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APRESENTACAO

Os padrdes e processos ecologicos que operam eraramam particular sdo o
resultado tanto da dinamica local como de proceat@ndo em escalas mais amplas,
da paisagem circundante a essas areas (Pears@), Rdthportancia de se considerar
fatores em multiplas escalas atuando sobre comimddié foi evidenciada (Vogeli et
al., 2010; Kent et al., 2011).

Na escala local, assembléias de pequenos mamifgeosimente estédo
estruturadas em um gradiente de complexidade eoleteeidade, de maneira que
guanto mais complexo e heterogéneo for o ambiant@or a riqueza de espécies
encontrada na éarea (Grelle, 2003; Malcolm, 2004)trd importante fator local
relacionado a dinamica populacional de pequenos ifeas € a produtividade
primaria. A produtividade da vegetacdo mediada palecipitacdo relaciona-se
diretamente com a oferta de alimentos, a regulagd@oatividade reprodutiva, a
disponibilidade de locais propicios para ninhosugos fatores, variaveis no espago e
no tempo (Bergallo e Magnusson, 1999; Cerqueird52Bonecker et al., 2009).

Compreender a influéncia dos fatores locais sobpeilpcdes e comunidades é
essencial para a elaboragcdo de estratégias efdvasmnejo de habitats. Entretanto, a
conservacdo de uma parcela consideravel da dieeisicdiolégica requer uma
abordagem em multiplas escalas, considerando taml@antexto da paisagem na qual
as manchas de habitat estdo inseridas. O contaxpaidagem, determinado em ultima
insténcia pelas condigbes da matriz, tem importarftaéncia sobre as manchas de
habitat, modificando a composi¢cao da comunidadek@®is 2001, Lindenmayer et al.
2002, Viveiros de Castro e Fernandez, 2004), aidpdd do habitat, a dinamica
metapopulacional e a persisténcia local de umalpo@o (Pearson, 2002).

Aliada a dimenséao espacial, a dimensao temporabtielos ecoldgicos também
precisa ser considerada, uma vez que 0s sistenmddgieos estdo em constante
mudanca ao longo do tempo. O monitoramento em I@ngpo se torna, dessa forma,
essencial para conhecermos as taxas e dire¢cOes udangas nesses sistemas,
permitindo diferenciar comportamentos naturais d8epuassociados a acado humana
(Magurran et al., 2010; Lindenmayer et al., 20T2).fato se torna ainda mais relevante
se considerarmos que certos grupos podem apresgngadefasagem na resposta as
modificacbes ambientais, que pode néo ser deteetadsstudos com curto intervalo de
tempo (e.g. Brooks et al., 1999; Lovenhaft et 2004; Paltto et a., 2006). Apesar da



reconhecida importancia, estudos ecoldgicos dealahgacdo sdo escassos € nosso
conhecimento sobre mudancas temporais em comusiéadi®gicas ainda € limitado.
Esta dissertacdo esta estruturada em dois capfjubatam essencialmente da
dindmica temporal de populaces e assembléiasgiepes mamiferos em paisagens
silviculturais. Esse trabalho foi construido a pake um banco de dados referente a um
programa de monitoramento da fauna de mamiferosderas de reserva legal,
localizadas em fazendas industriais de plantiougalgto e pertencentes a Vallourec &
Mannesmann Florestal S.A. (V&M Florestal). Os estuda fauna de mamiferos nas
fazendas tiveram inicio em 1999-2000, quando urantario preliminar foi realizado.
O monitoramento sistematizado iniciou em 2001 empeece até o momento.
Considerando a importancia de uma abordagem eniptaglescalas para compreender
a resposta dos pequenos mamiferos as mudancasntaiti@o longo do tempo, no
primeiro capitulo investigo a influéncia da proglitade primaria sobre os parametros
demograficos de duas espécies de pequenos mamif@rasilinanus agilis e
Thrichomys apereoidesNo segundo capitulo avalio a resposta da asseamilei
modificagcbes no uso e cobertura do solo ao longtedgo, decorrentes do ciclo de

cultivo de eucalipto, numa perspectiva da ecoldgipaisagens.
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Capitulo |

DISPONIBILIDADE DE RECURSOS, REGULACAO INTERNA E HI STORIA
DE VIDA CONDUZEM A DINAMICA POPULACIONAL DE DUAS ES PECIES
DE PEQUENOS MAMIFEROS DO CERRADO
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INTRODUCAO

A dinamica populacional de uma espécie, isto €,ocema populagcédo varia ao
longo do tempo e espaco, é resultado dos procegass que operam na populacdo —
nascimentos e mortes — e de fluxos migratériose€psocessos podem ser regulados
tanto por mecanismos internos como por fatoresmde e a importancia de cada um
desses no controle populacional representou unpuosipais paradigmas da ecologia
de populacbes por muito tempo (White, 2001; Hix@002). Os mecanismos internos
de regulacdo populacional sdo dependentes da ddesedresultam dos processos de
competicdo e predacdo operando na populagdo no mmmpessente ou no passado
(Sinclair e Pech, 1996). Ja os mecanismos extengependem da densidade e estdo
relacionados as variagcdes estocasticas nas coad@ddientais decorrentes, por
exemplo, de fatores climaticos ou disturbios.

Apods intensos debates sobre a importancia desssdadores (iniciados por
Nicholson, Andrewartha e Birch no final da déca@a ®visbes em Hixon, 2002, e
Berryman, 2002), atualmente muitos ecologos reamrheque ambos 0s mecanismos
podem simultaneamente atuar na regulacdo poputdci@ale e Tolimieri, 2000;
Hixon, 2002; Lima et al., 2002). Populacbes de nmenoé de pequeno porte, por
exemplo, sdo reguladas principalmente por fataresrios (Sinclair, 2003), embora a
importancia de fatores externos, como a preciptac@a oferta de alimentos, ja tenha
sido também demonstrada (Bergalo e Magnusson, 188, 1998; Fleck e Harder,
1995, Julien-Laferriere e Atramentowicz, 1990; Ljrh899).

O Cerrado brasileiro é caracterizado pela forte@rsamade na precipitacédo e a
produtividade da vegetacdo acompanha o padrédo aaderchuvas. Diversas espécies
vegetais apresentam reducdo na taxa fotossintdticante a estacdo seca (Franco,
2002). Com o aumento da precipitacdo e a entradaeriodo umido, a produtividade
priméria aumenta, com aumento no crescimento Viegieta producdo de novas folhas e
posteriormente frutos (Franco, 2002) o que, pornv&za € acompanhado pelo aumento
na abundéancia de artrépodes (Vasconcelos et dlQ; 20eves et al., 2010). Pequenos
mamiferos neotropicais consomem principalment@poties, sementes, folhas e brotos
(e.g. Casella e Caceres, 2006; Leite et al., 198Bmoni et al., 2008) embora aves e
outros pequenos vertebrados também componhamaaddietigumas espécies (Caceres,
2002; Ceotto et al, 2009). Considerando que a dibpolade de alimento € um

importante fator externo envolvido na regulacdoutaponal, variacdes na abundéancia
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de pequenos mamiferos no Cerrado poderiam estriadas a épocas de maior oferta
de recursos, iniciada pelo aumento da produtividdal@egetacdo com a chegada do
periodo umido.

Usando a produtividade primaria como um indicadoigdantidade de recurso
alimentar disponivel para pequenos mamiferos, gas avaliamos como a dinamica
populacional desses € influenciada pela produtilddda vegetacdo. Nossa hipotese é
que existe uma relacao entre a produtividade piéngaos parametros demograficos das
espécies, de maneira que o0 aumento nas taxas deviséhcia e de recrutamento
populacional esta positivamente associado a pesiate maior produtividade da

vegetacao.

MATERIAL E METODOS

Amostragem de pequenos mamiferos

O estudo foi realizado em remanescentes de Cernagkridos em uma
propriedade privada destinada ao plantio industigakucalipto. Essa propriedade esta
localizada no noroeste do estado de Minas GeraisilgFigura 1) e tem uma area de
32.000 ha, dos quais aproximadamente 10.000 hads&bnados ao cultivo de
Eucalyptusspp. As areas de vegetacdo nativa ndo perturbtaleam 21.747 ha e sdo
compostas principalmente por Cerradtvicto sensy veredas de Buriti Mauritia
flexuosa- Palmae) e matas ciliares ao longo dos cursagyda (Faria et al., 2009). A
precipitacdo anual total é de cerca de 1.200 mm, @&anaior parte (80%) concentrada
no periodo de Novembro a Marc¢o. A regido € caraeteda pela forte sazonalidade com
apenas duas estacdes bem definidas, Umida e chi@arsara et al., 2007).

Para cobrir a diversidade regional de pequenos feerai encontrada no
Cerrado, dois sitios de fitofisionomias distintagafm selecionados para a amostragem,
um de mata ciliar e um de cerrado. O sitio de nodi@r corresponde a vegetacéo
florestal que acompanha os cursos da agua e loatrenagem no Cerrado, e que
constitui um habitat adequado para as espécieasipla floresta imida (Oliveira-Filho
e Ratter, 2002). O sitio de cerrado apresenta ag@ettipica de Cerrad®nsu strictp
dominada por arvores e arbustos esparsos, entrempad uma grande quantidade de
vegetacdo herbacea (Oliveira-Filho e Ratter, 2002).

A amostragem de pequenos mamiferos seguiu o méeodaptura — marcacao —

recaptura e consistiu de 23 campanhas com cindesnde duracdo cada. Coletas
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sistematizadas com intervalos bimensais foram zaddis entre setembro de 2001 a
novembro de 2006, totalizando quatro anos de mamiento da fauna. Foram
estabelecidos transectos em cada um dos sitios eadatransecto foram montadas
estacdes de captura em intervalos regulares de Pluas armadilhas foram instaladas
em cada estacdo de captura, uma do tipo Shermarra do tipo gaiola com isca
suspensa. Na area de cerrado todas as armadithas fjosicionadas diretamente sobre
0 solo e na area de mata ciliar as armadilhas fdeanbém suspensas, fixadas em
troncos de arvores ou arbustos. Em cada area 8@ddinas foram instaladas,
totalizando 160 armadilhas-noite em cada campanha.

As armadilhas foram vistoriadas diariamente pelah&aOs animais capturados
foram marcados com brincos numerados presos a aorelhtiveram anotadas
informacfes como sexo, peso, condicdo reprodutivanexidas morfométricas
(comprimentos do corpo, cauda, orelha e tarso).ifdsriduos capturados foram
também classificados em jovens, subadultos ouasoliservando a condi¢cao dentaria
dos marsupiais e as condi¢gBes reprodutivas doomeedApods serem marcados, 0S
animais foram liberados no mesmo local de captOs.animais capturados foram
classificados segundo a bibliografia especializtldson e Reeder, 1993; Fonseca et
al., 1996; Eisenberg e Redford, 1999). Técnicaarddise citogenética foram também
empregadas para auxiliar na identificacdo e ciaag#io das espécies. Espécimes de
identificacdo duvidosa no campo foram coletadosa jpasterior identificacdo, aléem de
alguns outros espécimes adicionais para formacaange colecdo de referéncia. Os
exemplares coletados estdo depositados na colez@dathiferos da Universidade
Federal de Minas Gerais.

