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RESUMO

A fragmentacdo é um dos maiores problemas para a conservagao de espécies. A
vegetacado que circunda um fragmento, chamada de matriz, € muito importante para
a sobrevivéncia de espécies em uma paisagem fragmentada. O tipo e qualidade de
uma matriz podem influenciar a movimentacao das espécies, sendo que matrizes de
pasto tem se mostrado como sendo um ambiente hostil para um grande numero de
especies. Porém essas matrizes possuem elementos da paisagem que podem
interferir na movimentagdo das espécies, como os stepping stones. Os stepping
stones podem variar em diversos atributos, como tamanho e composigcdo, porém
ainda nao se conhece bem o efeito de variagbes do mesmo sobre 0 uso da matriz
por mamiferos de pequeno porte. Desta forma, o objetivo deste estudo foi testar a
hipétese que o didmetro ou tamanho de um stepping stone esta diretamente
relacionado a riqueza e abundancia de espécies que o utilizam. Para testar esta
hipétese, foram criadas cinco categorias (graus) de tamanho de stepping stones
(zero a quatro) de acordo com a quantidade e a distancia entre si das arvores nas
manchas, variando desde a auséncia de arvores (pasto limpo), que corresponde a
categoria zero até o fragmento adjacente, que corresponde a categoria quatro. Além
disto, a fauna de pequenos mamiferos foi amostrada, por meio de armadilhas
dispostas nos diferentes graus de stepping stones, nos pastos e nos fragmentos em
6 paisagens amostradas. Foi obtido um esforco total de 1816 armadilhas-noite, com
98 capturas de 89 individuos pertencentes a 12 espécies de pequenos mamiferos.
As analises de composicdo, estrutura, riqueza e abundancia da comunidade nao
mostraram diferengas entre os pastos, tamanhos de stepping stones e o0s
fragmentos florestais, sugerindo assim que os stepping stones possam ser uma
ferramenta importante para a criagdo e estabelecimento de medidas de manejo
nestas areas fragmentadas, como por exemplo, na reintroducdo das antigas
especies nativas, auxiliando na recomposicdo dos servigcos ecossistémicos na

paisagem.

Palavras-chave: Matriz. Stepping stones. Pequenos mamiferos.



ABSTRACT

Fragmentation is one of the major problems for species conservation. The vegetation
surrounding a fragment, called a matrix, is very important for the survival of species
in a fragmented landscape. The type and quality of a matrix may influence the
movement of species, and pasture matrices have been shown to be a hostile
environment for a large number of species. However, these matrices have elements
of the landscape that may interfere with the movement of species, such as stepping
stones. Stepping stones may vary in several attributes, such as size and
composition, but the effect of variations on the use of the matrix by small mammals is
not yet well understood. In this way, the objective of this study was to test the
hypothesis that the diameter or size of a stepping stone is directly related to the
richness and abundance of species that use it. To test this hypothesis, five categories
(degrees) of stepping stone sizes were created (zero to four) according to the
number and spacing of the trees in the patches, varying from the absence of trees
(clean pasture), which corresponds to category zero until the adjacent fragment,
which corresponds to category four. In addition, the fauna of small mammals was
sampled, by means of traps arranged in different degrees of stepping stones, in the
pastures and fragments in 6 landscapes sampled. A total effort of 1816 night traps
was obtained, with 98 catches of 89 individuals belonging to 12 species of small
mammals. The analysis of composition, structure, richness and abundance of the
community did not show differences between pastures, stepping stone sizes and
forest fragments, thus suggesting that stepping stones can be an important
implement for the creation and establishment of management measures in these
fragmented areas, such as the reintroduction of old native species, helping to

recompose ecosystem services in the landscape.

Keywords: Matrix. Stepping stones. Small mammals.
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1 INTRODUGAO GERAL

O Brasil é considerado um dos paises com a maior diversidade de mamiferos,
sendo o segundo a possuir maior riqueza, com 701 espécies (PAGLIA et al., 2012).
Dentro dos mamiferos, os pequenos mamiferos ndo voadores sdao 0s que
apresentam maior riqueza de espécies da regido neotropical (FONSECA et al.,
1996).

Estudos na Mata Atlantica demonstraram que os pequenos mamiferos podem
ser bons indicadores das alteracbes da paisagem, como por exemplo, a
fragmentacao de habitats, desempenhando um importante papel na dindmica das
florestas (SAUNDERS et al., 1991; PARDINI et al., 2005). E visto também que
caracteristicas da paisagem, como tamanho, isolamento e quantidade de borda dos
fragmentos florestais e o tipo de area do entorno (matriz) também afetam a
composi¢ao, abundancia e a distribuicdo dos pequenos mamiferos ao longo da Mata
Atlantica (PARDINI et al., 2005; UMETSU; METZGER; PARDINI, 2008).

Neste cenario de remanescentes florestais, a matriz tem se tornado uma
importante ferramenta no auxilio dos servigos ecossistémicos. A estrutura de uma
matriz, bem como a sua qualidade e seu tipo de manejo podem influenciar
diretamente o seu uso pelas espécies, seja apenas para a movimentagdo ou ainda
para alimentagdo, abrigo e persisténcia de outras espécies em paisagens
fragmentadas (UMETSU; METZGER; PARDINI, 2008).

Dentre os tipos de matriz existente, as matrizes de pasto tém merecido
atencdo especial em estudos que relacionam a sua estrutura com a riqueza e
abundancia de espécies de pequenos mamiferos, pois estdo provavelmente entre as
matrizes mais impermeaveis para as espécies florestais, sendo consideradas
ambientes hostis (PERES et al., 2010).

