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Alteracdes causadas pelos efeitos de borda em um fragmento tém influéncia
direta sobre a fauna e podem determinar a composicéo e distribuicdo da assembléia de
pequenos mamiferos em uma paisagem. Este estudo teve como objetivo analisar o
efeito de borda sobre a riqueza e abundancia de pequenos mamiferos e o ambiente
circunjacente em um fragmento de Floresta Estacional Decidual localizado no limite sul
da Floresta Atlantica, no centro do Rio Grande do Sul. Foram realizadas cinco fases de
campo, com esforco amostral de 6360 armadilhas-noite, e 1060 armadilhas de queda-
noite, totalizando 78 individuos capturados (99 capturas), pertencentes a quatro
espécies de roedores e duas de marsupiais. O sucesso de captura para as armadilhas
de metal foi de 1,2% e para as armadilhas de queda foi de 2,3%. Os roedores
representaram 97,4% das capturas e os marsupiais 2,6%. Nas armadilhas de queda,
observou-se maior riqueza e abundancia de roedores no interior em relacdo a borda. A
Andlise de Variancia Multivariada via Aleatorizacdo mostrou que ndo houve diferenca
significativa na composicdo de espécies em relacdo as distancias da borda ainda que a
Andlise de Componentes Principais tenha evidenciado algumas tendéncias agrupando
as espécies de acordo com as distancias onde elas ocorreram com maior frequéncia.
Assim, a assembléia de pequenos mamiferos esteve dominada por uma espécie de
roedor, Oligoryzomys nigripes, que representou 73% do total de capturas, aparecendo
em todas distancias da borda, embora com uma tendéncia a ser mais florestal. Por
outro lado, os marsupiais apareceram apenas no interior do fragmento, ao passo que A.
montensis foi registrado a partir de 130 m do inicio da borda parecendo preferir
ambientes com cobertura florestal mais densa. Com base nos fatores bibticos e
abioticos que foram usados para estimar o término da borda e inicio do interior do
fragmento foi possivel estabelecer, através da MANOVA, diferentes distancias de
penetracdo da borda que variaram de 10 a 160 metros. A analise de congruéncia
mostrou que as variaveis ambientais que melhor explicaram a distribuicdo dos animais
no gradiente foram os recursos alimentares, lianas, arvores e cobertura do dossel.
Assim, as espécies de pequenos mamiferos parecem utilizar o ambiente alterado de
acordo com suas adaptacBes aos micro-habitats disponiveis no gradiente borda-
interior.

Palavras-chave: fragmentagdo da floresta, pequenos mamiferos ndo voadores, efeito
de borda, varidveis ambientais, Floresta Atlantica, sul do Brasil.
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Alterations caused by the edge effects in a fragment have direct influence over
the fauna and can determine the composition and distribution of the small non-flying
mammals’ assemblage in a landscape. This study had as aim of analyzing the edge
effect over the structure of a small mammal assemblege and the circumjacent
environment in a decidual forest fragment located in the southern limit of the Atlantic
Forest, in the center state of Rio Grande do Sul. Five field phases were carried out, with
an effort of 6360 trap-night, and 1060 pitfall-night, totalizing 78 captured individuals (99
captures), belonging to four species of rodents and two species of marsupials. The
success of capture of live traps was 1.2% and of pitfall traps was of 2.3%. Rodents were
responsible for 97.4% of all captures and marsupials, 2.6%. In pitfall traps, it was
observed high abundance of rodents in the interior in relation to the edge. The Analysis
of Multivariada Variance by Randomization showed that there is no significant difference
in the composition of species in relation to distances of the edge, despite the Analysis of
Principal Components has evidenced some trends, grouping the species in accordance
to the distances where they had occurred more frequently. Thus, the assemblege of
small mammals was dominated by a species of rodent, Oligoryzomys nigripes, which
represented 73% of all captures, appearing in all distances of the edge, but mostly in the
forest interior. On the other hand, marsupials appeared only in the interior of the
fragment, being A. montensis registered from 130 m from the edge, seeming to prefer
habitats with denser forest cover. By using MANOVA, and on the basis of the biotic and
abiotic factors analyzed along the edge gradient, it was possible to establish different
distances of penetration of the edge that had varied from 10 to 160 meters. The
Congruence Analysis showed that environmental variables which best explained the
distribution of small mammas in the gradient was the feeding resources, lianas, trees
and canopy cover. Thus, species of small mammals seem to use the modified
environment in accordance to their adaptations to the available micro-habitats in the
gradient edge-interior, having a noticeable edge effect in the study area.

Key - Words: Forest fragmentation, small non flying mammals, edge effects, habitat
variables, Atlantic Forest, south of Brazil.
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INTRODUCAO

A destruicdo das florestas representa uma das maiores ameacas a
biodiversidade e, por conseguinte, a manutencdo do planeta (Pimm et al., 1995
2001; Myers et al., 2000; Primack & Rodrigues, 2001; Grelle, 2005). Muitos habitats
gue eram continuos foram transformados em paisagens em mosaico formadas por
manchas isoladas de habitats originais (ilhas de habitat) imersos em um entorno
transformado antropicamente de vegetagdo perturbada, pastos e plantacdes
(Saunders et al., 1991; Murcia, 1995; Passamani et al., 2000; Primack & Rodrigues,
2001).

Um exemplo de intensa fragmentacdo € o ocorrido com a Floresta Atlantica,
situada na costa leste do Brasil, estendendo-se desde o Estado do Rio Grande do
Norte até o Estado do Rio Grande do Sul, que originalmente ocupava 12% do
territorio brasileiro, e que vem sendo devastada desde a época de sua colonizagéo,
restando hoje aproximadamente 8% da floresta original (Lino, 1992; SOS Mata
Atlantica, 1998). A perda desse hébitat faz com que a fauna existente esteja cada
vez mais restrita e isolada a remanescentes florestais, dificultando e limitando o
conhecimento acerca do papel ecolégico desempenhado por diferentes grupos

animais.

No momento em que o fragmento é criado, a partir de uma floresta continua,
0 numero de espécies pode declinar, devido aos efeitos da reducdo no tamanho da
area, das distancias entre os fragmentos, perda de habitats adequados, alteracdes
estruturais na paisagem e mudancas bidticas e abibticas associadas as bordas,
alterando sua composicao original (Chiarello, 1999; Pires et al., 2002). Isso ocorre
porque populacdes isoladas em fragmentos tornam-se mais vulneraveis a extingao
por oscilacdes demograficas e ambientais, catastrofes, perda de heterozigozidade e
alelos raros, perturbacdo humana, alteracdes nas relagdes de competicédo, predacéo
e parasitismo entre as espécies e efeitos de borda (Fonseca & Robinson 1990;
Olmos & Galetti, 2004).

Todas as alteracOes biodticas e abidticas que surgem em decorréncia da
justaposicdo entre dois tipos de habitats adjacentes sdo chamadas de “efeito de
borda”. Entre as altera¢gBes abidticas causadas pelo efeito de borda estdo mudancgas
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importantes sobre o microclima, gerando profundas alteracdes na flora e fauna locais
(Saunders et al., 1991; Murcia, 1995).

Mudancas fisicas associadas a criacdo das bordas como: a diminuicdo da
umidade e aumento da temperatura do ar e do solo, maior incidéncia luminosa e
velocidade dos ventos, reducdo na cobertura do dossel, aumento na abundéancia de
lianas, folhico, arvores caidas e troncos quebrados, fazem a floresta proxima a borda
se diferenciar daquela mais para o interior (Saunders et al., 1991; Laurance 1991,
1997; Malcolm 1995; Murcia, 1995), alterando, com o passar do tempo, a
composicdo e abundancia relativa de espécies na parte marginal (Tabanez et al.,
1997; Rodrigues, 1998). Além disso, favorecido por esses fatores, o fogo pode
penetrar facilmente através da borda do fragmento (Pires et al., 2005), causando
modificagbes na estrutura, biomassa e composicdo de espécies vegetais (Cochrane
& Schulze, 1999), favorecendo a colonizacdo de espécies adaptadas a ambientes
perturbados (Laurance, 1991).

As maneiras pelas quais as espécies animais sdo afetadas pela
fragmentacdo dependem tanto da estrutura como do relacionamento destas com o
fragmento: a utilizacdo ou ndo das bordas; a dependéncia de habitat inalterado nos
fragmentos; a capacidade de se mover entre os fragmentos; e também a estrutura
geral do fragmento, como seu tamanho e tipo de entorno (Fonseca & Robinson,
1990; Rodrigues, 1998; Gentile & Fernandez, 1999; Castro & Fernandez, 2004; Pires
et al., 2002).

Nesse contexto, para a assembléia de pequenos mamiferos ndo voadores,
representada, basicamente, pelas ordens Rodentia e Didelphimorphia, os efeitos da
fragmentacdo sao bastante acentuados devido ao fato de apresentarem pequenas
populagdes e a riqueza de espécies e a diversidade das comunidades de mamiferos
estarem relacionadas a area, grau de perturbacéo, grau de isolamento e histérico de
isolamento dos diferentes fragmentos.

Esses animais ocorrem amplamente na Regido Neotropical, ocupando quase
todos os tipos de ambientes onde desempenham importantes papéis na dinamica
das florestas (Eisemberg & Redford, 1999). Atuando como potenciais dispersores ou
predadores de sementes e polinizadores (Leite et al., 1994; Caceres et al., 1999;
Carvalho et al., 1999; Céceres et al., 2000, 2002), eles contribuem para manutencao
e regeneracdo da diversidade genética das populacdes de plantas. Além disso,
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atuam como fonte principal de alimento para algumas espécies de serpentes
(Martins et al., 2002), aves de rapina (Jaksic et al., 1992; Tomazzoni et al., 2004) e
mamiferos de dieta carnivora (Facure & Giaretta, 1996).

Sao também importantes indicadores para avaliacdo e monitoramento de
impactos ambientais em razdo de sua baixa mobilidade e alto grau de endemismo, 0
gual constitui um dos critérios chave para a escolha de areas a serem protegidas
(Bonvicino et al., 2002).

Possivelmente, as espécies de pequenos mamiferos capazes de garantir
populagBes vidveis no tempo e no espaco, em circunstancias adversas, sejam
aquelas mais generalistas/oportunistas, que se adaptam bem a ambientes alterados,
como bordas de floresta.

Entretanto, existindo ou ndo o efeito de borda, € bastante provavel que a
composicdo da fauna seja alterada, porque com a reducdo de habitat, muitas
espécies ndo conseguem manter suas populagbes. Além disso, alguns estudos
demonstram que em bordas de florestas algumas espécies podem apresentar maior
vulnerabilidade a predacgao (Tabarelli & Mantovani, 1996).

