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RESUMO

As atividades humanas vém provocando altas taxas de destruicdo de habitats naturais, em um
ritmo acelerado e causando a reducdo dos fragmentos florestais. Estas alteracOes afetam a
diversidade e composicédo de espécies animais, resultando em extin¢des locais. Neste contexto,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar a ocorréncia de espécies de pequenos mamiferos nédo
voadores em seis fragmentos na regido norte do estado do Rio Grande do Sul e sua relagdo com
as métricas da paisagem analisadas. A regido encontra-se em uma &rea de transicdo entre
Floresta Estacional Decidual e Floresta Ombrofila Mista, uma regido altamente fragmentada do
bioma Floresta Atlantica. Os fragmentos analisados possuem estagio intermediario ou avancgado
de regeneracdo, com um tamanho minimo de 200x200m. Para analisar as comunidades de
pequenos mamiferos, nds estabelecemos trés transectos com oito pontos amostrais em cada
fragmento, distantes 10 metros entre si, totalizando 18 transectos e 144 pontos amostrais nos
seis fragmentos. Em cada ponto de amostragem foram alocadas armadilhas do modelo
Tomahawk, dispostas em diferentes estratos (solo e sub-bosque). A série de amostragem
consistiu em 10 dias por més em atividade ininterrupta, sendo que as armadilhas foram
verificadas todas as manhds. O estudo foi realizado no periodo de julho a dezembro de 2018,
com um esforgo amostral total de 8.640 armadilhas-noite. Para comparar a diversidade entre 0s
seis fragmentos florestais foi utilizado o Indice de diversidade de Shannon (H’). Para cada
fragmento analisado foram determinados o tamanho, a area central e o indice de forma através
do software Fragstat. Um modelo de regresséo linear multiplo foi gerado para verificar a relagcdo
entre as espécies de pequenos mamiferos e as métricas da paisagem. Foram capturados 336
individuos de pequenos mamiferos pertencentes a quatro espécies: Akodon montensis,
Oligorizomys nigripes, Sooretamys angouya e Gracilinanus microtarsus. Houve diferenga na
composicao das espécies entre os fragmentos amostrados, onde apenas dois dos seis fragmentos
capturaram as quatro espécies. A espécie S. angouya foi a Unica que apresentou correlacdo
significativa positiva com a métrica tamanho (ha) e negativa com a area central. No0ssos
resultados demonstram que espécies generalistas possuem uma maior ocorréncia nos
fragmentos florestais inseridos em uma paisagem altamente agricola com baixa cobertura
florestal do que espécies especialistas. A baixa riqueza encontrada é reflexo do baixo grau de
conservacdo dos fragmentos e dos atributos ecoldgicos de cada espécie. Estes resultados
reforcam a importancia de preservar pequenos fragmentos florestais em uma matriz
predominantemente agricola, pois estes sdo capazes de manter espécies remanescentes que
possuem grande importancia ecoldgica.

Palavras-chave: Ecologia de paisagem. Floresta de Araucéaria. Ocorréncia de espécies.
Roedores.



ABSTRACT

Human activities have been causing high rates of destruction of natural habitats at an
accelerated rate and reducing forest fragments, and this process affects the diversity and
composition of animal species, resulting in local extinctions. In this context, the objective of
this work was to evaluate the occurrence of non volant small mammal species in six
fragments in the northern region of Rio Grande do Sul state and their relationship with the
landscape metrics analyzed. The region is in a transition area between Deciduous Seasonal
Forest and Mixed Ombrophilous Forest, a highly fragmented region of the Atlantic Forest
biome. The analyzed fragments have an intermediate or advanced stage of regeneration, with
a minimum size of 200x200m. To analyze small mammal communities, we established three
transects with eight sampling points in each fragment, 10 meters apart, totaling 18 transects
and 144 sampling points in the six fragments. At each sampling point, Tomahawk traps were
placed in different strata (on the ground and understory). The sampling series consisted of 10
days per month of uninterrupted activity, and the traps were checked every morning. The
study was conducted from July to December 2018, with a total sampling effort of 8,640 night
traps. To compare the diversity among the six forest fragments, the Shannon Diversity Index
(H ") was used. For each fragment analyzed the size, the central area and the shape index were
determined using the software Fragstat. A multiple linear regression model was generated to
verify the relationship between small mammal species and landscape metrics. 336 small
mammals belonging to four species were captured: Akodon montensis, Oligorizomys nigripes,
Sooretamys angouya and Gracilinanus microtarsus. There was a difference in species
composition among the sampled fragments, where only two of the six fragments captured the
four species. The species S. angouya was the only one that showed a significant positive
correlation with the size (ha) metric and negative with the central area. Our results
demonstrate that generalist species have a higher occurrence in forest fragments inserted in a
highly agricultural landscape with low forest cover than specialist species. The degree of
conservation of the fragments and the ecological attributes of each species reflects the low
richness found. These results reinforce the importance of preserving small forest fragments in
a predominantly agricultural matrix, as they are capable of maintaining remnant species of
great ecological importance.

Keywords: Landscape ecology. Araucaria Forest. Occurrence of species. Rodents.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. CONSERVACAO DA FLORESTA ATLANTICA

A Floresta Atlantica foi uma das maiores florestas tropicais das Américas, cobrindo
originalmente cerca de 150 milhdes de hectares (Costa et al. 2000; Ribeiro et al. 2009). Suas
caracteristicas geograficas, com grande distribuicdo latitudinal e ampla faixa de altitude,
favoreceram a elevada diversidade e grau de endemismo, resultando na maior riqueza em
relacdo a area entre as florestas no territério brasileiro (Myers 2000; Ribeiro et al. 2009). Os
remanescentes florestais altamente ameacados da Floresta Atlantica sé@o considerados
prioritarios para conservagdo, por serem um dos hotsposts de biodiversidade do mundo.
(Galindo-Leal and Camara 2003; Gardner et al. 2010; Oliveira-Filho et al. 2013). No entanto,
a conservacdo da sua biodiversidade na Floresta Atlantica tem se mostrado um grande desafio,
devido ao elevado nivel de perturbacdo antropica nos ecossistemas (Metzger et al. 2009;
Almeida et al. 2016).

