (PETCHEY; GASTON, 2007).

2.2.1.5 Espécies de Mamiferos Analisadas

Para as andlises, além dos dados da comunidade (RIQ, FRQ, FG e FD),
foram selecionadas as cinco espécies com maiores frequéncias de registros, os
grupos funcionais com dieta predominantemente insetivora e com dieta carnivora e
as espécies com maior numero de registros em cada um desses dois grupos
funcionais. Tais grupos funcionais foram selecionados devido a sua dieta
especializada: o primeiro em insetos, em especial formigas e cupins, bastante
abundantes em plantagcbes comerciais de eucalipto, além de ser composto por
espécies de porte médio, com habito insetivoro e, logo, consumidores primarios; o
segundo grupo € composto por espécies de variados tamanhos, porém, com dieta
estritamente carnivora, com extensas areas de vida, baixas densidades

populacionais e sensiveis as alteracdes de habitat (PAGLIA et al., 2012).
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2.2.1.6 Métricas da Paisagem em Multiescala

No entorno de cada unidade amostral, utilizando como referéncia a
coordenada geografica das parcelas de areia, foram delimitadas micropaisagens
virtuais, com quatro medidas de raio: 250 m, 500 m, 1000 m e 2000 m (LYRA-
JORGE et al., 2010) (Figura 2.6). Essa mesma abordagem foi adotada em dois
estudos: com aves na Mata Atlantica (BOSCOLO; METZGER, 2009) e com
mamiferos no Cerrado (LYRA-JORGE et al., 2010). Em cada buffer foram medidos a
propor¢cao de vegetacdo nativa (PVN), proporcdo de vegetagcdo em estagio
sucessional médio (PVM), propor¢ao de vegetacdo em estagio sucessional inicial
(PVI), densidade da rede hidrografica (HID), propor¢ao de carreadores (CAR),
distancia para a area urbana mais préxima (DAU), indice de qualidade da paisagem
(IQP), declividade (DEC) e fluxo acumulado (FLX) (Tabela 2.3).

>

2000 m

Figura 2.6 — Exemplo dos buffers adotados para analises da paisagem em multi-escala: 250 m, 500
m, 1000 m e 2000 m
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Tabela 2.3 — Varidveis utilizadas nas analises em multi-escala em estudo de estrutura da paisagem
Variavel Nome Descricédo

Area relativa de vegetac&o nativa (em %), nos varios

PVN Proporgao de Vegetagao Nativa estagios sucessionais encontrados em cada buffer.
PVM Proporcao de Vegetagdo em Area relativa de floresta em estagio sucessional

Estagio Médio médio (%) encontrados em cada buffer.

Proporcao de Vegetagdo em Area relativa de floresta em estagio sucessional
PVI D YT O

Estagio Inicial inicial (%) encontrados em cada buffer.

" 2 . - ;

HID Densidade Hidrografica Densidade (km/km?) de riachos, cérregos e rios

(km/km?) encontrados em cada buffer.

Area relativa de estradas nao pavimentadas (em %),
encontrados em cada buffer.

Valor de Qualidade médio em cada buffer, atribuido a
IQP indice de Qualidade da Paisagem partir dos variados usos do solo encontrados na area
de estudo (adimensional, variando de 0-100).
Distancia em linha reta (em km) para a area urbana

CAR Carreadores

DAU Distancia para area urbana de Capéo Bonito, a mais proxima para todas as
Unidades Amostrais.

DEC Declividade Indica a declividade média (%) do terreno nos buffers.

FLX Fluxo Acumulado Valor maximo do fluxo hidrico acumulado, que indica

o grau de confluéncia do escoamento da agua.

Para a determinagdo do indice de qualidade da paisagem (IQP) foram
atribuidos Valores de Qualidade (VQ) para cada uso do solo, obtidos através de
consulta a pesquisadores especialistas em mamiferos de médio e grande porte,
onde as instrugdes foram igualmente apresentadas (Anexo B). VQ foi calculado
através da média dos valores obtidos com as analises da percepgao dos
pesquisadores consultados. Os valores foram atribuidos para toda a comunidade de
mamiferos e também para os diversos grupos funcionais (veja item 2.2.2.2). Apés a
obtencao dos Valores de Qualidade de cada tipo de uso do solo, o IQP foi calculado

através da férmula (1):

TV Qx4
IQP;; = i_i:&} (1)

Onde: 1QP; = indice de qualidade do ponto i [1..16], para o buffer j [1..4];
VQ = valor de qualidade do tipo de uso do solo k [1..14];
A = area ocupada pelo tipo de uso do solo k, no buffer de area j [1..4];
A; = area total do buffer na unidade amostral j;
I = unidades amostrais (C1, C2, C3, C4, C5, E1, E2, E3, E4, E5, N1, N2, N3,
N4, N5, N6; Figura 2.3);
J = buffers de 250 m, 500 m, 1000 m, 2000 m (Figura 2.6);
k = usos do solo (Tabela 2.1).
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Doze pesquisadores especialistas em mamiferos de médio e grande porte
responderam a consulta para obtencédo do IQP para a comunidade e para os sete
grupos funcionais. Para a Selegdo de Modelos pelo AIC e Analise de Correlagéo
Canbnica, apenas os IQPs a 250 m e 2000 m para toda a comunidade foram
utilizados, uma vez que os indices para GP1 e GP2 mostraram-se redundantes
(R*>0,7; p<0,05).

2.2.1.7 Analise dos Dados

As riquezas de espécies e grupos funcionais (RIQ e FG, respectivamente),
frequéncia de registro (FRQ) e diversidade funcional (FD) encontradas em cada uso
do solo foram comparadas com o teste de médias ndo-paramétrico Kruskal-Wallis. O
teste de Mantel foi realizado para avaliar a existéncia de correlagdo espacial nas
variaveis dependentes e independentes.

A estrutura da comunidade de mamiferos foi analisada através de técnicas de
estatistica multivariada, utilizando os dados de frequéncia de registros das espécies.
A Analise de Cluster foi realizada com o método de agregacdo hierarquica da
ligacdo média (UPGMA, Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), que
permitiu a construgcao de um dendrograma entre as UAs (SNEATH; SOKAL, 1973). A
Anadlise de Ordenagdo NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) (RABINOWITZ,
1975) foi utilizada devido a alta consisténcia obtida para analises de estruturas de
comunidades (JACKSON, 1993). Ambas as analises utilizaram a distancia de Bray-
Curtis para a obtencdo da matriz de dissimilaridade entre as unidades amostrais,
pois é o indice mais indicado para analises de composi¢do de comunidades (FAITH
et al., 1987; JACKSON, 1993; LEGENDRE; GALLAGHER, 2001). As analises foram
realizadas com o software R Language 2.15.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2011), utilizando o pacote ‘vegan’.

Uma analise exploratéria com as variaveis independentes foi realizada para
eliminar variaveis redundantes, sendo excluidas das analises aquelas com alta
correlagao (correlagdo de Pearson R#>0,7; ZUUR et al. 2009; LYRA-JORGE et al.,
2010). As variaveis dependentes e explanatorias foram avaliadas através da selegao
de modelos considerando o Critério de Informagédo Akaike corrigido para pequenas
amostras (AlICc, do inglés Akaike Information Criterion corrected), que concorre
varios modelos entre si, baseados na maxima verossimilhanca (BURNHAM;

ANDERSON, 2002). Foram considerados igualmente satisfatérios os modelos com
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AlICc<2 (BURNHAM; ANDERSON, 2002). Também foram calculados os pesos
relativos de cada modelo (wAICc), que apresenta a possibilidade de ter se
selecionado o melhor modelo. As analises foram realizadas com o pacote ‘bbime’ no
software R Language 2.15.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

As relacbes entre as variaveis dependentes e explanatdrias foram analisadas
através de até quatro formas de curvas (Tabela 2.4), que podem descrever a
distribuicdo dos dados ecoldgicos: semi-log (normal e Poisson), power (log-log) e
binomial (ARRHENIUS, 1921; LOMOLINO, 2000; DRAKARE et al.; 2006; LYRA-
JORGE et al., 2010). Para evitar erros nos ajustes das curvas e na comparacgao dos
modelos, nesta analise, as variaveis explanatérias foram transformadas para X=X+1
(ZUUR et al., 2009), e as variaveis dependentes para Y=log(Y+1). No caso de o
modelo linear apresentar o melhor ajuste para todas as variaveis explanatorias,

utilizou-se Y=Y +1.

Tabela 2.4 — Formatos de ajuste da curva dos modelos gerados

Curva Formula
Normal Y¥=a+bX¥+¢
Poisson ¥ == E-.':.ﬁ'f' b¥+el
Power V=akr4¢g

E'&MEIEH gl
Binomial

= 1 4 E.'strzﬂal

Foram elaborados 19 modelos concorrentes possiveis, além do modelo nulo,
que poderiam explicar a relagao entre os dados biologicos (variaveis dependentes) e
ambientais (varidveis independentes ou explanatérias) encontrados nas unidades
amostrais (Tabela 2.5). A composicdo da comunidade também foi avaliada em uma
Analise de Correspondéncia Canbnica (CCA) utilizando-se como variaveis
dependentes, dados de frequéncia de registros de todas as espécies (KENT,;
CARMEL, 2011), mesmo aquelas nao utilizadas para a selegao de modelos. A CCA
€ um método multivariado que permite a avaliagcdo conjunta das variaveis
dependentes e explanatorias e suas interagdes. Entretanto, foram incluidas as
variaveis que se mostraram mais importantes na selecado de modelos, além de um
indice de presenga antrépica (IPA), obtido através da soma da ocorréncia de

impactos negativos observados em cada unidade amostral, como: (1) caga ou cevas



42

(CHIARELLO, 2000; Figura 2.7); (2) registros de caes domésticos (CHIARELLO,
2000; OLIVEIRA et al., 2008; Figura 2.7); (3) pesca; (4) coleta de pinhao e; (5) trilhas
abertas por terceiros.

Tabela 2.5 — Modelos concorrentes analisados para explicar a estrutura da comunidade (e nao
distribuicdo) de mamiferos de médio e grande porte em uma paisagem de
producao florestal, Capao Bonito e Buri, Estado de S&do Paulo

Modelo Métrica Escala Categoria

PVN_250m Porcentagem de Cobertura 250 m  Floresta Nativa
PVN_2000m Porcentagem de Cobertura 2000 m  Floresta Nativa
PVM_250m Porcentagem de Cobertura 250 m  Floresta Estagio Médio
PVI1_2000m Porcentagem de Cobertura 2000 m  Floresta Estagio Inicial
HID_250m Densidade Linear 250 m  Rede Hidrografica
HID_1000m Densidade Linear 1000 m Rede Hidrografica
HID_2000m Densidade Linear 2000 m Rede Hidrografica
CAR_250m Porcentagem de Cobertura 250m  Carreadores
CAR_1000m Porcentagem de Cobertura 1000 m Carreadores

IQP_250m indice 250 m  Qualidade da Paisagem
IQP_2000m indice 2000 m  Qualidade da Paisagem

PVN_HID_250m Porcentagem de Cob. + Dens. Linear 250 m  Flor. Nativa e Rede Hidrog.

PVN_CAR_250m Porcentagem de Cobertura 250 m  Floresta Nativa e Carreadores

PVN_HID_2000m Porcentagem de Cob. + Dens. Linear 2000 m  Flor. Nativa e Rede Hidrog.

PVN_CAR_2000m Porcentagem de Cobertura 2000 m Floresta Nativa e Carreadores
PVN_250m_2000m Porcentagem de Cobertura 2000 m Floresta Nativa

DCL Declividade 250 m  Valor Médio

FLX Fluxo Acumulado 250 m  Valor Maximo

DAU Distancia Linear - Zona Urbana
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- Régisros de presencga antrpica: (a) ceva utilizadas para atragdo de animais
durante atividade de caga, encontrada proximo a trilha em fragmento florestal;
(b) cachorro-doméstico registrado por pegada em armadilha de areia

Figura 2.7

2.2.2 Resultados
2.2.2.1 Espécies Registradas

Foram obtidos 196 registros, de 20 espécies de mamiferos de meédio e grande
porte (Tabela 2.6). Do total de registros, 51,5% (n=101) foram obtidos em
fragmentos florestais, 38,3% (n=75) em corredores florestais e os demais na matriz
de eucaliptos (n=20), que corresponde a apenas 10,2%. O teste de Mantel nao
indicou correlagéo espacial entre a distancia geografica das unidades amostrais e as
variaveis analisadas (R variou de -0,09 a 0,11, sempre com p>0,05). Dasypus
novemcinctus (DAS, tatu-galinha) foi a espécie com maior numero de registros
(n=55). Didelphis sp. (DID, gamba), a segunda espécie mais comum (n=30) seguido
por Eira Barbara (EIR, irara) e Mazama cf. gouazoubira (MAZ, veado-catingueiro),
com 23 e 12 registros, respectivamente. Nasua nasua (NAS, quati) foi a quinta
espécie com maior numero de registros (n=10) e a ultima a ser incluida nas analises

para selegcao de modelos, pelo critério de maior frequéncia de registros.
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Tabela 2.6 — Espécies de mamiferos terrestres de médio e grande porte registrados nas Fazendas Boa Esperanga e Santa Inés, SP

(continua)

ORDEM / Familia (1)

Nome Cientifico (1)

Nome Comum

Método de
Registro (2)

Ambiente (3)

Grau de Ameaca de
Extincdo (4)

Estadual Nacional Global

CINGULATA
Dasypodidae Dasypus novemcinctus tatu-galinha 10, PA, CT Cor, Euc, Nat LC LC LC
Dasypus septemcinctus tatui PA Euc LC LC LC
Euphractus sexcinctus tatu-peba 10, PA Cor, Euc, Nat LC LC LC
Cabassous sp. tatu-do-rabo-mole 10 Euc DD* DD* LC
PILOSA
Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira 10, PA, CT Cor, Euc, Nat VU VU VU
Tamandua tetradactyla tamandua-mirim 10, PA, CT Euc, Nat LC LC LC
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae Didelphis sp. gamba 10, PA, CT Cor, Euc, Nat LC LC LC
CARNIVORA
Felidae Leopardus pardalis jaguatirica 10, PA Cor, Nat VU VU LC
Leopardus sp.} gato-do-mato PA Nat EN Vu NT
Puma concolor onga-parda PA Cor, Nat VU VU LC
Canidae Cerdocyon thous cachorro-do-mato CT, PA Nat LC LC LC
Chrysocyon brachyurus lobo-guara 10, PA Euc, Nat VU vuU NT
Mustelidae Eira barbara irara 10, PA, CT Cor, Nat LC LC LC
Mephitidae Conepatus cf. chinga jaritataca 10, PA Cor, Nat LC LC LC
Procyonidae Nasua nasua quati 10, PA, CT Cor, Nat LC LC LC
RODENTIA
Sciuridae Sciurus aestuans esquilo PA Cor, Nat LC LC LC
Dasyproctidae Dasyprocta azarae cutia PA, CT Nat NT LC DD



Método de Grau de Ameaca de
ORDEM / Familia (1) Nome Cientifico (1) Nome Comum Ambiente (3) Extingdo (4)

Registro (2) Estadual Nacional Global

ARTIODACTYLA

Tayassuidae Pecari tajacu cateto 10, PA, CT Cor, Nat LC LC LC

Cervidae Mazama cf. gouazoubira veado PA, CT, 10 Cor, Euc, Nat LC LC LC
LAGOMORPHA

Leporidae Sylvilagus brasiliensis tapiti PA Cor, Nat LC LC LC

Notas: *Espécie Cabassous tatouay considerada 'deficiente em dados' (DD) e C. unicinctus categorizada como 'ndo ameacgada' (LC).
SAs espécies L. tigrinus e L. wiedii ndo podem ser seguramente diferenciadas por terem sido registradas através de pegadas, além
disso, possuem diferentes graus de ameagca na lista estadual, sendo ‘vulneravel’ (VU) e ‘ameagada’ (EN), respectivamente.