Estudos realizados em ambientes fragmentados tém demonstrado os efeitos que
as bordas exercem sobre a abundancia, diversidade e riqueza de diferentes grupos
de plantas e animais (Heske, 1995; Stevens & Husband 1998; Cadenasso & Pickett,
2001; Woodward et al.,, 2001; Kristan et al.,, 2003). Entretanto, para a Regido
Neotropical, em especial para o sul do Brasil, informa¢gdes detalhadas sobre as
respostas dos pequenos mamiferos a fragmentacdo ainda séo raras e o fendémeno
ainda é pouco compreendido (e.g. Laurance 1994; Heske, 1995; Stevens &
Husband, 1998).

Os fragmentos existentes, particularmente na regido da Mata Atlantica,
apresentam tamanho e estado de conservacao variaveis, ainda pouco analisados. A
necessidade de ampliagdo do conhecimento pode vir a subsidiar acées que visem
ndo apenas a conservacdo da biodiversidade, como também o processo de
estabelecimento de préticas de desenvolvimento sustentavel e construcdo de
politicas de conservacao e uso sustentavel da biodiversidade.

Diante da pouca informagdo sobre os efeitos da fragmentacdo florestal,
particularmente na Regido Sul do Brasil, foi realizada uma anélise do efeito de borda

na riqueza e abundancia de pequenos mamiferos em um fragmento de floresta
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estacional decidual localizada no limite sul da Mata Atlantica, no Estado do Rio
Grande do Sul.

Especificamente, foi avaliada a intensidade e a extensédo do efeito de borda
sobre a fauna de pequenos mamiferos bem como sobre o ambiente circunjacente.
Assim, parametros ambientais como, por exemplo, umidade, temperatura, cobertura
vegetal, densidade de arvores, arbustos, plantulas e disponibilidade de recursos
foram mensurados e relacionados com a estrutura da assembléia de pequenos
mamiferos, com o intuito de verificar uma possivel relacdo de causa e efeito entre os

mesmaos.
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1 ABSTRACT

The biological diversity and processes are seriously affected by the reduction
of the areas of habitat and one of the main consequences the edge effect. The
alterations caused by the edge of a fragment have direct influence over the fauna
and can determine the composition and distribution of the small non-flying mammal’
assemblage in a landscape. This study had the aim of analyzing the edge effect over
the structure of a small mammal assemblege and the circumjacent environment in a
decidual forest fragment located in the southern limit of the Atlantic Forest, in the
center state of Rio Grande do Sul. Five field phases were carried out, with an effort of
6360 trap-night, and 1060 npitfall-night, totalizing 78 captured individuals (99
captures), belonging to four species of rodents (Akodon montensis, Akodon sp.,
Oligoryzomys nigripes and Oryzomys angouya) and two species of marsupials
(Gracilinanus microtarsus and Didelphis albiventris). The success of capture of live
traps was 1.2% and of pitfall traps was of 2.3%. Rodents were responsible for 97.4%
of all captures and marsupials, 2.6%. In pitfall traps, it was observed high abundance
of rodents in the interior in relation to the edge. The Analysis of Multivariada Variance
by Randomization showed that there is no significant difference in the composition of
species in relation to distances of the edge, despite the Analysis of Principal
Components has evidenced some trends, grouping the species in accordance to the
distances where they had occurred more frequently. Thus, the assemblege of small
mammals was dominated by a species of rodent, Oligoryzomys nigripes, which
represented 73% of all captures, appearing in all distances of the edge, but mostly in
the forest interior. On the other hand, marsupials appeared only in the interior of the
fragment, being A. montensis registered from 130 m from the edge, seeming to
prefer habitats with denser forest cover. By using MANOVA, and on the basis of the
biotic and abiotic factors analyzed along the edge gradient, it was possible to
establish different distances of penetration of the edge. The higher distances
registered were for temperature (160 m), trees (130 m) and lianas (70 m) and the
lower ones for Ananas ananassoides (10 m), shrubs (40 m) and cattle entrance (40
m). The Congruence Analysis showed that environmental variables which best
explained the distribution of small mammas in the gradient were the feeding
resources, lianas, trees and canopy cover. Thus, species of small mammals seem to
use the modified environment in accordance to their adaptations to the available
micro-habitats in the gradient edge-interior, having a noticeable edge effect in the
study area.

Key - Words: Forest fragmentation, small non flying mammals, edge effects, habitat
variables, Atlantic Forest, south of Brazil.
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2 RESUMO

A diversidade e os processos biologicos sdo gravemente afetados pela
reducdo das areas de habitat e uma das principais consequéncias sdo os efeitos de
borda. As alteracGes causadas pela borda de um fragmento tém influéncia direta
sobre a fauna e podem determinar a composicao e distribuicdo da assembléia local
de pequenos mamiferos. Este estudo teve como objetivo analisar o efeito de borda
sobre a riqueza e abundancia de pequenos mamiferos e o ambiente circunjacente
em um fragmento de Floresta Estacional Decidual localizado no limite sul da
Floresta Atlantica, no centro do Rio Grande do Sul. Foram realizadas cinco fases de
campo, com um esfor¢go amostral de 6360 armadilhas-noite, e 1060 armadilhas de
gueda-noite, totalizando 78 individuos capturados (99 capturas), pertencentes a
guatro espécies de roedores (Akodon montensis, Akodon sp. Oligoryzomys nigripes
e Oryzomys angouya) e duas de marsupiais (Gracilinanus microtarsus e Didelphis
albiventris). O sucesso de captura para as armadilhas de metal foi de 1,2% e para
as armadilhas de queda foi de 2,3%. Os roedores representaram 97,4% das
capturas e os marsupiais, 2,6%. Nas armadilhas de queda, observou-se maior
rigueza e abundancia de roedores no interior em relacdo a borda. A Andlise de
Variancia Multivariada via Aleatorizagdo mostrou que nao houve diferenca
significativa na composicédo de espécies em relacdo as distancias da borda, ainda
gue a Andlise de Componentes Principais tenha evidenciado algumas tendéncias
agrupando as espécies de acordo com as distancias onde elas ocorreram com maior
freqiéncia. Assim, a assembléia de pequenos mamiferos esteve dominada por uma
espécie de roedor, Oligoryzomys nigripes, que representou 73% do total de
capturas, aparecendo em todas as distancias da borda, embora com uma tendéncia
aos habitats do interior da floresta. Por outro lado, 0os marsupiais apareceram
apenas no interior do fragmento, ao passo que A. montensis foi registrado a partir de
130 m do inicio da borda, parecendo preferir ambientes com cobertura florestal mais
densa. Com base nos fatores biéticos e abidticos que foram usados para estimar o
término da borda e inicio do interior do fragmento, foi possivel estabelecer, através
da MANOVA, diferentes distancias de penetracdo da borda, sendo as maiores
registradas para temperatura (160 m), arvores (130 m) e lianas (70 m) e as menores
para Ananas ananassoides (10 m), arbustos (40 m) e entrada do gado (40 m). A
analise de congruéncia mostrou que as variaveis ambientais que melhor explicaram
a distribuicdo dos animais no gradiente foram os recursos alimentares, lianas,
arvores e cobertura do dossel. Assim, as espécies de pequenos mamiferos parecem
utilizar o ambiente alterado de acordo com suas adaptacdes aos micro-habitats
disponiveis no gradiente borda-interior.

Palavras-chave: fragmentacao da floresta, pequenos mamiferos ndo voadores, efeito
de borda, variaveis ambientais, Floresta Atlantica, sul do Brasil.
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3  INTRODUCAO

A destruicdo de ambientes naturais vem ocorrendo desde a pré-historia e
tornou-se mais intensa no Brasil a partir da chegada dos portugueses. Em especial,
o processo de fragmentacdo na Mata Atlantica brasileira é hoje o resultado do uso
indiscriminado de recursos naturais por fazendeiros e comunidades locais que nao
apresentavam e apresentam uma perspectiva de utilizagdo dos recursos naturais em

longo prazo (Fernandez, 2000; Viana,1995).

Atualmente os ecossistemas florestais da Mata Atlantica tém sido convertidos
em outros sistemas de uso da terra, especialmente pastagens (Viana,1995). Nos
fragmentos florestais que permanecem apds o desmatamento, a conservacdo de
espécies é dificultada por um conjunto de impactos cujas areas cultivadas e
urbanizadas exercem sobre os fragmentos, chamados de efeitos de borda
(Rodrigues, 1998).

Esses efeitos incluem alteracbes bidticas e abidticas que surgem em
decorréncia da justaposicao entre dois tipos de hébitats adjacentes (Murcia, 1995).
Entre as alteragbes abioticas causadas pelo efeito de borda estdo mudancas
importantes sobre o microclima, gerando profundas alteracdes na flora e fauna locais
(Saunders et al., 1991; Murcia, 1995).

As maneiras pelas quais as espécies animais sdo afetadas pela fragmentacéo
dependem tanto da estrutura como do relacionamento destas com o fragmento: a
utilizacdo ou ndo das bordas; a dependéncia de habitat inalterado nos fragmentos; a
capacidade de se mover entre os fragmentos; e também a estrutura geral, o
tamanho e tipo de entorno do fragmento (Fonseca & Robinson, 1990; Rodrigues,
1998; Gentile & Fernandez, 1999; Pires et al., 2002; Castro & Fernandez, 2004).

Nesse contexto, para a assembléia de pequenos mamiferos ndo voadores,
representada, basicamente, pelas ordens Rodentia e Didelphimorphia, os efeitos da
fragmentacdo sao bastante acentuados devido ao fato de apresentarem pequenas
populagdes e a riqueza de espécies e a diversidade das comunidades de mamiferos
estarem relacionadas a area, grau de perturbacéo, grau de isolamento e histérico de
isolamento dos diferentes fragmentos.
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Diante da pouca informacédo sobre os efeitos da fragmentacédo florestal,
particularmente na Regido Sul do Brasil, foi realizada uma anélise do efeito de borda
na rigueza e abundancia de pequenos mamiferos em um fragmento de floresta
estacional decidual localizada no limite sul da Mata Atlantica, no Estado do Rio
Grande do Sul.