Porém, as matrizes de pasto podem apresentar alguns elementos da
paisagem, como o0s stepping stones ou trampolins ecolégicos (agregagbes de
arvores dispersas pela matriz) podendo desempenhar varias fungdes ecoldgicas,
oferecendo abrigo e fonte de alimento aos animais, melhorando a conectividade da
paisagem e sendo um nucleo de regeneracao florestal (PIZO; SANTOS, 2011;
PREVEDELLO; ALMEIDA-GOMES; LINDENMAYER, 2018).
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Em termos estruturais, os stepping stones podem variar desde uma unica
arvore ou arbusto isolado, até uma pequena mancha de habitat, com toda uma
gama de tamanhos e alturas intermediarios (PREVEDELLO; ALMEIDA-GOMES;
LINDENMAYER, 2018).

No sul do estado de Minas Gerais estudos que mostram uma relagcédo e
influéncia entre os diferentes tamanhos de stepping stones em matrizes de pasto
sobre a movimentacao de pequenos mamiferos ainda sdo escassos. Estudos como
este sdo de extrema importancia para a criagdo de estratégias de manejo e

conservagao das espécies em paisagens altamente fragmentadas.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 FRAGMENTACAO FLORESTAL

O bioma Mata Atlantica € considerado um dos biomas mais ameacados,
sendo avaliado como um dos hotspots mundiais da biodiversidade, que utiliza como
critério a diversidade e o grau de ameaca as espécies (HERINGER,;
MONTENEGRO, 2000). A Mata Atlantica possui hoje apenas 11,7% de sua
cobertura original, com areas de florestas nativas modificadas por atividades
antropicas (RIBEIRO et al., 2009). A exploragao das matas para extragao de lenha,
madeira, invasdo de espécies exodticas e a derrubada da cobertura vegetal para a
formacado de pastagens e outras culturas, transformaram as florestas continuas em
pequenos fragmentos florestais em forma de mosaicos com diferentes graus de
heterogeneidade estrutural (DIAS; MIKICH, 2006).

O estudo sobre a fragmentacao teve como base a Teoria de Biogeografia de
llhas de MacArthur e Wilson (MACARTHUR; WILSON, 1967). Segundo essa teoria,
ilhas maiores e proximas de um continente possuiriam maior numero de espécies do
que ilhas menores e isoladas, onde haveria um elevado numero de extingdo local.
Deste modo, o numero de espécies em uma ilha € o resultado entre a imigracéo e a
extinggo (MACARTHUR; WILSON, 1967). Deste modo, os fragmentos florestais
seriam como as ilhas, cercados por ambientes alterados, representando o mar
(PRESTON, 1962).
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A fragmentagdo florestal combinada a perda de habitats podem ser
consideradas as maiores ameacgas a biodiversidade (COSTA et al., 2005). A
fragmentacao possui trés componentes principais: a perda do habitat original, a
reducdo do tamanho do habitat e 0 aumento do isolamento das manchas de habitat
(WILCOX; MURPHY, 1985; METZGER, 2000).

Fatores como tamanho, grau e tempo de isolamento podem influenciar a
biodiversidade de um fragmento e, interferir na biodiversidade de todo o conjunto de
fragmentos que persistem na paisagem (SAUNDERS; HOBBS, 1991; TURNER,
1996; EWERS; DIDHAM, 2006).

Uma das principais consequéncias da fragmentacdo €& a redugdo da
conectividade da paisagem, que consiste na interagcdo entre os organismos e a
paisagem, e determina o grau em que a paisagem facilita, dificulta ou impede o
movimento de espécies entre as areas (TAYLOR et al.,, 1993; TISCHENDOREF,;
FAHRIG, 2000). Neste sentido, existem dois tipos de conectividade:

a conectividade estrutural consiste na conexao fisica (ex: presenca de
vegetacdo continua) entre os habitats remanescentes e ndo é dependente de
caracteristicas das espécies que se tem interesse (COLLINGE; FORMAN, 1998). Ja
a conectividade funcional considera a permeabilidade e a movimentacdo das
espécies pela paisagem, independentemente de uma conexao fisica (GOODWIN,
2003).

Em algumas situagdes pode haver conectividade funcional, mas nao
estrutural, ou seja, as espécies sao capazes de percorrer a matriz, mesmo sem
algum tipo de ligacao fisica (TISCHENDORF; FAHRIG, 2000; VOGT et al.,2009;
WITH, 1997).

A conectividade da paisagem bem como a movimentagdo dos animais entre
os remanescentes florestais pode ser facilitada pela utilizacdo de elementos da
paisagem, como o0s stepping stones (trampolins ecolégicos) e os corredores
ecolégicos (PERAULT; LOMOLINO, 2000).

Os stepping stones sao agregacoes de arvores encontrados pela matriz que
podem auxiliar no deslocamento das espécies, servindo como habitats temporarios e
refugios para individuos dessas espécies (PERAULT; LOMOLINO, 2000). Ja os
corredores ecolégicos sao faixas de vegetagcdo continuas que conectam os
fragmentos préximos (KINDLMANN; BUREL, 2008).
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Embora os stepping stones e os corredores ecologicos sejam elementos de
suma importancia, a efetividade destas areas, a movimentagao das espécies entre
fragmentos e, em ultima analise, o entendimento de como as espécies sao afetadas
pela fragmentacédo, s&do dependentes também de outros elementos presentes na
paisagem, como por exemplo, a matriz (BAUM et al., 2004; UMETSU, 2005;
CASTELLON; SIEVING, 2005).