(1) Fonte: Paglia et al., 2012.

(2) Método de Registro: 10- Isca Odorifera; PA- Parcela de Areia; CT- Armadilhas fotograficas.

(3) Ambiente: Cor- Corredores Florestais; Euc- Matriz de Eucaliptos; Nat- Fragmentos Florestais.

(4) Grau de Ameaca de Extin¢cao: DD- Deficiente em Dados; EN- Ameacgada; LC- Nao Ameagada; NT- Quase Ameacgada; VU- Vulneravel.
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2.2.2.2 Grupos Funcionais e Diversidade Funcional

O dendrograma obtido com as caracteristicas ecolégicas das espécies
registradas indicou a existéncia de sete grupos funcionais significativos
(similaridade>0,80) para a comunidade de mamiferos de médio e grande porte
presente na area de estudo (Figura 2.8). A riqueza de grupos funcionais (GP)
apresentou média de 3,63, com variagdao entre um e cinco grupos funcionais
registrados por unidade amostral (Tabela 2.7). A diversidade funcional variou de
zero (unidade amostral E5, onde apenas uma espécie foi registrada) a 2,75 (UA

localizada em fragmento florestal), com média de 1,7 (Tabela 2.6).
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Figura 2.8 — Analise de Cluster, método UPGMA com distancia de Gower utilizada para
calcular a similaridade entre as espécies (coeficiente de correlagao cofenética
de 0,862). A linha vermelha indica similaridade de 0,80, onde foram feitos os
cortes para determinagao dos grupos funcionais.
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Tabela 2.7 — Dados biologicos encontrados nas 16 unidades amostrais de mamiferos de médio e
grande porte nas fazendas Boa Esperanga e Santa Inés, municipios de Capao Bonito e

Buri, SP
Local UsodoSolo RIQ FRQ FG FD GP1 GP2 DID EIR NAS DAS LEO MAZzZ
C1 Corredor 7 16 4 198 7 2 2 3 1 5 2 0
Cc2 Corredor 7 14 4 174 5 0 1 3 0 4 0 2
C3 Corredor 7 14 4 184 8 1 0 3 0 5 0 2
C4 Corredor 9 16 5 228 7 0 2 3 1 5 0 1
C5 Corredor 9 15 5 242 6 2 1 2 0 5 2 1
E1 Eucalipto 4 4 2 09 3 0 1 0 0 0 0 0
E2 Eucalipto 3 4 2 09 3 0 1 0 0 2 0 0
E3 Eucalipto 5 7 2 110 6 0 0 0 0 2 0 0
E4 Eucalipto 3 4 2 09 3 0 1 0 0 2 0 0
ES5 Eucalipto 1 1 1 0,00 O 0 1 0 0 0 0 0
N1 Fragmento 10 18 4 217 7 0 4 3 1 4 0 1
N2 Fragmento 5 10 3 140 5 0 2 2 0 4 0 1
N3 Fragmento 12 22 6 275 9 3 3 0 2 5 1 1
N4 Fragmento 8 19 5 206 5 1 5 2 2 4 1 3
N5 Fragmento 8 15 4 204 5 1 4 0 3 4 0 0
N6 Fragmento 10 17 5 209 5 4 2 2 0 4 2 0
Total 20 196 7 342 8 14 30 23 10 55 8 12
Média 68 123 36 1,7 53 09 19 14 06 34 05 08
Desvio Padrao 30 64 15 07 22 13 15 14 10 17 08 0,9

2.2.2.3 Comparacéao entre os Usos do Solo: Eucalipto, Corredor Florestal e

Fragmento Florestal

A riqueza de espécies (RIQ) foi estatisticamente diferente entre os usos do

solo (g.1.=2; n=16; H=10,027; p<0,01). O teste de comparagao de médias realizado a

posteriori indicou diferenga significativa apenas entre as UAs em eucalipto e

fragmentos florestais (Figura 2.9.a). As variaveis dependentes FRQ, FG, FD e GP1

apresentaram diferencga significativa entre os diferentes usos do solo — em geral, os

dados encontrados no eucalipto diferiram dos outros dois ambientes, o que nao

ocorreu com a frequéncia de registros do GP2, onde n&o houve diferenga

significativa entre corredores florestais, fragmentos e eucalipto, apesar da auséncia

de registros nos talhdes de floresta plantada (Tabela 2.8; Figura 2.9.b-f). A

semelhancga no resultado entre RIQ, FRQ, FG, FD e GP1, se da pela alta correlagao

entre essas variaveis (0,76<R?<0,96; valor-p<0,001).
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Figura 2.9 — Teste de comparagéo de médias (Kruskall-Wallis) entre os usos do solo nas fazendas
Boa Esperanga e Santa Inés, municipios de Cap&o Bonito e Buri, SP: (a) Riqueza
(H=10,03; p<0,01); (b) Frequéncia de Registros (H=10,73; p<0,01); (c) Grupos
Funcionais (H=10,33; p<0,01); (d) Diversidade Funcional (H=9,82; p<0,01); (e) Grupo
Funcional 1 (H=7,10; p<0,05); (f) Grupo Funcional 2 (H=4,94; p>0,05)
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Tabela 2.8 — Resultados do teste de comparacao de médias nao-paramétrico Kruskall-Wallis, para as
variaveis dependentes RIQ, FRQ, FG, FD, GP1 e GP2 dos principais usos do solo nas
Fazendas Boa Esperanga e Santa Inés, municipios de Capé&o Bonito e Buri, estado de

Sao Paulo.
Variavel Resultado Kruskall-Wallis (H) valor-p
Riqueza (RIQ) E=C; E#N; N=C 10,03 p<0,01
Frequéncia de Registros (FRQ) E=C; E#N; N=C 10,73 p<0,01
Riqueza de Grupos Funcionais (FG) E#C; E#N; N=C 10,33 p<0,01
Diversidade Funcional (FD) E#C; E#N; N=C 9,82 p<0,01

Frequéncia de Registros do Grupo
Funcional 1 (GP1)

Frequéncia de Registros do Grupo E
Funcional 2 (GP2)

E#C; E=N; N=C 7,10 p<0,05

=C=N 4,94 n.s.

2.2.2.4 Composicéo da Comunidade

A composi¢cdo da comunidade de mamiferos de médio e grande porte é
bastante semelhante entre os Corredores Florestais e Fragmentos. A Figura 2.10.a
apresenta o dendrograma obtido entre as unidades amostrais, onde € possivel
perceber que a matriz possui uma composi¢ao bastante diferente da encontrada nos
demais usos do solo avaliados, formando dois grupos, também distintos entre si
(considerando similaridade superior a 0,6, com distancia de Bray-Curtis). Além disso,
as UAs localizadas em fragmentos se misturam aquelas alocadas nas APPs, sendo
impossivel separa-las em um grupo distinto. No entanto, é possivel perceber que N3
e N5, ambos em vegetagdo nativa, sdo dois pontos muito semelhantes entre si,
formando um grupo externo as demais UAs. O escalonamento multidimensional
(NMDS) indicou alta proximidade entre as unidades amostrais alocadas em
vegetacdo nativa, ou seja, corredores e fragmentos florestais (Figura 2.10.b),

corroborando os dados obtidos através das demais analises.
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Figura 2.10 — Analises de Ordenacao entre as unidades amostrais, obtidos com dados de frequéncia
de registros de mamiferos de médio e grande porte, utilizando disténcia de Bray-Curtis:
(a) Dendrograma, método UPGMA (coeficiente de correlagdo cofenética de 0,917); (b)
NMDS (stress=0,088). Os retdngulos em marrom destacam as UAs localizadas em
eucalipto e o em verde as demais, localizadas em Corredores e Fragmentos Florestais
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2.2.2.5 Modelos Selecionados

As cinco espécies escolhidas para analises, em fungado do maior numero de
registros, foram: Dasypus novemcinctus (DAS; também é o insetivoro com maior
numero de registros do GP1), Didelphis sp. (DID), Eira barbara (EIR), Nasua nasua
(NAS), Mazama cf. gouazoubira (MAZ). Além dessas, inclui-se o Leopardus pardalis
(LEO, jaguatirica) por ser o carnivoro com maior numero de registros do GP2 (n=8).
Para todas as variaveis dependentes, os ajustes das curvas foram feitos com o
modelo linear-normal, pois apresentou a melhor explicacédo em termos de wAlCc.

Dentre os 20 possiveis modelos, oito foram selecionados como modelos
explanatérios (i.e., AAICc<2) para explicar a distribuicdo dos mamiferos de médio e
grande porte (Tabela 2.9). O modelo ‘PVN_250m_2000m’ foi o melhor ajuste para
seis variaveis: RIQ (Figura 2.11.a), FRQ, FG, FD, GP1 e DAS (Figura 2.11.b),
demonstrando que a explicagdo para essas variaveis € obtida numa analise em
multi-escala. O segundo modelo com maior importancia na explicagao das variaveis
foi o ‘PVN_250m’ (Tabela 2.9), selecionado para RIQ, DID, LEO e NAS, destacando
a importancia da propor¢cdo de vegetagdo préximo aos pontos de amostragem.
Outros modelos demonstraram-se relativamente importantes, tendo sido
selecionados duas vezes, como o ‘PVM_250m’, melhor ajuste para GP2 (Figura
2.11.c). Além disso, é possivel perceber que varias variaveis em diferentes escalas
parecem influenciar na ocorréncia de mamiferos (por exemplo: ‘HID_100m’, ‘FLX,
‘DAU’, 1QP_2000m’; Tabela 2.9).

A frequéncia de registros de Didelphis sp. obteve seu melhor ajuste para o
modelo ‘PVN_HID_250m’, que embora este esteja numa escala proxima ao ponto de
amostragem, € composto por duas variaveis conjuntamente (Figura 2.11.d). Para as
demais espécies avaliadas, os melhores modelos selecionados sao simples, ou seja,

com apenas uma variavel (Tabela 2.9; Figura 2.11.e-h).
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Tabela 2.9 — Conjunto de modelos selecionados para explicar a distribuicdo e frequéncia de registros
de mamiferos de médio e grande porte, Fazendas Boa Esperanca e Santa Inés, sul do
Estado de Sao Paulo

Variavel Dependente Modelos Selecionados AAICc  wAlICc WAICC
Acumulado

RIQ (Riqueza) PVN_250m_2000m 0,0 0,61

PVN_250m 1,6 0,28 0,89

FRQ (Frequéncia de Registros) PVN_250m_2000m 0,0 0,87 0,87

FG (Rigueza de Grupos Funcionais) PVN 250m_2000m 0,0 0,91 0,91

FD (Diversidade Funcional) PVN_250m_2000m 0,0 0,98 0,98

GP1 (Frequéncia de Registros GP1) PVN_250m_2000m 0,0 0,91 0,91

GP2 (Frequéncia de Registros GP2) PVM 250m 0,0 0,49 0,49

DAS (Dasypus novemcinctus) PVN_250m_2000m 0,0 0,98 0,98
DID (Didelphis sp.) PVN_HID_250m 0,0 0,41
IQP_2000m 1,2 0,23

PVN_250m 1,6 0,18 0,81

EIR (Eira barbara) FLX 0,0 0,44 0,44
LEO (Leopardus pardalis) Nulo 0,0 0,18
PVN_250m 1,1 0,10
PVM_250m 1,3 0,09

DAU 1,5 0,08 0,45

MAZ (Mazama cf. gouazoubira) HID_1000m 0,0 0,41 0,41
NAS (Nasua nasua) PVN_250m 0,0 0,25
IQP_2000m 0,5 0,20

PVN_HID 250m 1,2 0,14 0,59

As variaveis dependentes mais bem explicadas pela selecdo de modelos
foram DAS, FD e FG, com wAICc Acumulado>0,90 (Tabela 2.9). Os piores ajustes
foram observados para LEO e MAZ, com soma de wAICc sendo 0,45 e 0,41,
respectivamente. MAZ foi o que apresentou a explicacdo mais fraca, mesmo tendo
sido selecionado apenas um modelo como plausivel (Veja Figura 2.11.g, com uma
curva de ajuste pouco significativa). A Figura 2.11.f apresenta o ajuste de curva para
LEO~PVN _250m, apenas um dentre os quatro modelos plausiveis para essa

variavel resposta.
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Figura 2.11 — Graficos de dispersao dos melhores modelos selecionados (AAICc=0) para as variaveis
dependentes testadas: (a) RIQ, riqueza; (b) DAS, Dasypus novemcinctus; (c) GP2,
grupo funcional 2 — felinos; (d) DID, Didelphis sp.; (e) EIR, Eira barbara; (f) LEO*,
Leopardus pardalis; (g) MAZ, Mazama cf. gouazoubira; (h) NAS, Nasua nasua. *O
grafico apresentado corresponde ao segundo melhor modelos selecionado para a
variavel (LEO~PVN_250m; AAICc=1.1) pois o modelo nulo, é o de melhor ajuste.
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Para a Analise de Correlagdo Candnica, foi incluida a principal variavel na
selecdo de modelos, ou seja, proporgcdo de vegetagao nativa nos buffers de 250 m
(PVN_250m) e as variaveis que representam possiveis impactos negativos aos
mamiferos de médio e grande porte, a saber: o indice de presenga antropica (IPA),
proporcgao de eucalipto no buffer de 250 m (EUC_250m) e a distancia a zona urbana
mais proxima (DAU). O primeiro eixo da CCA (Figura 2.12) representa
principalmente um contraste entre proporgéo de vegetagao nativa a 250 m (0,903) e
eucalipto a mesma escala (-0,918). O segundo eixo é definido principalmente pelo
contraste entre as variaveis IPA (-0,578) e DAU (0,491).