O roedorThrichomys apereoides o marsupialGracilinanus agilisforam as
espécies com maior numero de capturas e recapaordsngo dos quatro anos de
monitoramento (13% e 53% do numero total de captuespectivamente) e, por isso,
foram selecionadas para a analise da dindmica adpobl.T.aperoide€ um roedor da
familia Echimyidae, de habito terrestre e cujaadéfrugivora/herbivora (Paglia et al.,
2012). Alimenta-se de folhas, brotos e frutos siires (Oliveira e Bonvicino, 2011),
bem como pequenos artropodes (Lessa e Costa, H¥¥3).espécie constroi ninhos em
ocos de arvores, fendas em rochas ou em galerisslm@Oliveira e Bonvicino, 2011).
Alcancam a maturidade sexual entre sete e novesnueselade, reproduzem durante
todo o ano, com a producdo média de trés filhotesepento reprodutivo (Roberts et

al., 1988; Oliveira e Bonvicino, 2011). Essa espdoi capturada principalmente na
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area de cerrado durante o estu@agilis € um pequeno marsupial da familia
Didelphidae, de habito predominantemente arboricelaque apresenta dieta
insetivora/onivora (Paglia et al., 2012), embo@rsumo de sementes e outras partes
vegetais também ja tenha sido relatado (Camargd.,e2011). A reproducdo dessa
espécie parece ocorrer preferencialmente durantestacdo Umida (Oliveira e
Bonvicino, 2011) e o tamanho da ninhada pode chagdoze filhotes (Eisenberg e
Redford, 1999). Ha relatos de semelparidade paromimachos da espécie co-genérica,
G.microtarsugMartins et al., 2006 )ossivelmente o0 mesmo ocorre c@magilis. Essa
espécie foi capturada com maior frequéncia na d@weamata durante todo o

monitoramento.

Andlise da produtividade primaria

A produtividade primaria nas areas de captura &ta ocasido de amostragem
foi avaliada através do indice da vegetacdo parealita normalizada (NDVI). Esse
indice é derivado do sensoriamento remoto poritesté representa a diferenca entre a
radiacao refletida/absorvida pela vegetacdo naadalo infravermelho e infravermelho
proximo, indicando a atividade fotossintética desias. A relacdo entre o NDVI e a
produtividade da vegetacdo é bem estabelecida(Blitet al., 2005, Bustamante et al.,
2012), constituindo uma das métricas mais Uteia panonitoramento da produtividade
e saude de ecossistemas (Zhang et al. 1997; Cbaps1¥998; Ikeda et al., 1999).

Usamos o0 conjunto de dados disponibilizado pelos@eMODIS-TERRA
referente ao periodo de 2001 a 2006 para obteloo wensal do NDVI durante os anos
de monitoramento. Esse valor foi calculado comoédiandos valores encontrados em
uma grade de pixels abrangendo toda a mancha deathedmanescente onde as
capturas ocorreram. A média mensal dos pixels lealaupara cada area foi convertida
na escala de valores -1/+1, dividindo o valor etreaio por 10.000.

No Cerrado, altos valores de NDVI, indicativos tta atividade fotossintética e
acumulo de biomassa, sdo encontrados nos mesessosyoutubro — marco) enquanto
valores mais baixos desse indice sdo registradeantduo periodo seco (abril —
setembro), caracterizado pelo déficit hidrico e oneacimulo de biomassa verde
(Bustamante et al., 2012).
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Analise de dados

Diferencas no tamanho populacional entre as esta@deida (periodo de
outubro - margo) e seca (abril - setembro) foraalisadas pelo teste T e entre 0s anos
de monitoramento por uma Andlise de Variancia. Wsamteste do chi-quadrado para
investigar a ocorréncia de sazonalidade na rep&mjugomparando a proporgcdo de
jovens e adultos capturados no periodo umido e. déssas classes etarias foram
definidas com base no peso médio dos individuosigns de cada classe. Individuos
subadultos foram considerados jovens por ainda te&m atingido a condicéo
reprodutiva. Machos e fémeas jovensGlagilis alcancaram peso de 6 — 18 g e de 8 —
18 g, respectivamente. O peso dos adultos alcashed® — 47 g nos machos e de 19 —
33 g nas fémeas. Machos e fémeas joverkagereoidesicancaram peso de 51 — 126
g e de 36 — 161 g respectivamente, enquanto osanachultos pesaram de 138 — 479 ¢

e as fémeas adultas 164 — 394 g.

Delineamento da analise dos parametros demogréficos

As estimativas do tamanho populacional e das taitas de sobrevivéncia e
recrutamento foram obtidas através de modelos gaurea— marcacdo — recaptura
(Lebreton et al. 1992) incorporados no programa MAR/hite e Burnham, 1999). N6s
seguimos o delineamento robusto de Polock (1982¢ual as ocasides de amostragem
sao divididas em primarias e secundarias com aiebjde calcular parametros para
populacdes abertas e fechadas. Combinando a infaoragentro e entre campanhas, o
Desenho Robusto traz uma série de vantagens, petmiima estimativa mais precisa
de cada parametro (Kendall et al. 1995).

Nesse modelo as ocasifes secundarias sao proxinsaficente no tempo,
assumindo que o intervalo entre as amostragersaitéo que a populacédo se encontra
fechada durante a amostragem. J4 as ocasides ipgno@orrem em intervalos mais
longos, e a populacdo estd aberta a entrada e sdddaindividuos por
nascimentos/imigracdo e mortes/emigracdo. Em neska@o, as campanhas mensais
representam os periodos primarios e os dias det@ges) dentro de cada periodo
primario constituem as ocasioes secundarias.

N6s usamos o conjunto total de dados referente8 as@sidbes de amostragem
para construir os histéricos de captura, corrigipdm os intervalos desiguais entre as
ocasifes (Cooch & White, 2011). O Desenho Robustonjpe estimar, para cada

ocasido de amostragem, a probabilidade de printeiptura ), a probabilidade de
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recaptura € e o numero de animais na populacdo (N). Combirsmo modelos de

Pradel (1996) é possivel também obter estimatigaprdbabilidade de sobrevivéncia
aparente ¢) e da probabilidade de recrutameipier capita(f), isto €, o numero de

novos animais na populacao no temgmor animal na populacdo no tempo anterior (
1). A sobrevivéncia é dita aparente uma vez queaetn ndo permite diferenciar morte
de emigracgao.

Os parametros fornecidos pelos modelos de Pradel Desenho Robusto
podem ser restritos de diversas formas permitinmoo, exemplo, que eles sejam
constantes ou variem ao longo do tempo e/ou emtneog (p. ex. machos e fémeas,
jovens e adultos), possibilitando a construcdo mleneros modelos. A analise e a
selecdo dos melhores ajustes desses parametrosmera, em razdo da elevada
combinacéo entre o numero de parametros a seramadet e as diferentes restricdes
possiveis de serem aplicadas, podendo levar anate $elecdo de modelos (Anderson
e Burnham, 1999). Dessa forma, adotamos como égiadle modelagem uma analise
em dois estagios (Arnason e Schwarz, 1999, Hetteigal, 2012), iniciando com
modelos de marcacdo e recaptura mais simples, adirencontrar 0s mecanismos
apropriados para os ajustes de cada um dos pacdmétsamos os modelos de
Cormack — Jolly — Seber (CJS) para encontrar obored ajustes para os parametsos
e p e o modelo de Pradel de sobrevivéncia e recrutanpama ajustar o parameftdOs
melhores ajustes encontrados a partir dessas esmdbisam entdo progressivamente
combinados formando o modelo global, com o conjuwatmpleto de parametros dado
pelos modelos de Pradel com Desenho Robysth |§ e c, além de N, estimado como
parametro derivado, ver adiante).

Utilizamos o Critério de Informacdo de Akaike (Al8kaike 1973) corrigido
para pequenos tamanhos amostrais (AlCc) para setgcos melhores modelos para
inferéncia (Burnham e Anderson, 2002). Os modedoani ordenados pela diferenca
entre o AICc de um modelo e o AlCc do modelo comemor valor de AICcAAICC).
Modelos com valor deAAICc menor ou igual a dois foram considerados rtisus
(Burnham e Anderson, 2002).

Em todas as analises, optamos por realizar a and@is parametros
demograficos dé&s.agilis separadamente para os machos e fémeas, pois cansiole
gue a semelparidade seja também uma estratégiadadpelos machos de.agilis, e

que a razdo sexual pode ser desviada para esse(Aedieazzi et al.,, 2011), as
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estimativas populacionais poderiam ser influensguzlas estimativas dos parametros

demograficos dos machos.

Andlises de marcacéo e recaptura

Iniciamos a analise com o0s modelos de Cormack-&dher (CJS) para
encontrar 0 modelo mais parcimonioso para os pdramde sobrevivéncia aparente
() e probabilidade de encontno).(Primeiramente construimos um modelo global onde
esses dois parametros variaram ao longo do tempdelowt, pt,). Os pressupostos de
homogeneidade na sobrevivéncia e na capturabilifiax@en testados pelo teste de
aderénciadoodness of fit GOF) do modelo global (Cooch e White, 2011) dsaa
programa U-CARE (Choquet et al., 2009). Para qfieatia sobredispersdo dos dados
foi calculada a variancia do fator de inflacdmh@f). Para tanto, realizamos um
bootstrap paramétrico do modelo global com 1.00Wki¢Ses e, em seguida, dividimos
o c-hat observado do modelo global pela médiacdioat dada pelas simulagdes do
bootstrap. O teste de aderéncia do modelo CJSIghalbaT.apereoidesndicou bom
ajuste do modelo aos dados’(X 16.685, p = 0.966) e auséncia de sobredispécs&o
hat= 1). O mesmo foi observado no modelo globaBdayilis, tanto para as fémeas(X
=19.932, p = 0.9%-hat= 1) como para os machos’x28.095, p = 0.35%-hat= 1).

ApoOs a analise do modelo global iniciamos a cogatywdo conjunto de modelos
candidatos. Primeiramente construimos um model@ @andobrevivéncia variava ao
longo do tempodft) e procuramos o melhor ajuste do parampfrmvestigando se o
mesmo variou ao longo das ocasides de amostragiemt), manteve-se constantet(

p.) ou ainda se variou entre as estagdes seca e sehyphh pest). Em seguida,
mantendo o parametr@ ajustado de acordo com o melhor desses modelos,
investigamos se o0 parametgo variou ao longo das ocasidoes de amostragein (
pmelhor modelo), manteve-se constamie pmelhor modelo) ou ainda se variou entre
as estacOes seca e chuvaesas{ pmelhor modelo).

Os melhores modelos candidat@A[Cc < 2) selecionados por esse conjunto
inicial de modelos foram entdo utilizados para iaaala influéncia da produtividade
primaria sobre a probabilidade de sobrevivénciaedtigamos sep variou com a
produtividade priméaria do més de amostrageyN¥VI_pontual), se variou com a
produtividade média anuapfIDVI_media ano) e também se havia atrasos na respos

desse parametro a essa variavel, com atrasos dudmsdle um mésplNDVI_lag 1
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més) até seis mesasNDVI_lag 2 mesespNDVI_lag 3 mesespNDVI_lag_4 meses,
oNDVI_lag 5 mesespNDVI_lag 6 meses).

Em seguida, usamos os modelos de Pradel para algstimativa da taxa de
recrutamento per capitd).(Os modelos de Pradel sdo uma extensdo dos rsodelo
Jolly — Sebber onde o histdérico de capturas é diddorma reversa no tempo. Esse
modelo fornece a taxa de crescimento populaciot)abtfavés da combinagcdo dos
parametrosp e f. Durante nossa analise,e p, também fornecidos por esse modelo,
foram mantidos constantes, pois ja haviam sidonpatrizados na analise CJS e nosso
interesse nessa etapa era apenas no pardmetro

Investigamos se o recrutamento: 1) foi constahje Z) variou ao longo do
tempo t t); 3) variou entre o periodo umido e se€egt), ou se 4) variava com a
produtividade priméria do més de amostragémiVI_pontual). Testamos também
atrasos na resposta desse parametro a produtivitadéria, com atrasos durando
desde um méd \DVI_lag 1 més) até seis mesé¢NDVI_lag 2 mesesf NDVI_lag 3
meses,f NDVI_lag_4 mesesf NDVI_lag 5 mesesf NDVI_lag 6 meses). Por fim
testamos também se o recrutamento variava em fudg@oodutividade média anudl (
NDVI_media ano).