Especificamente, foi avaliada a intensidade e a extensédo do efeito de borda
sobre a fauna de pequenos mamiferos bem como sobre o ambiente circunjacente.
Assim, parametros ambientais como, por exemplo, umidade, temperatura, cobertura
vegetal, densidade de arvores, arbustos, plantulas e disponibilidade de recursos
foram mensurados e relacionados com a estrutura da assembléia de pequenos
mamiferos, com o intuito de verificar uma possivel relacdo de causa e efeito entre os

mesmos.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Areade estudo

O estudo foi realizado durante o ano de 2006, no municipio de Santa Maria,
situado na depresséo central do Estado do Rio Grande do Sul, dentro do Campo de
Instrucdo de Santa Maria (CISM) a 2945 Sul e 500 0" Oeste. O CISM, de
propriedade do Exército Brasileiro, possui area total de aproximadamente 5800 ha
onde pode ser observado um mosaico constituido por aproximadamente 35% de
Floresta Estacional Decidual, 60% de campos e 5% de banhados (Alberto Senra.
com. pes.) (Figura 1).

O fragmento florestal estudado possui cerca de 1500 ha e esta recoberto por
vegetacao tipica de Floresta Estacional Decidual (Quadros & Pillar, 2002) sendo um
remanescente de Floresta Atlantica ainda presente no limite sul de sua distribui¢ao.
Encontra-se inserido em um entorno antropizado, utilizado para realizagcdo de
manobras militares e pecuéaria. Observa-se na area a existéncia de arvores, em
geral, baixas ndo ultrapassando 12 m de altura e também a presenca de caraguata,
Ananas ananassoides, ao longo de toda a borda do fragmento. Apesar de ser uma
area de acesso restrito, a caca ainda € observada atualmente e as queimadas

ocorrem com certa frequéncia.
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O clima é do tipo “Cfa”, segundo as classificagfes climaticas de Koppen,
apresentando chuvas durante todos os meses do ano e caracterizando-se por duas
estacdes: de novembro a margo apresenta clima quente e seco (temperatura média
superior a 20C) e de abril a setembro apresenta clima frio e Umido (temperatura
média inferiores a 15), com precipitacdo total variando de 1250 e 2000mm/ano
(Moreno, 1961).

BRASIL A RIO GRANDE DO SUL

Figura 1. Localizagéo da area de estudo (estrela) no Campo de Instru¢do de Santa Maria (CISM),
Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil (Fonte: Google Earth).
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4.2  Procedimento de amostragem

Para amostragem dos pequenos mamiferos, foram realizadas cinco
campanhas, nos meses de janeiro (10 dias), fevereiro (10), maio (10), junho (12) e
agosto (11), totalizando 53 dias de capturas. Uma grade de 120 armadilhas
metalicas 100 no solo e 20 no sub-bosque (altura de aproximadamente 2m) foi
posicionada em um gradiente borda-interior, totalizando 4,86 ha (Figura 2). Em cada
transeccao paralela a borda (linhas), foram colocadas 10 armadilhas a uma distancia
de 20 m uma da outra, totalizando 180 m. Cada uma das transeccdes estava
posicionada 30 m uma da outra, dentro do gradiente borda-interior, totalizando 280
m amostrados. As armadilhas de sub-bosque foram dispostas de forma alternada em
lotes de 20 armadilhas, sendo normalmente quatro transec¢cdes amostradas por
campanha.

Foram utilizadas armadilhas do tipo “live-trap” modelo de fabricagéo nacional,
de arame galvanizado, porém com desarme em forma de anzol, de dois diferentes
tamanhos (70 armadilhas de 16X16X40 cm e 30 = 12X12X32 cm) e também um
terceiro tipo, de algcapao (20 = 15X15X32 cm), posicionadas de forma alternada entre
as estacdes de captura. Como isca, Oleo de figado de bacalhau (Emulsdo Scott) e
pasta de amendoim foram aderidos a uma rodela de milho, mandioca, bacon ou
abobora. As armadilhas permaneceram iscadas e armadas por aproximadamente 24
horas a cada dia de coleta, com excecao das que obtiveram sucesso de captura ou
foram desarmadas ou reviradas por acdo do vento, graxains-do-mato (Cerdocyon
thous), coatis (Nasua nasua), ou ainda, desarmadas por algum outro vertebrado,
como a pomba-do-mato (Leptotila sp.) e o zorrilho (Conepatus chinga). Estas foram
revisadas diariamente pela manha e re-iscadas quando necessario.

Ao lado da grade de armadilhas metalicas (distante 30 m) foram também
posicionadas quatro transecc¢des contendo 20 armadilhas de queda, 10 em borda e
10 no interior (Figura 3) as quais consistiram de baldes de 30 litros. Como cerca-guia
foi utilizada, em cada balde, uma lona preta de 50 cm de altura e seis metros de

comprimento (3 m para cada lado do balde).
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Figura 2. Representacao esquematica da grade de armadilhas de metal estabelecida no Campo de

Instrucdo de Santa Maria, Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
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Figura 3. Representagdo esquematica da grade de armadilhas de queda estabelecida no Campo de

Instrucdo de Santa Maria, Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
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4.3 Captura e Manuseio

Durante a captura dos animais, os individuos foram identificados quanto a
espécie, e dados ecoldgico-morfoldégicos de massa (em gramas), tamanho corporal
(comprimento da cabeca, cauda e pata posterior em milimetros), sexo, idade
(estimada através da denticdo para marsupiais e pelo tamanho corporal-condicdo
reprodutiva para roedores), reproducdo e presenca de escoriagbes foram
verificados. Os espécimes nao identificaveis em campo foram transportados para
serem identificados por comparagOes de pele e cranio com cole¢des de referéncia
(p.ex. Museu de Zoologia da USP). Os demais animais foram liberados apés
identificagéo, manuseio e marcagao.

Os dados bidticos, para cada espécie, foram relacionados com a proximidade
da borda (através das transecc¢des), para verificar a existéncia de relacdo entre os
parametros comunitarios e populacionais versus o posicionamento dos animais no

gradiente borda-interior do fragmento.

4.4  Parametros ambientais

A fisionomia do micro-ambiente foi caracterizada em cada estacéo de captura
analisando-se 14 parametros (Tabela 1). A contagem das arvores com DAP de 10 a
30 cm e maiores que 30 cm e a soma de todas as arvores, contagem de arbustos,
troncos caidos, lianas, Ananas ananassoides, estrume de gado e quantificacdo das
ervas (herbaceas) foi realizada em um raio de 3 m ao redor da estacdo de captura,
uma Unica vez em janeiro (exceto estrume que foi analisado em janeiro e maio). A
densidade de plantulas foi estimada (em janeiro) através de uma transecc¢ao linear
de 6 x 1 m passando pelo ponto central da estacdo. A densidade de folhigco foi
avaliada efetuando a coleta desse material do solo em uma area de 50 x 50 cm, a
qual foi escolhida sempre a leste e a oeste da estacdo de captura nunca
ultrapassando a distancia de 2 m do ponto central. O folhi¢o foi separado, pesado e
a média entre os dois locais de amostragem foi estimada. Para avaliar a cobertura
de dossel foi utilizado um densidmetro adaptado que reflete uma amostra do dossel
em um espelho quadriculado (contendo 37 quadriculas de 1x1 cm), onde através da
contagem dos quadrados interceptados pela folhagem foi possivel fazer a estimativa

da porcentagem de cobertura.
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Essa observacao foi realizada em trés pontos diferentes de cada estagéo de
captura: no centro, um metro a leste e um metro a oeste sendo a média de cada
estacao posteriormente calculada. Tanto a cobertura do dossel quanto a densidade
de folhico foram analisadas duas vezes: uma em janeiro e a outra em maio, no
entanto a média de cada parametro, considerando as duas medidas, foi utilizada. Do
mesmo modo, para temperatura e umidade que foram medidas simultaneamente,
utilizando-se higrdmetros analégicos, uma vez em cada campanha, também foram

consideradas as médias das campanhas.

4.4.1 Disponibilidade de recursos

Para verificar a disponibilidade de alimentos para pequenos mamiferos na
grade de armadilhas, estimativas da biomassa de invertebrados de solo e frutos
foram feitas. Para obter a disponibilidade de invertebrados de solo foram colocados
100 armadilhas de queda pequenas (de aproximadamente 500 ml), posicionados 1
m a oeste da armadilha de metal (estacdo de captura). Foi utilizada em cada
armadilhas de queda uma mistura de detergente liquido, diluido em agua e formol
nas proporcdes de 1: 8: 1 respectivamente, durante cinco dias em cada fase de
campo (Ausden, 2000). Os invertebrados coletados durante as campanhas de
janeiro, fevereiro, maio e junho foram pesados (peso fresco) e identificados ao nivel
de ordem.

Para a estimativa de disponibilidade de frutos, foram utilizados 100 coletores
circulares (35 cm de raio) presos a vegetagdo a uma altura de 1 m do solo e distante
2 m a oeste de cada estacdo de captura, os quais foram deixados por 15 dias (uma
semana antes do inicio da fase de campo) e entdo revisados e identificados quanto
ao modo de dispersao e também, quando possivel, ao nivel de familia e espécie.
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Tabela 1. Descricdo dos parametros ambientais avaliados em cada estagdo de captura em um
fragmento de Floresta Estacional Decidual de Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, sul do

Brasil.

» . , . Frequéncia de

Variavel Descrigcéo Método utilizado analise
) Contagem de arvores com DAP (didmetro na
Arvores altura do peito) de 10 a 30 cm e maiores do Janeiro

gue 30 cm e total de arvores

Arbustos Contagem Janeiro
Troncos Contagem de troncos caidos com diametro .

X . Janeiro
caidos maior que 15 cm Raio de 3m
Lianas Contagem Janeiro
Ananas Contagem Janeiro
ananassoides 9
Estrume de Contagem Janeiro e Maio
gado
Ervas Quantificagdo Janeiro
Plantulas Contagem _Transecgao Janeiro

linear de 6x1m
Folhico Peso (g) das folhas secas Area %%SOXSO Janeiro e Maio
Coberturado Obstrucdo do céu por vegetacdo arbdrea Densiébmetro : .
; Janeiro e Maio

dossel maior do que 5 metros adaptado

Contagem e identificacdo quanto ao modo

Frutos . ~ Coletor circular  Todos os meses
de disperséo
Invertebrados Biomassa Armadilha de Todos os meses
queda
Temperatura Medicao Higrometro Todos os meses
Umidade Medicdo analogico Todos os meses
4.5 Andlise dos dados

45.1 Parametros ambientais

A fim de verificar diferencas nos atributos do gradiente borda-interior, a
Andlise de Variancia Multivariada (MANOVA) foi aplicada para as variaveis do
ambiente considerando como tratamento cada transeccdo paralela a borda. Por
conseguinte, o teste de Tukey HSD foi utilizado para apontar quais das transec¢des
(distancias da borda) foram as principais responsaveis pelas variacdes significativas
da MANOVA (para isto foi adotado um valor de a igual a 0,05) utilizando o Programa
Statistic 5.0. Para verificar a existéncia de diferencas na abundancia e riqgueza de
disponibilidade de recursos (frutos e invertebrados) na borda e interior do fragmento
foi realizado o teste de Qui-quadrado. Estas diferencas também foram avaliadas

dentro das familias de frutos mais frequientes (n = 8), através do teste de Exato de
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Fisher. Além disso, foi verificado se os frutos zoocoricos encontram-se mais na
borda ou interior do fragmento e se dentro deste gradiente eles se encontram em
maiores abundancias em relagcdo aos frutos dispersados por outros fatores
(anemocaricos e autocéricos) utilizando Qui-quadrado.