A distribuicdo de espécies generalistas e insetivoras, como Cabassous sp.,
Dasypus novemcinctus, Dasypus septencinctus, Tamandua tetradactyla, Chrysocyon
brachyurus foram positivamente relacionadas a proporc¢ao de eucalipto, com alguma
variagdo explicada pelo eixo-2. As espécies Cerdocyon thous, Sciurus aestuans,
Conepatus cf. chinga, Puma concolor, Leopardus sp., Nasua nasua e Dasyprocta
azarae tiveram uma alta relagdo com as variaveis de vegetacao nativa e IPA. Ainda,
o eixo-2 foi o mais importante para Leopardus pardalis e Cerdocyon thous, tendendo

para maiores valores de IPA.
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Figura 2.12 — Ordenacdo das espécies de mamiferos de médio e grande porte na Analise de
Correlagédo Canbnica (CCA) obtida com variaveis da paisagem na area de estudo:
PVN_250m, EUC_250m, DAU e IPA. Analise de Variancia (permutacdo de Monte
Carlo): valor-p<0,05; F=1,43. Espécies: Cab- Cabassous sp.; Cer- Cerdocyon thous;
Chr- Chrysocyon brachyurus; Con- Conepatus cf. chinga; D.aza- Dasyprocta azarae;
D.nov- Dasypus novemcinctus; D.sep- Dasypus septemcinctus; Did- Didelphis sp.;
Eir- Eira Barbara; Eup- Euphractus sexcinctus; L.par- Leopardus pardalis; Leo.sp-
Leopardus sp.; Maz- Mazama cf. gouazoubira; Myr- Myrmecophaga tridactyla; Nas-
Nasua nasua; Pec- Pecari tajacu; Pum- Puma concolor; Sci- Sciurus aestuans; Tam-
Tamandua tetradactyla; Syl- Syvilagus brasiliensis

2.2.3 Discussao
2.2.3.1 Grupos e Diversidade Funcionais como métricas de biodiversidade
Recentemente, diversos estudos tem discutido a adequabilidade da riqueza
como um parametro preditor na avaliagao da estrutura das comunidades bidticas
locais, demonstrando que outras medidas podem ser mais adequadas para entender
essa estrutura a partir das espécies encontradas em escala regional
(CIANCIARUSO et al., 2009; HIDASI-NETO et al., 2012). Algumas abordagens tém
adotado parémetros alternativos, como o agrupamento das espécies em grupos
funcionais de acordo com caracteristicas ecoldgicas semelhantes e que,
teoricamente, apresentam alta similaridade em termos de nicho ecoldgico,
desempenhando fungdes redundantes no ecossistema e, por isso, sdo agrupadas
(MARTENSEN et al., 2008). Neste estudo, as medidas alternativas como grupos
funcionais ou mesmo diversidade funcional, embora com uma significancia ecolégica

altamente plausivel, ndo apresentaram diferengas em relagao a riqueza, como uma
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importante variavel resposta para os efeitos da fragmentacédo testados — ou seja,
observou-se uma alta correlagcédo entre a riqueza, diversidade funcional e riqueza de
grupos funcionais registradas na comunidade de mamiferos terrestres de médio e
grande porte, onde optou-se por utilizar os dados originais, isto é, a riqueza como

principal resposta da comunidade aos aspectos da paisagem.

2.2.3.2 A importancia da matriz de eucaliptos

Uma das abordagens mais comuns em estudos de ecologia da paisagem ¢é a
relagcdo espécies-area (ARRHENIUS, 1923) aplicada a teoria da biogeografia de
ilhas (MacARTHUR; WILSON, 1967), cujas variaveis tamanhos e isolamento dos
fragmentos demonstram uma importante relevancia para a presenga das espécies
(VIEIRA et al., 2009; PREVEDELLO; VIEIRA, 2010; FRANZEN et al., 2012). E
comum que nesses estudos se assuma a matriz como nao-habitat (DEBINSKI, 2006;
FRANKLIN; LINDENMAYER, 2009). No entanto, Prugh et al. (2008) encontrou
evidéncias sélidas de que o tipo de cobertura do solo entre as manchas de habitat
afeta as comunidades mais intensamente que os tamanhos e isolamentos. Além
disso, a composicdo da matriz demonstra uma marcante influéncia na distribuicio de
diversos grupos de organismos na paisagem (GASCON et al., 1999; PREVEDELLO;
VIEIRA, 2010; VASCONCELOS et al., 2006).

Pardini et al. (2010) demonstraram que o efeito dos tamanhos e isolamento
das manchas de habitat foi significativo para explicar as riquezas observadas, porém
apenas em paisagens com niveis intermediarios de habitat (~30%) — em paisagens
com graus de fragmentagdo menores (~50% de habitat) e maiores (~10% de
habitat), o efeito ndo foi observado, indicando para a existéncia de limiares de
fragmentacdo (WITH; CRIST, 1995; OLIVEIRA-FILHO; METZGER, 2006) ou
patamares de equilibrio da comunidade em areas fragmentadas (PARDINI et al.,
2010). Canale et al. (2012), em uma regido da Mata Atlantica onde cerca de 90% do
habitat fora convertido em outros usos do solo, encontraram uma perda significativa
de espécies de mamiferos de médio e grande porte em fragmentos de menor
tamanho, entretanto, a correlagao foi atribuida a outros fatores, como caga, outros
disturbios antropicos e estocasticidade.

Contudo, varios registros de mamiferos de médio e grande porte tém sido
obtidos em matrizes agricolas de paisagens fragmentadas (LYRA-JORGE et al.,
2007; MENDONGCA, 2009; TIMO, 2009; LYRA-JORGE et al.,, 2010; DOTTA;
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VERDADE, 2011; MIOTTO et al., 2012). Desta forma, os estudos que abordam a
relagdo espécies-area tornam-se discutiveis, pois diversos trabalhos nao
corroboraram com essa hipotese (BENDER; FAHRIG, 2005; PRUGH et al., 2008;
PARDINI et al., 2010). Claramente, ndo ha consenso sobre o tema, além da forte
indicacdo de que a composi¢ao e estrutura da paisagem sao determinantes para a
ocorréncia e dispersao dos organismos, além dos tamanhos e graus de isolamento
dos fragmentos.

Neste trabalho, varias espécies de mamiferos de médio e grande porte foram
observadas na matriz, embora as riquezas tenham sido diferentes daquelas
encontradas nos corredores e fragmentos florestais. Grande parte das espécies
registradas na matriz de eucalipto corresponde a animais de dieta insetivora, como
os tatus (Dasypus novemcinctus, Dasypus septemcinctus, Cabassous sp. e
Euphractus sexcinctus) e tamanduas (Myrmecophaga tridactyla e Tamandua
tetradactyla). Esses registros ndo surpreendem, pois os talhdes florestais sao
abundantes em colbnias de formigas e cupins, itens primordiais na dieta dessas
espécies (REDFORD, 1985; ROBINSON; REDFORD, 1986).

A configuracdo da paisagem foi indicada como um importante fator na
ocorréncia de mamiferos, mesmo para outros tipos de matriz, como pastagens e
cana-de-agucar (LINDENMAYER; HOBBS, 2007; BENDER; FAHRIG, 2005; LYRA-
JORGE et al., 2010), o que pode ter favorecido o registro de espécies de dieta
generalista, como o gamba (Didelphis sp.) e o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus),
além dos animais das ordens Cingulata e Pilosa supracitados. Embora manejado
nos primeiros anos dos plantios, a presenca do sub-bosque sob as florestas
plantadas (Figura 2.2) pode promover a ocorréncia de itens alimentares de espécies
generalistas, como arbustos e herbaceas (PARROTA, 1995). O incremento na
estrutura das florestas plantadas, através do sub-bosque, aumenta a presenca de
invertebrados e pequenos vertebrados, como mamiferos e aves (LINDENMAYER et
al., 1999; UMETSU; PARDINI, 2007; LANTSCHNER et al., 2012). Esse resultado &
extremamente importante em termos conservacionistas, pois apesar da menor
riqueza registrada, duas espécies ameacgadas de extingao (lobo-guara e tamandua-
bandeira), tanto no estado (PERCEQUILLO; KIERULFF, 2009) quanto no pais
(CHIARELLO et al., 2008), foram registradas nessa matriz. Ndo obstante, é possivel

que tais espécies sejam encontradas nos talhdes de eucalipto devido a existéncia de
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grandes fragmentos nessa paisagem, além da existéncia de corredores florestais,

que praticamente conectam todas as areas de vegetagao nativa dessas fazendas.

2.2.3.3 Estrutura da comunidade de mamiferos de médio e grande porte

Apesar da relevancia da matriz em abrigar mamiferos terrestres de médio e
grande porte, as espécies registradas nesse ambiente sdo um subconjunto daquelas
registradas em toda a paisagem, com uma evidente distingdo entre os pontos de
amostragem. E possivel perceber, que os corredores e fragmentos florestais
abrigam um maior numero de espécies, significativamente superior a riqueza
encontrada nos talhdes de eucalipto, além da composicédo ser diferente. Entre os
ambientes ocupados por vegetagdo nativa, embora ndo haja uma significativa
diferenca em termos de riqueza, ha uma sutil diferenciacdo em termos de
composicao das espécies. Essa semelhanca se da pelo fato de que apenas duas
espécies foram exclusivas de fragmentos florestais em relagdo aos corredores, a
saber: gato-do-mato (Leopardus sp.) e tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla).
Ambas as espécies possuem habito escansorial e sua ocorréncia pode estar
relacionada a estrutura florestal, melhor desenvolvida nos fragmentos, devido ao
estagio sucessional mais avangado que o encontrado nos corredores florestais. Em
um estudo com florestas plantadas, Lantschner et al. (2012), registrou a ocorréncia
de Leopardus geoffroy (gato-palheiro) em ambientes florestais nativos, associados a
floresta plantada (Pinus sp.), no entanto, ndo registrou o felino na matriz,
convergindo para o encontrado nesse estudo, ou seja, auséncia de registros de
Leopardus sp. em talhdes.

O fato da composigéo ser bastante semelhante entre corredores e fragmentos
pode ser justificado pelo conjunto de espécies encontrado em toda area, a despeito
da diferenca entre os estagios sucessionais e impactos experimentados nesses dois
ambientes. Trata-se de espécies que nao possuem uma exigéncia ecologica
extrema, como Panthera onca (onga-pintada), Tayassu pecari (queixada), Cuniculus
paca (paca) e Tapirus terrestris (anta), que deveriam ocorrer na regido, no entanto,
podem ser consideradas localmente extintas. Essas espécies sao bastante sensiveis
a outros fatores perturbatorios, como a cacga, responsavel pela extingado local em
areas fragmentadas (CHIARELLO, 2000; PERES, 2001; MICHALSKI; PERES, 2005;
CANALE et al., 2012).
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Outros fatores de perturbagcado antropicos (caes-domésticos, encontro com
cagadores, cevas, sinais de presenca humana recente para pesca ou coleta de
pinh&o; Figura 2.7) demonstraram a constante visita das areas por pessoas, apesar
da vigilancia dos locais. Esses fatores, além da caga, influenciam na ocorréncia dos
mamiferos de grande porte, inclusive espécies registradas como cateto (Pecari
tajacu) e veados (Mazama sp.). Essas espécies tiveram suas frequéncias relativas
maiores em areas mais distantes de centros urbanos (Figura 2.12), o que poderia
estar relacionado a cacga, mais frequente nas proximidades de cidades.

Outras espécies, esperadas para a area, nao foram registradas (Tabela 2.2).
A auséncia de registros para a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), a lontra
(Lontra longicaudis) e o guaxinim (Procyon cancrivorus) pode ser atribuida aos
locais de coleta de dados de campo que nao priorizaram proximidade de corregos
ou lagoas, ambientes tipicos da presencga dessas espécies. Ainda a lebre-europeia
(Lepus europaeus), leporideo exotico introduzido na Argentina em 1888 (GRIGERA;
RAPOPORT, 1983), ocupa atualmente grande parte do continente sul-americano,
incluindo o estado de S&o Paulo (BONINO et al., 2010). No entanto, tem preferéncia
por ambientes abertos, 0 que sugere sua auséncia em ambientes cuja matriz seja
florestas plantadas. O gato-mourisco (Puma yagouarondi) e o furdo (Galictis cuja)
sdo carnivoros incomuns, sendo o registro bastante raro. Por outro lado, os dados
histéricos ndo demonstravam a existéncia da jaritataca (Conepatus cf. chinga) para
a localidade, tendo sido registrada nesse estudo. Essa espécie, apesar de habito
generalista, teve maior presenca em areas com grande propor¢cao de vegetagao
nativa (Figura 2.12). No entanto, é possivel que seja capaz de utilizar areas de
florestas plantadas (LANTSCHNER et al., 2012), por se tratar de ambientes mais
abertos, preferidos pela espécie (DONADIO et al., 2001).

2.2.3.4 A estrutura da paisagem e a comunidade de mamiferos

Dentre os modelos testados para frequéncia de registros, riqueza de
espécies, riqueza de grupos funcionais e diversidade funcional de mamiferos de
médio e grande porte, foram mais satisfatérios aqueles que consideraram
caracteristicas da paisagem no raio de 250 metros no entorno da unidade amostral
(Tabela 2.9; Figura 2.11). Esse padrdo pode estar relacionado a forma de uso do
habitat das espécies avaliadas, que possuem area de vida relativamente pequenas

e, por isso, a paisagem em escala local é a mais relevante. Secundariamente, varios
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modelos incluiram caracteristicas da paisagem em escala mais ampla (raio de 2000
m, com area total de 1256 ha), indicando areas de melhor qualidade.

