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RESUMO

A fragmentacdo de habitats pode ser entendida eoquebra de um habitat continuo em
“pedacos” ou fragmentos. As alteracdes ambientaigepientes desse processo influenciam
as comunidades de diferentes formas podendo caasmcoes em sua composicdo de
espécies. A diversidade beta pode ser um indicatavorariagdo entre a composi¢cdo das
comunidades, podendo gerar dois padrdes de vayiacBonover e o aninhamento. No
turnover ocorre a substituicho de espécies ao longo dasurddades, enquanto no
aninhamento ha a formacéo de subgrupos a partomenidades mais ricas. Neste trabalho
testei: (I) como a fragmentacdo de habitats inflieea presenca dos mamiferos de médio e
grande porte agrupados em grupos funcionais; @ha a diversidade beta estd sendo
influenciada por estes processos de fragmentacababgats, levando a um padréo de
substituicdo ou aninhamento de espécies e se amngagl podem ser atribuidas a
fragmentacdo. Utilizei dados de amostragens de fesoaide médio e grande porte em 19
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidualitacis no bioma Cerrado no estado de
Goias. A paisagem que se encontrava 2,5 Km ao smofragmentos foi mapeada, e neste
perimetro calculada as métricas da paisagem. Raliaey formei quatro conjuntos de grupos
com os mamiferos, baseados na dieta, na massaalome amplitude de nicho tréfico e na
juncdo dos trés anteriores. A diversidade betadfiulada segundo o indice de Sorensen, o
turnoverpelo indice de Simpson e o aninhamento pelo irdbd¢estednessA quantidade de
area influenciou a presenca do grupo B3 — felinagpercentagem de area nuclear os grupos
Al — carnivoros, grandes e B3- felinos. A porcemtagle area nuclear na paisagem é a
caracteristica mais importante para a presencanaosiferos na paisagem fragmentada. Os
felinos foram o grupo mais sensivel sendo influsthes pela quantidade de area e
porcentagem de area nuclear. A diversidade betpaisagens fragmentadas esta estruturada
pela substituicdo de espécies, mas somente aidagesbeta foi influenciada pela variagéo
ambiental relacionada a conectividade das paisagendiferentes alteragbes nas paisagens
provocam diferentes respostas nas espécies e eerndt criacdo de um gradiente de
fragmentacdo impulsionando o processo de substitude espécies. A manutencdo de
fragmentos com grande quantidade de &rea nucle&ioae conectividade favorece a
conservacdo de mamiferos, principalmente os delgnaorte e carnivoros.
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ABSTRACT

Habitat fragmentation is defined as the breakin@ abntinuous habitat in “patches” or
fragments. This process leads to environmental gdsoapable of affecting communities in
different ways, causing species composition changBeta diversity measures can show the
variation between the composition of different conmities, where two ecological patterns
can be found: turnover and nestedness. In turntbeewariation in community structure is a
consequence of species replacement, while in theaeess poor communities are nested in
richer communities. Here | tested: (I) how habitagmentation affects the presence of large
e medium sized mammals in different functional g=U(ll) if the variation in beta diversity
in fragmented landscapes is caused by turnoverestedness, and (lll) if the variation
observed was due to habitat fragmentation. | ugd&dmidecidous Forest patches in the
Brazilian Cerrado, from the State of Goias. Langscanetrics from 2.5 km around the
patches were obtained from classifications and areagents. For the analyses, | made four
sets based in diet, size, diet amplitude and &WVipus three together. | calculated the beta
diversity with Sorensen indices, turnover with Sgsop indices and nestedness with
Nestedness indices. The natural area size infleetiee group B3- felines and the core area
percentage, the groups Al-carnivores, larges anteB®s. The core area percentages were
the most important character in fragmented landscém mammal communities. The felines
were the most sensible group. This group was a&ftebt natural area availability and by the
core area percentage. The beta diversity pattetheirfragmented landscapes was turnover,
but it was not related to environmental variatiorspatial distances between the landscapes.
Both nestedness and beta diversity were affectesphyial distance, but beta diversity was
also affected by environmental variation linkedlandscape connectivity. The changes in
different landscapes cause different responsespéties and allow the creation of a
fragmentation gradient, driving the turnover pheeaon. The carnivores were the species
most sensible to habitat fragmentation, mainly beeahey need large home ranges. Thus, an
understanding of how diversity reacts to habitagifnentation may provide support to the
implementation of conservation areas and reseagpgnading which focus specific species
groups. Managed areas with large core areas and gmanectivity should bring desirable
results for large and medium sized mammals conBervatatus. This affirmative is true,

especially for larger mammals and carnivores.
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INTRODUGCAO GERAL

As atividades humanas estdo constantemente redalzisra disturbios na natureza, os
guais tém contribuido para grandes perdas de lEmidade em todo o mundo (Cuarén,
2000; Sanderson et al. 2002; Jenkins, 2003). Desdsas atividades podemos destacar a
conversado de areas naturais em agricultura e pacgéae constitui uma das maiores ameacas
para a biodiversidade global (Tilman et al. 200@&s8n et al. 2011) e um grande desafio para
a conservacdo das espécies. No Brasil, por exengplbioma Cerrado esta altamente
ameacado, e encontra-se em altos niveis de fragg@nt(Ratter et al. 1997; Klink e
Machado 2005; Carvalho et al. 2009), provocado gtimidades antrépicas, principalmente
pecuaria e agricultura, levando o a compor o gugm 35 areas mais ameacadas do planeta
(Mittermeier et al. 2005).

A vegetacédo remanescente do Cerrado correspondalpguco mais de 20% da sua
distribuicdo original (Myers et al. 2000; Mitterreeiet al. 2005) que chegava a 23% (por
volta de 2.000.000 Km?2) do territorio brasileiroafier et al. 1997). A intensificacdo da
ocupacdo da regido do Cerrado e de Goids se decipalimente apds os anos 60-70 do
século passado, quando a melhoria do transportgfraestrutura, da tecnologia para a
agricultura e incentivos transformaram essa regiaomais importante do agronegdécio
brasileiro (Mittermeier et al. 2005; Miziara e Fara 2008). Atualmente o bioma se encontra
distribuido em fragmentos de vegetacdo em funcéiipdade ocupacdo para a agricultura e
pecuaria em largas escalas (Klink e Machado 2088;alho et al. 2009). O estado de Goias
perdeu por volta de 64% de sua vegetacdo natuesteffa et al. 2008), onde as areas
remanescentes de Florestas Estacionais Semidecmhraespondem a somente 1,6 % da area
do estado (Sano et al 2008). A regido sudoesteoifes @oncentra uma maior quantidade de
monoculturas na paisagem (Carvalho et al. 2009)¢cipalmente de milho, soja e cana-de-
acucar, no entanto também ha pastagens na regid@s degides central e oeste do estado
possuem paisagens dominadas por pastagens (Camalhlo 2009), com a presenca de
monoculturas em menor escala. Paisagens com maém@sulcostumam possuir um maior
namero de remanescentes do que paisagens domp@dpastagens (Carvalho et al. 2009)
no estado, no entanto os remanescentes das rewides pastagens sado predominantes,
costumam ser maiores. Mesmo assim, as regides sadeaiorte apresentam uma situacao
preocupante em relacao a fragmentagcédo, com a m@ieentracdo de fragmentos do estado
(Ferreira et al. 2008).



Os processos de fragmentagédo e perda de habitatsit®h apontados como 0s
principais fomentadores da perda de biodiversidasietodo mundo, inclusive no Brasil
(Costa et al. 2005; Tabarelli e Gascon 2005; Ahumedal. 2011). A fragmentacao de
habitats altera a paisagem causando reducédo nasa@gt@le habitat original, aumento no
namero ou criagdo de fragmentos de habitat, dip@itudo tamanho e aumento no isolamento
dos fragmentos (Fahrig 2003). As alteracdes inflien na forma como a fauna utiliza a
paisagem e até mesmo na extin¢do local de alguspesies (Crooks 2002; e.g. Fonseca e
Robinson 1990; Chiarello 1999; Harrington et aD20Michalski e Peres 2007).