Em relacdo aos invertebrados de solo também foram verificadas a existéncia
de diferencas na abundancia dentro do gradiente (através de Qui-quadrado) nos
grupos com n = 40 (Ayres et al., 2003). Para todas estas andlises, a distancia de 130
metros foi considerada como final da borda por representar uma distancia média

entre a borda e o interior amostrados.

4.5.2 Parametros animais

Testes ndo paramétricos foram utilizados para as analises dos parametros
comunitérios e populacionais dos animais, uma vez que a abundancia de mamiferos
foi baixa, ndo se podendo assumir a normalidade nem homogeneidade das
variancias dos dados. Em funcdo do pequeno nimero de capturas, as armadilhas de
sub-bosque e solo foram agrupadas sendo denominadas de armadilhas de metal.
Cada armadilha de metal foi tratada como uma unidade amostral (estacdo de
captura), mesmo com a adicado da armadilha de sub-bosque. O sucesso de captura
foi calculado para as armadilhas de metal e de queda utilizando a seguinte férmula:
total de capturas / n°de armadilhas na grade x n° de dias amostrados x 100. Em
relacdo as armadilhas de queda foi realizado o teste de Qui-quadrado para verificar
a existéncia de diferenca na abundancia de pequenos mamiferos no interior e na
borda do fragmento.

Para as demais analises apenas as armadilhas de metal foram consideradas.
Foi realizado um Qui-quadrado para avaliar diferencas na abundéncia de pequenos
mamiferos (todas as espécies juntas) na borda e interior. Também foram avaliadas
para a espécie mais abundante, diferencas nas abundancias e proporcdes de
jovens/adultos e machos/fémeas dentro do gradiente borda-interior utilizando o teste
Qui-quadrado. Para tanto, os primeiros 130 m foram considerados como borda do
fragmento e a partir desta distancia considerou-se como interior. A Andlise de
Correlagdo de Spearman também foi realizada para verificar a existéncia de
diferencas nas proporc¢des jovens/adultos e machos/fémeas ao longo do gradiente
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(sem determinar borda e interior). Para todas as analises acima citadas, foi utilizado
o Programa Bioestat 3.0 (Ayres et al., 2003).

4.5.3 Parametros ambientais x animais

A existéncia de diferencas entre a distribuicdo da assembléia de pequenos
mamiferos e as distancias da borda foram avaliadas através de Andlise de Variancia
Multivariada (MANOVA) via teste de aleatorizacao (Pillar & Orloci, 1996), utilizando o
software MULTIV (Pillar, 2005). Este teste consiste em um teste de hipoteses néo-
parameétrico porque ndo compara o valor calculado com um tabelado, mas sim com
um gerado por 10000 aleatorizagBes dos proprios dados. Nesta analise, cada
armadilha de metal, dentro de uma transecc¢éo (distancia da borda), foi considerada
como uma unidade amostral (N = 10 gaiolas por transec¢cédo). Como medida de
semelhanca foi utilizada a Dissimilaridade (Distancia Euclidiana) entre unidades
amostrais.

Posteriormente foi realizada a Analise de Coordenadas Principais (PCoA),
utilizando uma matriz agrupando as transec¢des duas a duas para favorecer a
percepcdo de gradiente. A medida de semelhanca: Dissimilaridade (Distancia
Euclidiana) entre unidades amostrais foi utilizada. Para esta andlise as unidades
amostrais foram cada grupo de duas transeccoes.

Por fim, para verificar a correlagdo entre as matrizes biolégica e ambiental a
Andlise de Congruéncia foi realizada usando a mesma matriz da PCoA (transecgdes
paralelas & borda agrupadas duas a duas). A Medida de Semelhanca foi a
Dissimilaridade (Distancia Euclidiana) entre unidades amostrais (cada grupo de duas
transeccdes). Os métodos de Ordenacdo e Andlise de Variancia sdo descritos em
Legendre & Legendre (1998) e Podani (2000).
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5 RESULTADOS

51 Parametros ambientais

A Andlise de Variancia Multivariada (MANOVA) entre os parametros
ambientais e distancias da borda mostrou relagcdo significativa a um nivel de p <
0,001 entre linhas (distancias da borda) e os seguintes parametros ambientais:
caraguatd (Figura 4A), estrume (Figura 4B), lianas (Figura 4C), plantulas (Figura
4D), temperatura (Figura 5A), umidade (Figura 5B), arbustos (Figura 5C) e arvores
com DAP de 10-30 cm (Figura 5D). Os parametros folhico (F = 1,51; p = 0,15),
herbaceas (F = 1,79; p = 0,08), cobertura do dossel (F= 1,25; p = 0,27), troncos
caidos (F = 0,76; p = 0,65) invertebrados (F = 1,27; p = 0,26) e frutos (F = 0,94; p =

0,50) ndo apresentaram relagéo significativa.
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Figura 4. Em A, B, C e D valores de F e p significativos da Analise de Variancia Multivariada
(MANOVA) para os parametros ambientais caraguatd, estrume, liana e plantula respectivamente, em
relagdo as distancias da borda no fragmento de Floresta Estacional Decidual localizado em Santa
Maria, Estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil.
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Figura 5. Em A, B, C e D valores de F e P significativos da Analise de Variancia Multivariada
(MANOVA) para os parametros ambientais Temperatura, umidade, arbustos e arvores com DAP de
10 a 30 cm respectivamente, em relagdo as distancias da borda no fragmento de Floresta Estacional
Decidual localizado em Santa Maria, Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

O teste a posteriori Tukey HSD apontou, para cada parametro cujo resultado
foi significativo na Analise de Variancia, quais as distancias da borda foram as
principais responsaveis por alteracdes (Tabela 2). Caraguatas e estrume de gado
ocorreram apenas nas transceccgoes iniciais paralelas a borda indicando que para
estes parametros a borda atinge a distancia de 10 m, embora para estrume seja
possivel considerar que esta distancia se estende até 40 metros (Figura 4B). Para
lianas e plantulas a borda parece atingir principalmente as distancias de 70 m e 100
m respectivamente. Para arbustos, embora ndo seja observada uma mudanca linear
€ possivel observar que a partir da distancia de 40 metros ocorre um declinio na
abundancia, ainda que alguns picos de arbustos sejam evidentes, principalmente a
220 m. Ja para arvores com DAP de 10 a 30 cm, a borda parece atingir a distancia
de 130 m aumentando sua abundancia quanto mais para o interior do fragmento

(Figura 5D) embora, seja observado um declinio acentuado a 220 m que corrobora
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com o pico na abundancia de arbustos nesta mesma distancia. Por fim, as maiores
distancias de penetracdo da borda foram observadas para temperatura a qual
declinou abruptamente a partir de 160 m sugerindo que, para este parametro, 0s
maiores efeitos de borda ocorrem até esta distancia e umidade relativa do ar na qual
observou-se um aumentou a partir de 220 m do inicio da borda do fragmento (Figura
5A e B).

Tabela 2. Teste a posteriori de Tukey HSD mostrando as principais diferencas entre os parametros
ambientais que apresentaram relacao significativa (p < 0,01) na Analise de Variancia Multivariada
(MANOVA) e as distancias da borda no fragmento de Floresta Estacional Decidual localizado em
Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

Parédmetros ambientais Teste Tukey HSD
Caraguata 10 m > todas as outras distancias.
Estrume 10 m > todas as outras distancias.
Lianas 10m<40e 70 m;
40 m > 160 e 220 m;
70 > 160 m.
Plantula 10, 100 € 130 m < 220 € 280 m.
Temperatura 10 m > 190, 220, 250 e 280 m;

40, 130 e 160 m > 190 e 280 m;
70 e 100 m > 280 m.

Umidade 10e 70m < 250 e 280 m;
40, 100, 130, 160 e 220 m < 280 m.
Arbustos 10 m > 70, 190, 250 e 280 m;

220 m > 70, 130, 160, 190, 250 e 280 m.
Arvores (DAP de 10-30 cm) 10 m <190, 220 e 280 m;

220 m < 250 e 280 m;

40, 70, 100 e 130 m < 280 m.

O teste Tukey é significante ao nivel de p < 0,05. Os simbolos >< indicam respectivamente os termos
“maior que” e “menor que”.

5.2  Disponibilidade de recursos

A partir da coleta de frutos e sementes foi realizada a identificacdo de
algumas familias de plantas registardas no fragmento. A maioria das familias de
frutos e/ou sementes ocorreu ao longo do gradiente (Tabela 3). Entretanto, algumas
foram observadas em pontos isolados do fragmento como é o caso da familia
Bignoniaceae, registrada na distancia de 130 m, Phytolaccaceae registrada a 160 m
e Asteraceae registrada apenas a 220 m. Outras ocorreram apenas na porcao inicial
do gradiente como € o caso da familia Verbenaceae, Moraceae e Palmae e algumas

ocorreram apenas a partir de 100 m da borda (Rubiaceae, Lauraceae).
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As familias Boraginaceae, Euphorbiaceae, Rutaceae e Leguminosae
ocorreram com freqléncia maior a partir de 100 m. Ja Sapindaceae e Meliaceae
apareceram tanto na borda quanto no interior, assim como, em menores
frequéncias, aparecem as familias Annonaceae, Tiliaceae e Myrtaceae. Em relagéo
a rigueza de espécies de plantas no fragmento, o teste de Qui-quadrado mostrou
gue ndo houve diferenca significativa, entre a riqueza total de espécies de frutos no
interior em relacdo a borda do fragmento (X2 correcio de vates = 0,19; gl = 1; p = 0,65).
Para as familias mais freqlentes (n = 8) o teste de Exato de Fisher mostrou que
também n&do houve diferenca significativa entre a distribuicdo delas na borda e
interior (p unilateral > 0,42).