2.2 MATRIZ

A matriz consiste em um conjunto de areas modificadas por a¢des antropicas
que cercam os remanescentes florestais (RICKETTS, 2001). Por muitas vezes, as
matrizes sdo consideradas areas homogéneas e ambientes indspitos, agindo como
uma barreira na paisagem, sem nenhum tipo de beneficio e importancia ecoldgica
(VANDERMEER; CARVAJAL, 2001). Entretanto, estudos mais recentes sugerem
que a matriz pode agir de forma complementar aos corredores ecoldgicos auxiliando
na movimentagao de espécies (HUDGENS; HADDAD, 2003).

Neste contexto, a matriz pode exercer trés tipos de efeitos sobre as espécies:
funcionar como um filtro de habitat, de tal forma que apenas algumas espécies tém a
capacidade de utilizar para atravessa-la, funcionar como um habitat secundario para
outras espécies (Gascon et al., 1999), ou pode atuar como uma fonte de disturbios
para o fragmento (DRISCOLL et al., 2013).

A estrutura de uma matriz, bem como a sua qualidade e seu tipo de manejo
podem influenciar diretamente o seu uso pelas espécies, seja apenas para a
movimentagdo ou ainda para alimentagéo, abrigo e persisténcia de outras espécies
em paisagens fragmentadas (UMETSU; METZGER; PARDINI, 2008).

Dentre os tipos de matriz existentes, as matrizes de pasto tém merecido
atencdo especial em estudos que relacionam a sua estrutura com a riqueza e
abundancia de espécies por duas razdes:

em primeiro lugar, sdo as matrizes mais comuns no Brasil e no mundo
(CARLOS, 2006). Além disto, essas matrizes estdo provavelmente entre as mais
impermeaveis para as espécies florestais, sendo consideradas ambientes hostis,
ocasionando uma diminui¢do na riqueza e abundéancia das mesmas (PERES et al.,
2010). Porém existem algumas espécies de pequenos mamiferos consideradas de

areas abertas que se beneficiam neste ambiente, como por exemplo, Oligoryzomys
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nigripes e Calomys sp. (ROCHA; PASSAMANI; LOUZADA, 2011). Ja as matrizes
arboreas podem ser consideradas as mais eficazes para a movimentagcdo entre
ambientes distintos, possuindo maior riqueza e abundancia de espécies, pois
oferece varios beneficios, como protecdo contra a predacgao, protecao térmica e
alimento (BRADY et al., 2011). Ademais, matrizes com linhas de plantio, como por
exemplo, culturas de café, podem ser efetivas, direcionando a movimentagdo das
espécies (PREVEDELLO; VIEIRA, 2010b).

2.3 MOVIMENTACAO E PERCEPCAO DAS ESPECIES

A capacidade que uma espécie possui em movimentar-se por uma matriz
pode estar associada aos fatores intrinsecos e extrinsecos da espécie
(PREVEDELLO; FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2010).

Os fatores intrinsecos dependentes de atributos especificos da espécie, como
o tamanho corporal (Mech; Zollner, 2002), visao e olfato (Forero-Medina; Vieira,
2007) ou também da sua habilidade de perceber um fragmento a certa distancia, a
chamada capacidade perceptual (Lima; Zollner, 1996), podem influenciar o
movimento da espécie de modo que a mesma se desloque de forma mais ou menos
eficaz pela matriz (PREVEDELLO; FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2010).

Ja os fatores extrinsecos dependentes das caracteristicas da paisagem, como
por exemplo, uma obstrugdo na estrutura da matriz aos sentidos da espécie (Sozio;
Mortelliti; Boitani, 2013), distadncia do fragmento (Prevedello; Forero-Medina; Vieira,
2011), direcdo predominante do vento (Forero-Medina; Vieira, 2007) e as formas de
cultivo de uma matriz (Prevedello; Vieira, 2010b) também podem influenciar a
movimentagao da espécie.

A maioria dos estudos enfatizando fatores intrinsecos e extrinsecos que
afetam a movimentacao de espécies na matriz aponta que existe perda de espécies
especialistas de fragmentos florestais e um aumento da abundancia de espécies
generalistas em fragmentos de tamanhos menores (PASSAMANI, 2003; FONSECA,;
KIERULF, 1989; PARDINI, 2004).

Além disto, espécies com baixa capacidade de ocupar e de se deslocar pela
matriz sdo mais vulneraveis aos efeitos negativos da fragmentacao, afetando sua
persisténcia em paisagens fragmentadas (PIRES et al., 2002; PARDINI, 2004;
PASSAMANI; RIBEIRO, 2009).
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E necessario realizar uma ligagéo da ecologia da paisagem com as respostas
comportamentais e populacionais das espécies (Metzger, 2001) para poder
compreender as respostas especificas das espécies para com a matriz e a influéncia
de diferentes caracteristicas da matriz (fator extrinseco) sobre a sua movimentagao.

Conhecer e entender como as espécies fazem uso das matrizes € essencial
para se estabelecer medidas de manejo cientificamente embasadas nessas areas

fragmentadas.
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ARTIGO - INFLUENCIA DO TAMANHO DE STEPPING STONES EM MATRIZES
DE PASTO SOBRE A RIQUEZA E ABUNDANCIA DE PEQUENOS MAMIFEROS.