Apesar de interagirem entre si, a perda de hapide ocorrer independente da
fragmentacdo (Fahrig 2003). Na perda de habittd,éesonvertido em uma cobertura de solo
diferente da original, havendo reducédo da mesmaudirio no processo de fragmentacdo, um
determinado habitat é transformado em um nimefadeentos menores que a area original
(Wilcove et al. 1986). Assim, o processo de perldabitats pode ser compreendido dentro
do contexto do processo de fragmentacao de habitats

Uma das consequéncias da fragmentacéo de hab#@atdécao da area, a qual é vista
como um dos principais fatores de influéncia naribdisicdo, rigueza e abundancia dos
organismos em paisagens fragmentadas (Andrén 188Mo padrdo geral e esperado pela
teoria de Biogeografia de Ilhas proposta por Mdadrte Wilson (1963), o tamanho da area
deve ser um preditor da riqueza de espécies. Bskagtem sido encontrado para mamiferos
(Chiarello 1999; Lopes e Ferrari 2000; Watling &ridelly 2006; Michalski e Peres 2007)
sugerindo que a diminuicdo do tamanho dos habiisle a provocar entre outras
consequéncias a perda de espécies.

Com a criacao de fragmentos, além da diminuicadauhanho da area, tem-se também
o aumento dos efeitos de borda (Stevens e Hushi&9@, Murcia 1995; Fahrig 2003). O
efeito de borda ocorre em funcédo das diferencadsioraassa e estrutura entre a matriz € o
fragmento que alteram o microclima do local, afdtarprincipalmente a borda dos
fragmentos (Murcia 1995; Stevens e Husband, 19@8kfeito de borda também atua
facilitando a presenca de animais domésticos, querp interferir nos ciclos ecolégicos
(Lacerda et al. 2009; Srbek-Araujo e Chiarello 9G®8&cilitar a dispersdo de plantas exoticas
(Hobbs 2001). As alteragBes nas areas de bordaeimcimudancas de fatores abioticos
(aumento do vento, luz, mudanca do microclima)obdgicos diretos e indiretos (mudancas
na abundancia, e distribuicdo de espécies, padiéepredacdo, parasitismo, herbivoria,

polinizacéo e dispersao de sementes por espécfasma (Murcia 1995; Stevens e Husband,



1998; Bentley 2008). Estes eventos afastam alguespécies das bordas e beneficiam a
presenca de outras mais tolerantes (Stevens e hljsb298; Barding e Nelson 2008; Norris
et al. 2008; Lacerda et al. 2009; Salek et al. R0a@ue contribui para a extincdo local de
espécies sensiveis a estes disturbios.

A limitacdo da é&rea pelo tamanho do fragmento pseleum agravante para as
espécies, porque seu tamanho pode ndo ser swgi@ard sustentar uma populacdo ou até
mesmo um individuo (Fahrig 2001), havendo a nedadsi de buscar novas areas ou nesse
caso, fragmentos para a obtencéo de recursos (@iot@mni e Metzger 2005; Anderson et al.
2007; Harper et al. 2008). Essa necessidade podeéste principalmente em mamiferos com
caracteristicas que conduzem a necessidade deegrgerdtorios, como os de grande porte
(e.g.onca-pintada, puma, anta) ou que vivem em baredgsj(ieixada, cateto, quati).

O tipo de matriz presente em uma paisagem tambémger um fator limitante para a
presenca das espécies, pois caracteristicas copnalidade e complexidade da matriz atuam
como filtros na movimentacdo de espécies na paisggeliner 2000; Tabarelli e Gascon
2005; Umetsu e Pardini 2007; Lyra-Jorge et al. 2086 entanto a capacidade da espécie em
se locomover por meio de ambientes diferentesereso pela matriz, também se torna um
fator importante para que possa permanecer nageasfragmentada (Stacey e Taper, 1992;
Gascon et al. 1999; Antongiovanni e Metzger 200%ypdr et al. 2008). Desta forma,
dependendo do quanto a estrutura da matriz se eléseendo fragmento e da plasticidade das
espécies, algumas delas podem se deslocar e oa oedriz para busca de alimento e abrigo
e outras nao (Gascon 1999; Michalski e Peres 20@@-Jorge et al. 2009). Nas paisagens
fragmentadas, as espécies que possuem maior naolgiligtravés da matriz, e plasticidade
ambiental para utilizar diferentes ambientes, pddemansitar entre fragmentos, tém maior
chance de sobrevivéncia, do que aquelas com bakdidade (Stacey e Taper, 1992; Fahrig
e Merriam, 1994; Gascon et al. 1999; Antongiovankietzger 2005; Harper et al. 2008).

Nas paisagens fragmentadas os pequenos remansdtemstais também devem ser
de grande valia, principalmente para a movimentat#® espécies que possuam alguma
facilidade de deslocamento através da matriz, rsdovicomo pontos de parada ou de
alimentacéao qtepping stongs(Fahrig e Merriam 1994; Uezu et &005; Sampaio et al.
2010). Além de servirem congiepping stonegemanescentes proximos com maior numero
de conexdes contribuem para maior heterogeneidadeidagem, fornecendo uma maior
conectividade entre as manchas de habitat (Ueal. @005). A conectividade pode ser

entendida como o quanto uma paisagem facilita ouond@ovimento das espécies (Taylor et



al. 1993) sendo composta de dois conceitos: (1) a toitexle estrutural que faz referéncia a
presenca e qualidade de corredores, complexidadeatt&z e heterogeneidade da paisagem
entre os fragmentos (Beier e Noss 1998; Gascoh £#989; Antongiovanni e Metzger 2005;
Rittenhouse e Semlitsch 2006); e a (2) conectiadakhicional que reflete a capacidade de
movimentacgao das espécies na paisagem (Taba@dliseon 2005; Uezu et al. 2005).

Os processos de fragmentacao e perda de habidésnpassim ser apontados como
causadores de variacdo dentro das comunidadestax@osstes disturbios. A diversidade de
espécies em ambientes naturais pode ser mensurattéeniveis diferentes: em um habitat
ou comunidade especifica (diversidade alfa), emngas habitats de uma determinada regiao
(diversidade gama) ou pela diferenca na composgdtoe habitats (diversidade beta)
(Whittaker, 1960; Kolefkt al.,2003). A diversidade beta pode ser definida comextanséo
de mudanca de uma comunidade” (Whittaker 1960) tendida como a substituicdo ou
mudanca na composicdo das espécies entre locaieff(ka al. 2003). O célculo da
diversidade beta fornece valores do quanto uma cilade é diferente das outras, com a
variacdo podendo ser atribuida a dois padréesediies, 0 aninhamento ou a substituicdo de
espécies (Basel@010).

Comunidades que se encontram aninhadas, apresesgpgties presentes em
comunidades mais pobres como subconjuntos das cdad@s mais ricas (Patterson, 1987,
Ulrich et al. 2009; Almeida-Neto et al. 2011) (Figwl). Nestas comunidades ocorre um
processo que leva a perda de espécies, criandorgubtos (Wright et al. 1998), levando
essas comunidades a um padrdo aninhado de comesidzste padrdo tem sido encontrado
em comunidades perturbadas (Fernandez-Juricic 2Bl@2h et al. 2007). O processo de
fragmentacdo e perda de habitats também deve mdsgzicomunidades a um padréo
aninhado, pois os fragmentos formados, por sudaamhém sédo subconjuntos do original que

era continuo (Ulrich et al. 2009).

Local 1

Local 2 E
Locats S CACACAEE
rocat s S CCHCN RS

Figura 01 — Exemplo de padrdo aninhado de espédelngo de quatro comunidades

diferentes. As letras representam as espéciesd@asen Baselga, 2010).



Em comunidades estruturadas pelo padratudever (Figura 02) ondecorre uma
substituicdo de espécies ao longo de gradientesentais (precipitagdo, temperatura,
complexidade ambiental, vegetacéo, etc.) (Harretad. 1992; Chen et al. 2011; Svenning et
al. 2011) e/ou do espaco (Harrison et al. 1992n@taal. 2005). A particularidade nas escalas
dos gradientes (principalmente climético e de \aget) limitam o nicho para a ocorréncia de
diferentes espécies, produzindo conjuntos desigdaisespécies ao longo do gradiente
(Nekola e White 1999; Qiaet al, 2005; Chen et al. 2011; Svenning et al. 2011dispersao
das espécies também demonstra ser um fator impor{gara o estabelecimento deste
fenbmeno (Qian et al. 2005), pois espécies comabaiapacidades de dispersdo tendem a se
manter agregadas, aumentando os valores de sigégikatre as areas.

Local 1 .E.
Local 2 .E .
Local 3 E E.

Local 4 .E

Figura 02 — Exemplo de padrédo de substituicdo gécess {urnovel) ao longo de quatro

comunidades diferentes. As letras representampasies (Baseado em Baselga, 2010).