Quando considerada a abundancia de frutos e sementes com dispersao
zoocoérica foi observado que a abundancia destes foi significativamente (y* correcio de
vates = 5,01; gl = 1; p = 0,02) menor na borda (n = 26) em relagao ao interior (n= 46)
da mesma forma (32 correcdo de vates = 8,93; gl = 1; p = 0,002) que o observado para 0s
frutos e sementes anemocoricos e/ou autocoricos (borda n = 69; interior n = 110).
Foi verificado também que o numero de frutos e sementes anemocoricos e/ou
autocoricos é significativamente maior na borda (% correcéio de vates = 18.56; gl = 1; p =
0,0001) e no interior (y* corecdo de vates = 29,44; gl = 1, p = 0,0001) do que os

dispersados por animais.
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Tabela 3. Riqueza de espécies de frutos e sementes que ocorreram ao longo do gradiente borda-
interior no fragmento de Floresta Estacional Decidual localizado em Santa Maria, Estado do Rio
Grande do Sul, sul do Brasil. Nesta tabela séo apresentadas apenas as familias e espécies que foram
identificadas. Os ndmeros indicam quantas espécies de cada familia ocorreram em determinado
ponto.

Distancias (m)

Familias 10 40 70 100 130 160 190 220 250 280
Palmae 1 1 1
Boraginaceae 1 2 1 1 3 1 1 1
Annonaceae 1 1
Verbenaceae 1 1
Euphorbiaceae 1 1 1 1 1 1 1 2
Meliaceae 1 1 1 1 1 1 1
Sapindaceae 1 1 1 1 1 1 2
Moraceae 1 1 1
Tiliaceae 1 1 1
Myrtaceae 1 1 1 1
Rutaceae 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Leguminosae 1 1 1 1 1 1 1
Rubiaceae 1 1 1 1 1
Lauraceae 1 1 1 1 1
Bignoniaceae 1
Phytolaccaceae 1
Asteraceae 1
Total Familias 5 8 8 9 7 7 5 10 9 8
Total Espécies 5 8 9 9 7 7 7 10 9 10

Entre os grupos de invertebrados de solo que foram registrados ao longo do
gradiente borda-interior, alguns ocorreram em maior abundancia que outros, como é
0 caso das ordens Hymenoptera e Coleoptera, que juntas representaram 96,6% do
total de grupos amostrados e ocorreram em todas as distancias (Tabela 4). Os
demais grupos ou ocorreram apenas nas distancias mais afastadas da borda ou em
pontos isolados dentro do fragmento, como é o caso de Annelidae e Trichoptera
(Tabela 4).

O teste de Qui-quadrado ndo mostrou diferenca significativa no nimero de
grupos taxondmicos (p = 1) na borda e interior, entretanto, a abundancia total de
invertebrados de solo foi significativamente maior no interior quando comparado a
borda do fragmento (x* = 361,5; gl = 1; p = 0,0001).

Quando considerada as diferencas nas abundancias dos grupos com n = 40
observou-se que as ordens Hymenoptera (x* correcdo de vates = 385,51; gl = 1; p =

0,0001) e Coleoptera (y* correcdo de vates = 18,22; gl = 1; p = 0,0001) aparecem com
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maior frequéncia no interior do fragmento enquanto Diptera (X2 correcéo de Yates = 1,15;
gl = 1; p = 0,28) e Aranae (y? correcio de Yates =03,02; gl = 1; p = 0,08) tendem a ser

mais frequentes na borda.

Tabela 4. Principais grupos taxonémicos de Invertebrados coletados e identificados a partir das
armadilhas de queda e suas respectivas abundancias ao longo do gradiente borda-interior no
fragmento de Floresta Estacional Decidual localizado em Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul,
sul do Brasil.

taxoG r:g Fr)rﬁco Distancias Total
10 40 70 100 130 160 190 220 250 280
Hymenoptera 234 329 407 206 195 568 133 219 1480 211 3982
Coleoptera 39 67 35 60 152 73 56 155 67 126 830
Diptera 10 13 2 7 8 7 3 3 8 9 70
Araneae 6 7 3 0 10 0 6 3 2 3 40
Gastropoda 0 0 2 4 3 0 3 0 2 2 16
Lepidoptera 1 0 1 2 0 3 2 0 3 2 14
Opiliones 0 0 1 2 3 0 0 3 0 1 10
Ortoptera 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 7
Diplopoda 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 5
Hemiptera 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 3
Odonata 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2
Trichoptera 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Anellidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Abundancia
Total 292 416 453 285 373 652 204 384 1565 357 4981
Total grupos 8 4 10 10 9 6 7 8 10 11

5.3 Parametros animais

Com um esfor¢o amostral de 6360 armadilhas-noite de arame (sub-bosque +
solo) e 1060 armadilhas de queda-noite, um total de 78 individuos (100 capturas)
pertencentes a quatro espécies de roedores sigmodontineos e duas de marsupiais
foram registradas (Tabela 5). Os roedores representaram 97,4% das capturas e 0s
marsupiais 2,6%. O sucesso de captura para as armadilhas de metal foi de 1,2% e

para as armadilhas de queda foi de 2,3%. A assembléia de pequenos mamiferos
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esteve dominada por uma espécie de roedor, Oligoryzomys nigripes, que
representou 73% do total de capturas.

Nenhuma espécie de marsupial foi registrada nas armadilhas de queda,
entretanto, quatro espécies de roedores foram observadas (Tabela 5). Em relacdo a
essas armadilhas, a abundancia de roedores no interior do fragmento foi
significativamente maior do que na borda (X2 correcio de Yates = 7,042; GL = 1; p =
0,008), da mesma forma que a riqueza de espécies na borda (3 espécies comn =5

individuos) foi menor que no interior (4 espécies com n = 19 individuos) (Figura 6).

Tabela 5. Namero de individuos e capturas (entre parénteses) de cada espécie de pequeno mamifero
em um fragmento de floresta estacional decidual de Santa Maria, Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

Espécie Individuo Queda  Sub-bosque Solo

« Didelphis albiventris (Lund, 1840) 1 - - 1(1)
3
2 Gracilinanus microtarsus (Wagner, 1842) 1 - 1(2) -
[]
< Total de marsupiais 2(3) - 1(2) 1(1)
«» Oligoryzomys nigripes (Olfers,1818) 57 (77) 13(13) 11 (14) 33 (50)
% Oryzomys angouya (G. Fischer, 1814) 12 (12) 8(8) - 4(4)
@ Akodon montensis (Thomas, 1913) 5 (6) 1(1) - 4(5)
@  Akodon sp. (Meyen, 1833) 2(2) 2(2) - -

Total de roedores 76 (97) 24 (24) 11 (14) 41 (59)

Total geral 78 (100) 24 12 42
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Figura 6. Namero de capturas, nas armadilhas de queda, de roedores ao longo do gradiente em um
Fragmento de Floresta Estacional Decidual de Santa Maria, sul do Brasil.

Em relagdo as armadilhas de metal observou-se que o marsupial Didelphis
albiventris foi capturado uma Unica vez, no solo, a 280 m da borda do fragmento
(Figura 7). J& Gracilinanus microtarsus foi capturado apenas nas armadilhas de sub-
bosque a 190 m da borda. Por outro lado, os roedores foram registrados ao longo de
todo gradiente. A espécie O. nigripes foi a mais abundante e observada tanto no
solo (armadilha de solo e de queda), quanto no sub-bosque e em todas as classes
de distancia ao passo que A. montensis foi registrado apenas a partir de 130 m da
borda no solo. Oryzomys angouya também foi capturado no solo, tanto nas
transcecgoOes iniciais quanto nas finais embora tenha sido registrada com maior
frequéncia entre as distancias de 40 e 90 metros. Ndo foi observada diferenca
significativa na abundancia de pequenos mamiferos na borda e interior (y* correcio de
vates = 1,06; gl = 1; p = 0,30) embora a riqgueza no interior (5 espécies; n = 43

individuos) tenha sido maior do que na borda do fragmento (3 espécies; n = 33).
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Figura 7. Nimero de capturas, nas armadilhas de metal, de roedores e marsupiais ao longo do
gradiente em um Fragmento de Floresta Estacional Decidual de Santa Maria, sul do Brasil.

Para O. nigripes a abundancia no interior néo foi significativamente maior do
que na borda (x* coregso de vaes = 0,76; gl = 1; p = 0,38) assim como a propor¢éo de
machos e fémeas na borda e interior também néo diferiu significativamente nem
para machos e nem para fémeas (p = 0,77). Quando testada a correlagéo entre o
gradiente e distribuicdo dos animais, também ndo foi constatada correlacdo
significativa para machos (n = 10 transecgbes; R = -0,018; p = 0,95) e fémeas (n =
10; R =-0,45; p = 0,18).

A proporcédo de jovens e adultos (p = 1) ndo diferiu significativamente na
borda e interior do fragmento. Por fim, quando considerada a distribuicdo desses
animais ao longo do gradiente, também ndo houve correlacdo significativa entre as
distancias da borda e o numero de jovens (n = 10 transeccdes; R = 0,006; p = 0,98)
e adultos (n = 10; R = 0,205; p = 0,56).

54 Parametros ambientais x animais

A Andlise de Variancia Multivariada (MANOVA) via Aleatorizacdo mostrou
gue n&o houve diferenca significativa [p (Qbo >= Qb)= 0.3861, a = 0,05] entre os

gradientes de distancia da borda (fator considerado na MANOVA: linhas) e a
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composicdo de espécies de pequenos mamiferos capturadas em cada linha do
gradiente, ou seja, ndo houve diferenca significativa na composi¢cdo de espécies em
relacdo as distancias da borda. Isso significa que ndo houve mudanca abrupta de
espécies, talvez garantida pela presenca de O. nigripes em todas as linhas.
Entretanto, mesmo aparecendo em todas as linhas, a abundancia dessa espécie
variou entre as mesmas, garantindo uma percepc¢éo de gradiente de composicéo de
espécies a medida que a distancia da borda aumenta, o que pode ser visto na
analise de PCoA, a seguir.

Na andlise de Coordenadas Principais (PCoA) o diagrama de dispersao
mostra um gradiente de distancias da borda e espécies de pequenos mamiferos
mais capturadas em cada porgcao desse gradiente (Figura 8). Verificou-se que o Eixo
1 foi responsavel por 86,3% da variagdo observada nos dados e o Eixo 2 foi
responsavel por apenas 10,2% desta variacdo. Portanto, o roedor Oligoryzomys
nigripes, embora tenha sido amostrado em todas as distancias, tanto na matriz dos
dados (Figura 6) quanto no diagrama de dispersdo (Figura 8), foi capturado com
maior frequéncia nas linhas localizadas no interior do fragmento. J& Akodon
montensis ndo foi capturado nas transeccdes iniciais do fragmento tendo sido
registrado apenas a partir de 130 m da borda (Figura 8). O roedor Oryzomys
angouya também foi capturado em quase todas as distancias (Figura 7), e em baixos
nameros, mas a analise apontou uma relacdo desta espécie com as distancias mais
proximas a borda. As espécies Didelphis albiventris e Gracilinanus microtarsus se
relacionaram mais com o interior do fragmento, pois apareceram proximas as ultimas
linhas (9 e 10) no diagrama (Figura 7), embora esta relagédo tenha sido fraca em
funcdo do baixo numero de capturas. Além disso, € possivel observar uma
proximidade entre as distancias iniciais e finais do gradiente, representada no
diagrama onde as linhas quase se encontram (Figura 8).