Devido sua extensdo litoranea, a Floresta Atlantica, juntamente com os Campos Sulinos,
foram as primeiras areas a serem colonizadas no Brasil, onde hoje se concentram mais de 70%
da populagéo brasileira (MMA/SBF 2000). A ocupacdo humana da Floresta Atlantica causou
ndo sé a perda e fragmentacdo de habitats naturais (Gardner et al. 2010), mas também a sua
alteracdo, gerando ciclos de disturbios e regeneracdo (Chazdon 2003). Essas reducdes e perdas
de habitat sdo resultantes da forma de uso e ocupacdo do solo, que priorizou a conversao do
solo para uso agropecudrio e expansdo urbana (Lopes and Ferrari 2000). Neste bioma, as
atividades agricolas foram as principais responsaveis pela perda da biodiversidade (Schipper et
al. 2008), seguidas pelo efeito da introducdo de espécies exdticas (Dorcasa et al. 2012). Neste
cenario, inclui-se também, mais recentemente, o aquecimento global, provocando perturbacdes
na distribuicdo natural das espécies (Tabarelli et al. 2005).

Na regido Sul do Brasil, a Floresta Atlantica e suas formagdes associadas estéo entre as
fitofisionomias que sofreram maior redugéo na cobertura vegetal (Santos and Petry 2010). A
estimativa da area de remanescentes encontra-se fortemente reduzida, variando de 8% a 16%
da sua extensdo original (Ribeiro et al. 2009; Sosma and Inpe 2017; Rezende et al. 2018). As
reducdes de areas de habitat preservadas é uma das causas antropicas de maior impacto sobre
0s ecossistemas naturais, causando declinios sobre a biodiversidade global (Haddad et al. 2015).
Estas acOes resultam em remanescentes florestais menores e isolados (Ewers and Didham 2006;

Leimu et al. 2010), e expostos a uma matriz (areas transformadas por acdo antropica). A medida
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que os fragmentos se tornam menores ocorre um aumento no efeito de borda, resultando em
alteracOes fisicas e bioldgicas que afetam a estrutura e fun¢éo de um ecossistema (Murcia 1995;
Ries et al. 2004). Consequentemente, espécies animais e vegetais acabam ficando expostas a
estas mudancas, podendo responder de forma positiva ou negativa as bordas, dependendo das
suas caracteristicas particulares e das condi¢des bidticas e abidticas que ocorrem dentro do
habitat (Bentley 2008). De acordo com Harrison and Bruna (1999), as mudancas fisicas
associadas as bordas do habitat as principais causas que impulsionam a alteracdo na composi¢édo
da comunidade dentro dos remanescentes apos a fragmentacdo. Dessa maneira, as espécies que
tém capacidade de ocupar ou dispersar através da matriz possuem atributos ecoldgicos chave
na determinacdo da vulnerabilidade a fragmentacdo (Laurance 1990; Henle et al. 2004).

A perda da conectividade, somada as extin¢cGes locais, acarreta alteracdes na
comunidade de espécies dentro dos fragmentos. Uma estratégia utilizada para reestabelecer a
conectividade entre fragmentos sdo os corredores ecolégicos. Os corredores facilitam a
movimentacdo das espécies atuando como uma fonte de conectividade, aumentando o fluxo
génico e muitas vezes promovendo a diversidade em areas isoladas (Tewksbury et al. 2002).
Para o estabelecimento dessas estratégias de conservacdo as caracteristicas particulares de cada
paisagem como o tamanho dos remanescentes, qualidade de borda e matriz e proporcao de areas
abertas devem ser levadas em conta antes de aplica-las (Pardini 2001). Também se considera
necessario o conhecimento prévio sobre alguns pardmetros populacionais, ecol6gicos e
comportamentais das espécies (Primack 1998). Estas compreens@es da paisagem e das espécies
sdo apenas algumas gue constituem a base para a criacdo de planos de manejo visando elevar a

conectividade entre fragmentos e delinear estratégias de modo eficiente.

1.2. FLORESTA SUBTROPICAL NA REGIAO DO ALTO URUGUAI

No limite sul do dominio da Floresta Atlantica, mais especificamente na regido norte do
Estado do Rio Grande do Sul, a paisagem é caracterizada por dois tipos de formacgoes: Floresta
Estacional Decidual (FED) e a Floresta Ombrofila Mista (FOM) (IBGE 2012). Estas formacoes
estdo entre 0s ecossistemas neotropicais mais fragmentados da Floresta Atlantica e com menor
guantidade de areas protegidas (Ribeiro et al. 2009). De acordo Ruschel et al. (2009) a FED
apresenta uma alta diversidade de espécies lenhosas e densidade florestal. O avanco da fronteira
agricola e a exploracao de espécies madeireiras foram as principais causas do desmatamento e

fragmentacdo na regido (Turchetto et al. 2015). Os remanescentes florestais ainda presentes
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encontram-se ameacados, pois além da agricultura e exploracdo de madeira, ocorre também
construgdes de hidrelétricas, que vem substituindo as &reas florestais restantes da regido.