Os processos de perda e fragmentacdo de habiatertacriam diferentes graus de
perturbacdo entre as paisagens, contribuindo peragdes na composicdo de comunidades
(e.g.Pardini et al. 2005; Umetsu & Pardini, 2007; Za& Bellocq, 2010; Ahumadat al.,
2011). Os efeitos destes processos sobre a faalenm a queda da diversidade alfa dentro
dos fragmentos e aumento da diversidade beta&esd¢Harrison, 1997; Loreau 2000; Chase
2003). Nesse processo de fragmentacao, a variacdiversidade beta pode estar associada a
fatores ambientais e ecoldgicos. Fatores ambientaiso a complexidade do habitat ou da
paisagem e o isolamento (Gilbert et al. 1998; Jatesl. 2006) causam flutuacdes na
diversidade beta por que contribuem para a formagiaichos especificos em ambientes
diferenciados, causando conjuntos distintos de ce=pé Nesse caso a diferenca na
composicao ocorre por causa das relacdes espsdifisaespécies com o ambiente, levando a
composicdo das comunidades a variar ao longo dadiegtes (ambientais, temperatura,
precipitacdo, disturbio, etc.) (Nekola e White 1,9Q¢an 2009a). Fatores ecoldgicos como a
capacidade de dispersdo das espécies e amplitudehde contribuem para a variagdo na
diversidade beta em decorréncia de suas diferemaglacdo as espécies. Quanto maior for

a capacidade de dispersdo das espécies, menoiséeeediversidade beta entre os locais
6



(Qian 2009a,b Hubbell 1999), pois a movimentacde dspécies entre locais tende a
homogeneizar as faunas e assim diminuir a divatsideeta entre eles. J& a amplitude de
nicho esta relacionada a capacidade das espéciesliear varios estagios dos gradientes. As
espécies generalistas sdo habeis em ocupar mais @nbiente (Futuyma e Moreno 1988,
Kassen 2002, Marvier et al. 2004), o que facilifpr@senca e a movimentagdo das mesmas
entre os ambientes, diminuindo a diversidade bdte éocais.

As espécies sao afetadas de diferentes formas pedosssos de fragmentacdo de
habitats, com suas populacbes podendo declinagpdescer ou estabilizar ou ndo nos
fragmentos ou na paisagem (Crooks 2002; Uezu e2(dl5; Laurance 2008). Frente as
paisagens alteradas, € importante entender quaiedadesempenham maior influéncia na
ocorréncia das espécies. Espécies como mamiferoed® e grande porte podem ser uteis
na compreensao desses padrdes de distribuicdoisaggas, pois possuem alta mobilidade,
necessitam de grandes areas de vida, tem carticseridiversas dentro do grupo e atuam em
importantes ciclos ecologicos (Fragoso e Huffmaf02GGalettiet al. 2001; Rocha et al.
2004; Weckel et ak006; Alves-Costa e Eterovick 2007; Tobler et 8l1@. Neste trabalho
buscamos entender como a distribuicdo dos mamifierosédio e grande porte é influenciada
pela configuracdo da paisagem fragmentada, divieiidalois capitulos:

Capitulo I: Entender como as caracteristicas daagaim, conectividade, quantidade
de area, area nuclear e isolamento, influenciesepca dos grupos funcionais de mamiferos
de médio e grande porte, testando (i) como os coeries da paisagem influenciam cada
grupo funcional, espera-se que as diferentes reespdssses grupos as métricas de paisagem
analisadas estejam de acordo com suas exigénabigjieas e com a sensibilidade de cada
grupo para os efeitos da fragmentacéo florestal.

Capitulo 1I: Calcular a diversidade beta para mamg de médio e grande porte em
paisagens alteradas e testar: (i) Se essas vaigpiEem ser atribuidas a um padrdo de
substituicdo ou aninhamento de espécies entreisagpas fragmentadas; (i) Se a variacdo
encontrada para a diversidade beta, substitug@minhamento podem ser atribuidas a

distancia espacial entre as paisagens ou as adstcts ambientais das paisagens;
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CAPITULO |

QUAL A PAISAGEM IDEAL ? COMPREENDENDO AS CORRELACOES
ENTRE A OCORRENCIA DE MAMIFEROS E PAISAGENS
FRAGMENTADAS !

1 As referéncias bibliogréaficas estdo de acordn as normas da Revidtandscape Ecology
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RESUMO

O processo de fragmentacdo de habitats modificeassgens causando diferentes
disturbios, de modo que algumas espécies desapareapidamente, e outras sao
beneficiadas. Neste trabalho testei quais caratiters das paisagens influenciam a presenca
de mamiferos de médio e grande porte agrupadogswggyfuncionais. Utilizei amostragens
de 19 fragmentos de Floresta Estacional Semiddcidaabioma Cerrado através de
armadilhas fotograficas, e as caracteristicas dag@am num buffer de 2,5 km. Criei quatro
conjuntos de grupos funcionais com 23 espéciesatdasena dieta, na amplitude desta e
combinando a massa corporal e a dieta, bem conmopatade da dieta e a massa corporal
(juntos). Por meio de regressfes multiplas entrgrapos e as métricas encontrei quatro
relacdes, os grupos Al - carnivoros e “grandesdsgmtaram relacdo com a porcentagem de
area nuclear na paisagem. O grupo B5 - felinosvebtelacdo com a porcentagem de area
nuclear e a quantidade de area florestal na parsagen geral os carnivoros preferem
transitar em ambientes com pouca ou nenhuma pagd@ob mesmo que algumas dessas
espécies possam ser registradas em ambienteslafief@s grandes mamiferos, assim como
os felinos requerem grandes areas e a presengardigsiflorestais pode diminuir essa érea,
além da criagdo de ambientes diferenciados e mssimento do risco de morte ao transitar
pelas areas alteradas. Os grupos apresentaranstaespderentes as paisagens fragmentadas,
onde a area nuclear e a quantidade de area forasnimp@ortantes para sua presenca. Esse
tipo de andlise pode levar a novos caminhos pacmservacao das espécies de mamiferos de
médio e grande porte indicando qual traco estaioglado a que tipo de distarbio na

paisagem.

Palavras-chave: Fragmentacdo de habitats; mamiferos; grupos foaisp efeito de borda;

conectividade; isolamento; area;
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INTRODUCAO

O processo de fragmentacdo de habitats pode semdesd como a quebra de um
habitat continuo, transformando-o em fragmentosamesnque a area original (Fahrig 2003),
o qual tem desencadeado a extincdo local de vésp8cies nas paisagens fragmentadas
(Henle 2004; Michalski e Peres 2007; Norris e808; Silva Jr. e Pontes 2008). No bioma
Cerrado, por exemplo, esse processo tem formadonasaico de fragmentos imersos em
uma matriz dominada por atividades de agropeciilink e Machado 2005; Mittermeier
2005; Carvalho et al. 2009) aumentando o riscoxtiegdio de varias espécies sensiveis ao
processo de fragmentacao de habitats.

A formacdo de fragmentos pode ser um fator limégrdra a presenca das espécies
(Lopes e Ferrari 2000; Michalski e Peres 2007),dtewa consequéncias como reducdo da
area, efeito de bordas pela interacdo do fragmemto a matriz (Murcia 1995; Norris et al.
2008), invasédo de espécies (Lacerda et al. 2008h4$12001) e alteracbes na conectividade da
paisagem (Fahrig e Merriam 1994; Uezu eR@D5; Sampaio et al. 2010). Esses fatores em
conjunto podem diminuir a probabilidade para agmea de determinadas espécies (Lopes e
Ferrari 2000; Fahrig 2003; Uezu et al. 2005; Miskak Peres 2007; Norris et al. 2008).
Todavia, a presenca de uma espécie ndo pode #mriddr somente a caracteristicas do
fragmento como tamanho ou isolamento, mas tambéiip@ade habitat circundante (Andrén
1994).

O processo de fragmentacao de habitats deve sepretiado na escala da paisagem,
sendo necessario considerar os diferentes conjdetamidades da paisagem e matriz que a
compdem (Arroyo-Rodriguez e Mandujano 2009). Aostderar toda a paisagem assumindo
gue a matriz ndo € totalmente indspita (Smallwodetzhugh 1995; Downes et dl997;
Anderson et al. 2007; Brady et al. 2011) e pequéragsnentos podem fornecer um aumento
na conectividade da paisagem (Uezu eR@05; Sampaio et al. 2010) pode-se alcancar um
entendimento mais proximo das relacdes entre aafamums paisagens fragmentadas. Os
mamiferos podem ser bons indicadores de como agmas influencia a diversidade, pois
possuem diversas funcdes ecoldgicas exercendoobamriados (e.g. Fragoso e Huffman
2000; Galettiet al. 2001; Rocha et aR004; Weckel et al2006; Alves-Costa e Eterovick
2007; Tobler et al. 2010).