Na Andlise de Congruéncia (correlacdo entre matrizes: biolégica e ambiental),
0s sub-grupos de varidveis ambientais que juntas melhor explicaram (maiores
correlagbes) a distribuicdo das espécies dentro do gradiente ambiental foram: lianas,
arvores com DAP maior do que 30 cm, cobertura do dossel, frutos e invertebrados,
com uma congruéncia significativa p (D, A) =0,94, (p = 0.0079;0. = 0,05) onde “D” é o
simbolo da matriz de Dissimilaridade entre as unidades amostrais descritas pelas

espécies, e “A” é o0 simbolo da matriz de Dissimilaridade entre as unidades
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amostrais descritas pelo subgrupo de varidveis ambientais selecionadas (Tabela 6).

Como “congruéncia” significa uma correlacéo entre matrizes, usa-se o simbolo p.

Akod
160m

Eixo 2 (10,2%)

100m

W\ oljg

40m

280m

220m

Dide Graci

Eixo 1 (86,3%)

Figura 8. Diagrama de dispersdo mostrando o gradiente de distancias da borda para o interior e as
espécies capturadas em cada porcdo desse gradiente em um fragmento de floresta estacional
decidual localizado em Santa Maria, Sul do Brasil. O Eixo 1 apresenta 86,3% de explicabilidade
enquanto que o Eixo 2 apenas 10,2%. Dide = Didelphis albiventris; Graci = Gracilinanus microtarsus;
Akod = Akodon montensis; Olig = Oligoryzomys nigripes; Ory = Oryzomys angouya.
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Tabela 6. Médias das variaveis ambientais (em diferentes distancias) selecionadas pela analise de
congruéncia que melhor explicam a distribuicdo das espécies dentro do gradiente ambiental com
congruéncia significativa p (D, A) = 0,94, (p = 0.0079;a = 0,05) As variaveis ambientais selecionada -
lianas (-0.97), arvores com DAP maior do que 30 cm (-0.88), cobertura do dossel (-0.70), frutos (0.68)
e invertebrados (0.60) - possuem correlag@o significativa com o Eixo 1 da analise de PCoA que
apresentou 86.3% de explicabilidade.

Gradiente de distancias

Variaveis
ambientais 40 m 100 m 160 m 220 m 280 m
Dossel 87 95 82 91 89
Lianas 4 5 2 2 3
Arv > 30 cm 1.8 2.3 0.45 1.5 2
Invertebrados 0.35 0.40 0.59 0.47 0.67
Frutos 5.5 6 7 9.5 8

6 DISCUSSAO

6.1 Parametros ambientais x distancias da borda

As distancias da borda nas quais diferentes tipos de plantas e animais sao
afetados dentro de um fragmento sdo importantes para a conservacao biolégica em
geral, inclusive para o estabelecimento do manejo de areas prioritarias para
conservacao.

Alguns estudos sugerem que as alteragbes observadas em bordas de
florestas, por serem um complexo conjunto de efeitos, podem alcancar diferentes
distancias da borda para o interior do fragmento (Murcia, 1995).

A criagdo de bordas florestais expostas a locais abertos leva a modificagdes
nas condi¢bes microclimaticas como a diminuicdo na umidade relativa do ar e o
aumento da temperatura (Kapos, 1989), aumento da turbuléncia dos ventos
(Laurance, 1997), radiacdo solar, abundancia de folhico, troncos caidos, lianas e
arbustos (Murcia 1995; Primack & Rodrigues, 2001).

Essas alteracdes podem ocorrer em distancias variadas, principalmente até
35 m do inicio borda de um fragmento florestal (Primack & Rodrigues, 2001), 50 m
(Napoli, 2005), 100 m a 300 m (Laurance et al., 1997) podendo alcancar até mesmo
1Km (Gascon et al., 2000).
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Dentre todas as variaveis ambientais avaliadas neste estudo, aquelas em que
se puderam perceber alteracdes significativas na distribuicdo dentro do gradiente
foram: lianas, plantulas, arvores, arbustos, temperatura, umidade, caraguatds e
entrada de gado a diferentes distancias da borda.

A brusca diminuicdo na temperatura do ar observada neste estudo, a partir de
160 m do inicio da borda do fragmento, pode ser consequéncia da acao dos ventos
atuando diferencialmente na borda e no interior.

Verifica-se que em bordas de fragmentos, a vegetacdo sofre um aumento
gradativo de exposi¢cdo aos ventos, o que resulta em danos aquela, diretamente por
favorecer a queda de arvores, abrindo clareiras, e indiretamente por reduzir a
umidade e aumentar a dessecacéo (Rodrigues, 1998).

A perda de umidade e o consequiente aumento da dessecacdo sdo também
ditados pela alta luminosidade que incide em bordas de fragmentos (Rodrigues,
1998; Pires et al., 2005).

Estudos em fragmentos de Floresta Atlantica mostram que a temperatura do
ar e do solo, e a umidade do ar variaram significativamente até as distancias de 90 a
120 m e, a partir dai, comegcam a se estabilizar, indicando que fragmentos maiores
do que 10 ha podem manter uma area nucleo onde a temperatura e umidade séo
mais estaveis (Siqueira et al., 2004).

Outro aspecto importante, é que, os valores de temperatura e umidade, 0s
guais sao intimamente afetados pelos ventos, apresentam efeitos até distancias
maiores da borda (Saunders et al., 1991), como o que foi observado neste estudo.

O aumento no fluxo de radiacdo na borda também implica em um crescimento
rapido de espécies pioneiras como lianas, que sdo predominantemente heliéfilas, e
algumas espécies de arbustos (Saunders, 1991; Primack & Rodrigues, 2001), que
foram mais abundantes até a distancia de 70 e 40 metros, respectivamente, do inicio
do fragmento estudado.

Ressalta-se que o pico de abundancia de arbustos observado a 220 m na
area de estudo pode estar associado ao declinio na abundancia de arvores
presentes nessa distancia, e ambos podem ter relagdo com um profundo vale, com
caracteristica de clareira, que ocorre aquela distancia.

De fato, hA um aumento brusco de plantulas a 220 m da borda, que pode
estar relacionado a um estagio de sucessao inicial, além de um leve aumento de

temperatura média, o que indica fortemente a presenca de uma clareira.
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Esse conjunto de dados é sustentado pela PCoA, uma vez que essa analise
mostrou uma semelhanca entre a borda e os pontos mais ao interior do fragmento,
indicando, possivelmente, a presenca de um micro-ambiente com caracteristica de
borda nas porg¢des finais do gradiente analisado.

Em relacéo as arvores e plantulas, foi registrada maior abundancia no interior
em relacdo a borda do fragmento, a partir de 130 e 100 m, respectivamente.

A maior densidade de arvores pode estar relacionada a micro-habitats um
pouco mais conservados no interior, onde a turbuléncia dos ventos € menos intensa,
ao passo que o incremento observado no nimero de plantulas esta possivelmente
associado a maior taxa de recrutamento de plantas ombroéfilas de espécies tardias
no interior do fragmento (Benitez-Malvido, 1998). Entretanto, ocorrem excecodes a
220 m de distancia e mesmo a 40 m e 70 m, onde plantulas de espécies helidfilas
devem dominar.

E possivel, também, supor que a menor densidade de arvores observada na
borda possa ser consequéncia da frequiente entrada do gado (Mesquita et al., 1999)
nesta porcao da area de estudo.

Outra questdo importante é o tipo de entorno que circunda o fragmento o qual
influencia fortemente a biota existente (Chiarello, 2000; Gascon et al., 2000).

Fragmentos inseridos em pastagens, realidade observada na area de estudo,
sdo mais sensiveis a efeitos de borda e se apresentam como uma barreira seletiva
para muitas espécies de animais (Gascon et al., 1999).

Ja os fragmentos circundados por florestas em crescimento secundario, como
capoeiras e capoeirdes, sdo muito menos seletivos, e ajudam a proteger 0s
remanescentes florestais (Mesquita et al., 1999).

Como resultado, areas que apresentam menos contrastes entre o fragmento e
seu entorno, experimentam penetracao dos efeitos de borda menores (Mesquita et
al., 1999; Gascon et al., 2000) e menos extin¢des locais do que aqueles em meio a
pastagens, que apresentam um grande contraste com a estrutura do fragmento.

A entrada do gado modifica ainda mais os micro-ambientes proximos a borda,
e apenas espécies e grupos taxonOmicos tolerantes a este tipo de perturbagéo e
entorno sao capazes de sobreviver (Gascon et al., 1999; Mesquita et al., 1999).

Observou-se neste estudo que as principais alteragbes decorrentes da
entrada do gado, mensurada pela quantidade de estrume, ocorreram,
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significativamente, até aproximadamente 40 metros, o que, provavelmente, tem
influenciado de forma negativa a vegetacao.

Isso acaba por maximizar os efeitos de borda (Mesquita et al.,, 1999),
podendo ser determinante para a composi¢cao das espécies de pequenos mamiferos
locais (Olifiers et al., 2005).

A orientacdo do fragmento e a fisionomia deste parecem modular a
intensidade dos efeitos fisicos sobre a borda (Murcia, 1995).

A orientacdo determina a quantidade de radiacdo solar que incide sobre o
fragmento e, considerando este fator, seria esperado que os efeitos de borda, na
area de estudo, fossem menos intensos do que os observados, jA que a borda do
fragmento se encontra voltada para o norte, experimentando os efeitos da
intensidade de radiagcdo luminosa mais brandos, se comparados a bordas de
fragmentos voltadas para o sul e oeste (Murcia, 1995).

Neste estudo foi possivel estabelecer, para 0s parametros estudados,
diferentes distancias de penetracdo da borda, sendo as maiores registradas para
temperatura (160 m), umidade (220 m) e arvores (130 m), e as menores registradas
pela presenca do gado e arbustos a 40 m e pela presenca de caraguatas até 10 m.