A Floresta Ombrofila Mista, também conhecida como Floresta de Araucéaria é
facilmente reconhecida pela forte presenca da Araucaria angustifolia, espécie que apresenta
um carater dominante na vegetacao, atingindo grandes alturas e didmetros, ocorrendo como
uma espécie emergente onde formam mosaicos de vegetagdo (Leite and Klein 1990; Oliveira-
Filho et al. 2013). Esta formacdo florestal compartilha muitas espécies com a Floresta
Estacional em éareas da regido do Alto Uruguai, mostrando faixas de transicdo entre as
formac0es florestais (Leyser et al. 2009). Grande parte dos povoamentos naturais da Floresta
de Araucéria ja foi devastada devido a grande exploracdo de madeira e expansao agropecuaria
(Gubert-Filho 1989). Apenas cerca de 4% de sua area original esta preservada (Leyser et al.
2009), e encontra-se em forma de pequenos remanescentes florestais, o que acaba dificultando

a sua regeneracdo natural (Shimizu et al. 2000).

1.3.  PEQUENOS MAMIFEROS NAO VOADORES DA FLORESTA ATLANTICA

Os pequenos mamiferos terrestres (roedores e marsupiais) sdo caracterizados por
possuir menos de 1 kg em média e sdo considerados importantes componentes de quase todos
0S ecossistemas terrestres (Delany 1974; Fonseca et al. 1996). No Brasil existem
aproximadamente 722 espécies de mamiferos e o bioma Floresta Atlantica abriga a segunda
maior diversidade de mamiferos do Brasil, com 298 espécies conhecidas. Destas, 98 sdo da
ordem Rodentia (Paglia et al. 2012; Percequillo et al. 2017). O bioma Mata Atlantica esta entre
as florestas tropicais mais ameacadas do mundo (Myers et al. 2000). Diferentes fatores como a
caca e a perda e degradacdo de habitat na Floresta Atlantica resultaram em 428 espécies
ameacadas de extingdo (ICMBIO 2016) e inimeras populacGes em colapso (Ribeiro et al.
2011).

Os pequenos mamiferos neotropicais possuem importancia ecoldgica devido a
influéncia que exercem: sdo consumidores de insetos e frutos, dispersores de sementes
(Carvalho et al. 1999) e de esporos de fungos (Pyare and Longland 2001), e atuam em diversos
niveis troficos da cadeia alimentar (Moura et al. 2008). Além disto tem importancia social e
econdmica, pois participam do ciclo de varias zoonoses que atingem o homem (Bonecker et al.
2009; Pinto et al. 2009) e alguns géneros sdo considerados pragas agricolas por causar danos

nos sistemas produtivos (Stenseth et al. 2003).
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Os pequenos mamiferos compdem um grupo sensivel a mudangas no ambiente
(Bonvicino et al. 2002) e possuem caracteristicas que influenciam significativamente a
dindmica dos ecossistemas (Pardini and Umetsu 2006). A perda de habitat € uma das principais
ameacas para as espécies, podendo determinar a vulnerabilidade de extin¢do das espécies mais
sensiveis (Rodrigues et al. 2002; Castro and Fernandez 2004). Algumas espécies, especialmente
aquelas com maiores exigéncias espaciais ndo conseguem sobreviver em areas menores, pois a
disponibilidade de alguns recursos vitais é restrita (Redford and Robinson 1991).
Consequentemente, pode ocorrer reducdo nas taxas de sobrevivéncia e reproducdo das
populacdes (Cerqueira et al. 2003) e possiveis extin¢bes locais. Em fungéo disto, os pequenos
mamiferos sdo elementos chaves para o entendimento das relagGes ecoldgicas e do grau de
perturbacao do ambiente (Pardini and Umetsu 2006).

A maioria das espécies da Floresta Atlantica ndo sdo capazes de ocupar areas abertas,
como pastagens ou campos artificiais, os quais sdo dominados por espécies generalistas
caracteristicas de formacGes abertas como o Cerrado (Stevens and Husband 1998; Feliciano et
al. 2002). Ou, no caso dos campos naturais de altitude, por espécies restritas a este habitat
(Bonvicino et al. 2002). Ja a maioria das espécies endémicas deste bioma, ndo ocupam habitats
antropogénicos, requerendo uma vegetacdo nativa para persistir na paisagem (Umetsu and
Pardini 2007). Por consequéncia, estas espécies respondem rapidamente a dindmica de
fragmentacdo e compdem um conjunto significativo de espécies com necessidade de protecdo
em unidades de conservacdo (Paglia 2005).

Em Florestas de Araucéria, a comunidade de pequenos mamiferos pode apresentar um
namero menor de espécies quando comparada com outras florestas neotropicais (Dalmagro and
Vieira 2005), o que, segundo Anthony and Niles (1981) aparentemente sdo menos complexas
que as florestas tropicais da América do Sul central e do Norte. Este fator esta relacionado
frequentemente com a disponibilidade de micro-habitat disponiveis. Dalmagro and Vieira
(2005) encontraram efeitos significativos de variaveis de micro-habitat sobre a ocorréncia de
especies, como a densidade da vegetacdo e cobertura do dossel. Fatores como disponibilidade
de recursos alimentares e sazonalidade também possuem efeito sobre a dindmica das espécies
(Galiano et al. 2013). Portanto, diferentes espécies podem apresentar padrdes distintos frente a
estrutura da floresta e a quantidade recursos fornecidos pelo ambiente.