Agrupar espécies de acordo com suas caracteristichdbitos pode ser uma eficiente

maneira para avaliar as influencias das caradteréstia paisagem sobre os mamiferos, visto
20



que espécies que compartilham tracos, normalmessgpondem de forma semelhante a
condi¢cdes ambientais a que sédo expostas (Henle).2084mamiferos de grande tamanho
corporal e predadores de topo de cadeia sdo massves aos efeitos da fragmentacéo
(Henle 2004; Silva Jr. e Pontes 2008) principalmemr que requerem grandes areas de vida
(Gilbert et al. 1998; Henle 2004). Espécies de dgaporte, mas de habitos especialistas
preferem grandes &reas, continuas e com maiordgdaliambiental (Di Bitetti et al. 2010)
engquanto espécies generalistas de médio e grandenpesmo necessitando de grandes areas
sdo capazes de atravessar a matriz podendo atioggis areas na paisagem (Michalski e
Peres 2005).

Neste trabalho buscamos entender como as carticterida paisagem, conectividade,
guantidade de area, area nuclear e isolamentagimdlam a presenca dos grupos funcionais
de mamiferos de médio e grande porte, testandooijo os componentes da paisagem
influenciam cada grupo funcional. Espera-se qudlifesentes respostas desses grupos as
métricas de paisagem analisadas estejam de acomicuas exigéncias ecoldgicas e com a

sensibilidade de cada grupo para os efeitos denfFatacao florestal.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

As areas de estudo se encontram nas regides reroesie e sudoeste do estado de
Goias, Brasil (Figura 01). Na regido noroeste osareescentes amostrados se localizam no
municipio de Aruana (14° 55.257'S, 51° 4.665'OyFa 02 Apéndice 1), na regido norte os
remanescentes se encontram no povoado de Luis AMesicipio de Sdo Miguel do
Araguaia — 13° 12.889'S, 50° 34.625'0) (Figura @#mice I) e ja na regido sudoeste o0s
remanescentes amostrados estdo dispostos nos pmsice Jatai (17° 53.617'S, 51°
42.867'0), Aporé (18° 57.749'S, 51° 55.384'0) erApida do Rio Doce (18° 17.728'S, 51°
8.977'0) (Figura 04 Apéndice I) As areas se enaantsob o dominio do bioma Cerrado, 0
gual apresenta um clima marcado por dois perioamsnais, 0 chuvoso que dura de outubro
a marco e o seco de abril a setembro (Ratter e197; Klink e Machado 2005). As
temperaturas médias ao longo do ano variam en®@ @27°C (Klink e Machado 2005), com

precipitacdo média para mais de 90% da area d2@0@+mm ao ano (Ratter et al. 1997).
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Neste cenério selecionei 19 remanescentes de fokestacional Semidecidual
(Tabela 01) com formatos e paisagens circundaifiedtes e areas que variam de 42,46 ha
a 6.256,605 ha. Alguns destes fragmentos forantieekdos dentro de duas dissertacdes de

mestrado nas quais os dados ja se encontravamisfg

Figura 01- Municipios onde foi realizado levantatoede mamiferos de médio e grande porte
em 19 fragmentos de Floresta Estacional Semiddcielum mensuracdo das métricas da
paisagem circundante aos fragmentos em um raio,Slekr@ a partir do centroide dos
fragmentos. O numero de fragmentos por municipgioAparecida do Rio Doce — 1, Aporé —
1, Aruana -5 , Jatai — 4 e Sdo Miguel do Aragu&aQs municipios fazem parte do estado de

Goias, Brasil.
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Tabela 01 — Fragmentos utilizados para levantandeganamiferos de médio e grande porte

e utilizado como remanescente foco. Traz aindacalitade do fragmento, o tamanho do

fragmento, a localizacdo e a riqueza de espéeajestnadas no fragmento.

Fragmento Localidade Area (ha) Longitude Latitude Riqueza
FO1 Aruana 6256,60 -51.011232 -14.700488 11
FO2 Aruand 4242,04 -51.030226 -15.007973 8
FO3 Aruana 3438,96 -51.048869 -15.080389 13
FO4 Aruand 995,39  -51.120247 -14.991348 8
FO5 Aruand 238,43  -51.112528 -15.069805 9
FO6 Sao Miguel do Araguaia 42,46 -50.443173 -13.316313 4
FO7 Sao Miguel do Araguaia 167,42  -50.456591 -13.380089 9
FO8 Sao Miguel do Araguaia 333,65 -50.310551 -13.218775 11
FO9 Sao Miguel do Araguaia  1087,69 -50.317381 -13.297413 16
F10 Sdo Miguel do Araguaia 333,48 -50.258564 -13.375867 8
F11 Sao Miguel do Araguaia 185,7 -50.228363 -13.318407 8
F12 Sdo Miguel do Araguaia  2831,31 -50.544514 -13.367513 19
F13 Sao Miguel do Araguaia 12,55 -50.383561 -13.293864 5
F14 Jatai 151,83  -51.627004 -17.714539 4
F15 Jatai 45,62 -51.571037 -17.755929 3
F16 Jatai 60,08 -51.720037 -17.945908 7
F17 Jatai 130,09 -51.772805 -17.961103 13
F18 Aporé 184,12  -52.215829 -18.822028 3
F19 Aparecida do Rio Doce 118,61 -51.202267 -18.068799 4

ANALISE DA PAISAGEM

Para as andlises da paisagem, criei mapas de usolal@através de classificacdo

visual em uma escala de 1:25.000 a partir de ingdersatélite Landsat 5, com resolucéo de
30 m (bandas 1,2,3,4,5 e7; INPE/MCT- DGI/OBT). Napmamento criei duas classes 1.
floresta — areas florestais que tinham pelo menaspixels de largura (60 m); 2. nao floresta

— matriz com a vegetacao original alterada e areaslagos, rios e areas de cerrado aberto

(como pastagens naturais, cerrathicto sensue campos limpos e sujo). Aqui ndo considero
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gue as espécies sejam incapazes de utilizar d&ezerihdo, mas que sao predominantemente
usuérios de areas florestais.

Para analisar a estrutura da paisagem, criei lsuff@m raios de 2,5 km em volta dos
centroides de cada remanescente amostrado (FiglwraDOtamanho do buffer foi baseado
principalmente em Lyra-Jorge et al. (2009) que emtrabalho semelhante encontrou um
maior niumero de relacdes entre a paisagem e asiespé@ maior escala (2 km). No entanto,
aqui resolvi ampliar o tamanho do buffer visto amfidade de espécies analisadas, buscando
abranger uma maior caracterizacdo estrutural desagems podendo englobar um maior
namero possivel de relagbes. Além disso, devidgpaencial dispersivo dos mamiferos,
maiores escalas podem render melhores resultaddsuff@rs utilizados nao se sobrepuseram
e assim foi possivel evitar uma autocorrelacdo cémlpaA partir do mapa classificado,
calculei as métricas da paisagem no software Fatsg31t3 (MacGarigal e Marks 1995).

Apoés a obtencdo das métricas da paisagem, efeto@i Analise de Componentes
Principais (PCA) e uma analise de correlacdo desBegponto de corte 0,7), a fim de se
evidenciar as métricas menos correlacionadas sintigpenas uma metrica relacionada acima
do ponto de corte na correlacédo de Pearson fatieabxla, o indice de porcentagem de area
nuclear nos remanescentes florestais da paisagéd). (& métrica CAl apresentou uma
correlacdo acima de 0,7, com a métrica de arehdatelasse floresta na paisagem (CA), no
entanto foi selecionada pela importancia da presdagum atributo que refletisse a presenca
de bordas na paisagem. Assim selecionei seis @&fpara caracterizar as paisagens: sendo
duas que medem a composicao da paisagem, coma totaleda classe floresta na paisagem
(CA) e o indice de porcentagem de area nuclearemanescentes florestais da paisagem
(CAI); Uma das métricas faz alusédo ao formato @éosanescentes na paisagem apresentando
um indice de formato médio dos remanescentes fase$SHAPE); outra se refere ao
agrupamento dos remanescentes na paisagem, aprekenim indice de agregacdo para a
paisagem (CLUMPY); e as demais séo referentesdamgnto dos remanescentes, sendo
uma o célculo da distribuicdo da distancia Eudtidido vizinho mais préximo na paisagem
(ENN) e outra apresentando um indice de fragmeotaginh base na desconexdo para a
paisagem (SPLIT) (McGarigal e Marks 1995);
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Remanescente foco

[ Remanescentes na
area de influéncia

2,5 Km Area n3o florestal

Figura 05 — Representacéo classificada no intdodvuffer de 2,5 km, estando representados
o0 remanescente foco, areas florestais na paisagemfldéncia do buffer e a matriz nédo

florestal (agricultura, pecuéria, agua, areas abeatt Cerrado).