Entretanto, para lianas e plantulas, as distancias de penetracdo da borda
foram de aproximadamente 70 m e 100 m, respectivamente.

Assim, os efeitos de borda, neste fragmento, podem se estender desde 10 m
até 220 m, dependendo da variavel analisada, diferente do observado em estudos
realizados em fragmentos de floresta semi-decidual, onde as principais distancias de
penetracdo da borda foram de 100 m (Tabanez et al., 1997; Viana et al., 1997).

Verificou-se, ainda, que alguns padroes de efeito de borda n&o foram
monotonicos, ou seja, o efeito ndo foi menor a distdncias maiores da borda como o
observado para arbustos e arvores a 220 m.

Em relacdo as familias de plantas, o cenario observado na area de estudo é
diferente do observado em florestas em regeneragcdo ou mesmo maduras, onde as
espécies de sub-bosque, zoocdricas e tolerantes a sombra, ocorrem com maior
frequéncia, enquanto que as de dossel, anemo/autocoricas e intolerantes a sombra
sao menos frequentes (Tabarelli & Mantovani, 1999).

Familias de plantas compostas em sua maioria por espécies de tolerantes a
sombra e zoocoéricas, como Myrtaceae, Lauraceae e Rubiaceae sdo consideradas
importantes no processo de regeneracao das florestas.
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De fato, essas familias de plantas sdo comuns em florestas maduras e podem
servir como indicadoras do estado de conservagdo ou degradacédo das florestas
tropicais (Tabarelli & Mantovani, 1999; Tabarelli et al., 1999).

Na area de estudo, essas familias ocorreram em baixa freqtiéncia e, no caso
de Lauraceae e Rubiaceae, apenas na por¢gédo mais interna do gradiente.

Observou-se que algumas familias que apresentam espécies intolerantes a
sombra, e que aparecem com freqiéncia em bordas de fragmentos ou mesmo em
clareiras dentro de ambientes alterados, como Euphorbiaceae, Leguminosae e
Annonaceae (Gascon, et al., 2000; Tabarelli et al., 1999), ocorreram com certa
freqUéncia ao longo da area de estudo.

Cabe ressaltar, também, que uma parcela significativamente maior das
espécies de plantas encontradas no interior do fragmento apresenta disperséo
anemocoérica ou autocorica, o que sugere e alerta para o fato de que as espécies de
plantas dispersadas por vertebrados sdo poucas e podem, com o passar do tempo,
ser mais limitadas, tornando-se localmente extintas (Tabarelli & Peres, 2002).

Assim, espécies de sementes dispersadas por fatores abidticos e arvores com
frutos pequenos podem se tornar dominantes neste tipo de floresta (Silva &
Tabarelli, 2000).

Este processo parece estar ocorrendo na area estudada, visto que ocorre
uma dominancia de espécies anemo/autocoéricas, e, além disso, familias de espécies
comuns em habitats perturbados séo frequentes.

A amostragem de invertebrados de solo ao longo das transecc¢des da borda
para o interior sugeriu uma mudanc¢a monotonica na abundancia deste grupo com as
distancias da borda da floresta. As ordens Hymenoptera e Coleoptera representaram
96,6% de todos o0s grupos amostrados e apareceram, também, em maior
abundéancia no interior florestal.

Alguns estudos mostram que besouros e formigas atuam como agentes
secundarios de dispersdo de sementes encontradas em fezes de mamiferos,
desempenhando assim, um importante papel no transporte dessas sementes a sitios
de germinacdo apropriados (Caceres & Monteiro-Filho, 2006). Deste modo, é
possivel que estes grupos estejam contribuindo para a dispersdo de sementes,
principalmente no interior da floresta em andlise, onde eles ocorreram com maior

frequéncia.
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A extensdo do efeito de borda para o interior de fragmentos florestais € um
fenbmeno complexo, pois apresenta alcances variaveis, dependendo do parametro
avaliado, além de varios outros fatores inerentes aos fragmentos, como tipo de
entorno, orientagdo do fragmento, tempo de origem e presencga ou nao de cercas de
protecao.

Contudo, o entendimento de como este fendmeno funciona é essencial para
tracar estratégias de manejo, porque espécies de animais como 0S pequenos
mamiferos, podem muitas vezes estar reagindo a alteracbes da vegetacdo
(utilizando habitats especificos) mais do que as distancias da borda (Kristan et al.
2003).

6.2 Fauna x distancias da borda e parametros ambien tais

A assembléia de pequenos mamiferos da Floresta Estacional Decidual de
Santa Maria mostrou-se representada por espécies que perfazem um subconjunto
da fauna da Floresta Atlantica (Emmons & Feer, 1997).

No entanto, as abundancias gerais da fauna local foram menores que as
amostradas em outras areas de floresta, e 0 sucesso de captura de pequenos
mamiferos foi baixo quando comparado a outros estudos realizados em formacdes
florestais da Regido Neotropical (e.g. Bergallo, 1994; Talamoni & Dias, 1999;
Dalmagro & Vieira, 2005; Lambert et al., 2005).

Areas de Floresta Atlantica abrigam, em geral, de cinco a oito espécies de
marsupiais (Bergallo, 1994; Passamani, 1995; Emmons & Feer, 1997), e de quatro a
doze espécies de roedores (Bergallo 1994; Paglia et al., 1995; Grelle, 1996).

Neste estudo, tanto o numero de espécies de marsupiais (duas), quanto o de
roedores (quatro) capturados, esteve abaixo do esperado.

Além disso, algumas espécies encontradas em outros locais do Estado do Rio
Grande do Sul ndo foram registradas na area de estudo, tais como Juliomys sp. e
Thaptomys nigrita (Daniela Lima, com. pes.), que sdo espécies florestais e também
Calomys sp., Nectomys squamipes, Holochilus brasiliensis e Lutreolina
crassicaudata (Alberto Senra; Nilton.Caceres com. pes.), que sdo espécies comuns
em ambientes abertos, assim como Monodelphis dimidiata e Oxymycterus nasutus
(Pedo, 2005).
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E possivel, entretanto, que algumas dessas espécies campestres ndo tenham
sido registradas pelo fato de ndo terem sido amostradas por¢des de campo dentro
da area de estudo e também em funcéo da heteropgeneidade ambiental.

As caracteristicas do fragmento estudado, como tempo de isolamento, efeito
de disturbios como as queimadas e pastejo por rebanhos domésticos, caca,
manobras militares, porte florestal baixo e outras variantes associadas aos efeitos de
borda indicam grande intensidade de perturbagéo ao longo dos anos.

Esses fatores tém levado a descaracterizac@o geral do ecossistema, perda de
espécies e podem estar afetando negativamente as comunidades de pequenos
mamiferos.

Outro aspecto relevante sdo as caracteristicas especificas da vegetagéo
dentro do fragmento, ou seja, 0s micro-habitats disponiveis para as espécies, e a
disponibilidade de recursos que pode estar associada as mudancas sazonais
(Bergallo & Magnusson, 1999), marcadamente intensas aqui no extremo sul.

As possiveis variagbes nas abundancias populacionais de pequenos
mamiferos durante e ao longo dos anos em um mesmo habitat (Pires et al., 2005),
podem estar relacionadas a oscilacbes em fatores extrinsecos, como a
disponibilidade de recursos. Esses fatores podem estar influenciando de forma
negativa a diversidade e abundancia temporal das espécies em estudo (Alho, 1986),
0 que é indicado pelo baixo sucesso de captura verificado no fragmento amostrado
localizado na &rea do CISM.

A escassez de espécies encontradas justifica-se, também, em razdo do
fragmento estar localizado no limite austral da Floresta Atlantica, em uma regiao de
maior latitude, onde é esperada uma riqueza de espécies inferior do que as
encontradas em regides de menor latitude (Townsend et al., 2006).

Uma situagdo comum em muitos ambientes perturbados, com uma riqueza de
espécies menor em funcdo (e.g.) da falta de predadores topo, parece ser a
dominancia de uma ou mais espécies de roedores e/ou marsupiais oportunistas em
uma assembléia de pequenos mamiferos, regulada por predadores de médio a
pequeno porte, podendo comprometer negativamente a sobrevivéncia de outras
espécies (Fleming, 1975; Fonseca & Robinson, 1990).

Este pode ser o caso na area estudada, onde a presenca de carnivoros de
médio porte é freqiiente (Senra, 2006), e ha a dominédncia de uma espécie
generalista/oportunista de pequeno mamifero.
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Em um estudo realizado na Amazonia, a respeito dos efeitos da fragmentacgao
florestal sobre diferentes grupos de animais, verificou-se que a riqueza de espécies
de pequenos mamiferos e anfibios aumentou enquanto que a de aves e formigas
diminuiu (Gascon et al., 1999), e que as espécies mais abundantes também foram
as mais generalistas/oportunistas, que se adaptam bem a ambientes fragmentados e
sao capazes de utilizar seu entorno.

O roedor Oligoryzomys nigripes possui habito generalista, podendo ser
encontrado em campos cultivados, bordas de fragmentos, florestas de crescimento
secundario (Eisenberg & Redford, 1999) e areas em estagio inicial de sucesséo
ecolégica (Vieira, 2003; Paresque et al., 2004).

Neste estudo, foi a espécie dominante, apresentando grande plasticidade as
condicdes ambientais ao longo do ano, em diferentes distdncias e estratos do
gradiente florestal.

Esta dominancia, possivelmente em funcdo do oportunismo e grande
adaptabilidade a utilizacdo de diferentes micro-hébitats, pode até mesmo excluir
outros roedores, tais como espécies do género Bolomys e Oxymycterus como o
sugerido em outros locais (Paglia et al., 1995; Gentile & Fernandez, 1999).

Apesar de O. nigripes néo ter apresentado uma preferéncia clara nem pela
borda nem pelo interior do fragmento, € possivel que sua maior abundéancia no
interior esteja associada a maior disponibilidade de recursos (Bergalo & Magnusson,
1999), e de micro-h4bitats favoraveis nesta porcdo do gradiente, onde a umidade
relativa do ar € maior e as ervas (Gentile & Fernandez, 1999), que podem servir
como substrato para sua camuflagem (Dalmagro e Vieira, 2005), s&o numerosas.

Em um estudo realizado em ambiente florestal impactado e protegido (Pedo,
2005) observou-se que O. nigripes foi relativamente mais abundante nas areas de
floresta impactada do que nas areas de floresta protegida, destacando-se o seu
carater oportunista.

Este dado € corroborado por Dalmagro e Vieira (2005), que conduziram o
estudo em éarea de floresta com Araucaria, indicando que este roedor se encontra
relacionado a locais com baixa densidade de arvores e de cobertura de copa.