Devido a grande importancia ecologica que essas espécies desempenham, surge uma
preocupacdo em relagdo as pressfes antropicas que estas estdo submetidas nos diferentes tipos

de ambiente. As caracteristicas estruturais de um fragmento influenciam a riqueza e abundancia
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de certas espécies (Metzger 2000). Estes sdo influenciados diretamente pelas variagdes que
ocorrem nas condigdes de habitat e micro-habitat disponiveis (Galiano et al. 2014). De acordo
com Puttker et al. (2008) as preferéncias do micro-habitat podem ser um fator importante que
influencia a capacidade dos pequenos mamiferos de ocupar habitats alterados. Algumas
métricas da paisagem podem ser utilizadas para testar se a estrutura da paisagem influencia na
presenca/auséncia de espécies de pequenos mamiferos. Estas métricas sdo capazes de descrever
o nivel de uniformidade ou fragmentacdo e permite a realizacdo de estudos da paisagem
relacionados a biodiversidade (Souza et al. 2014). Dessa forma, estudos que demonstrem as
respostas das espécies em relacdo as mudancgas na paisagem como por exemplo a fragmentacéo,
sdo de grande importancia para estabelecer estratégias de conservacdo. Banks-Leite et al. (2011)
sugerem que essas métricas baseadas na paisagem permitem a rapida identificacdo de areas

prioritarias para conservacao e restauracao.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

- Avaliar como varia a comunidade de pequenos mamiferos e sua relacdo com as
caracteristicas da paisagem em uma regido de Floresta Subtropical altamente fragmentada no
Sul do Brasil.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estimar a ocorréncia e a diversidade de pequenos mamiferos ndo voadores em uma
regido de Floresta Subtropical altamente fragmentada no Sul do Brasil;

- Avaliar a relacdo da ocorréncia de espécies de pequenos mamiferos ndo voadores com

a area, a forma e o tamanho da area central dos fragmentos amostrados.
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RESUMO

As altas taxas de destrui¢do de habitats naturais vém causando a redugdo dos fragmentos florestais,
sendo que este processo afeta a diversidade e composicao de espécies animais, podendo resultar em
extingdes locais. Neste estudo nds investigamos a ocorréncia de pequenos mamiferos ndo voadores e
sua relagdo com trés métricas da paisagem: tamanho, area central e forma dos fragmentos em seis
fragmentos florestais, inseridos em uma paisagem altamente fragmentada na regido norte do estado do
Rio Grande Sul. Trés espécies de roedores — Akodon montensis, Oligoryzomys nigripes, Sooretamys
angouya — e uma espécie de marsupial — Gracilinanus microtarsus foram capturados. As espécies
mais capturadas em nosso estudo foram O. nigripes e A. montensis, resultados equivalentes com
estudos realizados em Floresta de Araucéria e Floresta Atlantica. Em relacdo as métricas da paisagem,
Sooretamys angouya foi a Gnica espécie que apresentou significancia, sendo positiva para o tamanho
dos fragmentos e negativa para a area central. Akodon montensis e O. nigripes ndo apresentaram
significancia positiva, pois sdo espécies generalistas e altamente abundantes. Nossos resultados
ressaltam a importancia da manutencéo e protecéo de pequenos fragmentos florestais inseridos em
matriz agricola, pois fornecem recursos como abrigo e alimentacdo para uma parcela de espécies

remanescentes.

Palavras-chaves: fragmentacao; roedores; floresta atlantica; ocorréncia de espécies

! Este artigo esta de acordo com as normas do periddico Studies on neotropical fauna and environment;
dezembro de 2019.
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ABSTRACT

The high rates of destruction of natural habitats have caused the reduction of forest fragments, and this
process affects the diversity and composition of animal species and may result in local extinctions. We
investigated the occurrence of non-volant small mammals and their relationship to three landscape
metrics: size, central area, and shape of the fragments in six forest fragments, inserted in a highly
fragmented landscape in the northern region of Rio Grande Sul. Three rodent species - Akodon
montensis, Oligoryzomys nigripes, Sooretamys angouya - and a species of marsupial - Gracilinanus
microtarsus were captured. The most captured species in our study were O. nigripes and A. montensis,
equivalent results with studies conducted in Araucaria Forest and Atlantic Forest. In relation landscape
metrics, Sooretamys angouya was the only species that showed significance, being positive for
fragment size and negative for the central area. Akodon montensis and O. nigripes did not present
positive significance as they are generalist and high abundant species. Our results highlight the
importance of maintaining and protecting small forest fragments inserted in an agricultural matrix, as

they provide resources such as shelter and food for a portion of the remaining species.

Keywords: fragmentation; rodents; atlantic forest; occurrence of species
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INTRODUCAO

A Floresta Atlantica é a segunda maior floresta tropical do continente americano e
apresenta altos niveis de biodiversidade e endemismo (Costa et al. 2000; Silva et al. 2004;
Sigrist and Carvalho 2008). E considerada um dos mais importantes hotspots de
biodiversidade mundiais (Bogoni et al. 2016). Foi historicamente impactada pela perda,
degradacéo e fragmentacdo de habitats, resultando em mudangas na estrutura da paisagem e
causando impactos negativos a biodiversidade local (Laurance et al. 2012; Newbold et al.
2014; Bogoni et al. 2016). Como resultado, a cobertura nativa do bioma foi fortemente
reduzida e a maioria das paisagens da Floresta Atlantica esta representada por pequenos
fragmentos florestais cercados por matrizes de habitat aberto (Ribeiro et al. 2011). A reducéo
da cobertura florestal promove a fragmentacdo de habitats e causa impactos negativos nas
populacdes e comunidades animais (Bogoni et al. 2016). Quanto maior a fragmentacao,
maiores sdo as ameacas a diversidade bioldgica, principalmente para espécies endémicas ou
ameacadas de extin¢do (Cerqueira et al. 2003).