DADOS SOBRE AS ESPECIES DE MAMIFEROS

Utilizei dados primarios de levantamentos de mamméfeos quais correspondem a
amostragens realizadas no sudoeste goiano (Melb 2011) (municipios de Jatai, Aporé e
Aparecida do Rio Doce) (Tabela 01), enquanto o®sladovenientes da regido noroeste do
estado, municipio de Aruand foram retirados deediagdo de mestrado de Calaca (2009). J&
os dados provenientes da regido norte de Goiagadovde Luis Alves foram retirados da
dissertacdo de mestrado de Lage (2011).

As amostragens foram efetuadas por meio de arnaadiibtograficas, tendo sido
distribuidas baseadas principalmente no tamanho adeas amostradas. As armadilhas
fotograficas consistem de uma maquina fotogréficap@da a um sensor de calor e
movimento que dispara uma fotografia sempre quectietalgum animal atravessando o
campo de acao do sensor. Esta metodologia termmusabta com sucesso em varios trabalhos

de levantamento e caracterizacdo de mastofaura (¢gopraseret al. 2007; Trolleet al.
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2007; Tobleret al.2008; Di Bitettiet al. 2010; Goularet al. 2009; Ahumada et £011;
Calaca et al2010), atuando como método nao invasivo e muitiesfie.

O esforco amostral de coleta foi de 3.324 armaslithas (nimero de dias de
amostragem x numero de armadilhas) para a amostragesudoeste goiano (Melo et al.
2011), 2.901 armadilhas-dias em Aruana (Calaca)2608e 3.082 armadilhas-dias para a
amostragem no povoado de Luis Alves (Lage 2011¢sApde usar a mesma metodologia, a
distribuicdo das armadilhas fotograficas nas paisagao foi igual. Pois enquanto em duas
coletas a distancia minima entre as armadilhagifaticas no mesmo fragmento foi de 1 km,
na terceira essa distancia foi de 400 m. Porénspagamento entre as cameras, e a area de
amostragem coberta pelas cameras ndo possuem ampaEetvante nos resultados de
inventarios de mamiferos de médio e grande poubl€T et al. 2008), e como neste trabalho
utilizei somente a riqueza, considerei satisfatosaesultados extraidos de cada trabalho de
campo.

Filtrei as espécies para as analises, de modo agias ttivessem probabilidade de
ocorrer em todos os remanescentes florestais indepte da regido onde estédo inseridos.
Assim exclui o efeito biogeografico e de espedficie de fitofisionomia vegetal nas relacdes
entre espécies e area e também mantive somenteaglentificadas até o nivel de espécie.
Foram registradas duas espécies de cb@as\procta azarae Dasyprocta agou}j como as
duas nao se sobrepdem em sua area de ocorrémcarerkgistradas em locais diferentes, os
registros das duas espécies foram considerados €mmgprocta p. como uma unica
espécie. As duas sdo muito semelhantes e devemtaxes mesmas fungdes ecoldgicas. A

nomenclatura das espécies seguiu Wilson e Reedles )2

ANALISE DOS DADOS

Com a intencdo de obter relacdes mais evidentesesladcies com as meétricas,
agrupei-as em grupos funcionais. Isto por que éspépie atuam em nichos semelhantes e
possuem tracos semelhantes, devem exibir respigsiais frente as mudancas ambientais
(Henle 2004). Os grupos foram baseados principdbneos tracos alimentares e tamanho
corporal. O objetivo foi obter diferentes respostssociadas aos habitos utilizados na criagao
dos grupos. Assim, criei quatro diferentes conjsirde grupos funcionais usando a lista de

espécies:
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(1) conjunto baseado na dieta (segundo Emmonsre F39¥): através da distribuicdo
dos itens alimentares da dieta em seis categopgaquénos vertebrados; vertebrados;
formigas e cupins; invertebrados; frutos e semeritdsas, caules e raizes), utilizando a
classificacdo efetuei uma Analise de Coordenadmxipais (PcoA), separando as espécies
pela similaridade em cinco grupos nomeados de A3 @ abela 02);

(2) conjunto baseado na amplitude da dieta: dedaccom a classificacdo feita nas
categorias alimentares (segundo Emmons e Feer,),188lizei a soma do namero de
categorias que cada espécie utiliza como indicatavamplitude da dieta, com o niumero de
categorias variando de 1 a 5, especialistas (f)i-sgpecialistas (2), semi-generalistas (3) e
generalistas (4 e 5) (Tabela 02);

(3) conjunto baseado nas massas corporais dasiessgsegundo Emmons e Feer,
1997): os valores de massa foram divididos emgrésos, menores que 10 kg (pequenos),
entre 10 kg e 50 kg (médios) e acima de 50 kg ¢(EpsnTabela 02);

(4) conjunto baseado nas distribuicbes dos itemseatares, amplitude de dieta e
massa corporal: neste juntei as trés informacOesakzei uma Andalise de Coordenadas
Principais (PcoA), pela disposicao dos grupos folmsapela analise de ordenacdo montei
cinco grupos nomeados de B1 a B5 (Tabela 02);

As classificacbes das espécies quanto aos grupefiais resultou em 17 grupos
funcionais dentro de quatro conjuntos diferentegé€la 03). A partir disso realizei regressdes
multiplas para testar as relacbes entre os gruponesidnais e as métricas selecionadas.
Considerei relacdes significativas quando a megresantava um p < 0,05. Apesar de filtrar
as métricas com uma Correlacdo de Pearson, asxasétendem a estar relacionadas, o que
poderia resultar em falsas relagbes com os grupmsgdnais. A fim de evitar isso, utilizei
umaridge regressionque ¢ um método indicado quando as variaveistprad sdo altamente
colineares (Chatterjee e Hadi 2006). ApoOs as regessverifiquei a possibilidade da presenca
de outliers através da inspecao visual dos residuos padrasz@har, 1999), mas nenhum
foi detectado.
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Tabela 02 —Espécies por grupo funcional classificeebundo as quatro bases de classificacdo utibz@dassa corporal, dieta, amplitude de
dieta e juncdo das trés anteriores) e a massarebas espécies utilizada para classificar domguedos. Espécies registradas ao longo de 19

fragmentos de Floreta Estacional Semidecidual amaiCerrado no estado de Goias, Brasil.

Espécies Nome comum Clr (C22 C22 (massa corporal kg) C33 c4
ORDEM CINGULATA

Cabassous unicinctus tatu-do-rabo-mole A3  pequenos 3.2 especialista B4
Dasypus novemcinctus tatu-galinha A2  pequenos 4.5 generalista B2
Priodontes maximus tatu-canastra A2 médios 15 semi-especialista B4
ORDEM PILOSA

Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira A3 médios 30.5 especialista B4
Tamandua tetradactyla tamandua-mirim A3  pequenos 6 especialista B4
ORDEM PRIMATES

Cebus libidinosus macaco-prego A2  peguenos 3.1 semi-generalista Bl
ORDEM CANIVORA

Leopardus wiedii gato-maracaja Al pequenos 6 semi-generalista Bl
Leopardus pardalis jaguatirica A4 pequenos 8.5 especialista B5
Puma yagouaroundi jaguarundi A4 pequenos 6.75 especialista B5
Puma concolor onca-parda Al grandes 74.5 semi-especialista B5
Panthera onca onga-pintada Al  grandes 94.5 semi-especialista B5
Cerdocyon thous lobinho Al pequenos 5.75 semi-generalista Bl
Eira barbara irara Al pequenos 4.85 semi-generalista B1
Procyon cancrivorus mao-pelada Al pequenos 54 semi-generalista Bl
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Continuacgéo...

Espécies Nome comum Cl cC2 C2 (massa corporal em kg) C3 C4
Nasua nasua quati Al pequenos 5.1 semi-generalista Bl
ORDEM PERISSODACTYLA

Tapirus terrestris anta A5 grandes 238.5 semi-especialista B3
ORDEM ARTIODACTYLA

Pecari tajacu cateto A2 médios 26 generalista B2
Tayassu pecari queixada A2 médios 35 semi-generalista B3
Mazama americana veado-mateiro A5 médios 36 semi-especialista B3
Continuacéo...

Mazama gouazoubira veado-catingueiro A5 médios 18 semi-especialista B3
ORDEM RODENTIA

Cuniculus paca paca A5  pequenos 9 semi-especialista B3
Dasyprocta azarae cotia A5  pequenos 2.8 especialista B4
Coendou phreenselis ourigo-cacheiro A5  pequenos 4.25 semi-especialis23

1 Base de classificacédo 1 baseado na dieta dasiespé

2 Base de classificacdo 2 baseado na massa codagsrakpécies;

3 Base de classificacdo 3 baseado na amplitudeettadhs espécies;

* Base de classificacdo 4 baseado na dieta, magsaralos amplitude da dieta das espécies;
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Tabela 03 — Riqueza de espécies por grupo funcassificado segundo as quatro bases de
classificagao utilizadas (massa corporal, dietglitide de dieta e juncdo das trés anteriores)
para espécies de mamiferos de médio e granderpgistradas em 19 fragmentos de Floreta

Estacional Semidecidual no bioma Cerrado no estadsoias, Brasil.