Para os felinos, ou seja, gatos-do-mato (Leopardus sp.), jaguatirica
(Leopardus pardalis) e onga-parda (Puma concolor), a propor¢do de vegetagao
nativa foi a variavel mais importante (Figura 2.11.c), concordante com as
caracteristicas ecologicas dessas espécies (LYRA-JORGE et al., 2010). A onga-
parda e a jaguatirica tem se demonstrado como espécies altamente plasticas, com
uma surpreendente capacidade de adaptagdo a ambientes antrdpicos degradados,
ocorrendo em areas altamente fragmentadas (LYRA-JORGE et al., 2010; MIOTTO et
al., 2012), apesar de sua dieta estritamente seletiva e carnivora. Lantschner et al.
(2012) registrou igualmente Puma concolor tanto em areas de vegetagédo nativa,
quanto na matriz de pinheiros, contrapondo o estudo de Lyra-Jorge et al. (2010), que
encontrou a frequéncia de registros dependente da densidade de bordas, porém em
uma matriz agricola. Neste estudo, a onca-parda foi registrada em um dos
corredores florestais avaliados (unidade amostral C3), sugerindo que a estrutura
florestal, pode favorecer o deslocamento desse felino pela paisagem.

Embora muitos estudos sejam inconclusivos acerca do uso dos corredores
florestais pela fauna (BEIER; NOSS, 1998), varias espécies de mamiferos terrestres
de médio e grande porte foram registrados nesses ambientes, onde, em geral, a
vegetagcdo apresenta-se em estagios sucessionais iniciais, favorecendo espécies de
habitos e dieta generalistas (MARTENSEN et al., 2008), como o marsupial Didelphis
sp. € os carnivoros Eira barbara e Nasua nasua, registrados neste estudo. A alta
frequéncia de registros dessas espécies indica para uma possivel elevada
abundancia desses animais nesse ambiente, considerados como predadores
intermediarios. Alta abundancia dessas espécies, mesmo em fragmentos florestais
poderia estar relacionada a teoria da liberagcdo dos mesopredadores, onde a
simplificacdo da cadeia trofica, com a redugédo populacional local dos grandes
predadores (como Panthera onca e Puma concolor), as abundéancias das espécies
de nivel tréfico intermediario tendem a aumentar (CROOKS; SOULE, 1999).

A irara (Eira barbara), um carnivoro de médio porte, ndo foi registrada na
matriz, no entanto, obteve-se um grande numero de registros em areas de floresta
nativa, especialmente em corredores florestais. Esse carnivoro tem habito
generalista, e pode usar areas de vegetacado secundaria, inclusive em proximidades
a ocupagoes humanas (MICHALSKI; PERES, 2005). No entanto, neste estudo os
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maiores numeros de registros das espécies ocorreram em areas linearmente mais
distantes da zona urbana de Capao Bonito (Figura 2.12). Ja pela selecdo de
modelos, o que melhor explica a ocorréncia da espécie € o fluxo acumulado, uma
medida relacionada ao aspecto geomorfolégico da paisagem, onde ha o maior
acumulo de fluxo pluviométrico, e nesta paisagem coincide com as areas de
corredores florestais. Nesses ambientes, a floresta apresenta-se em estagio
secundario, com maior presenca de efeitos de borda e, consequentemente, com
maior abundancia de insetos, principal item alimentar da espécie.

Anderson et al. (2010) e Valeix et al. (2009) demonstraram que evitar
aglomeracgdes nas proximidades de corregos e rios € uma das principais estratégias
de fuga de predadores, desenvolvida especialmente por ungulados. Esse padréo
resulta em que as areas mais planas (portanto, em geral, distante de corpos d’agua
lineares), com menor risco de predacado, apresentam uma abundancia maior de
animais. Neste trabalho, nao foi observado esse padrao, sendo que o maior niumero
de registros de Mazama cf. gouazoubira foi registrado em &areas com maior
densidade hidrografica, logo, com maior variacdo de declividade. No entanto, as
areas mais planas da paisagem estudada estdo exatamente ocupadas pelas
florestas plantadas, sugerindo que a espécie se desloque para areas de vegetacao
nativa, no caso, nas proximidades aos cérregos. Por outro lado, a espécie inclui em
sua dieta itens como folhas, frutos e fungos (RICHARD; JULIA, 2001), o que em tese
pode permitir o uso de areas com vegetagcao secundaria ou mesmo sub-bosques de
florestas plantadas, como oportunamente avistado neste mesmo estudo.

Diversos estudos indicam as rodovias como grande fonte de impacto negativo
para a fauna silvestre tanto por atropelamentos (GRILO et al., 2010), quanto pela
formacado de barreiras e impedindo os individuos de acessar outras manchas de
habitat, acarretando alteracées na sua dispersdo (LESBARRERES; FAHRIG, 2011).
No entanto, os impactos causados por carreadores sao desconhecidos. Essas
estradas presentes no interior das areas produtivas tem uso intenso apenas durante
atividades de colheita, quando caminhdées e maquinas trabalham na retirada de
madeira, 0 que nao foi avaliado neste estudo. O que se sabe a respeito dos
carreadores é que eles podem interferir no padrao de deslocamento das espécies de
mamiferos na paisagem (HARMSEN et al., 2010), ndo significando necessariamente
um aspecto negativo. De fato, neste estudo, nenhuma das espécies avaliadas teve

sua frequéncia de registros relacionada a proporgao de carreadores (Tabela 2.9).
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2.2.3.5 Implicagcdes para Conservacado da Mastofauna

Apesar da relevante importancia dos grandes fragmentos e areas protegidas
na conservagéo dos mamiferos terrestres de médio e grande porte (LAURANCE et
al., 2012), florestas secundarias em estagios sucessionais iniciais podem abrigar um
relevante subconjunto da mastofauna silvestre (PARRY et al., 2007). Neste trabalho,
isso pdde ser comprovado com o registro de espécies de mamiferos tanto em
fragmentos quanto em locais mais expostos aos efeitos da matriz, como corredores
florestais. A riqueza encontrada nesses locais, embora menor que a observada em
unidades de conservacido proximas ao local de estudo, como o Parque Estadual
Carlos Botelho e Parque Estadual Intervales (GALETTI et al., 2009), demonstra a
contribuigdo de propriedades particulares e dos pequenos fragmentos na
conservagao da biodiversidade. Essa contribuicdo € relevante, sobretudo em um
bioma critico (CHIARELLO, 1999; PARDINI et al., 2005), com grande propor¢ao de
espécies endémicas e ameacgadas (MYERS et al., 2000).

Em areas com alto grau de fragmentagcdo, os corredores e pequenas
manchas de habitat podem conferir a paisagem maior conectividade, incrementando
a permeabilidade e o uso da matriz pela fauna. Além disso, a riqueza de espécies
encontradas na matriz pode ser fortemente influenciada pela quantidade de floresta
nativa na paisagem (FARIA et al., 2007; DECONCHAT; BROCKERHOFF;
BARBARO, 2009; LANTSCHNER; RUSCH; HAYES, 2012). Além disso, a forma com
que as espécies reagem as alteragdes em seu habitat e na matriz sdo pouco
conhecidas pela ciéncia, e estudos que investiguem esse aspecto devem ser
encorajados (LAW; DICKMAN, 1998), principalmente em areas onde a conectividade
pode estar sendo incrementada pela quantidade de habitat recuperado nas ultimas
décadas na Mata Atlantica (LIRA et al., 2012).

De fato, demonstrou-se que varias espécies sao capazes de usar corredores
florestais e matrizes ocupadas pela silvicultura, em maior ou menor grau, o que pode
estar relacionado a estrutura florestal nesse tipo de mosaico, que possibilita o
incremento da heterogeneidade de habitats, beneficiando a fauna (AUGUST, 1983).
No entanto, a eficacia dos corredores que interligam os fragmentos de maior porte
s6 pode ser confirmada com estudos mais aprofundados, de carater especifico, de
forma a medir troca de individuos entre as areas e dispersao através da matriz. Este

trabalho também destaca a importancia dos estudos da fauna na escala da



63

paisagem, incluindo seus componentes (PUTTKER et al., 2012), como a presenca
de corredores e as analises multiescala.

Este estudo traz importantes contribuigcbes sobre o estudo dos mamiferos de
médio e grande porte em paisagens fragmentadas em matriz de eucalipto, uma
monocultura pouco estudada apesar de sua importancia ecoldgica e econdmica para
o Brasil. Trata-se de um dos poucos estudos na Mata Atlantica que faz uma
abordagem multiescala e multivariada da estrutura da paisagem afetando a fauna
local. Os resultados sugerem que paisagens com essa matriz tem uma importante
contribuicdo na conservagdo dos mamiferos, por abrigar grande parte das espécies
presentes em escala regional, inclusive espécies ameacadas de extingdo. Essa
pesquisa, apesar do carater cientifico pode ser utilizada para medidas aplicadas ao
manejo florestal, principalmente concernente ao principal resultado atingido, a
contribuicdo da vegetacdo nativa na conservagado das espécies de mamiferos de

meédio e grande porte.

2.3 Conclusodes

1. As riquezas encontradas em areas de vegetagcdo nativa, isto &, corredores e

fragmentos florestais sdo maiores que a registrada na matriz de eucaliptos.

2. As variaveis de paisagem relacionadas ao uso do solo por florestas nativas, a
escalas de 250 m e 2000 m foram as que melhor explicaram a frequéncia de

registros de mamiferos de médio e grande porte.

3. Para mamiferos de médio e grande porte, a utilizagdo de riqueza de grupos
funcionais e diversidade funcional nado representou um ganho nas analises da
biodiversidade, dado a alta correlagdo entre ambos os parametros com a riqueza de

especies.

4. O indice de Qualidade da Paisagem (IQP) foi redundante com algumas variaveis
da paisagem, ndo tendo uma ampla aplicagado neste trabalho, porém para matrizes

heterogéneas, pode representar uma importante variavel explanatoria.
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5. As areas amostradas em corredores e fragmentos florestais possuem uma
comunidade de mamiferos de médio e grande porte semelhantes, sendo distintas do

conjunto de espécies encontrado nos talhdes de eucalipto.

6. Os felinos, apesar do baixo numero de registros, usam a paisagem de forma
integrada, ou seja, nao foi verificada diferenca entre frequéncia de registros para os
diferentes usos do solo, tendo sido registrados na matriz, nos corredores e nos

remanescentes.

7. Em paisagens fragmentadas, a conectividade conferida principalmente pela
presenca de corredores, como areas de preservacdo permanente, e
secundariamente, pela matriz de estrutura florestal permitem que a comunidade de
mamiferos de médio e grande porte seja rica, destacando a importancia dos

pequenos fragmentos na conservagao da biodiversidade em paisagens agricolas.
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3 AVALIACAO DE DIFERENTES METODOS DE AMOSTRAGEM NO
LEVANTAMENTO DE MAMIFEROS DE MEDIO E GRANDE PORTE NA
FLORESTA ATLANTICA: CAMERA-TRAP, PARCELAS DE AREIA E ISCA
ODORIFERA

Resumo

A amostragem de mamiferos de médio e grande porte tem sido realizada
principalmente através de transeccdes lineares. No entanto, para produzir dados
robustos, essa metodologia requer um esfor¢o amostral intenso, especialmente em
florestas tropicais, onde a vegetagao € densa e a densidade populacional da maioria
das espécies de mamiferos € baixa, resultando em poucos registros de campo. O
objetivo deste estudo foi comparar trés métodos alternativos de coleta de dados de
mamiferos de médio e grande porte. O estudo foi realizado no sul do estado de Sao
Paulo, cuja fitofisionomia original é floresta estacional semidecidual (bioma Mata
Atlantica), em uma paisagem fragmentada, cuja matriz € de eucalipto. Entre junho
de 2010 e maio de 2012, cameras-trap, parcelas de areia e scent stations, com a
utilizacdo das iscas odoriferas Pro’s CHoice® e Canince Call®, foram utilizados
conjuntamente em 16 unidades amostrais distribuidas em corredores (n=5),
fragmentos florestais (n=6) e na matriz de eucaliptos (n=5). No total, 20 espécies de
mamiferos foram registradas, apds 25 dias de coleta de dados. No entanto, apenas
oito espécies foram registradas pelos trés métodos. Parcelas de areia foi o método
que registrou o maior numero de espécies isoladamente (19), enquanto que as
cameras-trap e scent stations registraram, apenas 10 e 14 espécies,
respectivamente. Apesar dessa discrepancia, as riquezas esperadas calculadas
através do estimador Jackknife (12 ordem) n&o diferiram, ou seja, em longo prazo, os
métodos sao capazes de identificar a mesma riqueza na comunidade avaliada.
Ademais, os métodos apresentaram taxa de registros diferentes, sendo que o
sucesso de captura das parcelas de areia foi aproximadamente o dobro que as iscas
odoriferas — animais acima de 5 kg apresentaram taxas de registros iguais. As scent
stations pode ser considerado um método inovador e promissor, pois apesar da
escassez de estudos na regidao neotropical, sua aplicagdo é relativamente facil e
barata. Entretanto, em estudos rapidos, deve-se aplicar a metodologia de parcelas
de areia, pois requer curtos periodos para identificar grande propor¢do da
comunidade local. O método de armadilhas fotograficas, embora apresente um custo
inicial elevado, tem a grande vantagem de permitir a identificagdo da espécie, o que
nem sempre € possivel através dos rastros nas parcelas de areia e scent stations.
Além disso, os equipamentos podem ser reutilizados em outros projetos
pulverizando os custos iniciais e barateando a aplicagdo desta metodologia. Neste
estudo, conclui-se que a escolha dos métodos de amostragem de mamiferos de
médio e grande porte deve considerar o objetivo do levantamento, sendo indicado
em alguns casos a utilizagdo conjunta de diversas técnicas, uma vez que o0s
diferentes métodos podem ser seletivos a uma gama de espécies.