Resumo

A fragmentacdo é um dos maiores problemas para a conservagao de espécies.
Neste contexto, a matriz € muito importante para a sobrevivéncia de espécies em
uma paisagem fragmentada. O tipo e qualidade de uma matriz podem influenciar a
movimentagcdo das espécies, além de elementos da paisagem, como os stepping
stones. Os stepping stones podem variar em diversos atributos, porém ainda nao se
conhece bem o efeito de variacbes do mesmo sobre o uso da matriz por pequenos
mamiferos. Assim, o objetivo deste estudo foi testar a hipotese que o didmetro ou
tamanho de um stepping stone esta diretamente relacionado a riqueza e abundancia
de espécies que o utilizam. Criamos cinco categorias (graus) de tamanho de
stepping stones de acordo com a quantidade e a distancia entre si das arvores nas
manchas, variando desde a auséncia de arvores (pasto), correspondente a categoria
zero até o fragmento adjacente, que corresponde a categoria quatro. Amostramos os
pequenos mamiferos, por meio de armadilhas dispostas nos diferentes graus de
Stepping stones, nos pastos e nos fragmentos em 6 paisagens. Obtivemos um
esforco de 1816 armadilhas-noite, com 98 capturas de 89 individuos pertencentes a
12 espécies. As analises de composi¢ao, estrutura, rigueza e abundancia nao
mostraram diferengas entre os pastos, tamanhos de stepping stones e fragmentos
florestais. Sugerimos que os stepping stones possam ser uma ferramenta importante
para a criagcdo e estabelecimento de medidas de manejo nestas areas
fragmentadas, como por exemplo, na reintroducdo das antigas espécies nativas,

auxiliando na recomposicao dos servigos ecossistémicos na paisagem.

Palavras-chave: Matriz. Stepping stones. Pequenos mamiferos.
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Abstract

Fragmentation is one of the major problems for species conservation. In this context,
the matrix is very important for the survival of species in a fragmented landscape.
The type and quality of a matrix may influence the movement of species, as well as
elements of the landscape, such as stepping stones. Stepping stones may vary in
several attributes, but the effect of variations on the use of the matrix by small
mammals isn’'t yet well understood. The objective of this study was to test the
hypothesis that the diameter or size of a stepping stone is directly related to the
richness and abundance of species that use it. We created five categories (degrees)
of stepping stone sizes according to the number and spacing of the trees in the
patches, varying from the absence of trees (pasture), corresponding to category zero
until the adjacent fragment, corresponding to category four. We sampled the small
mammals, by means of traps arranged in different degrees of stepping stones, in the
pastures and fragments in 6 landscapes. We obtained a effort of 1816 night traps,
with 98 catches of 89 individuals belonging to 12 species. The analysis of
composition, structure, richness and abundance did not show differences between
pastures, stepping stone sizes and forest fragments. We suggest that stepping
stones can be an important implement for the creation and establishment of
management measures in these fragmented areas, such as the reintroduction of old

native species, helping to recompose ecosystem services in the landscape.

Keywords: Matrix. Stepping stones. Small mammals.
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1 INTRODUGAO

Um dos maiores problemas para a conservagao de espécies atualmente é a
fragmentacdo de habitats (FERNANDEZ, 1997). A fragmentagdo ocasionada por
acdes antropicas consiste em um processo pelo qual um habitat natural
anteriormente continuo, passa a ser dividido em manchas menores e isoladas
(CERQUEIRA et al., 2003). Neste contexto, a vegetacdo que circunda um fragmento
€ muito importante para a sobrevivéncia de metapopula¢des animais em paisagens
fragmentadas (METZGER; DECAMPS, 1997). A essa vegetacao da-se o nome de
matriz, a qual pode servir como habitat alternativo para algumas espécies que
originalmente ocupavam a floresta (MALCOLM, 1997a). Ja para outras espécies,
que a utilizam apenas para a movimentacdo, a matriz pode facilitar, dificultar ou
impedir este processo, conforme suas caracteristicas (ESTRADA et al., 1993;
MEDELLIN; EQUIHUA, 1998). Assim, a matriz funciona como um filtro seletivo, de
modo que o tipo e a qualidade da matriz influenciam o movimento das espécies
florestais (PREVEDELLO; FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2010).

Diversas sao as variaveis da matriz que podem interferir na movimentacéo.
Por exemplo, em termos estruturais, matrizes com cobertura arborea estdo entre as
formas mais eficazes para que espécies florestais sejam capazes de atravessar por
esse ambiente normalmente distinto do seu habitat original (BRADY et al., 2011).
Além disto, matrizes com linhas de plantio podem ser efetivas na orientagao dos
animais, atuando como direcionador do movimento, embora apresentem maior risco
de predacado (PREVEDELLO; VIEIRA, 2010b). Da mesma forma, embora matrizes
de pasto fornecam uma menor protecao, elas também podem possibilitar que as
espécies percebam novos fragmentos a maiores distdncias devido a possuirem
menos obstrug¢des visuais (PREVEDELLO; FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2010).

No geral as matrizes de pasto sdo uma das menos favoraveis a
movimentagcdo de espécies florestais (GASCON et al.,, 1999). Em varios estudos
relatou-se que as matrizes de pasto possuem baixa riqueza de espécies quando
comparadas aos fragmentos florestais, a outros tipos de matriz, como matriz de café
(ASSIS, 2014), plantagbes de eucalipto (Umetsu; Pardini, 2007) e também a
fragmentos imersos em matrizes de pasto, o que pode estar relacionado com sua
estrutura simples (BIERREGAARD et al., 1992, LAURANCE, 2001).
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Porém, as préprias matrizes de pasto ndo sdo homogéneas, podendo
apresentar variagdes em suas caracteristicas e possuir elementos da paisagem que
podem influenciar de maneira distinta a movimentagcdo das espécies silvestres,
como a presencga ou nao de arbustos e arvores, altura das gramineas, presenca de
ilhas de vegetacao e quantidade de animais.

Na pastagem, as ilhas de vegetacdo funcionam como stepping stones e sao
um destes elementos da paisagem que apresentam variagdes em diferentes
matrizes de pasto. Os stepping stones sao definidos como sendo agregagdes de
arvores dispersas pela matriz que podem auxiliar no deslocamento das espécies
entre os fragmentos (METZGER, 1999).