Os modelos mais parcimoniosos selecionados nasesmd@le CJS e de Pradel
foram entdo combinados no Desenho Robusto paraasta do tamanho populacional.
Para a andlise das ocasifes secundéarias, usamo®delomde Huggins com
heterogeneidade. Esse modelo incorpora a heteridgeeeentre os individuos na
probabilidade de captura (dada pelo parametprobabilidade de mistura), tornando as
estimativas das taxas de captura e, consequentndentamanho populacional, menos
sujeitas a erros (Cooch e White, 2011).

Usamos os testede Stanley e Burnham (1999) e de Otis et al. (1978)
implementados no programa CloseTest (Stanley e haomn 1999) para testar o
pressuposto de fechamento populacional nas ocasg@emdarias. O parametkofoi
mantido constante, uma vez que acreditamos quteegeneidade na probabilidade de
captura entre os individuos nao iria variar ao ¢odg tempo. Também mantivemos a
probabilidade de captura e recaptura constante exdrdias de amostragempois
acreditamos que o intervalo de tempo (24 h) dasi@es secundarias € muito curto para

que os individuos apresentem uma variacao compenti@amesses parametros.
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RESULTADOS

Com um esforco total de 18.400 armadilhas-noitdyelmos 1.075 capturas de
412 individuos deG.agilis (sucesso de captura = 5,84%)283 capturas de 98
individuos deT.apereoidegsucesso de captura = 1,53%). A produtividade piana
representada pelo NDVI, atingiu valores de 0.4074 para a area de Cerrado e de 0.41
— 0.71 para a area de mata. Essa variavel apresenmtacomportamento notadamente
sazonal e valores mais elevados coincidentes copeidedos de maior precipitacao
local (Figura 2). A correlacdo do NDVI com a préipdo do més anterior foi
moderada, tanto para a area de Cerrado (Corretig&pearman, 0.62), como para a
area de mata (0.58).

Dinamica populacional das espécies

O tamanho populacional d&. apereoidesvariou ao longo dos anos de
monitoramento (F = 9.07, gl = 3, p<0.001) declirmddrante o ultimo ano (Figura 3)
(Teste Tukey 4° ano — demais anos, p<0.05 em mw&loasos). O tamanho populacional
dessa espécie se manteve baixo ao longo do e$iiglog 4) e sem variacbes sazonais
(média * desvio — padrdo, estacdo Umida 10.11 ¥ #gtacdo seca 12.21 + 7.94; t =
0.74, gl = 21, p = 0.46). As taxas de sobrevivéfaiam baixas (média 0.10 + 0.07,
amplitude 0.02 — 0.28) e as taxas de recrutamelewcagas (média 0.96 + 0.42,
amplitude 0.38 — 1.74), com pouca variacdo ao lohg® meses (Figuras 5 e 6). A
probabilidade de recaptura se manteve alta e cuesfarante as ocasioes de coleta (
0.75 = 0.05; Tabela 6). A proporcédo de individumgens e adultos na populagédo se
manteve constante entre as estacdes Umida e secad(®3 gl = 1, p = 0.855, Figura
7), evidenciando a reproducdo continua durante acaim.

Também encontramos varia¢cdes no tamanho populdder@.agilis ao longo
dos anos de monitoramento. O numero de fémeas aoumdnrante o 3° ano (F =
16.597, gl = 3, p < 0.001, teste tuckey 3° ano maie anos p < 0.001, em todos os
casos) e nao diferiu entre os demais anos (p>M0%odos os casos) (Figura 8). O
mesmo foi observado para os machos, com variaca@buradancia ao longo dos anos
(F=7.724, gl = 3, p = 0.001) e maior numero daBvilduos no 3° ano, comparado ao 1°
(p = 0.012) e ao 4° ano de monitoramento (p = 0.QBiyura 8). Assim como em
T.apereoidesnhdo houve variacdo sazonal no tamanho populacidaalp para as
fémeas (estacdo umida 18.06 + 7.50, estacdo se®@ 4#%.16; t = 0.116, gl = 21, p =
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0.908) como para os machos (estacdo umida 19.0339,lestacdo seca 24.51 + 11.26;
t = 1.157, gl = 21, p = 0.259). O nimero de madbogeralmente maior do que o de
fémeas, porém com maior variacdo entre as amosgaffggura 9). As taxas de
sobrevivéncia das fémeas foram, no geral, baix&9 ©® 0.09, amplitude 0.01 — 0.40),
aumentando no fim da estacdo Umida e inicio dg&@stseca (Figura 10). J& os machos
apresentaram taxas de sobrevivéncia relativameaitwes (0.21 + 0.35, amplitude 0.00
— 0.95), entretanto com maior amplitude de varisg@uséncia de um padrao sazonal
claro (Figura 10). Machos e fémeas ¢agilis também diferiram quanto a
probabilidade de recaptura. Fémeas apresentaranpraiabilidade de recaptura alta e
constante durante as ocasides de amostragen0(69 + 0.04; Tabela 3), enquanto os
machos apresentaram um padrdo sazonal de varigs®e parametro, com maior
probabilidade de recaptura durante a estacéo pesscd = 0.89 + 0.0% chuva = 0.48

+ 0.07; Tabela 1). Individuos jovens foram predanitemente capturados durante o
periodo Umido (X = 72.89, gl = 1, p< 0.001, Figura 11). As taxasrelerutamento
foram semelhantes entre os sexos (machos 0.911+ dnéplitude 0.00 — 7.29; fémeas
1.09 + 0.72, amplitude 0.35 — 2.88). As fémeassmraram taxas de recrutamento em
média maiores na entrada para a estacdo Umidaamoquue oS machos nao

apresentaram um padréo sazonal de variacdo nagaaqfEigura 12)

Efeito da produtividade primaria sobre as taxasat

A produtividade primaria afetou de forma diferedeias taxas de sobrevivéncia
e recrutamento de machos e fémeasGdmilis e de individuos d&.apereoidesOs
modelos que incorporaram o efeito da produtividgolémaria nas taxas de
sobrevivéncia e recrutamento de macho& @ayilisndo explicaram mais a variacdo dos
dados do que o modelo no qual essas taxas var@matimuamente ao longo do tempo
(Tabelas 1 e 2). Ja para as fémeas, os modelascugam o efeito da produtividade
primaria sobre a sobrevivéncia tiveram melhor siegpaos dados (soma AW = 0.97)
do que os modelos onde a sobrevivéncia foi corestantvariou ao longo do tempo
(Tabela 3). O aumento da produtividade exerce w@itogbositivo na sobrevivéncia das
fémeas (Tabela 5), com um atraso na resposta av@sdael. A produtividade nos trés
meses anteriores a amostragem promoveu um increntEnt0.048 + 0.014% na
sobrevivéncia aparente das fémeas.

Os modelos que incluiram os efeitos da produtivadaiimaria sobre as taxas de

recrutamento de fémeas d@kagilis também ofereceram melhor suporte aos dados
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(soma AICw = 0.55) do que os demais modelos (Tabela 4). Ha ussacecao
negativa entre essas variaveis (Tabela 5), o aenmenprodutividade primaria promove
uma reducgéo de 0.73 + 0.18% sobre as taxas dease@nto de fémeas de.agilis,
com atraso de um més na resposta.

ParaT.apereoidedrés modelos que incorporaram a influéncia dayredade
primaria sobre as taxas de sobrevivéncia apresemtarelhor ajuste aos dados (soma
de AICcw = 0.68) do que os modelos onde essa taxa foi aotesbu variou ao longo
do tempo (Tabela 6). O mesmo foi observado comarastde recrutamento dessa
espécie, onde os modelos que incluiram o efeifwadutividade priméria e da variacéo
temporal previsivel (est) forneceram melhor supao®dados (soma de Al@c= 0.54)
do que os modelos onde esse parametro variou ocofwtante ao longo do tempo
(Tabela 7). Aumentos na produtividade reduzem aresol&ncia aparente de
T.apereoidegm 0.065 * 0.026 %, com um atraso de um més pasts e em 0.057 +
0.034, com um atraso de dois meses na respost&léTah Os efeitos da maior
produtividade também influenciam a sobrevivénciamdediato, com uma reducéo de
0.043 + 0.037%. Aumentos na produtividade també&azem o recrutamento em 0.568
+ 0.198% (Tabela 5), com um atraso de seis mesesesosta. As taxas de
recrutamento dessa espécie também respondem g@aeasi@zonal previsivel (Tabela 5),
com uma reducao de 0.865% na entrada para o paripdio e um aumento de 0.599%
na transicao para o periodo seco. A maior prodigoe média anual também reduz as

taxas de recrutamento dessa espécie em 0.31 £ 0.13%

DISCUSSAO

A produtividade primaria afeta de maneira distiateoedorT.apereoides 0
marsupialG.agilis, sendo que para o Ultimo também h& variacdo sewuabsposta a
essa variavel. A semelparidade possivelmente tamimé@nre nos machos dg.agilis
por ser uma estratégia de elevada complexidadeeedgueria, portanto, ter sido
selecionada em um momento da histéria evolutivaremta separacdo do congénere
G.microtarsus Essa parece ser uma estratégia reprodutiva emterrem varios
pequenos marsupiais do novo mundo (e.g. Lorinil.et1894; Martins et al., 2006;
Leiner et al., 2008; Baladron et al., 2012). Com t@mpo de vida limitado, machos
precisam maximizar a sobrevivéncia e o potenc@iodutivo, adotando uma estratégia

oportunistica de selecao de recursos (Martins €j@y&008). Dessa forma, fatores
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intrinsecos relacionados a biologia reprodutivaaserresponsaveis pela variacdo na
sobrevivéncia e, consequentemente, no tamanho gmpohl e nas taxas de
recrutamento dos machos @eagilis.

Ao contrario dos machos, variacbes na sobrevivérd#as fémeas de
G.microtarsusndo estdo associadas ao periodo reprodutivo (Maet al., 2006) e,
portanto, fémeas poderiam estar mais sujeitas &actias ambientais do que os
machos. O controle ambiental da reproducao difetre enachos e fémeas em razéo da
natureza e da magnitude dos custos energéticosiads® aos esforcos reprodutivos
(Bronson, 1985). Em mamiferos, o custo energéticoegroducéo geralmente € maior
para as fémeas, em razdo da maior demanda e geste#co durante a gestagéo e
lactacdo (Gittleman e Thompson, 1988; Speakman3)2@Esim, fémeas podem ser
mais sensiveis as variacbes na oferta de recuesosaumento na produtividade é
acompanhado pelo aumento na sobrevivéncia.