Palavras-chave: Scent Stations; Pegadas; Rastros; Armadilhas Fotograficas;
Levantamento de Mamiferos; Levantamento de Mamiferos;
Monitoramento
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Abstract

The survey of medium and large mammals has been done primarily through line
transect sampling. However, to produce robust data, this methodology requires an
intense sampling effort, especially in tropical forests, where vegetation is dense and
the population density of most mammalian species is low, resulting in fewer field
records. The aim of this study was to compare three alternative methods of data
sampling of medium and large sized mammals. The study was carried out in the
southern of Sdo Paulo State, which original physiognomy is semideciduous forest
(Atlantic Rainforest biome), in a fragmented landscape, with eucalyptus matrix.
Between June 2010 and May 2012, camera-trap, sand plots and scent stations with
baits Pro's Choice® and Canine Call® were used jointly in 16 samples distributed in
corridors (n=5), forest fragments (n=6) and matrix of eucalyptus (n=5). Twenty
species of mammals were recorded after 25 days of sampling. However, only eight
species were recorded by the three methods. Sand plots was the method that
detected the highest number of unique species (19), while the camera-trap and scent
stations recorded only 10 and 14 species, respectively. Despite this discrepancy, the
expected richness calculated using the Jackknife estimator (1st order) did not differ,
i.e., long-term methods are able to identify the same richness in the community
assessed. Moreover, the methods showed different detection rate, and the capture
success of sand plots was approximately twice that scent lures - animals above 5 kg
had equal rates records. The scent stations can be considered an innovative and
promising, because despite the lack of studies with mammals in the neotropical
region, its application is relatively easy and inexpensive. However, short-term
studies, it is recommended applying sand plots methodology, because it requires few
days in the field to identify large proportion of the community. Although the method of
camera-traps has a high initial cost, it has a great advantage in terms of accurate
species identification, in which is not always possible through tracks in sand plots
and scent stations. In addition, the equipment can be reused in other projects
diminishing initial costs and cheapening the application of this methodology. In this
study, we conclude that the choice of sampling method used with medium and large
sized mammals should consider the purpose of the survey, and in several times is
recommended the combined use of techniques, since different methods may be
selective to a range of species.

Keywords: Scent Station; Footprint; Track; Camera Traps; Mammal Survey;
Mammal Assessment; Monitoring
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3.1 Introducéao

Apesar da elevada proporcdo de espécies ameacgadas de extingado
(CHIARELLO et al., 2008) e da importancia ecoldgica na dispersao de sementes,
predacao e equilibrio na cadeia tréfica (DIRZO; MIRANDA, 1990; JORDANO, 2001;
CROOKS; SOULE, 1999), os estudos que tratam da ecologia de mamiferos de
médio e grande porte (>1 kg) sdo escassos no Brasil (GALETTI et al., 2009). Outra
significativa propor¢cdo dos estudos ocorre devido a necessidade de execucao de
estudos prévios, por exemplo, quando na instalagdo de um novo empreendimento
potencialmente impactante, onde o principal objetivo € identificar o maximo de
espécies possiveis que ocorrem em determinado local, a fim de recomendar acdes
de mitigagao dos impactos negativos (SILVEIRA et al., 2010). Tanto para um quanto
para outro tipo de estudo, diversas metodologias de amostragem de mamiferos tém
sido utilizadas.

Em geral, as transecgdes lineares € um dos métodos mais comuns (PARRY;
BARLOW; PERES, 2007; GALETTI et al., 2009). No entanto, ha uma série de
pressupostos e limitagdes metodologicas que impedem sua aplicagdo em pequenos
fragmentos, onde dificilmente é possivel estabelecer transecgdes com no minimo, 2
km, além do problema de que nessas areas a vegetagao € secundaria, heterogénea
e ocorre em alta densidade, reduzindo a taxa de avistamentos (ESPARTOSA;
PINOTTI; PARDINI, 2011; PERES; CUNHA, 2011). Este método requer também a
utilizacdo de 2-3 pesquisadores bem treinados para a coleta de dados (PERES;
CUNHA, 2011), o que pode torna-lo dispendioso. Além disso, grande parte das
espécies de mamiferos de médio e grande porte sao noturnas e crepusculares,
enquanto o meétodo, em geral, é utilizado para censos diurnos, podendo, portanto,
incorrer em estudos altamente enviesados, mesmo quando se pretende estudar
parametros como riqueza e composi¢cao de espécies. Desta forma, o método de
transeccbes lineares ndao é o mais indicado para estudos de conservacéo e,
principalmente em levantamentos rapidos, uma vez que pode nao detectar um
relevante numero de espécies presentes nas areas em espagos de tempo curtos
(ROBERTS, 2011).

Embora seja bastante comum para animais de pequeno porte, a utilizagao de
coleta de médios e grandes mamiferos com armadilhas de lago ou box-traps

envolvem custos elevados, um alto esforco de campo € considerado bastante
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invasivo pelo stress e injurias causados aos animais (OLSEN et al. 1986; EARLE et
al., 2003; MICHALSKI et al., 2007; DARROW et al., 2009). Por isso, apesar de sua
eficiéncia e confiabilidade na identificagdo (MICHALSKI et al., 2007), devem ser
preteridos quando ha a possibilidade de utilizar métodos menos invasivos
(MANGINI; NICOLA, 2003).

As técnicas moleculares de identificagdo de espécies e individuos tem se
tornado comuns, inclusive para mamiferos terrestres neotropicais de médio e grande
porte (SANCHES et al., 2009; VECCHIA et al., 2010) e, em especial, carnivoros
(MIOTTO et al., 2007; HAAG et al., 2010; LION et al., 2011; CHAVES et al., 2012;
MICHALSKI et al., 2012). A principal aplicagdo destes métodos esta em nivel de
espécie, onde sado utilizados para avaliar estruturas genéticas ou estados de
conservagao das populagées (HAAG et al., 2010; LION et al., 2011). Porém, as
técnicas moleculares ainda sdo pouco acessiveis devido ao elevado custo e a
auséncia, até recentemente, de técnicas padronizadas para identificagdo de
espécies (CHAVES et al., 2012). Além disso, ainda que seja possivel a extragdo de
DNA de forma nao invasiva, por exemplo, através de fezes, a taxa de encontro de
excretas para algumas espécies ndo € comum.

Com isso, métodos alternativos para amostragem de mamiferos, como o uso
de armadilhas fotograficas e amostragem de rastros, tornaram-se mais comuns. As
armadilhas fotograficas ou cameras-trap tem sido utilizadas para diversos estudos
com mamiferos, que abordam principalmente estimativas populacionais, onde
marcagdes corporais naturais, como padrao de coloragao da pele ou cicatrizes, sao
essenciais para individualizacdo dos espécimes (KARANTH, 1995; TROLLE; KERY,
2003; NOSS; RUMIZ, 2004; SILVER et al., 2004; SOISALO; CAVALCANTI, 2006;
BALME; HUNTER; SLOTOW, 2009; WANG; MACDONALD, 2009; NEGROES et al.
2010). No entanto, o método também é utilizado para levantamentos, sendo a coleta
de dados independente da visita de um especialista diariamente ao local e altamente
funcional para areas de vegetagcdo heterogénea e pequenos fragmentos (SBREK-
ARAUJO; CHIARELLO, 2005; BONDI et al.,, 2010; CLARIDGE; PAULL; BARRY,
2010; ESPARTOSA; PINOTTI; PARDINI, 2011). As principais vantagens deste
método sdo a possibilidade de utiliza-lo em areas remotas, a segurangca na
identificacdo das espécies, maior possibilidade de registrar animais furtivos, além de
fornecer a hora exata do registro (SBREK-ARAUJO; CHIARELLO, 2005),
possibilitando estudos comportamentais (NORRIS; MICHALSKI; PERES, 2010).
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Outro método frequentemente utilizado € a identificacao de registros indiretos
de mamiferos de médio e grande porte, principalmente por pegadas no substrato
(SILVEIRA; JACOMO; DINIZ-FILHO, 2003; STEPHENS et al., 2006; ROBERTS,
2011). Em geral, quando se pretende fazer estudos comparativos, as coletas de
dados ocorrem através da inspecao de trechos previamente estabelecidos
(SILVEIRA; JACOMO; DINIZ-FILHO, 2003). Em outros casos, & possivel que os
trechos percorridos tenham medidas variadas, adaptando-se o método as condicdes
locais, como tamanho dos fragmentos (ROBERTS, 2011). Em geral, este método é
capaz de identificar um maior numero de espécies, de variados tamanhos corporais,
sexo e € menos afetado por problemas de visibilidade, uma vez que o método de
registro € indireto (WILSON; DELAHAY, 2001; ESPARTOSA; PINOTTI; PARDINI,
2011).

No entanto, uma limitacdo deste método é a necessidade de um substrato
adequado para a impressao de pegadas, que nem sempre € comum em florestas
tropicais. Para evitar esse viés, a utilizagcdo de parcelas de areia tem sido aplicada
no levantamento de mamiferos, sendo comum a utilizacido de iscas, como frutas
frescas, principalmente banana (SCOSS et al., 2004; BALI;, KUMAR;
KRISHNASWAMY, 2007; NORRIS et al., 2008; ESPARTOSA; PINOTTI; PARDINI,
2011). Outros problemas associados a amostragem através de pegadas sdo a
necessidade de visitar as unidades amostrais diariamente, além da dependéncia de
boas condi¢des climaticas no periodo de amostragem, especialmente nas florestas
tropicais, onde a chuva frequente pode apagar as pegadas (NORRIS et al., 2008).

Conhecidos como scent stations, o uso de parcelas de areia associados a
aplicagao de iscas odoriferas sao bastante comuns em estudos com mamiferos de
médio e grande porte (CROOKS, SOULE, 1999; SHORT; TURNER; RISBEY, 2002;
CROOKS et al., 2008). Essas iscas, produzidas com excretas glandulares,
fragmentos corpéreos, urinas e fezes, sao eficientes para mamiferos, especialmente
predadores carnivoros, que geralmente possuem comportamentos intraespecificos
de marcagdes territoriais, de posigdo social e receptividade sexual (GORMAN;
TROWBRIDGE, 1989). Esses tipos de atrativos foram escassamente utilizados no
Brasil, no entanto obteve-se sucesso no registro de varias espécies de carnivoros,
como onga-parda, jaguatirica e canideos (GASPAR, 2005; PENTEADO, 2006;
CASTILHO, 2010; TORRES; PRADO, 2010).



84

A escolha entre os diferentes métodos deve considerar a finalidade da
pesquisa, os custos envolvidos e as condigdes de campo. Existem alguns estudos
que compararam a eficiéncia das metodologias mais comuns para levantamentos de
mamiferos em florestas temperadas (BAREA-AZCON et al., 2007; ROBERTS,
2011), cerrado (SILVEIRA; JACOMO; DINIZ-FILHO, 2003; LYRA-JORGE et al;
2008) e na floresta atlantica (ESPARTOSA; PINOTTI; PARDINI, 2011). No entanto,
0 assunto ainda € inconclusivo com relagao a eficiéncia dos métodos. Ou seja, as
variagbes do sucesso de captura entre as variadas metodologias ndo sé&o
conhecidas. Em termos financeiros, ha uma grande variabilidade entre os métodos,
sendo que, dependente da aplicagdo um ou outro método pode ser preferivel. Em
estudos de longo prazo, o investimento inicial gasto com armadilhas fotograficas,
pode ser mais vantajoso que as frequentes visitas a campo quando se utiliza de
amostragens através de avistamentos ou registros indiretos (SILVEIRA; JACOMO;
DINIZ-FILHO, 2003; LYRA-JORGE et al., 2008; ESPARTOSA; PINOTTI; PARDINI,
2011).

O objetivo deste estudo foi comparar a eficiéncia de variados métodos na
estimativa de riqueza de mamiferos de médio e grande porte em uma paisagem
fragmentada na Mata Atlantica. Os objetivos especificos foram: (1) avaliar o sucesso
de captura entre as metodologias aplicadas na obtengdo de dados de riqueza de

espécies; (2) avaliar os custos da aplicagdo dos métodos em campo.

3.2 Desenvolvimento
3.2.1 Materiais e Métodos
3.2.1.1 Area de Estudo

O local de estudo compreende as Fazendas Boa Esperanga e Santa Inés
(BESI), uma area de 25,6 mil hectares, nos municipios de Buri e Capao Bonito, sul
do Estado de Sao Paulo, Brasil. BESI esta situada na Bacia do Alto Paranapanema,
com altitude variando de 598-745 metros, o clima local € o Cfa segundo a
classificagao de Koppen, ou seja, temperado umido com verao quente. As estagdes
do ano sdo bem marcadas, no entanto, sem longos periodos de estiagem — as
médias pluviométricas mensais variam de 43 mm a 255 mm (CIIAGRO, 2012) e as
médias mensais minimas e maximas sao, respectivamente, 16,2 e 23,1 °C
(CHAGRO, 2012). A vegetacdo nativa local esta reduzida a 30,5 % (7,8 mil ha) é
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classificada como floresta estacional semidecidual no bioma Mata Atlantica. A matriz
€ composta de talhbes de produgao florestal de eucalipto (Figura 3.1) e o entorno da
paisagem €& ocupado principalmente por agricultura de cultivos anuais, silvicultura e
area periurbana do municipio de Capao Bonito.
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Figura 3.1 — Area de estudo e localizagdo, demonstrando os usos do solo e locais de amostragem
nas Fazendas Boa Esperanca e Santa Inés, em Capao Bonito, sul do Estado de Séao
Paulo, Brasil

3.2.1.2 Coleta de Dados

Dezesseis unidades amostrais foram distribuidas ao longo da paisagem,
sendo amostradas em cinco campanhas de campo de oito dias cada, realizadas
entre junho de 2010 e maio de 2012. As unidades amostrais (UA) foram alocadas
em areas de vegetacdo nativa e na matriz de eucaliptos, sendo composta por um
tridngulo equilatero, com lado aproximado de 300 m, com o0s Vértices
correspondendo a cada um dos métodos: (a) transecgdo com parcelas de areia, (b)
armadilhamento fotografico e (c) iscas odoriferas ou scent stations (Figura 3.2).
Todos os pontos foram georreferenciados através do Garmin Etrex®, com

coordenadas coletadas em UTM (Unidade Transversa de Mercator), Datum SAD-69.
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A distancia minima entre duas unidades amostrais foi de 1 km (Figura 3.1),
considerada como o suficiente para manter independéncia amostral durante a coleta
de dados (TOBLER et al., 2008; ESPARTOSA; PINOTTI; PARDINI, 2011).

Os dados coletados em cada um dos trés métodos de amostragem foram
anotados em uma ficha de campo, contendo a unidade amostral, o método de
registro, data, espécie, numero da parcela de registro (se em parcelas de areia) e
hora (se em camera-trap). As espécies foram classificadas segundo sua dieta com
base nas informagdes apresentadas por Paglia et al. (2012), nas categorias onivoro,
carnivoro e frugivoro/herbivoro.