Pequenos mamiferos e outros animais podem utilizar-se destas ilhas de
arvores agregadas para movimentagdo, protegdo, recursos disponiveis (Metzger;
Decamps, 1997) e protecao térmica (TUFF; TUFF; DAVIES, 2016). Além disso, os
stepping stones podem ser considerados facilitadores da regeneragao florestal
atraindo animais dispersores de sementes, como passaros € morcegos, que Sao
relutantes em utilizar ambientes abertos, como as pastagens (PIZO; SANTOS 2011;
HARTEL; PLIENINGER, 2014).

Os stepping stones podem variar desde uma unica arvore ou arbusto isolado,
até uma pequena mancha de habitat, com toda uma gama de tamanhos e alturas
intermediarios (PREVEDELLO; ALMEIDA-GOMES; LINDENMAYER, 2018).

Muitos estudos sobre a relagdo entre arvores dispersas na paisagem bem
como seus variados tamanhos e a fauna tém sido relatados, como por exemplo,
algumas espécies de aves e morcegos insetivoros na Australia que utilizam os
dosséis destas arvores para forrageio (FISCHER; LINDENMAYER, 2002a;
LUMSDEN; BENNETT, 2005). Porém sdo poucos os estudos que procuram
investigar a influéncia do tamanho de stepping stones em matrizes de pasto quando
se trata de pequenos mamiferos.

Assim, o objetivo do presente estudo foi testar a hipotese que o didmetro ou
tamanho de um stepping stone em matrizes de pasto esta diretamente relacionado a
riqueza e abundancia de espécies que o utilizam. O pressuposto para esta hipotese

€ que tamanhos maiores fornegcam mais espago, maior prote¢cao e/ou recursos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Realizamos o estudo em seis paisagens com fragmentos de Mata Atlantica
Estacional Semidecidual contendo matrizes de pasto adjacentes, localizadas em um
raio de 60 quildmetros no entorno do municipio de Alfenas, sul de Minas Gerais
(FIGURA 1).

Figura 1- Mapa do entorno do municipio de Alfenas, MG com destaque para as
paisagens estudadas.

X&ampos Gerais

tMonte Belo

Google Earth : o Matdo

XParaguacu

Fonte: Imagem de Satélite Google Earth (2018).

Segundo o sistema de classificacdo de Koppen (1948), o clima da regido é

classificado como Cwa e Cwb, caracteristico por invernos secos e verbes chuvosos.
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A precipitacdo média anual é cerca de 1.500mm e temperaturas variando entre 17°
no inverno e 24° no verao (ALVARES et al., 2013).

A regido apresenta um alto indice de fragmentacdo, com areas nativas
transformadas predominantemente em monoculturas de café, cana-de-agucar, milho
e pastagens (OLIVETTI et al., 2015).

Como a porcentagem de mata em uma paisagem €& um fator que poderia
interferir sobre sua riqueza de espécies (Fahrig, 2003), controlamos este fator,
selecionando apenas as paisagens que possuissem de 20 a 40% de mata em um

buffer de 1 km de raio centralizado no pasto.

2.2 AMOSTRAGEM

Criamos cinco categorias (graus) de tamanho de stepping stones (zero a
quatro) de acordo com a quantidade e a distancia entre si das arvores nas manchas.
O grau zero corresponde a auséncia de arvores em determinado ponto (pasto
limpo). O grau um corresponde a uma configuragdo com apenas uma arvore isolada.
O grau dois compreende configuragbes contendo de duas a trés arvores com
distdncia de até dois metros uma da outra ou uma configuragdo de arbustos
proximos com até 2 m de didmetro total do conjunto. O grau trés corresponde a
configuragbes de quatro a cinco arvores com distancia de até dois metros uma da
outra ou um conjunto de arbustos proximos com até 4 m de didmetro total. O grau
quatro corresponde ao fragmento adjacente (controle).Realizamos as coletas dentro
dos fragmentos e em pontos das matrizes de pasto adjacentes representativos dos
diferentes graus de tamanho de stepping stones.

As coletas aconteceram em um periodo de seis meses, de janeiro a junho de
2017. Em cada bimestre selecionamos duas paisagens e realizamos a coleta
durante oito dias em duas etapas de campo de 5 dias cada, sendo um dia para
montagem das armadilhas e os demais para a inspeg¢éao, amostragem e recolocagao
de iscas.

Para o registro da fauna de pequenos mamiferos, utilizamos o método de
captura dos animais por meio de armadilhas Tomahawk (45,0 x 16,0 x 16,0 cm) e
Sherman (25,0 x 8,0 x 9,0 cm). O numero de armadilhas dispostas em cada

paisagem variou de acordo com a configuragdo que cada paisagem apresentava em
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termos de quantidade e disposicao dos diferentes graus de stepping stones, sendo
que o numero minimo foi de trinta armadilhas por paisagem.

Nos graus de stepping stones um a trés, em cada ponto amostral colocamos
uma armadilha Tomahawk e uma Sherman embaixo das arvores. No pasto limpo,
colocamos as armadilhas de modo assistematico, alternando entre uma armadilha
Tomahawk e uma Sherman, a uma distancia de pelo menos 10 m do stepping stone
mais proximo. Dentro dos fragmentos, dispusemos as armadilhas a
aproximadamente 20m das bordas, em transectos com uma distancia de 15m entre
si, alternando também entre uma armadilha Tomahawk e uma Sherman. Iscamos as
armadilhas com uma fruta (banana ou laranja) e uma mistura de pasta de amendoim
e sardinhas, revisando-as diariamente durante todo o periodo de coletas.