Base de classificagédo Grupo N° espécies

Al 7

A2 5

Dieta A3 3

A4 2

A5 6

Especialista 6

_ , Semi-especialista 8
Amplitude de dieta _ _
Semi-generalista 7
Generalista 2

Pequenos 14

Massa corporal Médios 6
Grandes 3

Bl 6

B2 2

Todas as bases de
N B3 6
classificacéo

B4 5

B5 4
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RESULTADOS

L EVANTAMENTO DE ESPECIES

Foram consideradas 23 espécies as quais atendiapeaificacdes para as analises. O
namero de espécies selecionadas por amostrageft fem Calaca (2009), 20 em Lage
(2011) e 15 em Melo et al. (2011).

A PAISAGEM E OS GRUPOS FUNCIONAIS

Os atributos das paisagens demonstraram que mardiéeentre as paisagens quanto a
caracteristicas analisadas (Tabela 04 Anexos). @pogrfuncional baseado na dieta
denominado “Al” (formado por sete espécies da or@@mivora) e o baseado na massa
corporal denominado “grandes” apresentou relac@o agorcentagem de &rea nuclear na
paisagem (Tabelas 05- Anexos, 06). O conjunto dpay funcionais baseado na amplitude
da dieta ndo apresentou nenhuma relacéo (Tabelag\0&xos, e 06). Enquanto o baseado no
agrupamento de todos os atributos e denominado gleigB5” (formado por quatro espécies
de carnivoros da familia Felidae) os atributosrdieiéncia sobre sua presenca na paisagem
foram a porcentagem de area nuclear na paisageguanéidade de area florestal (Tabela 05
- Anexos e 06; Figura 06). A riqueza de espéciesbéen ndo apresentou relacdo com

nenhuma das métricas analisadas (Tabela 10).
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Figura 06. Relacdes positivas encontradas (p 9 @@6e os grupos funcionais de mamiferos
de médio e grande porte analisados e atributosidagem. A — porcentagem de area nuclear
pela riqueza dentro do grupo Al- carnivoros; B re@atagem de area nuclear pela riqueza

dentro do grupo “grandes”; C —quantidade de amadtal pela riqueza dentro do grupo B5 -

felinos; D — porcentagem de area nuclear pela z@dentro do grupo B5 - felinos;
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Tabela 06 — Resultados das regressdes multijdiae (regressiopentre os grupos funcionais

e as métricas da paisagem. Métricas: Quantidadeedeflorestal na paisagem em (CA; em

hectares); indice de formato médio dos fragmentgaisagem (SHAPE; sem unidade);

indice de porcentagem de area nuclear nos remantesdéorestais da paisagem (CAI; em

porcentagem); Calculo da distribuicdo da distamaialidiana do vizinho mais préoximo na

paisagem (ENN; em metros); indice de agregaciogpeasagem (CLUMPY; sem unidade);

indice de fragmentacdo com base na desconexdoappegsagem (SPLIT; sem unidade);

Valores em negrito significam relacdes p < 0,05.

Alr
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
CA 0.241 0.293 0.369 0.631 0.31
SHAPE 0.03 0.047 0.582 0.418 0.873
CAl 0.425 0.538 0.518 0.482 0.047
ENN -0.359 -0.507 0.619 0.381 0.064
CLUMPY 0.027 0.048 0.703 0.297 0.871
SPLIT -0.148 -0.229 0.582 0.418 0.431
A2t
Betain Partial Cor. Tolerance R2  p-level
CA 0.455 0.314 0.369 0.631 0.274
SHAPE 0.535 0.439 0.582 0.418 0.117
CAl -0.301 -0.251 0.518 0.482 0.386
ENN -0.356 -0.318 0.619 0.381 0.268
CLUMPY 0.276 0.267 0.703 0.297 0.357
SPLIT 0.381 0.329 0.582 0.418 0.251
A3t
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
CA 0.256 0.204 0.369 0.631 0.483
SHAPE 0.038 0.039 0.582 0.418 0.895
CAl -0.355 -0.324 0.518 0.482 0.258
ENN -0.333 -0.332 0.619 0.381 0.246
CLUMPY -0.02 -0.022 0.703 0.297 0.939
SPLIT -0.249 -0.247 0.582 0.418 0.394
A4t
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
CA 0.544 0.465 0.369 0.631 0.094
SHAPE 0.045 0.055 0.582 0.418 0.852
CAl 0.248 0.273 0.518 0.482 0.344
ENN -0.213 -0.257 0.619 0.381 0.375
CLUMPY -0.113 -0.149 0.703 0.297 0.612
SPLIT 0.096 0.116 0.582 0.418 0.693
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Continuacéo...

Ab5?
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
CA 0.157 0.146 0.369 0.631 0.619
SHAPE 0.254 0.286 0.582 0.418 0.321
CAl 0.15 0.164 0.518 0.482 0.575
ENN -0.332 -0.374 0.619 0.381 0.187
CLUMPY -0.202 -0.253 0.703 0.297 0.383
SPLIT -0.271 -0.303 0.582 0.418 0.292
Pequenos?
Betain Partial Cor. Tolerance R2  p-level
CA 0.37 0.325 0.369 0.631 0.257
SHAPE 0.237 0.266 0.582 0.418 0.357
CAl 0.016 0.018 0.518 0.482 0.953
ENN -0.388 -0.423 0.619 0.381 0.132
CLUMPY -0.033 -0.043 0.703 0.297 0.885
SPLIT -0.123 -0.142 0.582 0.418 0.628
Médios?
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
CA 0.467 0.341 0.369 0.631 0.233
SHAPE 0.228 0.217 0.582 0.418 0.456
CAl -0.107 -0.098 0.518 0.482 0.74
ENN -0.451 -0.413 0.619 0.381 0.142
CLUMPY 0.072 0.077 0.703 0.297 0.793
SPLIT 0.22 0.21 0.582 0.418 0.472
Grandes?
Betain Partial Cor. Tolerance R2  p-level
CA 0.325 0.364 0.369 0.631 0.201
SHAPE 0.077 0.116 0.582 0.418 0.694
CAl 0.49 0.573 0.518 0.482 0.032
ENN -0.196 -0.293 0.619 0.381 0.31
CLUMPY -0.026 -0.044 0.703 0.297 0.882
SPLIT -0.049 -0.074 0.582 0.418 0.8
Especialista3
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
CA 0.504 0.438 0.369 0.631 0.118
Especialista3
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
SHAPE 0.054 0.065 0.582 0.418 0.825
CAl -0.102 -0.115 0.518 0.482 0.694
ENN -0.361 -0.412 0.619 0.381 0.144
CLUMPY -0.081 -0.107 0.703 0.297 0.715
SPLIT -0.118 -0.142 0.582 0.418 0.629
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Continuacao...

Semi-especialistad

Betain Partial Cor. Tolerance R2  p-level
CA 0.437 0.403 0.369 0.631 0.153
SHAPE 0.19 0.234 0.582 0.418 0.421
CAl 0.199 0.231 0.518 0.482 0.427
ENN -0.362 -0.427 0.619 0.381 0.128
CLUMPY -0.099 -0.136 0.703 0.297 0.643
SPLIT 0.009 0.012 0.582 0.418 0.968
Semi-generalistas
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
CA 0.233 0.179 0.369 0.631 0.54
SHAPE 0.301 0.283 0.582 0.418 0.327
CAl 0.114 0.105 0.518 0.482 0.721
ENN -0.32 -0.308 0.619 0.381 0.284
CLUMPY 0.174 0.185 0.703 0.297 0.527
SPLIT -0.053 -0.052 0.582 0.418 0.861
Generalistas
Betain Partial Cor. Tolerance R2  p-level
CA 0.45 0.354 0.369 0.631 0.214
SHAPE 0.233 0.239 0.582 0.418 041
CAl -0.167 -0.164 0.518 0.482 0.574
ENN -0.53 -0.499 0.619 0.381 0.069
CLUMPY -0.106 -0.122 0.703 0.297 0.677
SPLIT 0.173 0.179 0.582 0.418 0.54
B1’
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
CA 0.198 0.17 0.369 0.631 0.56
SHAPE 0.213 0.227 0.582 0.418 0.436
CAl 0.144 0.147 0.518 0.482 0.616
ENN -0.315 -0.335 0.619 0.381 0.242
CLUMPY 0.084 0.1 0.703 0.297 0.734
SPLIT -0.233 -0.247 0.582 0.418 0.395
B2*
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
CA 0.45 0.354 0.369 0.631 0.214
SHAPE 0.233 0.239 0.582 0.418 041
B2
Betain Partial Cor. Tolerance R2  p-level
CAl -0.167 -0.164 0.518 0.482 0.574
ENN -0.53 -0.499 0.619 0.381 0.069
CLUMPY -0.106 -0.122 0.703 0.297 0.677
SPLIT 0.173 0.179 0.582 0.418 0.54
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Continuacao...