As transeccgdes de parcelas de areia foram dispostas em trilhas pré-existentes
e possuiam 225 m, compostas de 10 parcelas de areia de granulacdo média (Figura
3.3-a), espacadas em 25 m entre si, com dimens&o de 0,50 x 0,50 m, totalizando
uma area amostrada de 2,5 m?, por UA (Figura 3.2-b). Neste caso, a subunidade
amostral é a transecgao e, desta forma, quando uma mesma espécie foi registrada
em duas ou mais parcelas de areia da mesma transeccdo, no mesmo dia, foi
considerado apenas como um unico registro. As pegadas foram medidas,
identificadas in loco, fotografadas com uso de camera digital Sony (modelo W-180),
utilizando uma régua como escala (escalonada em cm), e, se necessario, checadas
com guias de referéncia em laboratério (BECKER; DALPONTE, 1991; DE ANGELO
et al., 2008). As cameras-trap foram instaladas a cerca de 30 cm acima do solo,
afixadas em troncos de arvores vivas (Figura 3.3-b). Por ndo haver cameras-trap
disponiveis do mesmo fabricante para serem utilizadas simultaneamente, foram
utilizados seis equipamentos Tigrinus®, cinco Trapa-camera®, cinco Bushnell® e
outras duas, das marcas Simmons® e Tasco® instalados alternadamente entre as
unidades amostrais. Entretanto, os funcionamentos dos equipamentos foram
considerados equivalentes, assumindo que os sensores sao capazes de funcionar
até uma distancia de 4 m, num angulo de 30°, totalizando uma area amostral
aproximada de 4,2 m? por UA (Figura 3.2-b). As armadilhas fotograficas ficaram
configuradas para funcionamento continuo, ou seja, 24h/dia, programadas para
registrar data e hora das fotos, sendo consideradas somente aquelas obtidas
durante os mesmos dias de amostragem dos outros métodos. Em cada expedicao,
as transeccgdoes foram revisadas por cinco dias sem chuva; se existentes, as

pegadas foram identificadas e apagadas — eventualmente, houve interrupgoes
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devido a ocorréncia de chuvas, sendo que todo o experimento fora novamente
iniciado no dia subsequente ao fim da precipitacao.

As scent stations ou parcelas de areia com iscas odoriferas tinham dimensao
de 0,60 x 0,60 m, montadas no solo com areia de granulagcdo média. Foram
utilizadas duas iscas odoriferas liquidas Pro’s Choice® e Canine Call®, do fabricante
Russ Carman produzidas a partir de compostos sintéticos e naturais (fluidos
biolégicos, como urina e secregdes glandulares), utilizadas para carnivoros e,
especificamente, canideos, respectivamente (CROOKS, 2002; SHORT; TURNER,;
RISBEY, 2002; GASPAR, 2005; PENTEADO, 2008). Raros estudos testaram a
distdncia a que essas iscas podem atrair os animais, mas para coiotes norte-
americanos, o raio de agéo da isca foi de 2 m (OSTERHOLM, 1964; WINDBERG,
1996), o que totalizaria 12,5 m? de area amostrada por UA utilizando este método
(Figura 3.2-b). Em cada parcela de areia deste método foram aplicadas trés gotas de
cada tipo de isca (CROOKS, 2002), utilizando um conta-gotas comum (Figura 3.3-c),

com reposi¢cao em dias alternados.
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Figura 3.2 — Esquemas ilustrativos dos métodos de amostragem de mamiferos terrestres de médio e
grande porte: (a) uma unidade amostral com a disposi¢cdo dos métodos de coleta de
dados; (b) areas amostrais de cada método
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Figura 3.3 — Métodos e ostram de mamiferos de médio e grande porte: (a) parcela de areia
instalada no solo, em area de vegetacao nativa; (b) armadilha fotografica instalada em
campo; (c) detalhe da aplicagéo das iscas odoriferas em parcela de areia no solo

3.2.1.3 Analise dos Dados

Foram incluidos nas analises mamiferos terrestres de médio e grande porte
(>1 kg), além do esquilo (Guerlinguetus ingrami), que embora possua apenas cerca
de 0,3 kg, apresenta habito escansorial, ou seja, utiliza os diferentes estratos
florestais, inclusive o solo, e cuja identificagcdo € segura, mesmo por pegadas. Para a
classificagado taxondmica das espécies foi adotada a recente revisdo de Paglia e
colaboradores (2012). Na area de estudo duas espécies congéneres dos felinos
Leopardus podem ocorrem, porém a identificagcdo da espécie nao é ftrivial, desta
forma os dados para L. tigrinus e L. wiedii foram analisados conjuntamente. O
mesmo ocorre para 0 género Cabassous (tatu-do-rabo-cole), onde as espécies
possiveis sao C. tatouay e C. unicinctus. O veado-mateiro Mazama americana
também pode ocorrer na regido, no entanto, ndo ha registros confiaveis (i.e.,
fotografia ou avistamento) da espécie nos ultimos anos, desta forma, todos os
registros de rastros foram atribuidos a veado-catingueiro (Mazama cf. gouazoubira),
comum na area de estudo. Os registros de jaritataca (género Conepatus) foram
atribuidos a espécie C. cf. chinga, espécie de ocorréncia mais provavel na BESI,
porém a confirmacgao ainda é necessaria.

Foram obtidas as curvas com numero acumulado de espécies detectadas
para todas as unidades amostrais somadas, em funcdo do aumento do esforgo
amostral para os trés meétodos separadamente e conjuntamente. Através do
software EstimateS version 8.2.0 (COLWELL, 2006) obteve-se, (1) as curvas

aleatorizadas de acumulo de espécies (Mao-Tau — Sgps), com esforco amostral
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medido em dias (n=25), com 100 randomizac¢des sem reposi¢ao e (2) os numeros de
especies estimados a serem detectados para cada método através do estimador
nao-parameétrico Jackknife-12 ordem, com base na amostra em dias.

Para comparar a detec¢cdo das espécies, utilizou-se o teste G (SOKAL;
ROHLF, 1995). Nesta analise, toma-se como hipotese nula de que o numero de
observagdes para cada espécie em cada método € a mesma, ou seja, assume-se de
que todos os métodos sao igualmente capazes de detectar todas as espécies a
mesma proporgéo — razdo de deteccao 1:1:1, somente tendo sido aplicado para as
espécies registradas mais do que duas vezes no total.

As taxas de registro para as espécies nos trés métodos (registros por dia)
também foram estimadas, obtendo-se: taxa de pegadas em parcelas de areia, taxa
de pegadas em scent stations e taxa de fotografias. A eficiéncia dos métodos foi
comparada par a par entre as taxas de registro, através da correlagao de Pearson
(SILVEIRA; JACOMO; DINIZ-FILHO, 2003). Utilizou-se os modelos lineares
generalizados, com ajuste binomial, para avaliar se o tamanho corporal poderia
influenciar na alteragdo da deteccao entre as espécies entre os métodos (LYRA-
JORGE et al., 2008). As andlises foram realizadas com o auxilio do aplicativo R
Language 2.15.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

O custo dos métodos aplicados consiste da soma de custos fixos e variaveis.
Sendo que os custos fixos sdo 0s mesmos, caso se opte por usar um ou outro
método isoladamente, por exemplo, custo com veiculos ou equipamentos (GPS,
camera fotografica, bindculos etc.). Desta forma, foram comparados apenas o valor
financeiro variavel de cada método (Tabela 3.1), gastos para uma unica campanha e
também para todo o estudo (ou seja, cinco campanhas de campo, em periodos
diferentes). Para célculo do combustivel gasto nas amostragens, inclui-se o
deslocamento na area de estudo para percorrer todas as unidades amostrais que
soma cerca de 150 km/checagem. Para a amostragem com armadilhas fotograficas
somente, apenas dois dias em cada campanha seriam necessarios para instalacao e
retirada dos equipamentos de campo, enquanto que para a checagem de armadilhas
de areia e scent stations € necessario a visita em todas as UA diariamente a partir
de que as parcelas s&o montadas. No entanto, devido a distancia e tempo gasto na
montagem das transecgdes de areia, no minimo sdo gastos oito dias para a

amostragem de todas as unidades amostrais. Os custos de materiais ndo vendidos
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no Brasil, como camera-trap e iscas odoriferas foram convertidas para moeda local a

taxa de U$ 1,00=R$ 2,00, valor aproximado do délar em setembro de 2012.

Tabela 3.1 — Custos incluidos na comparagcdo de gastos financeiros
entre os métodos de amostragem avaliados

Método Custos Variaveis

Camera-trap - Armadilhas fotograficas; pilhas; diarias da
equipe de campo; combustivel.

Scent stations - Areia; isca odorifera; diarias da equipe de
campo; combustivel.

Parcelas de areia - Areia; diarias da equipe de campo;
combustivel.

3.2.2 Resultados
3.2.2.1 Comparacgado dos meétodos

Vinte espécies de mamiferos de médio e grande porte foram registradas na
paisagem estudada se somadas todas as metodologias de coleta, porém apenas
oito foram registradas pelos trés métodos (Tabela 3.2). A metodologia de parcelas
de areia registrou praticamente todas as espécies, com excec¢ao do tatu-de-rabo-
mole (Cabassous sp.), que foi a unica espécie exclusiva registrada pelas scent
stations. Ademais, quatro espécies foram registradas apenas nas transecg¢des com
parcelas de areia: tatui (Dasypus septemcinctus), pequenos felinos (Leopardus sp.),
onga-parda (Puma concolor) e o tapiti (Sylvilagus brasiliensis). O numero de
especies registradas pelos outros métodos foram 14 e 10 espécies (Figura 3.4),
respectivamente em scent stations e cameras-trap (Tabela 3.2). As curvas de
acumulo de espécies obtidas através do esforgo amostral (Figura 3.5-a) e estimada
(Figura 3.5-b) ilustram a melhor eficiéncia das parcelas de areia em registrar a
rigueza, com apenas cinco campanhas de campo.

O numero de espécies estimado com todos os métodos conjuntamente prevé
apenas uma espécie a ser adicionada a lista (Tabela 3.2). No entanto, ao comparar
as riquezas estimadas por cada método separadamente, as médias das armadilhas
com iscas odoriferas e cameras-trap subestimaram a riqueza local, embora essas
estimativas ndo tenham diferido ao nivel de confiangca de 95% (Tabela 3.2), ou seja,
todos os métodos poderiam registrar a mesma riqueza, necessitando, porém, de

maior periodo de amostragem.
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Tabela 3.2 — Numeros de registros, riqueza observada, riqueza estimada e resultado das
comparagdes (teste G, razdo da verossimilhanga) obtidos por trés métodos para
mamiferos de médio e grande porte na area de estudo

Dieta (1) Peso (kg) (1) PA 10 CT Total G valor-p

Cingulata
Cabassous sp. 0] 4,3 0 1 0 1 - -
Dasypus novemcinctus 0] 3,6 121 14 17 152 137,523 0,000
Dasypus septemcinctus 0] 1,5 3 0 0 3 6,592 0,037
Euphractus sexcinctus 0] 54 7 3 0 10 9,755 0,008
Pilosa
Myrmecophaga tridactyla 0] 30,5 6 2 1 9 4,499 0,105
Tamandua tetradactyla 0] 5,2 2 2 1 5 0,437 0,804
Didelphimorphia
Didelphis sp. O 1,6 18 42 1 61 50,522 0,000
Carnivora
Cerdocyon thous 0] 6,5 1 0 1 2 - -
Chrysocyon brachyurus C 22,0 1 1 0 2 - -
Conepatus cf. chinga o 1,7 5 2 0 7 7,005 0,030
Eira barbara 0] 7,0 21 6 1 28 24,29 0,000
Leopardus pardalis C 9,5 8 2 0 10 11,964 0,003
Leopardus sp. S c 3,0 4 0 0 4 8,789 0,012
Puma concolor C 46,0 2 0 0 2 - -
Nasua nasua 0] 51 5 6 1 12 4,324 0,115
Rodentia
Dasyprocta azarae HB 29 1 1 2 - -
Guerlinguetus ingrami HB 0,3 7 1 0 8 11,549 0,003
Artiodactyla
Mazama cf. gouazoubira HB 21,0 8 2 3 13 4,511 0,105
Pecari tajacu HB 26,0 3 1 3 7 1,321 0,517
Lagomorpha
Sylvilagus brasiliensis HB 1,2 7 0 0 7 15,381 0,000
Total 230 85 30 345 186,84 0,000
Riqueza Observada 19 14 10 20
Riqueza Estimada (Jackknife-12 ordem) 21,88 18,80 16,72 20,96

18,7 14,1 10,9 191

Intervalo de Confianca — 95% (Jackknife-12 ordem) 250 235 225 228

Nota: SAs espécies L. tigrinus e L. wiedii ndo podem ser seguramente diferenciadas por terem sido
registradas somente através de pegadas.

(1) Fonte: Paglia et al., 2012.
(2) Método de Registro: I0- Isca Odorifera; PA- Parcela de Areia; CT- Armadilhas fotograficas.
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Figura 3.4 — Mamiferos terrestres de médio e grande porte registrados através de camera-trap: a-
tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), b- quati (Nasua nasua), c- gamba (Didelphis sp.),
d- cateto (Pecari tajacu), e- irara (Eira barbara), f- tamandua-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla), g- cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), h- cutia (Dasyprocta azarae), i-
veado-catingueiro (Mazama gouazoubira), j- tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla)
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Figura 3.5 — Numero de espécies detectadas através dos trés métodos de amostragem utilizados
para registros de mamiferos de médio e grande porte na paisagem estudada: (a) com
base nas observagdes; (b) aleatorizagdo pelo método Mao-Tau (COLWELL, 2006).
Triangulos indicam camera-trap, cruzes indicam scent stations, circulos brancos indicam
parcelas de areia e circulos negros os trés métodos considerados simultaneamente

Os métodos demonstraram-se igualmente eficientes no registro de apenas
cinco espécies, enquanto que para outras 10, o sucesso de captura foi
significativamente diferente (Tabela 3.2). Para outras cinco espécies, com baixo
numero de registros (n<2), n&o foi avaliada a diferenga entre os métodos (Tabela
3.2). Em geral, o maior numero de registros foi obtido para parcelas de areia, com

excecdao do Didelphis sp., que teve frequéncia de registros maior em iscas
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odoriferas. A espécie mais discrepante foi o tatu-galinha (Dasypus novemcinctus),
que teve taxa de registro significativamente superior através do método de parcelas
de areia. Em relacido as dietas das espécies, os onivoros foram aqueles em que a
maioria das espécies teve diferenga em sua detec¢do (Figura 3.6). Ambas as
espécies de carnivoros (os felinos do género Leopardus) avaliadas apresentaram
diferenca tendo sido registradas preferencialmente por parcelas de areia (Figura
3.6).
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Figura 3.6 — Numero de espécies detectadas separadas por dieta, sendo as barras

em preto cuja diferenca foi obtida para parcelas de areia (>PA), em cinza
claro para isca odoriferas (>lO) e em cinza escuro ndo houve diferenga
(HO)

As taxas de pegadas de parcelas de areia e scent stations foram
significativamente correlacionadas (R?*=0,32; p<0,05), entretanto com inclinagcéo
bastante distante de 1,0 indicando que as taxas de parcelas de areia sao superiores
as de iscas odoriferas, corroborando os testes especificos (Figura 3.7-a). As
correlacées entre esses dois métodos e cameras-trap ndo foram significativos
(Figura 3.7-b,c). A eficiéncia dos métodos nao foi significativa em fungdo dos
logaritmos dos tamanhos corporais (peso, em kg) médios das espécies (p=0,06),
embora haja uma discreta tendéncia para que os animais maiores que 5,0 kg,
aproximadamente, tenham as mesmas taxas de registros entre os diferentes

métodos (Figura 3.7-d).
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Figura 3.7 — Comparagéo na diferenga entre taxas de detecgdo das espécies: (a) todas espécies
registradas pelos métodos de parcelas de areia e scent stations; (b) todas as espécies
registradas por cameras-trap e scent stations; (c) todas as espécies registradas por
camera-trap e parcelas de areia; (d) ajuste binomial da ocorréncia da diferenca entre os
sucessos de captura para os trés métodos utilizados neste estudo em fungdo do
logaritmo do peso médio da espécie. As linhas sdlidas representam os ajustes das
curvas de regressao entre as taxas (a-c) e ajuste binomial entre as diferengas de captura
no método em fungdo do peso (d). As linhas tracejadas representam a regressao
esperada, ou seja, taxas de captura iguais para todos os métodos (inclinacdo=1,0).