No limite sul da distribuicdo da Floresta Atlantica ocorre o encontro de duas
fitofisionomias florestais: Floresta Estacional Decidual (FED) e a Floresta Ombréfila Mista
(FOM) (Ruschel et al. 2005, 2009). Estas florestas apresentam elevada importancia por sua
alta diversidade de espécies vegetais na regido (Ruschel et al. 2005). No entanto, encontram-
se ameacadas devido ao histérico fragmentacédo e degradacédo pela exploragcdo madeireira e
conversdo de areas naturais para agricultura e pecuéria (Souza et al. 2015). Rovani et al.
(2019) mostram que em um periodo de 30 anos (1986-2016) a principal causa de mudancas na
paisagem na regido Norte do Rio Grande do Sul foi o uso antropico de terras com finalidade
agropecuaria. No entanto, a partir de 1990 parece ocorrer um aumento na regeneracao de
florestas degradadas, devido a restri¢Oes legais e a limitacdo da expansao agricola em areas de

solos de menor aptidao e com declives acentuados, o que impossibilita o uso de maquinarios



25

(Nainggolan et al. 2012; Decian et al. 2016; Rovani et al. 2019). Como consequéncia,
remanescentes florestais preservados em areas de relevo plano sdo raros, esparsos e pequenos
(Decian et al. 2016)

A expansdo das atividades agropecuarias comprometeu a manutencdo e permanéncia
das areas de vegetacao nativa e da fauna presente. Os efeitos das mudancas no uso da terra e
da paisagem afetam diretamente a qualidade dos habitats ainda disponiveis, podendo limitar a
capacidade de dispersdo, de colonizacdo e de alimentacdo dos animais (Terborgh 1988;
Primack and Rodrigues 2002; Cerqueira et al. 2003; Olifiers et al. 2005), e tende a diminuir o
fluxo génico entre as populacdes (Lino et al. 2018). Varios fatores podem determinar a
vulnerabilidade de extincdo das espécies, sendo a perda de habitats uma das principais
ameacas para as especies de mamiferos (Rodrigues et al. 2002). Algumas espécies,
especialmente aquelas com maiores exigéncias espaciais ndo conseguem sobreviver em areas
menores e mais isoladas, pois a disponibilidade de alguns recursos vitais € restringida
(Redford and Robinson 1991; Estavillo et al. 2013). Consequentemente, pode ocorrer reducao
nas taxas de sobrevivéncia e reproducao das populactes (Cerqueira et al. 2003).

Os mamiferos de diferentes guildas séo afetados diferentemente pelas mudancas na
paisagem decorrentes da fragmentacdo de habitats (Lino et al. 2018). Os pequenos mamiferos
também estdo sujeitos aos efeitos negativos da fragmentacédo (Lino et al. 2018). Esses efeitos
sdo mais severos principalmente para espécies incapazes de usar a matriz como habitat
secundario (Castro e Fernandez 2002). Além disso, possuem uma area de vida reduzida
(quando comparada com mamiferos de médio e grande porte) diminuindo potencialmente o
fluxo génico entre manchas (Pires et al. 2002; Lino et al. 2018). No entanto, por possuirem
crescimento rapido e maturidade precoce, grandes ninhadas e curto intervalo de gestacéo,
permite-lhes que se recuperem mais rapido apos um declinio populacional (Quesnelle et al.

2014).
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Os pequenos mamiferos constituem um grupo numeroso e diverso funcionalmente e
filogeneticamente (Wilson and Reeder 2005). Possuem uma capacidade reduzida de ocupar
ambientes perturbados, sugerindo que as populacdes de espécies de Floresta Atlantica estejam
isoladas em remanescentes florestais com baixa proporc¢éo de floresta nativa (Umetsu and
Pardini 2007). A comunidade de pequenos mamiferos em areas fragmentadas tende a ter uma
menor riqueza e maior variabilidade na composicédo de espécies do que em fragmentos
maiores ou conectados por corredores (Pardini et al. 2005). Sao influenciados diretamente
pelas variacfes que ocorrem nas condicOes de habitat e micro-habitat disponiveis (Galiano et
al. 2014). Por sua vez, a ocorréncia pode estar correlacionada com a disponibilidade de
arvores que oferecem protecdo contra predadores e possivelmente também a disponibilidade
de alimentos (Dalmagro and Vieira 2005; Lima et al. 2010; Galiano et al. 2014). Sabe-se que
as caracteristicas estruturais do habitat sdo capazes de influenciar a distribuicéo e a variedade
de recursos, bem como os processos de nidificacdo e coexisténcia de espécies com habitos
distintos (Delciellos et al. 2015).

Neste contexto, compreender como a estrutura da paisagem e as caracteristicas dos
fragmentos florestais influenciam na ocorréncia de espécies se torna importante,
principalmente em regides onde existem fragmentos isolados por areas agricolas. Assim, o
presente trabalho teve como objetivo determinar como varia a comunidade de pequenos
mamiferos e sua relacdo com as caracteristicas da paisagem, em uma regido de Floresta
Subtropical altamente fragmentada, no sul do Brasil. Para tal, utilizamos métricas da
paisagem relacionadas com os tamanhos dos fragmentos, area central e formato, para estimar
os efeitos da estrutura da paisagem na ocorréncia de espécies de pequenos mamiferos. Além
disso, avaliamos a ocorréncia e a diversidade de pequenos mamiferos ndo voadores nos

fragmentos analisados.
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MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no limite sul da distribuicdo da Floresta Atlantica no Brasil,
mais especificamente na regido norte do Estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). A paisagem
na area de estudo € caracterizada pela Floresta Estacional Decidual e Floresta Ombréfila
Mista, denominada de forma mais especifica de Floresta Subtropical do Alto Uruguai (Leite
and Klein 1990; Budke et al. 2010). O clima € do tipo Cfa subtropical imido, com chuvas
bem distribuidas, verdes quentes (Alvares et al. 2013), e temperatura média anual de 18,5°C.
A regido apresenta relevo acidentado e altitude varia entre 400 metros nas calhas dos rios e
800 metros nas partes mais altas. A paisagem na area de estudo corresponde a uma regiao
altamente fragmentada (Budke et al. 2010), com presenca de agricultura de carater
essencialmente familiar.
Para as amostragens foram selecionados seis remanescentes florestais representativos da
paisagem regional (Figura 1). Os fragmentos florestais amostrados estdo estagio de sucessao
secundaria intermediario e/ou avancado, com nucleos de floresta primaria. Apresentam
fisionomia arborea formada por dossel fechado e relativamente uniforme, arvores emergentes
ocorrendo com diferentes graus de intensidade, copas superiores horizontalmente amplas,
com distribui¢ao diamétrica de grande amplitude. O relevo é acidentado, onde houve retirada
esporadica de arvores de valor madeireiro. Foram selecionados fragmentos com no minimo de
200x200 metros e foi preservada uma distancia minima entre os fragmentos de 3 km. As areas
amostradas encontram-se dispostas ao longo da BR-153, que liga o municipio de Erechim, no

Estado do Rio Grande do Sul, ao Estado de Santa Catarina.
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Figura 1: Area de estudo (A) e os seis fragmentos florestais amostrados (B) F1-F6 no norte do Estado do Rio
Grande do Sul, Sul do Brasil. Em branco areas desprovidas de vegetacéo florestal, destinada principalmente para
USo agropecuario.