B3’
Betain Partial Cor. Tolerance R2  p-level
CA 0.376 0.294 0.369 0.631 0.307
SHAPE 0.32 0.312 0.582 0.418 0.277
CAl 0.032 0.031 0.518 0.482 0.916
ENN -0.334 -0.334 0.619 0.381 0.243
CLUMPY -0.177 -0.196 0.703 0.297 0.502
SPLIT 0.044 0.045 0.582 0.418 0.879
B4’
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
CA 0.324 0.264 0.369 0.631 0.362
SHAPE 0.203 0.21 0.582 0.418 0.47
CAl -0.482 -0.435 0.518 0.482 0.12
ENN -0.444 -0.437 0.619 0.381 0.118
CLUMPY 0.334 0.363 0.703 0.297 0.202
SPLIT 0.025 0.026 0.582 0.418 0.93
B5’
Betain Partial Cor. Tolerance R2  p-level
CA 0.489 0.546 0.369 0.631 0.044
SHAPE 0.017 0.028 0.582 0.418 0.925
CAI 0.439 0.569 0.518 0.482 0.034
ENN -0.212 -0.344 0.619 0.381 0.228
CLUMPY -0.131 -0.235 0.703 0.297 0.419
SPLIT 0.073 0.121 0.582 0.418 0.68
Riqueza de espécies
Betain Partial Cor. Tolerance R? p-level
CA 0.396 0.381 0.369 0.631 0.179
SHAPE 0.264 0.326 0.582 0.418 0.255
CAl 0.104 0.127 0.518 0.482 0.665
ENN -0.436 -0.507 0.619 0.381 0.064
CLUMPY 0.012 0.017 0.703 0.297 0.953
SPLIT -0.056 -0.073 0.582 0.418 0.803

1 conjunto baseado na dieta

2 conjunto baseado na massa corporal
3 conjunto baseado na amplitude da dieta das e&spéci
* conjunto baseado na dieta, massa corporal e aplita dieta das espécies
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DISCUSSAO

Os grupos funcionais criados nesse trabalho paomjonto de mamiferos de médio e
grande porte apresentaram diferentes relacfes qaisagem fragmentada. A quantidade de
area florestal e porcentagem de area nuclear fovaservadas como atributos mais
importantes nas paisagens pois foram os Unicdsitds a influenciar a riqueza das espécies,
mesmo sendo somente para trés grupos funcionais.

A quantidade de area disponivel é uma caractexi$itiitante para a presenca de
varias espécies de mamiferos, varios trabalhosepem uma relacdo de aumento da riqueza
em fung¢do do aumento do tamanho do fragmento Ghgrello 1999; Watling & Donnelly
2006; Lopes e Ferrari 2007). Desta maneira, a coas& de grandes areas florestais pode
ser crucial para manter a integridade das comuegiadnaximizar a diversidade de espécies
(Ahumada et al. 2011). Principalmente por que rsuiezes fragmentos pequenos mesmo
gue em grande quantidade, podem ser importantesnéerpara espécies tolerantes a matriz,
ou espacialmente menos exigentes (Michalski e RP&@B8). Nossos resultados demonstraram
gue somente o grupo “B5” que é formado por quapeeies de felinos esteve relacionado a
guantidade de area florestal na paisagem. Essgioetdio foi encontrada para a riqueza total,
assim como no estudo de Calaca e colaboradore$)(8Qina andlise realizada somente com
a rigueza total de carnivoros.

A matriz entre os fragmentos normalmente possuabhiomassa e complexidade
estrutural, o que causa alteracbes no microcliroal,l@fetando principalmente a borda dos
fragmentos (Murcia 1995). Esse efeito de bordadendfastar algumas espécies e beneficiar
a presenca de outras mais tolerantes (Fonsecairs@nli990; Chiarello 1999; Harrington et
al. 2001; Crooks 2002; Norris et al. 2008). Aquistnamos que a porcentagem de area
nuclear, inverso da quantidade de borda, podergeiat para a presenca de trés grupos (Al-
carnivoros, grandes e B5-felinos). A extin¢do laiedtas espécies pode resultar em grandes
perdas ecoldgicas para as paisagens, pois elas atnaduncdes ecologicas importantes para
a manutencédo e regeneracao de florestas tropiCasrdn 2000). Algumas dessas espécies
tém grande potencial de disperséo ou predacaongenses (Fragoso e Huffman 2000; Rocha
et al. 2004; Gatti et al. 2006; Alves-Costa e BEteto 2007; Tobler et al. 2010), enquanto
outras tém sua presenca relacionada a regulacpoplgacdo de outras espécies através da
predacdo (Emmons 1987; Wang 2002; Polisar et @B;2@oreno et al. 2006; Weckel 2006;
Azevedo e Murray 2007; Tofoli et al. 2009; Rochardes et al. 2010; Bianchi et al. 2011).
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Assim, a porcentagem de &rea nuclear além de seatributo importante para a presenca das
espécies, também deve influenciar de forma indiresafluxos ecoldgicos.

O grupo “Al” ou carnivoros € positivamente influeo pela porcentagem de area
nuclear na paisagem, e consequentemente de forgaivae pela quantidade de bordas.
Espécies como predadores de topo, de grande tanwamporal e especialistas sdo mais
sensiveis aos efeitos da fragmentacdo de habitadsdroffe e Ginsberg 1998; Henle 2004).
Provavelmente a diminuicdo da riqueza dentro dgsei@o esta relacionada a perda de
espécies especialistas e predadores de topo ongertasbacdes sdo maiores. O grau de
perturbacdo dos fragmentos pode afastar alguméasdespécies (Norris et al. 2008; Crooks
2002; Michalski e Peres 2005; Di Bitetti et al. @)1todavia, esse grupo pode utilizar e
transitar por matrizes contrastando a sensibilidad@&eas alteradas (Rocha et al. 2004;
Michalski e Peres 2005; Lyra-Jorge et al. 2008) pAdurbacdes advindas do efeito de borda
podem incluir também a presenca de espécies exdtomésticas) e aumento de generalistas
(Crooks 2002; Lacerda et al. 2009; Norris et aD8&O0 A presenca de espécies exoticas e
comumente domeésticas € um problema grave, por @sepedem interferir nas cadeias
alimentares (Crooks 2002; Lacerda et al. 2009k mméalizar a dispersédo de plantas exoéticas
(Hobbs 2001) e ainda transmitir doencas.

O traco funcional relacionado a grande tamanhooratfgambém torna as espécies
mais sensiveis a fragmentacao de habitats. Isscapsa de suas grandes areas de vida aliado
a baixas densidades populacionais naturalmentaagisse para este conjunto de espécies
(Henle 2004), tal como a relacdo observada do gmgmominado “grandes” que foi
influenciado pela porcentagem de area nuclear.r@slgs mamiferos podem ser registrados
em areas de floresta secundaria, reflorestamerdtieas antropizadas (Medelin e Equihua
1998; Parry et al. 2007; Lyra-Jorge et al. 2009jolin et al. 2011), mas preferem transitar
por ambientes com pouca ou nenhuma perturbacaBii@ii et al. 2010; Torres et al. 2004).
As mudancgas ocorrentes nas bordas tornam essalpdreggmento inadequada para algumas
espécies, diminuindo a quantidade de area dispofihiecia 1995). Desta maneira, devido
as necessidades de grandes mamiferos por areasastsua presenca na paisagem esta
condicionada a de area nuclear na mesma. Essaagdtagde a ser variavel com o tamanho e
formato do fragmento, assim analisar a quantidadeotdas separadamente da quantidade de
area pode ser dificil, ja que os dois atributo8cesitimamente relacionados e a sensibilidade

as bordas pode mudar de acordo com o tamanho ml@sescentes na paisagem (Norris et al.
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2008), o que justifica utilizar ambas as métricass melacdbes mesmo elas estando
correlacionadas entre si.