Alguns marsupiais apresentam uma relacdo posititre @ oferta de alimento e
a densidade populacional (Gentile et al., 2004¢Jugive com variagdo sexual na
resposta (Mendel et al., 2008). N0s demonstramos Gue o0s efeitos positivos da
maior oferta de recursos sobre a populacdo de Bdefa.agilis resultam no aumento
da sobrevivéncia. E interessante notar que essigesehio sdo imediatos. O aumento
na produtividade deve, dessa forma, ser reflet@anaior sobrevivéncia de jovens,
enquanto fémeas adultas seriam pouco afetadasvpekcdo na produtividade do
sistema. Os efeitos da variacdo na oferta de res@gmentares sobre a sobrevivéncia
de filhotes foram demonstrados para outros doissupais, Caluromys philandere
Philander opossumonde a reducao na oferta de alimento coincidm eamentos na
taxa de mortalidade no marsupio (Julien-LaferrierAtramentowicz, 1990). Estudos
que avaliem o efeito da disponibilidade de alimestbre a sobrevivéncia utilizando
modelos com estrutura etaria podem auxiliar a tigggscomo as variagdes na oferta de
recursos sao percebidas por individuos jovens koadu

Por outro lado, quanto maior a produtividade e edténcia associada, maior o
namero de fémeas na populacdo, aumentando a cgapetitra-especifica. Alguns
estudos relatam que em maior densidade marsu@aieas apresentam reducdo no
fitnesse no desempenho reprodutivo, o que se traduz emwcdo da massa corporal
(Mendel et al., 2008; Dickman, 1986), antecipacaatividade reprodutiva e reducéo
no tamanho da ninhada (Julien-Laferriere e Atraowicz, 1990). O aumento na

competicdo direciona menos energia para reprodugape explicaria a associacao
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negativa entre a produtividade primaria e as tad@srecrutamento de fémeas de
G.agilis. Dessa forma, o incremento no tamanho populacideabrrente da maior
sobrevivéncia em épocas de maior oferta de regeduriria as taxas de recrutamento
das fémeas, numa estrutura de feedback negativo.

A relacdo entre a produtividade priméaria e as tax@ss de sobrevivéncia e
recrutamento também foi observada €rapereoidesde forma negativa. Periodos de
maior produtividade da vegetacao estdo associagdes@los de maior pluviosidade no
Cerrado (Bustamante et al., 2012). O aumento danwelde chuvas promove uma
reducdo no habitat disponivel para essa espéaepierantemente terrestre, destruindo
ou dificultando a construcéo de abrigos (Melo, 298@l fato levaria a diminuigao
observada nas taxas de sobrevivéncia durante odpede maior produtividade. O
impacto do maior volume de chuvas na populacab.a@gereoide® imediato e estende-
se por até dois meses. FilhotesTdapereoidesiesmamam com cerca de seis semanas
(Roberts et al., 1988). Dessa forma, os efeitosathaxy dessa relacdo podem afetar
tanto a sobrevivéncia dos individuos jovens cordosaadultos.

Ao contrario deG.agilis, T.apereoidesndo apresentou variacdo sazonal na
estacao reprodutiva, reproduzindo-se durante todnop uma estratégia frequente em
roedores neotropicais (Bergallo e Magnusson, 1@#tile et al., 2000; Feliciano et
al., 2002) Entretanto, na entrada no periodo Umido as tarasecrutamento dessa
espécie reduzem e, por outro lado, logo voltamnaeatar na transicdo para o periodo
seco. Uma estrutura de feedback negativo tambére psthr atuando na regulacéo
populacional dd .apereoidesgde forma oposta a observada @magilis. A redugcéo no
tamanho populacional decorrente da baixa sobresigéde T.apereoidesdurante o
periodo Umido levaria ao incremento nas taxas cleit@mento logo apoés o final dessa
estacdo. Essa hipotese € sustentada pelo fatoedeagacdes no recrutamento dessa
espécie ocorreram apenas no momento de transig@oasrestacdes. Sem a estrutura de
feedback negativo, as taxas de recrutamento camiam aumentando durante a
estacao seca, acompanhadas da maior sobrevivénpexiondo.

Nés encontramos diferentes relagdes funcionaistias negativas e neutras)
entre a produtividade primaria os parametros dedficgs das espécies. A hipdtese de
que a variagdo no tamanho populacional de pequerassiferos esta relacionada a
variacdo na oferta de recursos em um ambiente shfmnsuportada apenas para as
fémeas deG.agilis, com aumento da sobrevivéncia durante a época der mai

produtividade primaria. O mecanismo interno de lagio populacional também foi
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demonstrado para ambas as espécies, que apresentaraecanismo compensatorio
entre as taxas de sobrevivéncia e recrutamentaondmica populacional de pequenos
mamiferos no Cerrado € reflexo da associacdo d@ailism entre disponibilidade de

recursos e regulacédo interna, moldada pela hislériada das espécies.
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Tabela 1: Modelos de sobrevivéncia aparedig € probabilidade de captura (p) de
machos deG.agilis. AlCc, Critério de Informacdo de Akaike corrigig®lo tamanho
amostral AAICc, diferenca entre um modelo e o modelo com msuporte aos dades,
peso de Akaikee k, niumero de parametros do modelo.NDVI, indice dgetagdo por
diferenca normalizada, representa a produtividatdeapia. NDVI_lagmésrepresenta a
produtividade primaria em meses anteriores a aagatn. Est, efeito da sazonalidade,
parametro varia entre as estacdes seca e Umigdeiy temporal (continuo), parametro
varia ao longo das ocasioes de amostragem e &)amgtro € constante no tempo.

Modelo AICc AAICc w k
@ (T), p(est) 497.8492 0.0000 0.97959 26
® (NDVI_media ano)p(est) 505.6031 7.7539 0.02029 6
® (NDVI_lag 6 mesesp(est)  518.1530 20.3038 0.00004 6
® (NDVI_lag 3 mesesp(est) 519.1640 21.3148 0.00002 6
® (NDVI_lag 2 mesesp(est)  519.4876 21.6384 0.00002 6
@ (.), p(est) 520.0343 22.1851 0.00001 5
® (NDVI_lag 1 mes)p(est) 521.2223 23.3731 0.00001 6
® (NDVI_lag 5 mesesp(est) 521.9740 24.1248 0.00001 6
® (NDVI_lag 4 mesesp(est)  521.9809 24.1317 0.00001 6
® (NDVI_pontual),p(est) 522.0682 24.2190 0.00001 6
@ (est),p(est) 524.3444 26.4952 0.00000 8
@ (T), p(T) 527.1932 29.3440 0.00000 44

Tabela 2: Modelos de recrutamentf) fle machos deG.agilis. AlCc, Critério de
Informacdo de Akaike corrigido pelo tamanho amdstaICc, diferenca entre um
modelo e o0 modelo com maior suporte aos dadpgeso de Akaikee k, nimero de
parametros do modelo. NDVI, indice de vegetacaalgerenca normalizada, representa a
produtividade primaria. NDVI_lagnésrepresenta a produtividade primaria em meses
anteriores a amostragem. Est, efeito da sazonalidatametro varia entre as estacoes
seca e Umida; T, efeito temporal (continuo), patéonearia ao longo das ocasides de
amostragem e (.) o parametro € constante no tempo.

Modelo AlCc AAICc w k
f(T) 1853.5825 0.0000 0.99548 24
f (NDVI_media ano) 1864.9621 11.3796 0.00337 4
f (est) 1867.2517 13.6692 0.00107 6
f (NDVI_lag 1 mes) 1872.9922 19.4097 0.00006 4
f (NDVI_pontual) 1876.0230 22.4405 0.00001 4
f (NDVI_lag 2 meses) 1877.8545 24.2720 0.00001 4
f (NDVI_lag 6 meses) 1881.5630 27.9805 0.00000 4
f (NDVI_lag 5 meses) 1890.9080 37.3255 0.00000 4
f (NDVI_lag 4 meses) 1890.9133 37.3308 0.00000 4
f(.) 1892.2182 38.6357 0.00000 3
f (NDVI_lag 3 meses) 1893.6774 40.0949 0.00000 4
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Tabela 3: Modelos de sobrevivéncia apareieg( probabilidade de captura (p) de fémeas
de G.agilis. AlCc, Critério de Informacéo de Akaike corrigidelp tamanho amostral,
AAICc, diferenga entre um modelo e 0 modelo com msuporte aos dados; peso de
Akaike, ek, nimero de parametros do modelo. NDVI, indice elgetacao por diferenca

normalizada,

representa a produtividade primaridDVNIag més representa a

produtividade primaria em meses anteriores a aagatn. Est, efeito da sazonalidade,
parametro varia entre as estacdes seca e Umidadeiig temporal (continuo), parametro
varia ao longo das ocasioes de amostragem e &)amgtro € constante no tempo.

Modelo AICc AAICc w k
® (NDVI_lag 3 mesesy(.) 469.3473 0.0000 0.90032 3
® (NDVI_lag 2 mesesy(.) 474.8918 5.5445 0.05629 3
® (NDVI_lag 4 mesesy(.) 477.3673 8.0200 0.01633 3
® (NDVI_lag 5 mesesy(.) 477.4024 8.0551 0.01604 3
® (NDVI_media ano)p(.) 479.6255 10.2782 0.00528 3
® (NDVI_lag 1 mes)p(.) 481.3059 11.9586 0.00228 3
@ (.),p(.) 481.5753 12.2280 0.00199 2
® (NDVI_pontual),p(.) 483.6158 14.2685 0.00072 3
® (NDVI_lag 6 mesesy(.) 483.6192 14.2719 0.00072 3
@ (T), p(.) 489.7445 20.3972 0.00003 23
@ (est),p(.) 492.9892 23.6419 0.00001 26
@ (T), p(T) 521.0465 51.6992 0.00000 43

Tabela 4: Modelos de recrutamentpde fémeas d&.agilis. AlCc, Critério de Informacéao
de Akaike corrigido pelo tamanho amostrshICc, diferenca entre um modelo e o0 modelo
com maior suporte aos dadeg, peso de Akaikee k, nUmero de parametros do modelo.
NDVI, indice de vegetacao por diferenca normalizadpresenta a produtividade primaria.
NDVI_lag mésrepresenta a produtividade primaria em mesesiargsra amostragem. Est,
efeito da sazonalidade, pardmetro varia entre tag@Es seca e Umida; T, efeito temporal
(continuo), parametro varia ao longo das ocasi@sardostragem e (.) o parametro é
constante no tempo.

Modelo AlCc AAICc w Kk
f (NDVI_lag 1 mes) 1356.9740 0.0000 0.38684 4
f (NDVI_media ano) 1359.8613 2.8873 0.09132 4
f (NDVI_lag 2 meses) 1361.7613 4.7873 0.03532 4
f (NDVI_pontual) 1361.9990 5.0250 0.03136 4
f (NDVI_lag 6 meses) 1362.3665 5.3925 0.02610 4
f (NDVI_est) 1365.8584 8.8844 0.00455 6
f(T) 1368.7553 11.7813 0.00107 23
f(.) 1371.1165 14.1425 0.00033 3
f (NDVI_lag 4 meses) 1372.0492 15.0752 0.00021 4
f (NDVI_lag 5 meses) 1372.0556 15.0816 0.00021 4
f (NDVI_lag 3 meses) 1373.1563 16.1823 0.00012 4
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Tabela 5: Coeficiente de inclinaggB),(desvio-padrdo e intervalo de confianca de 95%
dos modelos que incorporam o efeito da produti@dadmaria sobre as taxas de
sobrevivéncia aparent®) e recrutamento f() de fémeas d6&.agilis e de individuos de
T.apereoides.NDVI, indice de vegetacdo por diferenca normabzacepresenta a
produtividade primaria, NDVI_lagnésrepresenta a produtividade priméria em meses
anteriores a amostragem, Est, efeito da sazonaligetametro varia entre as estacdes
seca e Umida e (.) o parametro é constante no tempo

0, 0
Modelo B DP IC95%  IC 95%

inferior superior

G.agilis (fémeas)

® (NDVI_lag 3 mesesy(.) 1.0300 0.3538 0.3364  1.7236

f (NDVI_lag 1 mé3 -0.6985 0.8292 - 10570 - 0.3399
T.apereoides

® (NDVI_lag 1 mes)p(.) -1.3501 0.5610 - 2.4498 - 0.2505

® (NDVI_lag 2 mesesy(.) - 1.0469 0.6281 -2.2781 - 0.1842

® (NDVI_pontual),p(.) - 0.9294 0.5898 - 2.0855 - 0.2267

f (Est) * 1.6876 0.7138 0.2886 3.0867

f (Est) ** -1.0051 0.4348 -1.8575 - 0.1527

f (NDVI_media ano) -0.3177 0.1395 - 0.5913 - 0.0442

f (NDVI_lag 6 meses) - 0.5683 0.1985 - 0.9575 - 01137

* = transicao periodo umido - seco
** = transicao periodo seco - umido
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Tabela 6: Modelos de sobrevivéncia aparedie € probabilidade de captura (p) de
T.apereoidesAlCc, Critério de Informacéo de Akaike corrigigelo tamanho amostral,
AAICc, diferenga entre um modelo e o0 modelo com nmsuporte aos dados, peso de
Akaike, ek, niumero de parametros do modelo. NDVI, indice detaagio por diferenca
normalizada, representa a produtividade primaridVNIlag més representa a
produtividade primaria em meses anteriores a aageatn. Est, efeito da sazonalidade,
parametro varia entre as estacfes seca e Umidgeifb, temporal (continuo), parametro
varia ao longo das ocasioes de amostragem e @jametro € constante no tempo.