Fonte: Autora, 2019.

COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada entre os meses de julho a dezembro de 2018. Foram
amostrados trés fragmentos em cada més, possibilitando trés repeti¢ces por fragmento. Nos
meses de julho, setembro e novembro foram amostrados os fragmentos 1 (116.20 ha), 2
(141.54 ha) e 3 (51.50 ha); e nos meses de agosto, outubro e dezembro os fragmentos 4 (48.73
ha), 5 (197.15 ha) e 6 (254.64 ha). Em cada fragmento foram estabelecidos trés transectos
com oito pontos amostrais cada, distantes 10 metros entre si. Em cada ponto de amostragem
foi colocada uma armadilha do tipo Tomahawk, nas dimensdes 250x80x90mm intercalando
entre os pontos a disposi¢do das mesmas sempre que possivel (solo e sub-bosque) com o
intuito de otimizar as capturas (Dalmagro and Vieira 2005; Galiano et al. 2013). Como isca

utilizamos pasta composta por creme de amendoim, banana e sardinha aplicada sobre uma
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rodela de milho verde (Galiano et al. 2013). As armadilhas permaneceram armadas em
atividade interrupta durante 10 dias consecutivos por més, sendo verificadas na parte da
manhd, com a reposicao das iscas quando necessario. O esforco amostral foi de 1.440
armadilhas/noite por fragmento, totalizando um esforco de 8.640 armadilhas/noite.

Os animais capturados foram identificados e liberados no mesmo local da captura.
Para a identificacdo em nivel de espécie, foram coletados materiais genéticos dos espécimes
testemunhos e confirmados pela analise citogenética e molecular (licenga SISBIO: 52837-1;
Autorizacio do Comité Etica: 23205.002502/2018-10), realizados pelo Laboratério de

Citogenética e Evolucdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

METRICAS DA PAISAGEM

Para cada fragmento florestal amostrado foram estimadas trés métricas: tamanho
(AREA, em hectares), forma (SHAPE) e tamanho da area central do fragmento (CORE). A
métrica AREA (ha) corresponde ao tamanho total dos fragmentos. O indice SHAPE indica o
grau de complexidade da forma dos fragmentos, sendo que quanto mais proximo do menor
valor (shape=1), menos irregular sera a forma do fragmento, e consequentemente maior a
probabilidade de area de ndcleo ser mais integra e com maiores proporc¢des. O indice CORE
representa o tamanho da area central de cada fragmento, equivalente ao nucleo, separada da
borda por uma distancia pré-definida, sendo que no presente estudo foi utilizado uma
metragem de 50 metros em cada fragmento. Esta métrica estima a area total do habitat
preservada dentro de um fragmento (Laurance 1991). As analises de cobertura florestal foram

realizadas através do software FRAGSTATS 3.3 (Mcgarigal and Marks 1995).
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ANALISES DE DADOS

Para cada fragmento amostrado foram determinadas a riqueza e composi¢éao de
espeécies, e estimada a diversidade por meio do indice de Shannon-Wiener (H”). A diferenca
da diversidade entre os diferentes fragmentos foi verificada por meio do teste t de Student
(Magurran 1988). Analises de regressdo multipla foram realizadas para testar a influéncia das
trés métricas da paisagem (AREA, CORE e SHAPE) sob os padrdes de ocorréncia das
espécies observados em cada fragmento amostrado. Para isso, foram utilizadas como variaveis
dependentes a ocorréncia total (nUmero de capturas) das trés espécies mais abundantes por
fragmento (Akodon montensis, Oligorizomys nigripes e Sooretamys angouya), relacionadas
com as varidveis da paisagem. As analises estatisticas foram realizadas no software PAST 3.0

(Hammer et al. 2013).

RESULTADOS

Foram obtidas um total de 336 capturas de quatro espécies de pequenos mamiferos
ndo voadores, sendo trés espécies de roedores e uma espécie de marsupial (Tabela 1). Os trés
roedores foram: Akodon montensis Thomas, 1913 (n=105), Oligoryzomys nigripes Olfers,
1818 (n=165), Sooretamys angouya Fischer, 1814 (n=62); e o marsupial foi Gracilinanus
microtarsus Wagner, 1842 (n=4). O sucesso de captura foi de 3,88%.

Dentre os seis fragmentos florestais amostrados, houve diferenca na diversidade entre
eles. O fragmento F5 foi 0 que apresentou uma maior diversidade (H=1,283) e o fragmento
F3 apresentou a diversidade mais baixa (H=0,410). O Fragmento F3 também apresentou a
menor riqueza (n=2 espécies). Houve diferenca significativa na diversidade entre os
fragmentos F1-F5 (p=0,010), F2-F4 (p=0,035), F2-F5 (p=0,008), F3-F4 (p=0,035), F3-F5