Pesamos o0s animais capturados com um dinamémetro de maéo,
fotografamos, marcamos com a utilizagdo de brincos metalicos numerados para
mamiferos de pequeno porte (National Band &TagCo., modelo 1005-1) e soltamos
novamente no mesmo local em que foram capturados. Registramos o grau de
stepping stone que cada animal foi capturado, bem como no pasto limpo e nos
pontos dos fragmentos, registrando também os pontos de recapturas.

Identificamos os marsupiais capturados segundo a chave proposta por
Gardner (2007), e os roedores segundo Bonvicino; Oliveira; D’ Andrea (2008). Para
0 género Rhipidomys nao foi possivel chegar a espécie utilizando somente
caracteres morfolégicos. A espécie Sylvilagus brasiliensis foi identificada somente
pela morfologia, pois se trata de uma espécie monoespecifica para o local em que
foi capturada, tornando a identificagdo mais simples.

Este estudo foi aprovado anteriormente pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA- UNIFAL). A captura e coleta de pequenos mamiferos foram

realizadas sob a licenga do IBAMA numero: 14083-1.

2.3 ANALISE DE DADOS

Calculamos o esforgco de coleta e o sucesso de captura conforme Stallings
(1989).

Para verificar se o esforco amostral deste estudo foi suficiente e avaliar a
riqueza de pequenos mamiferos realizamos uma curva de rarefagdo, através do
programa EstimateS 9.1.0 (COLWELL, 2006).
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Para verificar se existe dissimilaridade quanto a estrutura e composigao nos
pastos, nos diferentes graus de stepping stones e nos fragmentos empregamos a
técnica multivariada de ordenagdao, NMDS (Non- metric multidimensional scaling).
Realizamos a analise com dados quantitativos (abundéncia) para a estrutura e
qualitativos (presenga/auséncia) para composi¢cao. Para testar se ha diferenga entre
os sitios realizamos analise de similaridade ANOSIM a posteriori, utilizando indices
de similaridade de Jaccard e Bray-Curtis.

Para avaliar se os pastos, diferentes graus de stepping stones e fragmentos
diferem quanto a riqueza, realizamos primeiramente o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk para analisar a normalidade dos residuos e o teste de homogeneidade
das variancias. Posteriormente, utilizamos a analise de variancia (one-way ANOVA).
Ja para a analise da abundancia, os pressupostos da ANOVA néao foram atendidos,
realizamos ent&o o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (SIEGEL, 1956).

Todas estas andlises foram realizadas no software Past 2.17 (HAMMER;
HARPER; RYAN, 2001).

3 RESULTADOS

Obtivemos 98 capturas de 89 individuos pertencentes a 12 espécies, sendo 4
marsupiais, 7 roedores e uma espécie da ordem Lagomorpha. O esforgo total foi de
1816 armadilhas-noite, o que corresponde a um sucesso de captura total de 4,9%
(TABELA 1).

Tabela 1 - Numero de armadilhas, esfor¢o e sucesso de captura em cada area e em
cada categoria. (continua)

Area Pasto G1 G2 G3 Frag TOTAL
P7 8 6 10 12 8 44
Mat&o 8 6 10 12 8 44

P19 8 8 8 10 8 42

P27 8 6 10 8 5 37

P23 4 6 8 4 8 30

P4 4 6 8 4 8 30
Esforco/

captura 320 304 432 400 360 1.816
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Tabela 1 - Numero de armadilhas, esfor¢o e sucesso de captura em cada area e em
cada categoria. (conclusao)

Pasto G1 G2 G3 Frag TOTAL
Individuos 2 23 22 12 30 89
Sucesso/
captura 0,63% 7,56% 5,09% 3% 8,33% 4,9%

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A espécie mais abundante foi Akodon montensis, com 43 individuos,
representando 48% do total de capturas, seguida por Calomys tener, com 18
individuos. Ja as espécies menos abundantes foram Monodelphis americana,
Sylvilagus brasiliensis, Nectomys squamipes e Rhipidomys sp. com apenas um
individuo cada (TABELA 2).

Tabela 2 - Espécies de pequenos mamiferos capturados nos pastos, diferentes
graus de stepping stones e fragmentos em cada categoria.

Pasto G1 G2 G3 Frag Total

Didelphimorphia

Didelphis albiventris 0 0 0O O 2 2
Didelphis aurita 0 1 0O O 2 3
Monodelphis americana 0 0 0 O 1 1
Monodelphis sorex 0 1 1 1 0 3
Lagomorpha
Sylvilagus brasiliensis 0 0 0 1 0 1
Rodentia
Akodon montensis 1 5 11 6 20 43
Calomys tener 0o 11 5 2 0 18
Cerradomys subflavus 1 3 3 2 2 11
Necromys lasiurus 0 1 0 0 2 3
Nectomys squamipes 0 0 0 O 1 1
Oligoryzomys nigripes 0 1 1 0 0 2
Rhipidomys sp. 0 0 1 0 0 1
Total 2 23 22 12 30 89

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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A curva de rarefagdo ndo mostrou estabilizagdo no final, sugerindo que o

esforgo de coleta aplicado neste trabalho nao foi suficiente (FIGURA 2).

Figura 2 - Curva de rarefacdo de espécies de pequenos mamiferos nos pastos,
graus de stepping stones e fragmentos.

20
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18 4 —O— Riqueza Estimada (Jacknife 1)

16 SOOOP

.....ooo
14 - Ioeat

12 A O

10 A O
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0 T T T T 1
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Abundancia

Fonte:Software EstimateS 9.1.0 Elaborado pela autora (2018).

Os graus de stepping stones zero (pasto), 1, 2, 3 e os fragmentos nao
diferiram quanto a abundancia de espécies de pequenos mamiferos (ANOSIM, R
global =-0.0518, p = 0.7066 - FIGURA 3).
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Figura 3 — Ordenacao por NMDS quanto a abundancia de espécies de pequenos
mamiferos nos pastos, graus de stepping stones e fragmentos.