Modelo AICc AAICc w k
® (NDVI_lag 1 mes)p(.) 324.3998 0.0000 0.34128 5
® (NDVI_lag 2 mesesp(.) 325.6993 1.2995 0.17821 5
® (NDVI_pontual),p(.) 325.7634 1.3636 0.17259 5
® (NDVI_lag 6 mesesp(.) 327.2581 2.8583 0.08174 5
® (NDVI_lag 3 mesesp(.) 327.4350 3.0352 0.07482 5
® (NDVI_lag 4 mesesp(.) 328.1302 3.7304 0.05285 5
® (NDVI_media_ano)p(.) 328.9990 4.5992 0.03361 5
® (NDVI_lag 5 mesesp(.) 329.0355 4.6357 0.03067 5
@ (Est),p(.) 329.2188 4.8190 0.03067 6
@ (.),p(.) 348.1135 23.7140 0.00000 2
@ (T),p(.) 375.9209 51.5211 0.00000 44
@ (T), p(T) 379.3987 127.6737 0.00000 65

Tabela 7: Modelos de recrutamentodapereoidesAlCc, Critério de Informacéo de
Akaike corrigido pelo tamanho amostrahICc, diferenga entre um modelo e o modelo
com maior suporte aos dadwos,peso de Akaikeg k, nUmero de parametros do modelo.
NDVI, indice de vegetacdo por diferenca normalizadgresenta a produtividade
primaria. NDVI_lagmésrepresenta a produtividade primaria em meses iargera
amostragem e NDVI_acum ano a produtividade acuraulaal ano. Est, efeito da
sazonalidade, parametro varia entre as estacoes esammida; T, efeito temporal
(continuo), pardmetro varia ao longo das ocasi@samostragem enquanto (.) o
parametro é constante no tempo

Modelo AlCc AAICCc w Kk
f (est) 880.2849 0.0000 0.24988 4
f (NDVI_lag 6 meses) 880.7056 0.4207 0.20248 4
f (NDVI_media ano) 882.1579 1.8730 0.09795 4
f (NDVI_lag 5 meses) 884.7487 4.4638 0.02682 4
f(.) 885.3078 5.0229 0.02028 3
f (NDVI_lag 1 mes) 885.7911 5.5062 0.01593 4
f (NDVI_lag 4 meses) 885.9076 5.6227 0.01502 4
f (NDVI_pontual) 885.9259 5.6410 0.01489 4
f (NDVI_lag 3 meses) 886.6048 6.3199 0.01060 4
f (NDVI_lag 2 meses) 887.0015 6.7166 0.00869 4
f(T) 907.9760 28.9345 0.0000 24
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Figura 1: A) Mapa do Brasil com estado de Minasaideem destaque, B) Mapa com os limites da
propriedade onde o estudo foi realizado. Em pre¢getacdo nativa de Cerradensu latue em
branco, areas de cultivo de eucalipto. Setas apopéaa os sitios de captura de pequenos mamiferos.

34



NDVI

- 500
0.9 - . + 450
a
0.8 - . : + 400
0.7 - X 350 €
S
0.6 A 300 =
/ : z%
05 - : : 250 &
04 : : 200 &
L ! : o
0.3 - . R , ' : 3 150 ©
: p A -,' N ! : o
0.2 - . '_,' a K . - : - 100
L] A . . . N i ; e :
0.1 1™ S, : : ‘ , : 1 : '- - 50
" .- ~ - - -I Il L) * ’ - * - ~ 'I \‘ P ~ L ] i I‘l
0 S e s e e s e e ol R s e B s B B B o s e ey e s B B e Bt o e By B et e e e e B e B B B R man e el 0
— i - AN N ™M ™ ™ < o) Lo D O (o] (o]
S 3323288880 888388cd3I3S3IS3888c8sc88838 8¢
T T =S = 8 S & ST = =¥ S @S == 9 S @ T =T =9 S gT = EmE SXT T = =& S
T 8 8 3 © 0 g 8 8 2 ® 0 g 8 & 3 P oOog ®Z8 3 VO g8 8 35 © O £ @B 35 Q0O
n = = n =z s s = nz 5 s = nz s s = n oz o = = nz 8 = = n z

Figura 2: Variacdo na precipitacdo (linha pontitiae na produtividade primaria (NDVI, linha soliga) longo dos anos de monitoramento das

populacdes de pequenos mamiferos. Triangulos prieksc representam a produtividade primaria na deeaerrado, sitio de captura de

T.apereoidese triangulos vazios a produtividade na area denatal de captura de.agilis.
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Figura 3: Diferencas anuais (média £ DP) no tamgnbyulacional deT.apereoides
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Figura 4: Variacdo no tamanho populacional (N, mémbnderada dos modelos + desvio-padrdo incondiiale T.apereoidesem area de
cerrado ao longo de quatro anos de monitoramento.
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Capitulo Il

E SE NAO HOUVESSE MUDANCAS NA DISPONIBILIDADE DE HA BITAT?
SERIA POSSIVEL CONSERVAR A DIVERSIDADE DE PEQUENOS
MAMIFEROS EM PAISAGENS SILVICULTURAIS?
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INTRODUCAO

A quantidade de habitat disponivel para a vidaesthe, representada em
pequena escala pelo tamanho da mancha ou em rsa@a @ela porcentagem total da
paisagem coberta por manchas de habitat, é detertairpara a manutencdo da
biodiversidade em paisagens fragmentadas (And@&; Watling e Donnelly, 2006;
Pardini et al., 2010). Entretanto, a sensibilidddse espécies a esse fator é fortemente
influenciada pela composicdo da matriz entre aschas de habitat (Prugh et al.,
2008). A matriz pode ser definida como o tipo dench@a dominante, relativamente
homogénea e mais extensiva em uma paisagem (Fa@adron, 1986), muitas vezes
representando uma area sobre forte influéncia @a lagmana.

A possibilidade de persistir em ambientes fragnimgaaumenta com a
capacidade da espécie em usar a matriz (Zollname,1999; Viveiros de Castro e
Fernandez, 2004; Harper et al., 2008), possibditaa conexao entre populacdes de
outra forma isoladas e susceptiveis a variacbesasticas. Entretanto, efeitos isolados
da matriz ndo sao facilmente distinguiveis, umaqez com aumento da intensidade de
uso humano da matriz a quantidade de habitat digglotambém muda (Dunford e
Freemark, 2005; Brady et al., 2011), obscurecesdelacoes.

Historicamente, a matriz tem sido ignorada e camaih uma area de nao-
habitat, embora sua importancia venha sendo prigegsente ressaltada ( Prugh et al.,
2008; Franklin e Lindenmayer, 2009). A matriz népresenta uma unidade estéatica na
paisagem, sua qualidade pode mudar conforme diésrdipos de uso da terra sao
estabelecidos, podendo influenciar as espéciestanar dos fragmentos (Erik e Priya,
2003). A resposta das comunidades as mudancasr@spo uso/qualidade da matriz
pode também muitas vezes ser complexa, principaéhntprando a matriz adjacente nao
é totalmente indspita, como é o caso dos plantoestais (Lindenmayer e Franklin
2002).

Plantios florestais destinados a producdo de carwdadeira e celulose,
frequentemente formados por espécies exoticagsepiam uma das principais formas
de transformacdo da paisagem em todo o muhdodenmayer e Franklin 2002;
Jackson et al., 2005). No Brasil, calcula-se gaesa ocupada por plantios florestais de
Pinusspp. eEucalyptusspp. chegue a 6.515.844 ha (ABRAFF, 2012). Essas &340
raramente consideradas quanto ao seu valor pavasgrgacao e certamente diversas

espécies ndo podem ser conservadas nesses amblemiesanto, embora a fauna
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presente em plantios seja depauperada, essas @#ieasao desertos bioldgicos
(Lindenmayer e Franklin, 2002).

A ocorréncia da fauna em plantios florestais éefodnte relacionada ao
mosaico formado pela presenca de manchas de vagetatjva e o historico de manejo
das areas plantadas (e.g. ciclos de corte e idaslgldntios, Lindenmayer e Hobbs,
2004; Tubelis et al., 2004). A manutencao de macleavegetacdo nativa dentro de
plantios é fonte de habitat para muitas espéciasu@cio et al. 1997; Estades e Temple,
1999; Peterken 1999; Tubelis et al., 2007; Lindeyanat al, 2009). Plantios podem
também aumentar a permeabilidade e a conectividagsaisagem (Taylor et al., 1993;
Lindenmayer e Hobbs, 2004), permitindo que as ésp&e movam mais prontamente
através da matriz silvicultural. Dada a extensaaréa ocupada por plantios florestais,
bem como seu potencial em atenuar os efeitos dgméatacdo de habitats,
compreender a resposta dos organismos a transf@onds; paisagem decorrente do
estabelecimento e expansdo de plantios em largéaese essencial para o
desenvolvimento de estratégias efetivas de marepaidagem.

Durante cinco anos n0s monitoramos a assemblépegieenos mamiferos em
fragmentos de Cerrado inseridos em uma matrizcsilvral de eucalipto. Esses
fragmentos correspondem a &reas de reserva lstmbetecidas conforme a legislacédo
brasileira. Durante todo o periodo de monitorameggeas areas nao foram modificadas
e ndo sofreram qualquer reducédo no tamanho, deirmane a quantidade de habitat
disponivel na paisagem foi mantida constante. Nobgetivo € avaliar se as mudancas
temporais na matriz do entorno desses fragmentosiqvidas pelo ciclo de cultivo de
eucalipto, podem afetar a estrutura da assembigpedjuenos mamiferos. Nossa
hipotese é que os pequenos mamiferos sédo sensigsgas alteracoes e que mudancas
no numero de individuos capturados e na diversidiedespécies nos fragmentos de

Cerrado estdo associadas as modificacdes na ca@pak matriz do entorno.