Esse perfil estd associado a florestas com baixo recrutamento de arvores, e
parece ocorrer no fragmento em analise, também em virtude do impacto do pastejo

por rebanhos domésticos.
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Ainda que exista uma forte influéncia do efeito de borda nas porg¢des iniciais
do fragmento, diferencas na fisionomia geral da area amostrada no CISM séo
observadas e toda ela é aparentemente impactada.

Varias caracteristicas neste estudo apontam para isso, como por exemplo, a
predominancia de frutos anemocéricos por todo o fragmento florestal, a existéncia de
clareiras dentro da mata e a baixa altura das arvores.

Além disso, é razoavel afirmar que, embora o O. nigripes seja uma espécie
generalista/oportunista, em virtude de sua capacidade de utilizar o sub-bosque
associada as suas preferéncias micro-ambientais, apresenta grande afinidade por
ambientes florestais como observado em uma floresta com Araucaria (E. M. Vieira,
dados nao publicados). Esta ligacéo florestal talvez responda pela maior incidéncia
de O. nigripes observada mais para o interior do fragmento estudado.

Em geral, as espécies do género Oryzomys sao terrestres, habitando
formacgOes florestais e formagdes abertas da Mata Atlantica, Floresta Amazonica,
Cerrado, Caatinga e Pantanal. Ocorrem na Argentina, Paraguai e Brasil, do estado
do Espirito Santo ao Rio Grande do Sul (Reis et al., 2006).

Algumas espécies, como O. angouya registrada neste estudo, e O. russatus,
sdo comuns em areas preservadas e alteradas, mas ndo abundantes, enquanto
outras tém distribuicdo restrita a ambientes conservados, como O. lamia (Bonvincino
et.al., 2002).

O roedor O. angouya, apesar de pouco abundante na area de estudo,
mostrou-se bastante adaptavel as diferentes condigbes de micro-ambiente,
ocorrendo esporadicamente em determinadas distancias.

Muito embora alguns estudos demonstrem que espécies deste género (como
O. subflavus) podem ocupar o sub-bosque da floresta (Alho, 2005), e ocorrem em
maior abundancia em ambientes mais conservados (Pardini et al.,, 2005) esta
espécie, considerada escansorial (Cademartori et al., 2003), ndo foi registrada neste
estrato florestal, na area de estudo.

Akodon montensis é uma espécie encontrada em florestas e em transicdes
entre floresta-campo, tanto em areas de vegetacdo conservada como em areas
alteradas (Bonvincino et al., 2002).

O fato de este roedor ter sido capturado apenas a partir de 130 m da borda do
fragmento, associado aos resultados do estudo de Dalmagro & Vieira (2005) que
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encontraram correlacdo positiva desta espécie com o dossel da floresta, podem ser
um indicativo de que A. montensis prefere ambientes mais densos em vegetacgéao.

Portanto, € possivel que o dossel mais fechado minimize os riscos de
predacdo para A. montensis, uma vez que essa espécie apresenta padrdo de
atividade bicrepuscular (Graipel et al, 2003).

Assim, A. montensis foi registrado em porcdes do gradiente mais ao interior
do fragmento, onde os efeitos de borda s&o aparentemente menos evidentes,
apresentando, segundo a maioria dos parametros avaliados, condi¢cdes ambientais
mais estaveis, com temperaturas mais amenas, entrada de gado esporadica e
cobertura do dossel mais fechada.

Os marsupiais representaram, neste estudo, um baixo niumero de capturas
guando comparados aos roedores, 0 que parece ser uma tendéncia observada para
o sul do Brasil.

A maior abundancia de marsupiais em relacdo a roedores observada nas
regides mais ao norte do pais (Fonseca, 1989; Fonseca & Robinson, 1990;
Passamani et al., 2000) pode estar associada ao clima tropical.

Bergalo et al. (2004) encontraram a ocorréncia de roedores tanto em
formacOes florestais quanto em formacdes abertas, ao passo que a ocorréncia de
marsupiais ficou mais restrita as formagdes fechadas da floresta.

Neste contexto, as duas espécies de marsupiais registradas nesse estudo,
foram capturadas no interior do fragmento florestal, embora em estratos diferentes.

Gracilinanus microtarsus, espécie arboricola (Fonseca et al.,, 1996), foi
capturada no sub-bosque da floresta, ao passo que Didelphis albiventris, que utiliza
tanto o estrato vertical quanto o horizontal (Fonseca & Kieruff, 1989) foi capturado
apenas no solo.

Devido ao baixo numero de registros, é possivel que o padrdo de captura
observado apenas no interior do fragmento, para as espécies menos amostradas
neste estudo, tenha sido ao acaso.

Entretanto, o baixo numero de capturas registardo para G. microtarsus
também foi observada nos estudos de Pires et al. (2005) em fragmentos de Floresta
Atlantica, e é possivel que esta cuica, que vive preferencialmente no sub-bosque e
dossel da floresta (Fonseca et al., 1996), possa estar refletindo os efeitos da

fragmentacao florestal que resultam em um dossel cada vez mais aberto e mais
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baixo, confinando a espécie ao uso de habitats menos propensos e reduzindo a sua
populacéo.

Além disso, D. albiventris aparentemente tem demonstrado uma preferéncia
por ambientes menos abertos (Bonvicino et al., 1996) e mais afastados da borda
(Horn, 2005).

Espécies mais verséateis (generalistas) geralmente mantém densidades
populacionais maiores do que as especialistas em ambientes alterados (Fonseca &
Robinson, 1990; Tomblin & Adler, 1998). Dessa forma, os resultados estdo de
acordo com este padrdo, com O. nigripes sendo a espécie mais abundante, quando
comparada com as demais, na area do CISM.

O roedor O. nigripes utilizou a borda e o interior, embora, com maior
freqUéncia neste dltimo. JA G. microtarsus e A. montensis ndo utilizaram a borda,
aparecendo apenas no interior do fragmento. Estes resultados observados para as
espécies podem estar associados as condigbes ambientais encontradas nessa
porcdo do fragmento, onde observou-se que 0s recursos alimentares sao mais
abundantes, o dossel € mais fechado, a densidade de &rvores é maior e a
abundancia de lianas, freqtiente em bordas de florestas, menor.

E bastante razoavel ressaltar que a diferenciacdo encontrada na assembléia
de pequenos mamiferos ndo-voadores, de acordo com o tipo de habitat, se deva a
maior adaptacdo de algumas espécies a caracteristicas especificas da vegetacao
presentes em cada habitat (Alho et al., 1986).

Nesse mesmo contexto, diferentes espécies de pequenos mamiferos
respondem a diferentes gradientes ambientais, possivelmente baseados em
requisitos ecolégicos dessas espécies (Schmid-Holmes & Drickamer, 2001).

Os habitos escansorial de O. nigripes, arbéreo de G. microtarsus, € 0
aparecimento de A. montensis apenas em distancias mais afastadas da borda da
floresta mostram afinidade e relagcdo dessas espécies com a estrutura florestal
encontrada no interior.

Portanto, de maneira geral, a abundancia e riqgueza de espécies foi maior no
interior da floresta, demonstrando uma maior capacidade de suporte e complexidade
nesta porgao.

Esses dados corroboram estudos que encontraram uma relagéo positiva entre

a abundancia de pequenos mamiferos em areas antropizadas de Floresta Atlantica e
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a complexidade ambiental (Gentile & Fernandez, 1999), definida como a diversidade
vertical do ambiente (August, 1983).

Os efeitos de borda evidenciados pelas alteragdes na maioria dos parametros
ambientais avaliados provavelmente vém descaracterizando os micro-ambientes
préximos a borda da floresta que, por sua vez, acabam modificando o interior,
favorecendo a abundancia de poucas espécies generalistas.

Além disso, a presenca de pastagens no entorno da é&rea de estudo,
possivelmente, tem influenciado de forma determinante a composicao das espécies
de pequenos mamiferos, o que € corroborado em outras localidades (Olifers et al.
2005; Pedd, 2005).

Na area de estudo dentro do CISM, portanto, os pequenos mamiferos devem
responder tanto aos efeitos de borda que variam a determinadas distancias, quanto
a preferéncias por micro-habitats especificos ao longo do gradiente borda-interior
(Napoli, 2005).
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CONCLUSAO

e Ainda que exista uma forte influéncia do efeito de borda nas por¢des iniciais
do fragmento, diferencas na fisionomia geral da area de estudo no CISM séo
observadas, e toda ela é aparentemente impactada.

e [oi possivel estabelecer, para os parametros ambientais avaliados, diferentes
distancias de penetracdo dos efeitos de borda, sendo as maiores registradas para
temperatura (160 m) e arvores (130 m), e as menores pela presenca do gado e
arbustos a 40 m, e pela presenca de caraguatés até 10 m.

e Alguns padrdes de efeito de borda ndo foram monotonicos, ou seja, o efeito
nao foi menor a distancias maiores da borda, como o observado para arbustos e
arvores a 220 m.

e O tempo de isolamento, efeito de distirbios como as queimadas e pastejo por
rebanhos domeésticos, caca, manobras militares, porte florestal baixo e outras
variantes associadas aos efeitos de borda indicam grande intensidade de
perturbacdo no fragmento estudado, ao longo dos anos.

e Em decorréncia disso, na area de estudo, foi constatada a predominancia de
espécies de frutos anemo/autocéricos e de familias de plantas comuns em habitats
perturbados.

e Verificou-se que, em razdo do seu carater oportunista/generalista, e, também,
do seu hébito escansorial, o roedor Oligoryzomys nigripes foi a espécie dominante
na area de estudo, ocorrendo em diferentes distancias do gradiente florestal,
especialmente no seu interior.

e De maneira geral, a abundancia e riqueza de espécies foi maior no interior da
floresta, demonstrando uma maior capacidade de suporte e complexidade nesta
porcdo do ambiente, além da maior disponibilidade de recursos alimentares.

e As variaveis ambientais que melhor explicaram a distribuicdo das espécies ao
longo do gradiente foram lianas, arvores, cobertura do dossel e disponibilidade de
recursos alimentares.

e A presenca de pastagens no entorno do fragmento tem contribuido para as
alteracdes micro-climaticas observadas em sua borda, e isso, possivelmente, tem
influenciado, de forma determinante, na composicéo local das espécies de pequenos

mamiferos na area do CISM.
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e Considerando-se as variantes apresentadas nos tépico precedentes, conclui-
se que as espécies de pequenos mamiferos devem responder tanto aos efeitos de
borda, que variam a determinadas distancias, quanto a utilizacdo de micro-hébitats

especificos ao longo do fragmento.
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