Pasto
0,24+
0,164
0,08+
o 0004
8
z
&
S -008
-0.164
-0.24
-0,324
0.40 T T T T T T T
-0.5 -0.4 -03 -0,2 01 0,0 01 0,2 0.3 0.4

Coordinate 1

Fonte: Software Past 2.17. Elaborado pela autora (2018).

Com relagcdo a composigao, os graus de stepping stones zero (pasto), 1, 2, 3

e os fragmentos mostraram-se semelhantes (R global
(FIGURA 4).

-0.0518, p = 0.7094)
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Figura 4 — Ordenagao por NMDS quanto a composi¢cao de espécies de pequenos
mamiferos nos pastos, graus de stepping stones e fragmentos.
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Fonte: Software Past 2.17. Elaborado pela autora (2018).

Os pastos, graus de stepping stones 1, 2, 3 e os fragmentos nao diferiram

quanto a riqgueza de pequenos mamiferos (ANOVA, F = 1.698; p = 0.18) (FIGURA
5).

Figura 5 — Riqueza média de espécies e desvio padrdo em cada categoria.
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Fonte: Software Past 2.17. Elaborado pela autora (2018).
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Também n&o houve diferenga significativa em relagdo a abundancia de
espécies nos pastos, graus de stepping stones 1, 2, 3 e fragmentos (Kruskal Wallis,
H=7.99; p=0.07). (FIGURA 6).

Figura 6 — Abundancia média de espécies e desvio padrao em cada categoria.

Abundancia Média
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Pasto
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Fonte: Software Past 2.17. Elaborado pela autora (2018).

4 DISCUSSAO

4.1 ESTRUTURA, COMPOSICAO, RIQUEZA E ABUNDANCIA NOS PASTOS,
GRAUS E FRAGMENTOS

As analises demonstram que os pastos, diferentes graus de stepping stones e
os fragmentos se comportam de maneira semelhante. Ao observar as espécies
capturadas, a maioria é generalista de habitat (Bonvicino et al., 2002) e isto pode
explicar a nao diferenca na estrutura e composicao de espécies entre as diferentes
categorias. Isto ocorreria, pois espécies generalistas podem fazer uso tanto de uma
matriz de pasto contendo agregacdes de arvores e até mesmo arvores isoladas para
sua movimentacdo, sendo capazes de suportar ambientes distintos de seu habitat

original. Ainda, o pasto limpo ndo se mostrou um ambiente totalmente indspito
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quando comparamos nossos resultados com outros trabalhos, em que a pastagem
pOSsSUiU uma menor composicao e riqueza de espécies que outros tipos de matriz e
fragmentos (ASSIS, 2014; SANTOS-FILHO; da SILVA; SANAIOTTI, 2008).

A regiao em que este estudo foi realizado sofre continuamente um processo
de fragmentac&o, com a substituicdo de areas florestais por plantagbes e pastagens
(COSTA, 2016). Em regides altamente fragmentadas e com baixa quantidade de
cobertura vegetal ha um aumento de espécies generalistas (Pardini et al., 2010) e

uma perda de espécies especialistas de fragmentos florestais (PASSAMANI, 2003).

Quando avaliamos a riqueza e abundancia de espécies também observamos
que os pastos, graus de stepping stones e fragmentos ndo apresentaram diferencga
significativa. Isto pode decorrer do proprio empobrecimento da comunidade de
pequenos mamiferos nestas areas, onde ha a possibilidade dos fragmentos serem
representantes das chamadas “florestas vazias”, em que existe uma perda da
diversidade faunistica, comprometendo assim os processos ecoldgicos, como por
exemplo, as interagdes entre animais e plantas (REDFORD, 1992). Por outro lado,
os Sstepping stones podem auxiliar na criagdo e estabelecimento de medidas de
manejo nessas areas fragmentadas, como por exemplo, na reintrodug¢ao das antigas
espécies nativas de pequenos mamiferos, principalmente as especialistas, visto que

estas estdo em declinio devido as perturbagdes que a paisagem vem sofrendo.

4.2 INFLUENCIA DA ESTRUTURA DA PAISAGEM SOBRE AS CAPTURAS DE
PEQUENOS MAMIFEROS

Todas as seis paisagens amostradas neste estudo apresentam a mesma
configuracdo geral, possuindo o pasto limpo, arvores isoladas e manchas de
vegetacdo. Porém ha duas paisagens que se destacaram das demais por ter

influenciado de forma direta a eficiéncia das capturas de pequenos mamiferos.

A P23 foi a unica paisagem deste estudo em que foram capturados individuos
no pasto limpo. Sugerimos que isto pode ser devido ao fato de ser o unico pasto
onde nao havia a presenca do gado. Resultado semelhante &€ encontrado em
Carvalho (2016), onde a presenga de animais domésticos utilizados na pecuaria

interfere de forma negativa, diminuindo a abundancia de pequenos mamiferos que
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se encontram no ambiente. Esta hipotese merece ser testada em estudos
posteriores, pois, se confirmada, é de extrema importancia, pois adiciona um fator de
impacto a mais das pastagens sobre as metapopulagbes, podendo indicar a
necessidade de estratégias de manejo especificas, como por exemplo, deixar a

parte do pasto que conecta os fragmentos florestais livre de pastejo.