MATERIAL E METODOS

Amostragem de pequenos mamiferos

Pequenos mamiferos foram capturados em duas fazdaddantio industrial de
Eucalyptusspp., a Fazenda Brejao e a Fazenda Santa Cryxjeglades da empresa
Vallourec & Mannesmann Florestal. Essas fazenddi® éscalizadas, respectivamente,

no centro e noroeste do estado de Minas Geraisurérif)), na bacia do Rio Sao

47



Francisco. A Fazenda Brejao (17°01'S 45°52'W), ridseno dominio do Cerrado e
localizada no municipio de Brasilandia de Minassgubd uma area de 35.899 ha, dos
quais 65% sao cobertos por vegetacdo nativa, twidsti predominantemente por
Cerradostricto sensy(15.899 ha). A precipitacdo média anual na regide 900-1.200
mm, e o clima é tropical seco-subumido. A Fazenalate5Cruz (18°45’S 45°02'W),
inserida na transicdo entre a Floresta AtlantioeCerrado e localizada no municipio de
Felixlandia, possui uma area de 2.978 ha, 31% dais gobertos por vegetacao nativa,
constituida principalmente por florestas riparia€eradostricto sensu(687 ha). A
precipitacdo média anual na regido é de 1.100 501mMm, e o clima é subtropical
Uumido — subumido (Azevedo, 2002).

A amostragem de pequenos mamiferos seguiu 0 mdedaptura — marcacao —
recaptura e consistiu de 29 campanhas com cindesnde duracdo cada. Coletas
sistematizadas com intervalos aproximadamente @aienforam realizadas entre
fevereiro a dezembro de 1999, e entre setembroO@d4 2 novembro de 2006,
totalizando cinco anos de monitoramento. Para rcadbridiversidade regional de
pequenos mamiferos encontrada no Cerrado, doiss séin cada fazenda foram
selecionados para a amostragem, um de mata cilian €e cerradstricto sensuO
sitio de mata ciliar corresponde a vegetacao fiaregie acompanha os cursos da agua
e linhas de drenagem no Cerrado, e que constitliabitat adequado para as espécies
tipicas da floresta umida (Oliveira-Filho e Ratt2002). O sitio de cerrado apresenta
vegetacdao tipica de Cerradtricto senspdominada por arvores e arbustos esparsos,
entremeados por uma grande quantidade de vegédtag@cea (Oliveira-Filho e Ratter,
2002).

Foram estabelecidos transectos em cada uma dessaseaem cada transecto
foram montadas estacdes de captura, em internadogares de 20 m. Duas armadilhas
foram instaladas em cada estacdo de captura, untippal®@herman e outra do tipo
gaiola com isca suspensa. Na area de cerrado &sdasnadilhas foram posicionadas
diretamente sobre o0 solo e na area de mata ciiaarmadilhas foram também
suspensas, fixadas em troncos de arvores ou asbusto cada sitio 80 armadilhas
foram instaladas, totalizando 160 armadilhas-rmitefazenda.

As armadilhas foram vistoriadas diariamente pelah&aOs animais capturados
foram marcados com brincos numerados presos a aorelhtiveram anotadas
informacfes como sexo, idade, peso, condicdo rapvade medidas morfométricas

(comprimentos do corpo, cauda, orelha e tarso).sAggrem marcados, 0S animais
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foram liberados no mesmo local de captura. Os asioapturados foram classificados
segundo a bibliografia especializada (Wilson e Reeil993; Fonseca et al., 1996;
Eisenberg e Redford, 1999). Técnicas de analisegarittica foram também
empregadas para auxiliar na identificacdo e ciaagfio das espécies. Espécimes de
identificacdo duvidosa no campo foram coletadosa jpasterior identificacdo, aléem de
alguns outros espécimes adicionais para formacaonde colecdo de referéncia. Os
exemplares coletados estdo depositados na colez@dathiferos da Universidade

Federal de Minas Gerais.

Andlise da dindmica temporal da paisagem

Pouco é conhecido sobre a influéncia da escalae spadrbes e processos
ecologicos em pequenos mamiferos neotropicais. Needta Atlantica, pequenos
mamiferos respondem as variacdes na coberturaldatham uma escala de 800 m
(Umetsu et al. 2008). Dessa forma, adotamos essmaescala para analisar a
influéncia das modificacdes da matriz do entornbresca assembléia de pequenos
mamiferos nos fragmentos.

Para caracterizar a paisagem no entorno dos si@icmmostragem, definimos
sete classes de cobertura vegetal e uso do splGe(lado, (2) Floresta, (3) Campo, (4)
Capoeira, (5) Campo Cultivado, (6) Eucalipto Jowerfy) Eucalipto Maduro (Tabela
1). Essas classes foram definidas usando comaenefat uma imagem de satélite de
alta resolucao (Rapid Eye, resolucédo de 5 m) dodend011, além de validacdo em
campo.

Para avaliar a dindmica temporal da paisagem pioszmapas tematicos da
cobertura vegetal e uso do solo usando imagenatébts LandSat 5 (resolucdo de 30
m) referentes ao periodo de 1999-2006. Realizanubasaificacdo supervisionada das
imagens, adotando uma acurdei®0% e um coeficiente kappa85%. A partir dos
mapas produzidos, a porcentagem anual de cobeltucada uma das classes de uso e
cobertura do solo foi calculada, dividindo a agaltocupada por cada classe pela area

total da paisagem.

Analise de dados
Para avaliar a eficiéncia da amostragem ao longo namnitoramento
construimos, para cada um dos sitios avaliadosjasumédias de acumulacdo de

espécies baseadas no esforco amostral usandarmadstindo-paramétrico Jacknife 1.
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A estimativa da riqueza de espécies (S) foi obéidaartir de 100 aleatorizacbes de
riqueza produzidas pelo programa EstimateS (Cgh\286). O numero de individuos
capturados (total e de cada espécie) e o indiaiveesidade de Shannon (H’) foram
também usados para caracterizar a estrutura e posggdo das assembléias da mata e
do cerrado em cada ano de monitoramento. Diferesngpaais nesses parametros foram
analisadas por inferéncia a partir da sobreposigadesvio-padréo calculado para cada
uma dessas métricas. Usamos o numero de indivichmiarados como um indice de
abundancia relativa uma vez que a area amostradar@ocolo de amostragem foram
0S mesmos em todas as ocasioes de amostragem ¢SBide, 2000). Diferencas na
composicao da assembléia entre os anos de monéotarforam investigadas por uma
Andlise de Correspondéncia.

Nés construimos catorze modelos conceituais pargesiigar como as
modificacbes temporais na matriz do entorno dasssile amostragem afetaram a
assembléia de pequenos mamiferos (Tabela 2). Usanaisrdagem dos modelos
lineares generalizados (GLM) para explorar as delagntre estrutura da assembléia
(nimero total de individuos capturados, N e didaxde de espécies, H’; variaveis
dependentes) e a composicdo da matriz do entornie(%obertura de cada classe de
uso e cobertura do solo, variavel independente)ota#dos a abordagem de
experimentos em trajetéria (Gotelli e Ellison, 2@ definimos as campanhas de
amostragem como unidade amostral. Usamos a fadgli&@auss de distribuicdo de
erros para a diversidade de Shannon e para o nudeeiadividuos capturados, e
realizamos a andlise dos residuos para avaliaeguadédo na distribuicdo dos erros de
cada um dos modelos (Crawley, 2002).

Usamos o critério de informacao de Akaike (AIC, Kkka 1973) corrigido para
pequenos tamanhos amostrais (AICc) para compagara um rank dos modelos de
acordo com seu suporte aos dados. As diferences @mt modelo e o modelo com
menor valor de AICcAAICc) foram usadas para visualizar diferencas mmda de
cada modelo. Modelos comAICc < 2 foram considerados robustos e selecionados
(Burnham e Anderson, 2002). Uma vez que se tratante abordagem exploratoria, o
Nosso interesse € investigar se 0s pequenos mamiEspondem as modificagcbes na
matriz do entorno, bem como a natureza dessa taspasim, a importancia individual
de cada variavel independente (i.e, cada classasdes cobertura do solo) nao foi

avaliada.
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RESULTADOS

Assembléia de pequenos mamiferos

O esforco de captura em cada fazenda correspoad@®00 armadilhas-
noite/campanha, totalizando 23.200 armadilhas-rhif@nte os cinco anos avaliados.
No total encontramos 18 espécies de pequenos mamifeto das quais ocorreram nas
duas Fazendass(acilinanus agilis, Didelphis albiventris, Akodanrsor, Cerradomys
subflavus, Monodelphis domestica, Marmosops incanQtigoryzomys sp. e
Rhipidomys macrurys Seis espécies foram encontradas apenas na RaBzaffio
(Thrichomys apereoides, Calomys expulsus, Thylaelysinus, Oecomys catherinae,
Caluromys lanatuse Cerradomys scoftie quatro espécies apenas na Fazenda Santa
Cruz Cerradomyssp., Calomys tener, Marmosa demerag@ryptonanus agricolgi

Na Fazenda Santa Cruz realizamos 649 captura@da@ividuos (sucesso de
captura = 2,79%, taxa de recaptura = 1,38%). Os taais abundantes foram
D.albiventris (131 individuos),Cerradomyssp. (59),C.tener (43), A.cursor (29) e
C.subflavus(22). Ja na Fazenda Brejao ocorreram 1.911 captlea823 individuos
(sucesso de captura = 8,23%, taxa de recapturd0%j., As espécies mais abundantes
foram G.agilis (450 individuos),T.apereoides(117), C.subflavus(87), O.catherinae
(53) e D.albiventris (47). Apds 29 campanhas de amostragem nas duesdfe o
namero de espécies de pequenos mamiferos em cadafasi suficientemente
amostrado (Figura 2) dado a sobreposicao entiguezas observada e estimada.

Nas duas fazendas, a assembléia de pequenos nmmm#presentou uma
estrutura dindmica ao longo dos anos, com variagéaesqueza e na diversidade de
espécies em ambos os sitios (Figuras 3 e 4). Bssitis de cerrado apresentaram a
mesma riqueza estimada de espécies (média = destido, Brejao = 9.63 + 1.27,
Santa Cruz = 8.95 £ 0.94), com maior diversidada macerrado da Fazenda Santa
Cruz (H' Santa Cruz = 1.69 + 0.02; H' Brejao = 1.270.03). Os sitios de mata
diferiram quanto a riqgueza, com maior numero estonde espécies na Fazenda Brejao
(Brejao = 15.57 + 1.56, Santa Cruz = 9.85 + 1.83itretanto, diversidade de espécies
foi semelhante entre os dois sitios (H’' Brejdo 51+ 0.02, H’ Santa Cruz = 1.17 £
0.04).

Mudancas na composicdo de espécies ao longo des aatiados também
ocorreram em todos os sitios (Figuras 5 e 6). Neerda Brejdo, a composicdo da

assembléia de pequenos mamiferos durante o primegcavaliado foi a que mais se
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distanciou da composicdo dos demais anos, em ambastios (Figura 5). JA4 na
Fazenda Santa Cruz, a maior diferenca na compodi&spécies ocorreu durante o
segundo ano de monitoramento (Figura 6). Na FazBrejao, a assembléia do cerrado
foi dominada pelo roedofl. apereoidesdurante a maior parte do monitoramento
(62,12% do total de individuos capturados), enquajuie o marsupials. agilis
dominou constantemente a assembléia do sitio de (®@41% do total de individuos
capturados). Na Fazenda Santa Cruz, ndo houve dndicpale dominancia clara e
constante da assembléia do cerrado por nenhumaiespaquanto a assembléia da
mata foi constantemente dominada poalbiventris (67,05% do total de individuos
capturados)Em todas as &reas, exceto o sitio de mata da RaB¥effio, capturamos

um maior numero de individuos durante o 3° ano deiteramento (Figura 7).