(p=0,011), F4-F6 (p=0,031) e F5-F6 (p=0,004) (Tabela 1).
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Tabela 1: Espécies, nimero de capturas, diversidade (H) e riqueza de pequenos mamiferos

registrados por fragmento florestal amostrado (F1-F6), de Julho a Dezembro de 2018, na

regido norte do Estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

Familia/Espécie Fragmento
F1 F2 F3 F4 F5 F6
Cricetidae

Akodon montensis (Thomas, 1913) 36 38 1 11 4 16

Oligorizomys nigripes (Olfers, 1818) 13 74 6 10 6 55

Sooretamys angouya (Fischer, 1814) 10 18 - 15 10 9
Didelphidae

Gracilinanus microtarsus (Wagner,

1842) - - - - 3 1
Total 59 130 7 36 20 80
Diversidade (H") 0,93 0954 0,410 1,083 1,283 0,865
Riqueza 3 3 2 3 4 4
Total de individuos 59 130 7 36 23 81

O modelo de regressdo multipla demostrou que dentre as trés espécies analisadas,

apenas Sooretamys angouya apresentou uma relagdo significativa e positiva com a métrica

tamanho do fragmento (AREA), e negativa com tamanho da area central do fragmento

(CORE) (p = 0,049; p = 0,038; Tabela 2). Akodon montensis e O. nigripes ndo apresentaram

associagdo com nenhuma das variaveis analisadas. Os seis fragmentos florestais também

apresentaram diferencas em relacdo as métricas da paisagem analisada (Anexo 1).



32

Tabela 2: Relagdo das métricas da paisagem dos seis fragmentos florestais para as trés
espécies de pequenos mamiferos analisadas. (t) valor da estatistica; (p) nivel de significancia

do modelo; (R?) Coeficiente de determinacéo.

Espécies Meétricas* t p R?

AREA 0,601 0,609 0,012

Akodon montensis SHAPE 3,206 0,085 0,495
CORE -3,155 0,087 0,215

AREA 1,289 0,326 0,237

Oligorizomys nigripes SHAPE -0,447 0,698 0,314
CORE -1,303 0,322 0,000

AREA 4,153 0,049 0,018

Sooretamys angouya SHAPE -2,413 0,137 0,094
CORE -4,972 0,038 0,167

*As métricas correspondem: AREA (ha) dos fragmentos; SHAPE (forma do fragmento) seu menor valor indica

fragmento de forma simples; CORE (area central) area média central dos fragmentos.

DISCUSSAO

As duas espécies mais registradas, Akodon montensis e Oligorizomys nigripes, que
juntas somam mais da metade dos registros, sdo consideradas generalistas no uso do habitat e
comuns em ambientes florestais (Puttker et al. 2008), podendo utilizar campos, bordas de
florestas e areas de crescimento secundario (Vieira et al. 2003; Horn et al. 2008). Possuem
habito terrestre e sdo consumidores onivoros e herbivoros respectivamente (Barlow 1969;
Christoff et al. 2013). Dalmagro and Vieira (2005) e Galiano et al. (2013), em areas de
Floresta de Araucaria, obtiveram maior ocorréncia de O. nigripes em quase todas as areas,
seguidas de A. montensis, indicando que estas espécies sdo comuns e abundantes na regido sul
da Floresta Atlantica (Umetsu and Pardini 2007; Antunes et al. 2010). A maior ocorréncia
destas duas espécies pode ser devido as capacidades ecoldgicas dessas espécies de habitarem

e manterem populag6es em ambientes antropizados. Em fungéo de ocuparem fragmentos de
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floresta em estagio secundario, a ocorréncia pode estar relacionada também com o aumento
da produtividade e disponibilidade de recursos alimentares (Pardini and Umetsu 2006).

Sooretamys angouya foi a terceira espécie mais registrada e segundo Bonvicino et al.
(2002), é uma espécie considerada comum, mas nao abundante na regido de Floresta
Atlantica. Outros estudos realizados no sul da Floresta Atlantica também mostram ocorréncia
de S. angouya similares aos encontrados aqui (Pardini and Umetsu 2006; Lima et al. 2010;
Maestri et al. 2014). A Unica espécie de marsupial capturada, Gracilinanus microtarsus, é
classificada como comum Bonvicino et al. (2002), mas de dificil captura devido suas
caracteristicas ecoldgicas. Corroboram com esta proposta o fato de outros estudos
desenvolvidos na regido de Floresta de Araucaria ndo terem registrado esta espécie (Dalmagro
and Vieira 2005; Pedd et al. 2010; Galiano et al. 2013). E uma espécie que habita
principalmente o dossel e sub-bosque (Vieira and Monteiro-Filho 2003). Seu habito alimentar
é classificado como insetivoro-onivoro (Martins and Bonato 2004) e possui habitos noturnos.

Em relacdo a riqueza de espécies, quando comparada com outros estudos realizados
em &reas da Floresta Atlantica no sudeste do Brasil nosso resultado foi baixo (Castro and
Fernandez 2004; Vieira et al. 2009; Pardini and Umetsu 2006; Puttker et al. 2006). No
entanto, a riqueza registrada corresponde com a encontrada em estudos desenvolvidos no
limite sul da Floresta Atlantica (Cademartori et al. 2004, 2008; Dalmagro and Vieira 2005;
Lima et al. 2010; Galiano et al. 2013).

Os seis fragmentos amostrados, que se encontram em estagio intermediario/avancado
de regeneracéo, apresentaram composicao de espécies de roedores similares entre si. Apenas
o fragmento F3, que apresentou o menor valor de capturas (n=7) e diversidade (H=0,410),
possui a segunda menor area dentre os fragmentos amostrados (51.50 ha). Um dos fatores que
pode ter influenciado a baixa captura e diversidade € que este fragmento parece ter sofrido um

grau de intervencao maior, pois sua cobertura florestal € mais aberta e ha presenca de estradas
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entre os transectos, causas que podem influenciar na presenca dos pequenos mamiferos.
Salienta-se, entretanto, que as caracteristicas da cobertura florestal ndo foram quantificadas.
Ainda, as caracteristicas comportamentais das espécies também devem ser levadas em conta,
pois espécies de pequenos mamiferos respondem diferentemente as alteracfes do habitat
(Pardini et al. 2005; Puttker et al. 2008).