3.2.2.2 Comparagéo de custos financeiros

Os custos por campanha para a amostragem com os métodos de parcela de

areia e scent stations sdo equivalentes. No entanto, o investimento inicial com a

aquisicao de equipamentos encarece a amostragem com cameras-trap (Tabela 3.3).

No entanto, o valor total gasto com despesas variaveis para cameras-trap, para

cinco campanhas, com 16 unidades amostrais, € de R$ 11,5 mil, muito inferior aos
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valores para os demais métodos, 19,7 e 26,4 mil reais, para iscas odoriferas e
parcelas de areia, respectivamente (Tabela 3.3), cujo custo aproximado por
campanha é praticamente o mesmo. Avaliando de outro modo, ao final do estudo, os
valores de cada método para o registro de uma unica espécie sao equivalentes,
correspondendo a R$ 1.145,68/espécie (para cada uma das espécies registradas
por camera-trap), R$ 1.408,21/espécie para scent station e R$ 1.389,47 para cada

espécie registrada por parcelas de areia.
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Tabela 3.3 — Comparagéo da estimativa de custos variaveis para a aplicagdo de trés métodos de amostragem de mamiferos de médio e grande porte em
uma paisagem fragmentada na Mata Atlantica, considerando uma e cinco campanhas de cinco dias cada

. Valor 1 campanha (5 dias de coleta) 5 campanhas (25 dias de coleta)
Item Descricédo Unitario
(R$) Qtd. Custo Total (R$) Qtd. Custo Total (R$)

Armadilha Fotogréfica

Camera-trap* Bushnell® Trophy Cam 299,90 16 4798,40 16 4798,40

Pilhas x 4 / camera-trap 1,85 64 118,40 64 118,40

Diarias equipe 2 pessoas 600,00 2 1200,00 10 6000,00

Combustivel (diesel) ~150 km/dia de coleta 0,36 300 108,00 1500 540,00

Total 6224,80 11456,80
Isca Odorifera

Areia latas de areia 1,50 4 6,00 20 30,00

Isca Pro's Choice® 50z. (~140 ml) 32,50 1 32,50 1 32,50

Isca Canine Call® 5 0z. (~140 ml) 32,50 1 32,50 1 32,50

Diarias equipe 2 pessoas 600,00 6 3600,00 30 18000,00

Combustivel (diesel) ~150 km/dia de coleta 0,36 900 324,00 4500 1620,00

Total 4724,60 19715,00
Parcelas de Areia

Areia latas de areia 1,50 32 48,00 160 240,00

Diarias equipe 2 pessoas 600,00 8 4800,00 40 24000,00

Combustivel (diesel) ~150 km/dia de coleta 0,36 1200 432,00 6000 2160,00

Total 5280,00 26400,00
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3.2.3 Discusséao
3.2.3.1 Eficiéncia dos métodos

Os meétodos de armadilhas fotograficas, scent stations e parcelas de areia
identificaram a presenca de 20 espécies de mamiferos de médio e grande porte
presentes em uma paisagem fragmentada na Mata Atlantica, no sudeste do Brasil.
Esse numero de espécies representa cerca de 2/3 da comunidade ja registrada para
a localidade (CASA DA FLORESTA, 2009). Algumas espécies podem nao terem
sido registradas porque: (1) sdo consideradas incomuns, como O gato-mourisco
(Puma vyagouaroundi) e furdo (Galictis cuja); (2) seus habitats ndo foram
amostrados, como corregos e riachos para capivara (Hydrochoerus hydrochaeris),
lontra (Lontra longicaudis) e mao-pelada (Procyon cancrivorus); (3) os métodos nao
sdo adequados para animais arboricolas, caso dos primatas bugio-ruivo (Alouatta
guariba) e macaco-prego (Sapajus nigritus).

Apesar de mais trabalhoso para sua instalagao e maior esforgo na checagem
de campo, o método de parcelas de areia demonstrou-se mais eficiente na
amostragem desse grupo na area de estudo. Do total de espécies registradas,
apenas uma nao foi registrada por esse método, sendo estatisticamente igual na
capacidade de registrar a comunidade de mamiferos em relagao a todos os métodos
utilizados em conjunto. Apesar dessa discrepancia em relagdo aos outros métodos,
houve uma tendéncia de que animais de maior porte (>5,0 kg) sejam igualmente
registrados, concordante com outro estudo no pais (LYRA-JORGE et al., 2008).
Esse método tem sido muito utilizado como alternativa as transecgdes lineares na
estimativa de abundancia de espécies (ESPARTOSA; PINOTTI; PARDINI, 2011).

O método de cameras-trap foi o menos eficiente, diferente do que fora
observado em outros estudos, onde o registro por armadilhas fotograficas teve um
desempenho tdo bom ou melhor que outros métodos (SILVEIRA, JACOMO, DINIZ-
FILHO, 2003; LYRA-JORGE et al., 2008; ESPARTOSA et al.,, 2011; ROBERTS,
2011), inclusive para animais de menor porte como roedores e marsupiais (BONDI et
al., 2010; CLARIDGE; PAULL; BARRY, 2010). A comparagao, entretanto, deve ser
cuidadosa, pois mesmo alguns desses estudos tendo sido executados na regiao
neotropical, tratavam-se do bioma Cerrado (SILVEIRA, JACOMO, DINIZ-FILHO,
2003; LYRA-JORGE et al.,, 2008), podendo haver significativas diferencas na
detectabilidade do equipamento e no comportamento das espécies, pela menor

densidade da vegetagao nesse bioma.
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Por outro lado, o estudo de Espartosa et al. (2011) igualmente realizado na
Mata Atlantica, utilizou iscas para atracdo da fauna, tanto nas parcelas de areia
quanto nas cameras-trap. Porém, mesmo com a utilizagdo de iscas, ndo foram
encontradas espécies de grande porte (>5,0 kg), como o lobo-guara (Chrysocyon
brachyurus), jaguatirica (Leopardus padalis), onga-parda (Puma concolor) e o
tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), registradas na area de estudo,
principalmente por parcelas de areia.

Os mamiferos sdo animais com comunicagao olfativa bem desenvolvida
(EISENBERG; KLEIMAN, 1972), especialmente os carnivoros, com odores
produzidos por glandulas, fezes e urina, que sao utilizados para marcacgao territorial,
posicionamento social e receptividade sexual (GORMAN; TROWBRIDGE; 1989).
Essa caracteristica permitiu o desenvolvimento da utilizagcdo de iscas compostas por
esses materiais, capazes de atrai-los para o local desejado, tendo sucesso para
canideos, procionideos, mustelideos e felideos na América do Norte e Europa, onde
0 uso desta técnica € mais comum (TURKOWSKI; POPELKA; BULLARD, 1983;
HEIN; ANDELT, 1995; HARRISON, 1997; CROOKS, 2002; SHIVIK, GRUVER, 2002;
CROOKS et al., 2008). Neste estudo, as scent stations com as iscas odoriferas
Canine Call® e Pro’s Choice®, demonstraram-se como um método promissor, pois
foi capaz de registrar um elevado numero de espécies, concordante com outros
estudos na Mata Atlantica (GASPAR, 2005; PENTEADO, 2006; CASTILHO, 2010;
TORRES; PRADO, 2010).

O método de iscas odoriferas, apesar de sua esperada maior eficiéncia para
animais carnivoros e onivoros, obteve o registro de trés espécies de herbivoros
(Tabela 3.2), o que pode ter ocorrido ao acaso, pois esses animais ndo possuem
uma comunicacido olfativa tdo desenvolvida. No entanto, outros estudos que
utilizaram as mesmas iscas atrativas também registraram espécies como veados,
roedores e lagomorfos (HEIN; ANDELT, 1995; SHIVIK, GRUVER, 2002; CROOKS et
al., 2008). A discrepancia obtida para o onivoro gamba (Didelphis sp.), unico a obter
taxa de registros com o método de scent stations superior as parcelas de areia,
também foi encontrada por Torres e Prado (2010). Essa espécie usa os diversos
estratos florestais, incluindo o solo nas atividades de forrageio (CUNHA; VIEIRA,
2002), onde se desloca até 1,1 km diariamente (ALMEIDA; TORQUETTI,

TALAMONI, 2008), e embora sua atividade seja discreta os gambas demonstraram-
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se muito interessados pelas iscas odoriferas, sendo comum que as scent stations
apos visitadas pela espécie, encontravam-se muito revistadas.

Embora tenham sido encontradas diferengcas na detec¢cdo das espécies entre
os trés métodos, os numeros de espécies esperadas pelo estimador Jackknife de
primeira ordem, nao foi significativamente diferente. Ou seja, é possivel que com o
desenho experimental utilizado neste estudo, se um maior esforco amostral fosse

empregado, os diferentes métodos chegariam a mesma riqueza para a paisagem.

3.2.3.2 Limitacdes dos métodos

A transeccdo com parcelas de areia, embora tenha sido o método que
registrou o maior numero de espécies, é 0 que apresenta a menor area amostrada,
com apenas 2,5 m? por unidade amostral. No entanto, Harmsen et al. (2010) avaliou
a probabilidade de detecgdo de mamiferos de médio e grande porte, onde os
autores concluiram que a disposig¢ao dos dispositivos de amostragem influenciou na
taxa de registros das espécies que usam preferencialmente trilhas para
deslocamento, como pequenos felinos, veados, porcos-do-mato e quatis. Desta
forma, como todas as parcelas de areia estavam localizadas em trilhas, a taxa de
deteccdo para muitas das espécies registradas pode ter sido influenciada, pela
preferéncia de habitat utilizado para deslocamento das espécies, influenciando nas
taxas de pegadas em parcelas de areia.

Neste estudo, apenas as parcelas de areia estavam localizadas em trilhas,
entretanto, desta forma alocacao aleatéria das cameras-trap, pode representar uma
taxa de registros mais fidedigna, embora diferentes espécies tenham diferentes
preferéncias de microhabitat, em especial as de menor porte (HARMSEN et al.,
2010). Nao se obteve registros de felinos que nao fossem nas parcelas de areia ou
scent stations, concordante ao trabalho de Harmsen e colaboradores (2010), onde
os registros fora de trilhas e estradas foram raros.

Neste sentido, a utilizacdo de iscas odoriferas para atracdo dos individuos
representa uma inovacgao no estudo de mamiferos, tendo um grande potencial para
os trabalhos que envolvam felinos, canideos e outros carnivoros em geral. Porém,
ainda ha pouca informacgao disponivel sobre o efeito dessas iscas. O raio de
atratividade, ou seja, quao distante um animal consegue sentir o odor e ser atraido
para a isca € absolutamente desconhecido para as espécies de mamiferos

neotropicais, apesar da sua larga utilizacdo em paises norte-americanos. O que se
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estima é que ha uma maior atratividade a distancias mais curtas, tendo sido
considerada neste estudo como um raio de apenas 2 m, sendo também suposto que
e a medida que se distancia do local de aplicacdo da isca, diminua seu efeito. Em
outros estudos, onde somente este método foi utilizado, variadas distancias (50-
1600 m) foram mantidas entre unidades amostrais, a fim de manter a independéncia
(TURKOWSKI; POPELKA; BULLARD, 1983; HEIN; ANDELT, 1994; ANDELT;
WOOLEY, 1996; GASPAR, 2005; PENTEADO, 2006; CASTILHO, 2010; TORRES;
PRADO, 2010). Além disso, outras caracteristicas ambientais como fase lunar e
temperatura podem alterar as taxas de registros das espécies (GRAVES;
BODDICKER, 1987).

Mesmo considerando as vantagens dos métodos que utilizam o substrato
como forma de obtencgéo de registros que confirmem a presenga de mamiferos, ou
seja, scent stations e parcelas de areia sdo muito prejudicadas em locais onde a
ocorréncia de chuvas é frequente, pois a precipitacdo, se em alto volume pode
impedir a coleta de dados por muitos dias. Estes métodos, além disso, requerem
que os pesquisadores sejam bem treinados, capazes de identificar as espécies por
suas pegadas, o que ndo € homogéneo. Outra desvantagem desses métodos é a
auséncia de trabalhos comparativos, uma vez que poucos estudos utilizam o mesmo
delineamento, impedindo a comparacao entre areas, inclusive de mesmo bioma e
fitofisionomia, onde seriam esperadas comunidades semelhantes. Exemplo dessas
discrepancias sdo encontrados em estudos no Cerrado (SILVEIRA; JACOMO;
DINIZ-FILHO, 2003; LYRA-JORGE et al., 2008) e na Mata Atlantica (ESPARTOSA;
PINOTTI; PARDINI, 2010), com mamiferos de médio e grande porte, utilizando
rastros como forma de registro das espécies.