Dinamica temporal da paisagem

Nas duas fazendas, a porcentagem de coberturdavegdiva (Cerrado e
Floresta) no entorno dos sitios amostrados se meargstavel durante o periodo
avaliado (Figura 8). A matriz do entorno dos fragtoe de cerrado foi composta
predominantemente pela cobertura nativa de Cerred&azenda Brejéo (Figura 8 a) e
de Floresta, em Santa Cruz (Figura 8 c¢). Ja anmrientorno dos fragmentos de mata
foi composta predominantemente por florestas dalgtc nas duas Fazendas (Figura 8
b e 8 d).

A matriz do entorno dos fragmentos amostrados strmoaltamente dinamica
ao longo dos anos, com diferentes momentos do delocultivo do eucalipto
simultaneamente presentes a cada ano, tanto nad@aBgejao (Figura 9) como na
Fazenda Santa Cruz (Figura 10). Observamos que iar maantidade de campo
cultivado, representando o0 momento de maior impactoentorno dos fragmentos,
ocorreu no terceiro e quarto ano de monitorameatbazenda Brejao (Figura 8 a e b).
Ja em Santa Cruz isso ocorreu em dois momentaatéun segundo e o ultimo ano de

monitoramento (Figura 8 c e d).

Resposta dos pequenos mamiferos as modificacGaatna do entorno

Exceto no sitio de mata na Fazenda Santa Cruzp@ns os demais sitios, 0s
modelos que incorporaram a influéncia da compostganatriz do entorno sobre a
estrutura da assembléia de pequenos mamiferoeaf@esn maior suporte aos dados

do que o modelo nulo (Tabela 3). Entretanto, pegsiemamiferos respondem de
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maneira idiossincratica as modificagbes no uso leentora do solo da matriz do
entorno. No cerrado da Fazenda Brejao a variacadiveasidade de espécies foi
explicada pelos modelos que incluiram a porcentagden eucalipto maduro
isoladamente e de eucalipto maduro e campo (sorGa WiI= 0.4879). J4 na Fazenda
Santa Cruz, a variagcdo na diversidade de espéoiesemado foi explicada pelos
modelos que incluiram a porcentagem de eucaliptduroa campo e capoeira e pela
porcentagem de campo isoladamente (soma AlGc0.3928). Os efeitos do ciclo de
cultivo de eucalipto sobre 0 numero de capturas cas sitios de cerrado sao
percebidos desde o momento do corte até dois gmos @abela 3), sendo que a
guantidade de campo no entorno dos fragmentos tarafgta negativamente o nimero
total de individuos capturados no interior dosnagtos.

A variacdo na diversidade de espécies da mataziznBa Brejao foi explicada
pelo modelo que incluiu todos os momentos do aelcultivo de eucalipto somado a
porcentagem de capoeira (Al@c = 0.4682). A assembléia nesse sitio se mostrou
bastante sensivel as modificagcbes no entorno, sendtiversidade de espécies
negativamente afetada desde o momento do corteuchlio até dois anos apoés e
também pela porcentagem de capoeira (Tabela 3fess do ciclo de cultivo sobre o
namero de capturas nesse fragmento também foramaeaté dois anos apds o corte
de eucalipto (Tabela 3). A assembléia da mata daréa Santa Cruz apresentou a
maior variacao na resposta da diversidade de espasimodificacbes na matriz, com
seis modelos selecionados (Tabela 3). Pequenosfenasmhesse sitio respondem de
maneira independente a cada momento do ciclo dea;ulsendo que a diversidade e o
namero de capturas no fragmento sao principalmafiteenciados pela quantidade de

capoeira na matriz do entorno (Tabela 3).

DISCUSSAO

As mudancas na composicdo da matriz associadascko de cultivo de
eucalipto influenciam a dinamica da assembléiaadpienos mamiferos em fragmentos
de Cerrado. Em paisagens fragmentadas, os atridatasatriz sdo fortes preditores da
estrutura de comunidades no interior dos fragmerosio ja demonstrado também
para outros grupos taxonémicos (Dauber et al., 2B8ly et al., 2011; Weyland et al.,
2012). Pequenos mamiferos apresentam um vasto bbEestratégias reprodutivas,

locomotoras e de forrageamento o que, aliado abdkgtesde de suas respostas as
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modificacdes no ambiente (Malcolm, 2004; Pardiralet2005), torna o grupo um bom
modelo de estudos relacionados a mudancas ambidhtaiteressante notar que apesar
do tamanho corporal reduzido e area de vida reladnte pequena, ainda assim as
espécies encontradas nos fragmentos avaliadosbpencgs mudancas que ocorrem na
matriz na escala considerada (800 m), ressaltanddidgade do grupo em estudos de
monitoramento ambiental de atividades silvicultsirai

Comparado a areas protegidas de Cerrado, néo lpmdag pela acdo humana
(e.g. Bonvicino et al.,, 2002; Pereira e Geise, 20D&mignotto e Aires, 2011), as
reservas aqui avaliadas apresentam menor riqueespaeies. Entretanto, € importante
ressaltar que também registramos espécies cons giaplacional em declinio (e.g.
O.catherinae, C.lanatus, C.subflavi3psta et al., 2008 a,b; Percequillo et al., 2008) e
também espécies com distribuicdo restrita, encdasraapenas em areas nao
perturbadas. Isso demonstra que fragmentos de agggenativa ndo tém seu valor
reduzido por estarem inseridos em uma matriz delipt@ e ainda podem guardar
algum valor para a conservacéo de pequenos masiiferGerrado.

Embora sensiveis as mudancas na matriz do entarnmganeira pela qual os
pequenos mamiferos respondem a essas alterac@e difitre as duas Fazendas
analisadas. Diferencas na resposta de um mesmo gapnomico ao desenvolvimento
de plantios florestais no entorno de remanescetiéesavanas tropicais ja foram
reportados. Nas savanas australianas, por exeaglkaves associadas as areas abertas
foram desfavorecidas a medida que a matriz ganhavaaspecto mais florestal,
decorrente do desenvolvimento de plantios Rleus spp., enquanto que espécies
associadas as areas florestais e/ou generalistaatidgat foram beneficiadas
(Lindenmayer et al., 2008). Dois fatores-chave podestar envolvidos no
direcionamento da resposta dos pequenos mamifervarssformacdes na paisagem: a
selecdo de habitats das espécies que compdem iceddas assembléias e o grau de
tolerancia dessas espécies a perturbacoes.

No Cerrado, comunidades de pequenos mamiferoseapaes grande variacao
entre regides (Marinho-Filho et al. 1994), e diasrespécies diferem quanto a
preferéncia de habitat no mosaico fitofision6miessk bioma (Alho et al., 1986; Vieira
e Palma, 2005; Santos-Filho et al., 2012). Conaitly apenas as espécies exclusivas
de cada Fazenda, em Brejdo encontramos espédesstias formacdes savanicas do
Cerrado, comd .apereoides, T.velutinuesC.scottie com baixa tolerancia a alteracdes

no habitat, como é o caso dos marsuplaielutinuse C.lanatus.Areas de Cerrado
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apresentam uma descontinuidade no dossel (Ribaivalter, 2008) enquanto que em
plantios florestais h4 a formagdo de um dosselimont devido ao maior porte e
espagcamento das espécies usadas em plantios (Wildkenfein, 2002). A quantidade
de artropodes e a cobertura de gramineas, recumgopsrtantes para pequenos
mamiferos do Cerrado, € menor em silviculturas doanomparado a areas de
vegetacdo nativa (Copatti e Daudt, 2009; MendoB@40). Esse contraste elevado
entre os ambientes de Cerrado e os plantios féaseptomovido pelas diferencas na
vegetacao além das diferencas na disponibilidadealgsos pode explicar a associacéo
negativa encontrada entre a assembléia de pequeaosferos dessa Fazenda e o
desenvolvimento da floresta de eucalipto no entdo®ofragmentos.

JA em Santa Cruz, encontramos espécies que sal@cipreferencialmente
habitats mais florestais, cont.agricolai e M.demerarae Além disso, das espécies
encontradas apenas nessa Fazemdalefnerarag C.agricolai, Cerradomyssp. e
C.tenej todas toleram algum grau de modificagdo no hab@adgricolai parece ser
bem adaptada a alteragBes no habitat uma vez dgterexregistros dessa espécie em
areas abandonadas de pastagem e também em pléotestais (Martin, 2010;
Mendonca, 2010). Adaptada as areas florestais eceota tolerancia a perturbacoes, a
assembléia de pequenos dessa Fazenda pode secibdagielo desenvolvimento da
floresta de eucalipto.

Considerando que a assembléia de pequenos maméierddrejao é formada
por espécies ndo adaptadas as areas florestaisnebaxo grau de tolerancia a
distarbios, progressivamente ela se tornou sinsplifa a partir do momento de maior
impacto (maior area de eucalipto cortado na pamagea medida que a floresta de
eucalipto novamente se desenvolvia. O aumentordas abertas na matriz, decorrente
do corte da floresta madura de eucalipto, permite gspécies adaptadas a essas
condicdes proliferem e colonizam com sucesso agreatos.C.expulsusespécie que
apresentou maior nimero de capturas no periodoadt® muantidade de areas abertas
no entorno, € reconhecidamente adaptada a perb@baccuja abundancia rapidamente
aumenta apo6s um disturbio (Vieira, 1999). Outrgseigs com menor tolerancia a
perturbacdes podem ter encontrado nesses fragmemidsecal de reflugio diante do
impacto na paisagem. Entretanto, a reducdo progaessm abundéancia, riqueza e
diversidade de espécies apds esse periodo de impiacto torna os fragmentos dessa
regido “ralos” populacionais (Hanski, 1999), po&orsustentam o0 maior nimero de

pequenos mamiferos nesses fragmentos.

55



Ao contrario da Fazenda Brejdo, a complexidade ss@mbléia de pequenos
mamiferos em Santa Cruz variou ao longo dos amws,atimento no numero total de
capturas, na riqueza e na diversidade de espéanesa apds o periodo de maior area
de floresta de eucalipto cortada. Outros estudos,regides temperadas, também
reportaram aumento na riqueza e na diversidade edgiepos mamiferos apos o
momento de colheita em plantios florestais (SullieaSullivan, 2001; Constantine et
al., 2004). No Cerrado, a biomassa, riqueza e &nai@ de pequenos mamiferos
também aumenta apdés disturbios como o fogo, devidoegada de espécies tipicas de
estagios iniciais de sucessédo (Briani et al., 20@) Santa Cruz, o aumento na
complexidade da assembléia de pequenos mamifergedimovido pela entrada de
novas espécie€erradomyssp.,C.agricolai, A.cursore C.tenerseguido ddR.macrurus
e G.agilis) e pela reducédo da dominancia@subflavusaumentando a diversidade nos
fragmentos ap0s o periodo de maior impacto na ma#ssim comoC.expulsus,
C.tenertambém é uma espécie adaptada a areas abertgereudacdes, capaz de
prosperar em areas perturbadas (Leite e Patte?08). Dessa forma, um distarbio
intermediario na matriz pode contribuir para o anto@a heterogeneidade da paisagem
dessa regido, afetando positivamente a assemlgl@aglienos mamiferos.