O fragmento F5 apresentou maior diversidade (H=1,283), obteve a segunda menor
ocorréncia de espécies (n=20), e registrou trés vezes a espécie G. microtarsus. Este fragmento
possui a segunda maior area do estudo (197.15 ha), podendo ter maior disponibilidade de
habitats e cobertura florestal capturando mais facilmente esta espécie que utiliza
principalmente o dossel (Passamani and da Rosa 2015). No entanto, o fragmento F4 obteve
uma ocorréncia de espécies similar ao fragmento F5 e a segunda maior diversidade, mas
possui a menor area em relacdo aos seis fragmentos (48.73 ha). Estes resultados podem estar
associados a semelhanca estrutural dos habitats e indicando que o grau de conservacao das
florestas pode causar variagcdes na ocorréncia das espécies, independentemente do tamanho
dos fragmentos florestais. Em seu estudo em paisagens fragmentadas em Madagascar, Bodin
et al. (2006) relata que os pequenos fragmentos florestais foram considerados de grande
importancia para a geracdo dos servicos ecossistémicos estudados. Resultados semelhantes
foram observados por Vieira et al. (2009), onde os pequenos fragmentos possuem importancia
assim como o0s grandes para a presenca de espécies, o que realmente determinou a riqueza foi
o0 isolamento das areas florestais e as atividades econémicas no entorno.

A distribuicdo das espécies nos fragmentos florestais seguiu o padrdo de uma ou duas
especies dominantes e as demais pouco frequentes. Essa distribuicdo das espécies parece ser
reflexo da capacidade e limitacOes de cada espécie em ocupar ambientes distintos,
dependendo de seus atributos ecologicos e do grau de conservagdo do fragmento. Alguns

estudos, como Pardini et al. (2005) e Passamani and Fernandez (2011) realizados na Floresta
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Atlantica reforcam essa diferenca, tanto na ocorréncia quanto na diversidade entre as areas
amostradas. Estes estudos enfatizam que a presenca das espécies ndo ¢ influenciada apenas
pelas caracteristicas do habitat, mas também pelo tipo de matriz no entorno. Castro and
Fernandez (2004) mostram que a tolerancia a matriz é um fator determinante na presenca e/ou
auséncia de pequenos mamiferos em fragmentos florestais, atuando como um filtro seletivo.

A espécie S. angouya apresentou uma tendéncia positiva em relacdo ao parametro
AREA (ha) e uma tendéncia negativa a CORE. Nossos resultados indicam que a espécie esta
associada a areas maiores, no entanto mostra que fragmentos menores também possuem
importancia para a manutencao dessa espécie. A relacdo negativa observada com as areas
consideradas “nucleo” dos fragmentos nos permite inferir que possivelmente a espécie nao
tem preferencias por area nacleo, mas que pode ocorrer ao longo de todo o fragmento.
Sooretamys angouya é considerada uma espécie especialista dentre as espécies encontradas no
estudo e endémica da Floresta Atlantica, estando estreitamente associada a vegetacdo nativa e
estagios sucessionais secundarios, possui habito escansorial capaz de utilizar tanto solo como
sub-bosque (Feliciano et al. 2002; Umetsu and Pardini 2007; Cademartori et al. 2008). Sendo
assim, habitats antropogénicos apresentam baixa adequacdo a ocorréncia dessas espécies,
podendo ser mais afetados pelo desmatamento, expansao da agricultura e urbana em florestas
tropicais (Umetsu and Pardini 2007). Ja as espécies A. montensis e O. Nigripes ndo
apresentaram significancia positiva com as métricas da paisagem. Essa relacdo ja era
esperada, pois ambas especies sdo consideradas generalistas e abundantes em fragmentos de
Floresta de Araucéria e Floresta Atlantica como reportado por diversos estudos (Dalmagro
and Vieira 2005; Pardini and Umetsu 2006; D’ Andrea et al. 2007; Lima et al. 2010; Galiano
et al. 2013).

Os nossos resultados demonstram que as seis areas florestais estudadas e com estagio

de sucessao secundario, sustentam uma riqueza e ocorréncia de pequenos mamiferos nao
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voadores estruturalmente similar. O fragmento F3 quando comparado com 0s outros,
apresentou uma ocorréncia e riqueza baixa, possivelmente pelo pequeno tamanho ou menor
grau de conservacao. A riqueza de pequenos mamiferos, embora baixa, apresentou valores
semelhantes com os estudos realizados na regido da Floresta Atlantica e em Florestas de
Araucaria. A Floresta Atlantica na regido Norte do estado do Rio Grande do Sul, mais
especificadamente a regido do Alto Uruguai, apresenta fragmentos florestais pequenos nao
protegidos, inseridos em matrizes principalmente de agricultura. A baixa riqueza encontrada
nesse estudo torna-se reflexo da conservacdo dos fragmentos amostrados. Este resultado
provavelmente tem relacdo com o uso da terra realizado por antepassados e atualmente, onde
praticas no uso da terra levou a grande parte de areas naturais serem devastadas, afetando
consequentemente a fauna local. Sendo assim, a maior parte das espécies que hoje temos nos
remanescentes de Floresta Atlantica sdo as que conseguiram se adaptar a esse regime

tradicional do uso da terra.
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ANEXO A - Tabela das métricas da paisagem em relacao aos seis fragmentos florestais.

Tabela 3: Resultado das trés métricas da paisagem em relacdo aos seis fragmentos florestais

amostrados na regido norte do estado do Rio Grande do Sul.

Métricas
Fragmentos

AREA SHAPE CORE
F1 116.20 4.79 46.09
F2 141.53 4.40 29.17
F3 51.50 2.17 70.58
F4 48.73 2.00 28.30
F5 197.15 3.74 121.39
F6 254.64 4.56 145.98