As cameras-trap, por oferecer a imagem da espécie como forma de registro,
produzem dados mais confiaveis em termos de identificagdo da espécie, nao
necessitando de treinamentos da equipe de campo tao acurado, especialmente para
estudos geograficamente abrangentes, onde diferentes equipes poderiam manter
um padrdo homogéneo de amostragem. Essa vantagem, além do baixo custo ao
longo do tempo, fez com que essa metodologia atingisse alta popularidade em
pesquisas em torno de todo o globo (KARANTH, 1995; TROLLE; KERY, 2005;
SOISALO; CAVALCANTI, 2006; TOBLER et al., 2008; BALME; HUNTER; SLOTOW,
2009; CAN; TOGAN, 2009; BONDI et al., 2010; CLARIDGE; PAULL; BARRY, 2010;
AHUMADA et al., 2011; ESPARTOSA; PINOTTI; PARDINI, 2011; ROBERTS, 2011).
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Contudo, ha desvantagens no uso desta metodologia, especialmente quando se
pretende estimar a densidade de mamiferos de médio e grande porte. Foster e
Harmsen indicam cinco problemas associados a utilizacdo de armadilhas
fotograficas: (1) identificacdo dos espécimes; (2) amostragem e probabilidade de
captura; (3) alocagao das estagdes de coleta; (4) tamanho da area de estudo e (5) e
a estimativa de densidade para a area de estudo.

Embora a estimativa de tamanhos populacionais n&o tenha sido o objetivo
deste estudo, os problemas listados podem incorrer em erros de amostragem,
considerado um grave problema na comparagédo de estudos (ARCHAUX; HENRY;
GIMENEZ, 2012). As diferencas na detectabilidade, em torno de apenas 4-8% pode
direcionar para conclusées 50-90% incorretas (ARCHAUX; HENRY; GIMENEZ,
2012), o que pode facilmente ocorrer ao comparar métodos ou estudos sem
dimensionar tais erros. Desta forma, destaca-se a necessidade de avancar em
estudos comparativos entre os métodos de amostragem de mamiferos de médio e
grande porte, além do cuidado a ser tomado ao comparar estudos, mesmo em areas
teoricamente semelhantes — por exemplo, areas do mesmo bioma, estagios
sucessionais distintos, onde a densidade de individuos arboreos facilmente podem

significar detectabilidades diferentes para as mesmas espécies.

3.2.3.3 Custos

Apesar do alto investimento inicial na aquisicdo de cameras-trap, vantagens
como a possibilidade de utilizar os equipamentos em outros projetos, a obtengao de
informagdes comportamentais das espécies (como horarios de maior atividade) e
registros ilustrativos, que nos equipamentos mais modernos podem incluir fotos
coloridas de alta resolucéo e videos, reduzem o custo-beneficio desta metodologia.
Neste estudo, os valores por estacao de coleta para camera-trap foi equivalente ao
estimado por Lyra-Jorge et al. (2008), e tende a reduzir se os trabalhos de campo
forem de maior duracdo: o custo diario estimado para os métodos de parcelas de
areia, iscas odoriferas e cameras-trap, para uma Unica campanha (5 dias) ¢ de R$
1.056,00, R$944,92 e R$1.244,96, passando a ser R$788,60 e R$458,27 para iscas
odoriferas e armadilhas fotograficas, respectivamente, para cinco campanhas (25
dias de amostragem) sem alteragdo no custo diario para parcelas de areia. Ou seja,
a utilizacdo de armadilhas fotograficas tende a ficar menos custosa, caso sejam

utilizadas isoladamente, porque ndo requer o mesmo numero de visitas aos locais
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de amostragem, enquanto que as checagens das parcelas de areia sao realizadas
diariamente, por pelo menos oito dias, enquanto que para a instalacdo das cameras-
trap apenas um dia para montagem e outro para retirada dos equipamentos s&o
necessarios, sendo convertido numa economia de combustivel e diarias de mao de
obra. No entanto, em estudos que necessitem de levantamentos rapidos de fauna, o
mais adequado para otimizacdo dos resultados com bom aproveitamento financeiro
€ a aplicacdo de métodos indiretos, como parcelas de areia ou scent stations.
Considerando a dificuldade no estudo com mamiferos terrestres de meédio e
grande porte, como suas baixas densidades populacionais, habito noturno e
eficiéncia dos métodos, destaca-se a necessidade de utilizar técnicas adequadas
capazes de identificar a presenca das espécies, incluindo todas as variaveis
comportamentais e inerentes as diferentes metodologias. A contribuicdo deste
trabalho vai de encontro a tais necessidades, destacando a importancia da utilizacao
de variadas técnicas como forma de ampliar as espécies registradas de acordo com
a abordagem do estudo, onde se deve previamente dimensionar as metodologias de
campo e artificios de analises pds-coleta, pouco conhecidos para mamiferos
neotropicais. Em resumo, as técnicas se usadas em conjunto podem garantir um
maior registro da riqueza local, devido as diferentes detectabilidades para as

diferentes espécies locais, aumentando a qualidade dos dados coletados.

3.3 Conclusodes

1. Os métodos utilizados em conjunto ndo apresentaram a mesma detectabilidade
das espécies de mamiferos de médio e grande porte. No entanto, ao utiliza-los em
conjunto, o pool de espécies registradas foi superior ao que teria sido amostrado por

métodos isolados.

2. Apesar das discrepancias para estudos curtos, em longo prazo, mesmo que
utilizados isoladamente, os trés métodos podem atingir a mesma eficiéncia, ou seja,

atingir um numero de espécies locais proximo da comunidade ja registrada.

3. Para estudos rapidos o método de parcelas de areia foi 0 mais eficiente, tendo

registrado 19 dentre as 30 espécies ja amostradas na area de estudo.
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4. O método de parcelas de areia pode ser menos custoso para levantamentos
rapidos, como em licenciamentos e Estudos de Impacto Ambiental, apresentando
uma relativa seguranga na obtencdo de dados, apesar da dificuldade de instalagao
das parcelas de areia, sendo, portanto, uma importante alternativa ao método de

transeccgoes lineares.
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ANEXO A

Tabela A.1 — Caracteristicas ecologicas das espécies de mamiferos de médio e grande porte registradas na area de estudo utilizadas para a separagéo em
grupos funcionais. Classe de peso: 1- até 3,0 kg; 2- de 3,0-7,0 kg; 3- acima de 7,0 kg. Nivel tréfico: 1- primario; 2- mesopredadores; 3-
predadores de topo. Locomocdao: 1- semi-fossorial; 2- escansorial; 3- terrestre

Classe de Nivel . Dieta
Locomocgao

Peso Tréfico Carnivoro Frugivoro Granivoro Insetivoro Herbivoro Onivoro
0 0 0 1 0 0

Espécies

N
N

Cabassous sp.
Cerdocyon thous
Chrysocyon brachyurus
Conepatus cf. chinga
Dasyprocta azarae
Dasypus novemcinctus
Dasypus septemcinctus
Didelphis sp.

Eira barbara

Euphractus sexcinctus
Leopardus pardalis
Leopardus sp.

Mazama cf. gouazoubira
Myrmecophaga tridactyla
Nasua nasua

Pecari tajacu

Puma concolor

Sciurus aestuans
Sylvilagus brasiliensis
Tamandua tetradactyla

N =2 =2 WWONWWMNWNW_2—AA2N_2 22w
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ANEXO B

Prezado Pesquisador,

Essa consulta tem como objetivo contribuir na dissertagdo de mestrado de Elson Fernandes
de Lima, que trata, em linhas gerais, da resposta da comunidade de mamiferos de médio e
grande porte a estrutura da paisagem, em uma area de producao florestal (Eucalyptus sp.).
Os dados bioldgicos sédo coletados em unidades amostrais e as analises de paisagem séo
feitas em varias escalas (buffers de 250m, 500m, 1000m e 2000m). Dentre as variaveis
ambientais avaliadas, uma sera o indice de Qualidade da Paisagem (IQP), obtido através da
atribuicdo de valores de qualidade (VQ) para os usos do solo encontrados na area de
estudo. Desta forma, cada buffer recebera um valor de IQP, de acordo com o uso do solo
encontrado no respectivo buffer.

O IQP sera obtido através da média ponderada pela area de cada uso do solo nos
diferentes buffers. Ou seja, a area de cada uso do solo sera multiplicada pelo respectivo
valor de qualidade (VQ), e em cada buffer esses valores serdo somados e divididos pela
area avaliada. Assim o valor do IQP de cada buffer para cada unidade amostral sera:

2VQ x 4,
‘qj

IQP, =

Onde: IQP; = indice de qualidade do ponto j;
VQ; = valor de qualidade do tipo de uso do solo i;
A; = area ocupada pelo tipo de uso do solo i;
A, = area total do buffer no ponto j.

Desta forma, sua contribuicdo sera no sentido de atribuir os valores de qualidade (VQ) dos
diferentes usos do solo (Tabela 1) considerando as espécies da comunidade (todas as
espécies da Tabela 2 conjuntamente) e dos grupos funcionais (Tabela 2). Deve-se pensar
em quao bom é determinado uso do solo para a presenga do determinado conjunto de
espécies (grupos funcionais ou a comunidade como um todo). A atribuicdo de valores de
qualidade (VQ) deve seguir a escala abaixo, variando as notas de 0 a 100, com intervalos
de 10 em 10. Tome como base um ambiente ndo degradado (por exemplo, floresta em
estagio sucessional avancado), como um ambiente 6timo, ou seja, nota ‘100’. Usos do solo
considerados absolutamente negativos para a ocorréncia do grupo devem receber nota ‘0’;
assim como usos do solo considerados como indiferentes, que devem receber nota ‘50’.

20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 100
PESSIMO RUIM INDIFERENTE BOM OTIMO

Por favor, preencha os dados na tabela em anexo, atribuindo os valores que vocé
considerar pertinentes e retorne para o email: elson.lima@gmail.com
Duvidas podem ser encaminhadas ao mesmo endereco ou telefone: 19-8122-7393.




Tabela 1 — Descrigao dos tipos de uso do solo presentes na area avaliada

Uso do Solo

Descricdo

Agua

Foram incluidos corpos d'agua como lagoas, lagos e rios de
grande porte.

Mata Pioneira

Fisionomias florestais em estagio sucessional pioneiro, sem a
presenca de individuos arboéreos.

Fisionomias florestais em estagio sucessional inicial, com

Mata Inicial s i )
presenga de individuos arbéreos e dossel aberto a semiaberto.
. Fisionomias florestais em estagio sucessional médio, com
Mata Média - e S .
dossel definido e dominio de individuos arbéreos.
Pastagem Areas abertas cobertas por gramineas.
Pastagem Areas abertas, dominadas por gramineas, mas com presenca
Abandonada de herbaceas e individuos arboéreos esparsos.
Eucalipto Matriz florestal, com talhées de eucalipto em diversas idades.
. Areas de cultura de produtos agricolas anuais, incluindo cana-
Agricultura ; ~
de-agucar e gréos.
Varzea Areas de solo inundado ao menos em parte do ano, incluindo

talude de rios e banhados.

Solo Exposto

Areas de solo permanentemente exposto, como mineracdes,
erosdes e areas abertas.

Infraestrutura

Instalacgdes, vilas e construgdes rurais.

Area Urbana

Areas de adensamento urbano, caracterizados por intensa
atividade antrépica.

Sistema Viario

Rodovias e vias pavimentadas.

Carreadores

Estradas ndo pavimentadas, de uso nao intenso.

Tabela 2

- Espécies e Grupos Funcionais presentes na
comunidade de mamiferos de médio e grande
porte da area avaliada

Grupo Funcional

(GP) Espécies

Dasypus novemcinctus
Dasypus septemcinctus
Euphractus sexcinctus
1 Cabassous sp.
Myrmecophaga tridactyla
Tamandua tetradactyla
Conepatus cf. chinga

Leopardus pardalis
Leopardus cf. tigrinus
Leopardus cf. wiedii
Puma concolor

Cerdocyon thous
Chrysocyon brachyurus

Didelphis sp.
4 Eira barbara
Nasua nasua

Sciurus aestuans
Dasyprocta azarae

Pecari tajacu
Mazama cf. gouazoubira

7 Sylvilagus brasiliensis
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PS: Os grupos funcionais foram obtidos a partir de uma analise estatistica, considerando dieta, tipo de

locomocéo, peso e nivel trofico das espécies.

Uso do Solo

Agua

Mamiferos

Mata Pioneira

Uso do Solo

Agua

GP1

Mata Inicial

Mata Pioneira

Mata Média

Mata Inicial

Pastagem

Mata Média

Pastagem Abandonada

Pastagem

Eucalipto

Pastagem Abandonada

Agricultura

Eucalipto

Varzea

Agricultura

Solo Exposto

Varzea

Infraestrutura

Solo Exposto

Area Urbana

Infraestrutura

Sistema Viario

Area Urbana

Carreadores

Sistema Viario

Uso do Solo

Agua

GP2

Carreadores

Mata Pioneira

Uso do Solo

Agua

GP3

Mata Inicial

Mata Pioneira

Mata Média

Mata Inicial

Pastagem

Mata Média

Pastagem Abandonada

Pastagem

Eucalipto

Pastagem Abandonada

Agricultura

Eucalipto

Varzea

Agricultura

Solo Exposto

Varzea

Infraestrutura

Solo Exposto

Area Urbana

Infraestrutura

Sistema Viario

Area Urbana

Carreadores

Sistema Viario

Uso do Solo

Agua

GP4

Carreadores

Mata Pioneira

Uso do Solo

Agua

GP5

Mata Inicial

Mata Pioneira

Mata Média

Mata Inicial

Pastagem

Mata Média

Pastagem Abandonada

Pastagem

Eucalipto

Pastagem Abandonada

Agricultura

Eucalipto

Varzea

Agricultura

Solo Exposto

Varzea

Infraestrutura

Solo Exposto

Area Urbana

Infraestrutura

Sistema Viario

Area Urbana

Carreadores

Sistema Viario

Uso do Solo

Agua

GP6

Carreadores

Mata Pioneira

Uso do Solo

Agua

GP7

Mata Inicial

Mata Pioneira

Mata Média

Mata Inicial

Pastagem

Mata Média

Pastagem Abandonada

Pastagem

Eucalipto

Pastagem Abandonada

Agricultura

Eucalipto

Varzea

Agricultura

Solo Exposto

Varzea

Infraestrutura

Solo Exposto

Area Urbana

Infraestrutura

Sistema Viario

Area Urbana

Carreadores

Sistema Viario

Carreadores