Os modelos propostos explicaram pouco as relagbé® a estrutura da
assembléia e a composicado da matriz do entorne. é&tasum resultado esperado, uma
vez que usamos modelos que incorporam apenas asetliccomposicao da paisagem.
Além da composicédo, a maneira pela qual o halstat @nfigurado, i.e. a estrutura da
paisagem, também é relevante para explicar padedgsocessos bioldgicos em
paisagens fragmentadas (Martensen et al., 2012zgeleet al., 2009; Pardini et al.,
2005). Contudo, pouco é conhecido sobre a respegt@quenos mamiferos do Cerrado
as modificacdes temporais associadas a diferers#es @ cobertura do solo. Nosso
estudo serve como um primeiro passo inicial papoear essas relagdes, permitindo o
direcionamento da pesquisa em questdes mais pgntdim de sugerir regimes de
cultivo e de manejo adequados a conservacao despesjumamiferos em paisagens
silviculturais.

O mais relevante, entretanto, é destacar que mesmntendo intactas as areas
de Cerrado, ou seja, sem alteracdes na quantidati@lidtat disponivel na paisagem,
ainda assim os pequenos mamiferos respondem adicag@ies na matriz e que a
composicdo da assembléia é determinante no disuiemo desta resposta. ISso

ressalta a importancia de considerar as particdaldes de cada regido ao se propor
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medidas de manejo com enfoque na conservacdo dasidade de pequenos
mamiferos. Estudos futuros devem apontar a quaddiddeal de eucalipto em cada
momento do ciclo de cultivo a serem mantidas naimatisando o melhor regime de
manejo do entorno das reservas de Cerrado e irmemgbm a percepcao funcional dos

pequenos mamiferos as alteracfes na matriz.
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Tabela 1: Classes utilizadas (e suas respectiasgdes) para analise das imagens de

satélite das duas paisagens avaliadas.

Classe de uso e cobertura

Cerrado
Floresta
Campo
Capoeira

Campo cultivado

Eucalipto jovem

Eucalipto maduro

Definicdo

Vegetacdo nativa de Cerratfecto sensu.
Vegetacdo florestal nativa (mata ciliar,
floresta estacional decidua/semi-decidua).
Formacgfes campestres (nativas ou néo).
Vegetacéo florestal em inicio do processo de
sucesséo.

TalhBes de eucalipto recém-corfdaotado.

Plantio de eucalipto com até 1dmalade.
Plantio de eucalipto com mais de 1 ano de
idade.
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Tabela 2: Modelos conceituais propostos e hipotasssciadas para explicar as relagdes
entre a assembléia de pequenos mamiferos e asicagdéds na matriz do entorno
promovidas pelo cultivo de eucalipto. VD = variddelpendente (N e H’), CC = campo
cultivado, EJ = eucalipto jovem, EM = eucalipto miaxj CMP = campo, CAP = capoeira.

Ver Tabela 1 para definicdo dessas classes.

Hipbteses

Modelos

1) Pequenos mamiferos respondem de forma
diferenciada a cada momento do ciclo de cultivo do
eucalipto

2) Pequenos respondem as modificacbes no entorno
desde o corte até um ano apés

3) Pequenos respondem as modificacdes no entorno
desde o corte até um ano apos, dependendo da
guantidade de campo no entorno *

4) Pequenos respondem as modificacbes no entorno
desde o corte até um ano apds, dependendo da
guantidade de capoeira no entorno **

5) Pequenos respondem as modificacdes no entorno
desde 0 momento do corte até dois anos apés

6) Pequenos respondem as modificacdes no entorno
desde o momento do corte até dois anos apos,
dependendo da quantidade de campo no entorno *

7) Pequenos respondem as modificacdes no entorno
desde o momento do corte até dois anos apos,
dependendo da quantidade de capoeira no entorno **

8) Pequenos tem uma resposta positiva ao Eucalipto
maduro, que somado a quantidade de campo, teria
reflexos positivos sobre a assembléia *

9) Pequenos tem uma resposta positiva ao Eucalipto
maduro, que somado a quantidade de capoeira, teria
reflexos positivos sobre a assembléia **

10) Pequenos ndo respondem as modificacdes no
entorno decorrentes do ciclo de cultivo do euaalipt
(modelo nulo)

VD = fo + 1 (% CC)
VD = fo + B1 (% EJ)
VD= fo + p1 (% EM)
VD = fo + f1 (% CMP)
VD = fo + f1 (% CAP)

VD = fio + 1 (% CC) +5, (% EJ)

VD = fo + 1 (% CC) + S, (% EJ) +
3 (% CMP)

VD = fo + 1 (% CC) + S, (% EJ) +
53 (% CAP)

VD = fio + 1 (% CC) +5, (% EJ) +
Bz (Yo EM)
VD = fio + 1 (% CC) +5,(% EJ) +

B (Yo EM) +f,4(% CMP)

VD = fio + 1 (% CC) +5,(% EJ) +

B (Yo EM) +f4(% CAP)

VD = fio + 1 (% EM) + 5, (% CMP)

VD = fio + 1 (% EM) +5, (% CAP)

VD = fo

* Modelo proposto apenas para sitios de cerrado

= Modelo proposto para os dois sitios de mata e édamibe cerrado na Fazenda Santa

Cruz.
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Tabela 3: Modelos de diversidade de pequenos marsiéede nimero de individuos capturados em
duas fitofisionomias de Cerrado (Cerrastoicto sensue mata ciliar) inseridas em uma matriz de
plantio florestal de Eucalipto. AICc, Critério dafdrmacdo de Akaike corrigido para pequenos
tamanhos amostraig; AICc, diferenca entre um modelo e 0 modelo comanealor de AlCc;)w,

peso do modelo. Relac¢des entre as variaveis depeneléndependente sdo apresentadas visualmente
como segue: + = relacao positiva; - = relacdo meagaltl = neutra (sem tendéncia clara). Ver Tabela 1
para definicdo das classes cobertura da matriz.

Modelo AICc A AlCc w Relagéo
Cerrado Brejao
H ~ % EM 43,13 0 0,3395 -
H ~%EM + % CMP 44,78 1,7 0,1484 -EM, + CMP
H’ ~ 1 (modelo nulo) 45,37 2,2 0,1108
N ~ % CC + % EJ + %EM 164,41 0 0,42497 - CC, —-EM
N~%CC+%EJ+%EM+ % CMP 166,27 1,9 0,16804 CG; - EJ, -EM, - CMP
N ~ 1 (modelo nulo) 172,26 7,9 0,00839
Cerrado Santa Cruz
H ~% EM + % CMP + % CAP 16,00 0 0,2073 + EM, - eM+ CAP
H~ % CMP 16,22 0,2 0,1855 - CMP
H’ ~ 1 (modelo nulo) 27,34 11,3 <0,001
N~% CC + % EJ + % CMP 157,80 0 0,43887 - CC, NEMP
N~%CC+%EJ+%EM+ % CMP 159,74 14 0,21449 CC; N EJ, - EM, - CMP
N ~ 1 (modelo nulo) 162,37 54 0,03019
Mata Brejao
H ~% CC + % EJ + % EM + CAP 26,66 0 0,4682 - OEY, - EM, - CAP
H’ ~ 1 (modelo nulo) 36,42 9,8 0,0035
N ~ %CC + %EJ + % EM 224,32 0 0,60344 - CC, + By-
N ~1 (modelo nulo) 240,01 15,7 < 0,001
Mata Santa Cruz
H ~% CAP 33,34 0 0,2132 -
H’ ~1 (modelo nulo) 34,45 11 0,1227
H ~ % EM + % CAP 34,45 1,1 0,12253 + EM, - CAP
H ~% CC 34,78 1,4 0,10382 -
H ~% EJ 35,03 1,7 0,09174 +
H ~ CMP 35,15 1,8 0,0863 +
N ~ % CAP 162,85 0 0,26821 -
N ~ % CMP 163,32 0,5 0,21267 +
N ~ 1 (modelo nulo) 163,38 0,6 0.20340
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Figura 1: Mapa das areas de estudo. A) LocalizalgioFazendas no Estado de Minas Gerais, B)
Fazenda Santa Cruz e C) Fazenda Brejdo, propriedemtie as areas de estudo estdo localizadas. Em
preto, remanescentes de vegetacao nativa; em bhi@ees de cultivo de eucalipto. Setas apontam para
sitios de captura de pequenos mamiferos.
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Figura 2: Curvas de acumulo de espécies em cadaasiostrado. Em preto, riqueza obtida através do
estimador Jacknife |, em cinza rigueza observadasgécies. (A) cerrado e (B) mata da Fazenda Brejao
(C) cerrado e (D) mata da Fazenda Santa Cruz. &ingmntilhadas representam o desvio-padréo.
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Figura 3: Variacdo temporal na estrutura da assgatle pequenos mamiferos capturados nos sitios de
cerrado (A e B) e mata (C e D) na Fazenda Brefan: periodo de Fevereiro a Novembro de 1999;
2° ano: Setembro de 2001 a Maio de 2002; 3° aneembro de 2002 a Outubro de 2003; 4° ano: Maio
de 2004 a Maio de 2005; 5° ano: Janeiro a Novelid2006.
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Figura 4: Variacdo temporal na estrutura da assgentie pequenos mamiferos capturados nos sitios de
cerrado (A e B) e mata (C e D) na Fazenda Santa. @fuano: periodo de Fevereiro a Novembro de
1999; 2° ano: Setembro de 2001 a Maio de 200)@&@°Novembro de 2002 a Outubro de 2003; 4° ano:
Maio de 2004 a Maio de 2005; 5° ano: Janeiro a hiwe de 2006.
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Figura 5. Analise de Correspondéncia da composa@ocassembléia de pequenos
mamiferos no sitio de cerrado (A) e de mata (BJdzenda Brejao. G.agi.agilis;
C.sub: C.subflavus O.cat: O.catherinae D.alb: D.albiventris M.dom: M.domestica
T.ape: T.apereoidesOlig_sp: Oligoryzomyssp.; C.exp:C.expulsus C.lan: C.lanatus

C.sco: C.scottj

T.velutinus

A.cur: A.cursor M.inc: M.incanus R.mac: R.macrurus T.vel:
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Figura 6: Analise de Correspondéncia da composa@ocassembléia de pequenos
mamiferos no sitio de cerrado (A) e de mata (B)Fdaenda Santa Cruz. D.alb:
D.albiventris;M.dem: M.demeraraeCerr_sp:Cerradomyssp.; Olig_sp:Oligoryzomys
sp.; C.agr:C.agricolai; A.cur: A.cursor C.ten: C.tener; M.inc: M.incanus R.mac:
R.macrurus G.agi:G.agilis; C.sub:C.subflavus
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Figura 7: Numero total de individuos capturadosadtie os cinco anos de

monitoramento de pequenos mamiferos em sitios dadee (A) e mata (B) da
Fazenda Brejao e de cerrado (C) e mata (D) da Hazganta Cruz.
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Figura 8: Variacao temporal na porcentagem de twf@ede cada classe de uso e cobertura do solo no
entorno dos fragmentos de cerrado e mata da FaBaf#® (A e B) e da Fazenda Santa Cruz (C e D).
CC = Campo cultivado, EJ = Eucalipto jovem, EM =célipto maduro, CMP = Campo, CER =
Cerrado, FLO = Floresta, CAP = Capoeira. Para d&iinde cada classe ver Tabela 1. 1° ano: periodo
de Fevereiro a Novembro de 1999; 2° ano: Setembdr2001 a Maio de 2002; 3° ano: Novembro de
2002 a Outubro de 2003; 4° ano: Maio de 2004 a M@iB005; 5° ano: Janeiro a Novembro de 2006.
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Figura 9: Dinamica temporal da matriz do entorne ditios de amostragem na Fazenda Brejao. Poragtsspr
representam sitios de captura de pequenos mamiferos
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Figura 10: Dinamica temporal da matriz do entoros ditios de amostragem na Fazenda Santa CruzsPo
pretos representam sitios de captura de pequenuffengs.
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