Outra paisagem, Matéo, teve somente um individuo capturado de todos os
pontos no pasto, durante todo o periodo de amostragem. Sugerimos que isto pode
ter ocorrido, pois esta € a paisagem em que a grama estava mais alta, atingindo
aproximadamente 60 cm de altura em alguns pontos, dificultando até mesmo a
colocagcdo das armadilhas, podendo ser considerada assim a paisagem mais
in6spita devido a sua configuracdo. Esta obstrucdo da matriz pode ter afetado a
capacidade das espécies em perceber um fragmento a certa distancia, afetando a
sua capacidade perceptual (Lima; Zollner, 1996), sendo que as mesmas né&o
conseguem se movimentar de forma eficiente por esta matriz. Tal como no caso
acima, se esta hipdtese for confirmada em estudos posteriores, também traz

implicagdes sobre a persisténcia de metapopulacdes e para o manejo de pastagens.

4.3 ESPECIES DE PEQUENOS MAMIFEROS

A riqueza de espécies encontrada neste trabalho, 12 espécies, é semelhante
a riqueza de outros trabalhos com levantamento de pequenos mamiferos em
fragmentos de Mata Atlantica na regido, sendo 11 espécies (MESQUITA;
PASSAMANI, 2012), 15 espécies (ROCHA; PASSAMANI; LOUZADA, 2011) e 10
espécies (CARVALHO, 2016).

As Unicas espécies capturadas no pasto foram Akodon montensis e
Cerradomys subflavus. Essas duas espécies foram capturadas também em todos os
graus de stepping stones e nos fragmentos. De acordo com Puttker; Meyer-Lucht;
Sommer (2008) e Pardini et al. (2005) essas duas espécies podem ser consideradas
resistentes aos disturbios da paisagem acometidos pela fragmentagao e capazes de

ocupar areas perturbadas.

A espécie Akodon montensis ocupou ainda todos os seis sitios, sendo
também a espécie mais abundante nos fragmentos. De acordo com Pardini (2004),

Akodon montensis pode ser considerada uma espécie generalista de habitat. Porém,
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em alguns estudos, verificou-se que Akodon montensis, além de estar presente em
diferentes ambientes alterados, como matrizes de café e pasto, € mais abundante e
tem uma maior preferéncia por fragmentos florestais (Assis, 2014; Fialho, 2012), o

que também foi verificado neste estudo.

A espécie Calomys tener, foi a segunda mais abundante deste estudo.
Porém, a espécie se restringiu somente ao uso dos graus 1, 2 e 3 de stepping
stones, ndo sendo encontrada nos pastos e nem nos fragmentos. De acordo com
Pardini (2004); Bonvicino et al. (2002) esta espécie é generalista de habitat, estando
associada a areas abertas da matriz do entorno, sendo encontrada em areas
alteradas pela agricultura, pastagens e nas bordas dos fragmentos. Outra espécie
também comumente associada as areas abertas, Necromys lasiurus, foi encontrada

tanto no grau 1 da matriz de pasto e no fragmento, porém com baixa abundancia.

Somente um individuo da espécie Nectomys squamipes foi capturado em um
dos fragmentos, ndo sendo observado nos pastos e nem nos graus de stepping
stones. Mesquita; Passamani (2012), em um estudo utilizando corredores de
vegetacdo e fragmentos, obtiveram um resultado semelhante, com a ocorréncia
desta espécie apenas em dois dos fragmentos estudados, em que ambos
apresentavam solos alagados. Neste estudo o fragmento em que esta espécie foi
capturada possui um agude, estando a aproximadamente 300 m distante dos pontos
em que se encontravam as armadilhas e esta caracteristica pode ter restringido a

ocorréncia desta espécie somente neste fragmento.

Com relacdo aos marsupiais, duas espécies de gamba foram capturadas,
Didelphis aurita e D. albiventris. A espécie D. aurita esteve presente no grau 1 de
stepping stone (um individuo) e nos fragmentos (dois individuos). D. aurita se
desloca amplamente entre areas abertas, sendo capaz de incluir também
fragmentos florestais em sua area de vida (PIRES et al., 2002). Deste modo, D.
aurita pode explorar a matriz do entorno, bem como os fragmentos florestais, se

sobressaindo das demais espécies por ser capaz de habitar areas alteradas.

Ja D. albiventris esteve presente somente nos fragmentos. Resultado
semelhante é encontrado em Assis (2014), onde a espécie foi capturada somente

em areas florestais. Esses resultados demonstram que essa espécie pode ser
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especifica de fragmentos, utilizando a matriz em algum momento somente para seu

deslocamento.

A espécie Monodelphis americana também esteve presente somente em um
fragmento e com apenas um individuo. De acordo com Bonvicino et al. (2002), esta
espécie € considerada rara, de area florestal, sendo encontrada preferencialmente

em ambientes que ndo estejam alterados.

5 CONCLUSAO

A maioria das espécies de pequenos mamiferos encontrada neste estudo é
generalista de habitat, podendo explorar mais de um tipo de ambiente. Verificamos
que tanto o pasto, as arvores isoladas e as manchas pequenas de vegetagao podem
auxiliar na movimentagao dessas espécies por entre diferentes ambientes. Assim,
na categorizagao proposta, os graus de stepping stones na matriz de pasto,
independentemente de seu tamanho, se mostraram semelhantes aos fragmentos
quando se trata da composicao e estrutura de espécies, além de nao apresentarem
diferenca de riqueza e abundancia. Nossos resultados apontam para a existéncia de
uma forte degradacédo da paisagem, com consequéncia para o empobrecimento da
comunidade de pequenos mamiferos. Sugerimos que os stepping stones possam
ser uma ferramenta importante para a criacdo e estabelecimento de medidas de
manejo nestas areas fragmentadas, como por exemplo, na reintrodu¢ao das antigas
especies nativas, auxiliando assim, na recomposicao dos servigos ecossistémicos

na paisagem.
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