Os grandes mamiferos sao espécies propensas amess@em paisagens constituidas
de pequenos fragmentos, com grande quantidade rdashcA auséncia de espécies como
Panthera onca& Puma concolopodem acarretar grandes prejuizos nos fluxos gicol®, tais
como desequilibrio nas cadeias alimentares geranddeito do Mesopredator Release
(Crooks e Soulé 1999), por exemplo. A extin¢éo lldeapredadores de topo beneficiaria o
aumento de mesopredadores, 0s quais aumentariaiessap sobre as espécies de presas
(Crooks e Soulé 1999) podendo leva-las a extinB&mutra espécielapirus terrestrise um
herbivoro de grande porte, mas que pode ser afpidacaca. O aumento da quantidade de
bordas pode ser um reflexo do aumento no niumeroagenentos, o qual contribui para o
aumento da caca facilitando o acesso de cacad@eess(2001). A caca pode trazer grandes
impactos sobre a fauna de mamiferos, podendo imeluwziiminar na extincdo local das
espécies (Chiarello 2000; Cullen Jr. et al. 20@0extincdo dessa espécie pode significar
grandes perdas ecoldgicas, pois a anta € uma espgmrtante para a predacao de sementes
e dispersédo atraves da paisagem (Fragoso e HuZ6@0) Tobler et al. 2010). Ela é capaz de
realizar grandes deslocamentos e isso poderiaiaurih regeneracdo de areas devido a
dispersdo de sementes por longas distancias. @deganamiferos possuem um papel muito
grande nos fluxos ecoldgicos abordando dispersgi@a@acdo, assim sua presenca em uma
paisagem € desejavel para a manutencao e consedabiodiversidade local.

O grupo funcional “B5”, formado por espécies deanfed (com excecdo de uma
Leopardus wied)i foi o Unico influenciado pela quantidade de é&iteeestal na paisagem
além da porcentagem de area nuclear. Esse grupaipgpstro espécidd. concolor, Puma
yagouaroundi, P. onca e Leopardus pardalislas representam espécies de habitos
alimentares semelhantes, se alimentando exclusitente outros animais, principalmente
mamiferos de pequeno a grande porte (Emmons 198ngVE002; Moreno et al. 2006;
Tofoli et al. 2009; Rocha-Mendes et al. 2010; BRanet al. 2011). Predadores,
principalmente de topo, possuem uma maior serdaloié aos efeitos da fragmentacdo de
habitats (Gilbert et al. 1998; Woodroffe e Ginsb&898; Henle 2004), sendo muitas vezes
extintos em pequenos fragmentos (Chiarello 1999a3r. e Pontes 2008). O efeito de borda
modifica o interior dos fragmentos e cria um gratkede heterogeneidade ambiental da borda
para o seu centro (Murcia 1995; Stevens e Husb@88)1Essas mudancas na complexidade

interna do fragmento (Murcia 1995) devem afetarfedmos, os quais podem relutar em
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utilizar os ambientes perturbados. Na India, ledpsrPanthera pardusevitaram areas de
borda florestal onde a presenca de pessoas € comat@® mudaram seu comportamento
sendo menos ativos durante o dia nessas areasrésgadpet al. 2007). Nas areas amostradas
a presenca de estradas, pecuaria e agriculturasegqeentemente transito de pessoas, deve
afastar essas espécies dos remanescentes menaresrs maior propor¢ado de bordas.

Provavelmente o maior problema para os carnivomacionados as bordas
(principalmente em areas protegidas) sao os cosftibm moradores locais que culminam na
morte das espécies (Woodroffe e Ginsberg 1998; 8attnal. 2010). Isso por que 0s
carnivoros podem se deslocar nas bordas e aléms, dgggando conflitos que incluem
principalmente a perda de animais domésticos (Zimmaen et al. 2005; Shivik 2006). No
entanto estimar a perda de individuos em func&ada nessas regides é uma tarefa dificil, se
nao impossivel, por se caracterizar como uma atiMdilegal. Apesar disso, alguns
moradores locais relataram atividades de cacagloalhadores das fazendas amostradas e até
de pessoas que comercializam a caca.

O grupo de felinos (B5) tém suas taxas de registmosentadas em grandes areas com
vegetacdo de qualidade e habitat continuo (Michalskeres 2005; Di Bitetti et al. 2010) e
podem ser classificadas como especialistas emduwhe&onsumirem uma variedade restrita
de presas. Espécies de habitos especialistas ob@tagens em ambientes de maior
homogeneidade, enquanto generalistas se beneftt@aambientes heterogéneos (Futuyma e
Moreno 1988, Kassen 2002, Marvier et al. 2004) abstacéo fica evidente em paisagens
fragmentadas (Harrington et al. 2001), onde ocar@iacdo de novos ambientes como a
matriz de origem antropica. O efeito de borda aagdoca diminuicdo na area natural formam
uma barreira para a presenca dos carnivoros ebgiasianas paisagens, podendo leva-los a
extingao local (Fonseca e Robinson 1990; Chiaf&@9; Michalski e Peres 2007). A relacao
com a quantidade de area ja era esperada parp&ses®. concolor e P. oncgue sao 0s
maiores felinos da América podendo atingir 120 k58 kg respectivamente (Emmons e
Feer 1995). Isso devido a relagéo direta entrenando corporal e a area de vida das espécies
(Lindstedt et al. 1986). Na Amazbnia esses carps/@presentaram uma probabilidade de
ocorréncia de menos 50% em fragmentos menores @uéal (Michalski e Peres 2005). A
guantidade de area nuclear esta associada a cqadntié area e podem indicar a qualidade de
um remanescente, assim mostramos que os felindergre ou correm menor risco de

extingdo em areas com grande qualidade ambiental.
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A maioria das espécies de roedores, pequenos eosnéthmiferos, e herbivoros
devem ser menos sensiveis as alteracbes provemidatdragmentacdo de habitats, pois
possuem uma dieta generalista, além de serem etasdrados em fragmentos menores onde
os predadores ja estdo ausentes (Fonseca e Ro®@onChiarello 1999; Michalski e Peres
2007; Norris et al. 2008). Nesse caso 0 desapagetimde carnivoros nesses pequenos
fragmentos pode ser o responsavel pelo aumentoedaidhdde e riqgueza de espécies
herbivoras e principalmente generalistas nesseaslde.g. Fonseca e Robinson 1990;
Chiarello 1999; Michalski e Peres 2007). A senslhde dos herbivoros, pequenos e médios
mamiferos deve ser baixa, pois ndo apresentarared@fas na abundancia das espécies entre
areas primarias e secundarias na Amazonia (Paaly 2007). Esse padrao pode ser atribuido
ao fato de serem espécies generalistas e em geatiheentarem principalmente de recursos

fornecidos por plantas pioneiras, mais resisteambientes exoéticos (Parry et al. 2007).

CONCLUSAO

A quantidade de area pode ser um fator essenciebmservacdo de carnivoros, que
pode fornecer habitat adequado para essas esp&cmss presas. Sugerimos que a
conservacao de grandes areas deve render bortadesuta protecdo de mamiferos de médio
e grande porte, por gue mesmo nao encontrandd@cefsya a riqueza total de espécies neste
trabalho, existem muitos outros que provam a exigiéda relacao.

A quantidade de é&rea nuclear na paisagem foi ocdwacteristica importante,
demonstrando maior influéncia sob as espécies, ttésngrupos sensiveis a presenca de
bordas (grupos carnivoros, grandes e felinos). &paisso, 0s grupos compartilham algumas
espécies, e nos permite inferir que a quantidadeeke nuclear possui uma relacao forte com
carnivoros, principalmente os felinos de grandéepor

Dentro desta perspectiva, a escolha de paisagsasdd a criagdo de novas unidades
de conservacdo ou que poderiam ser utilizadas pam@ejo de fauna pode ser melhor
definidas utilizando as métricas e o contexto dsgggm, ao priorizar formas de uso da terra
gue possibilitem uma maior concentracdo de aredeamuma paisagem. Tornando assim
paisagens com grande quantidade de area nativel@aanaomo as melhores ou “ideais” para

a conservacao dos mamiferos de meédio e grande porte
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ANEXOS

Tabela 04- Resultados encontrados para as métlicaada paisagem analisada. As métricas
fazem alusdo a toda paisagem contida dentro debcdfia de 2,5 Km. Métricas: Quantidade
de area florestal na paisagem (CA; em hectaredi;drde formato médio dos fragmentos na
paisagem (SHAPE; sem unidade); Porcentagem denaodear nos remanescentes florestais
da paisagem (CAI; em porcentagem); Calculo daidisgdo da distancia Euclidiana do
vizinho mais proximo na paisagem (ENN; em metrbsjice de agregacio para a paisagem
(CLUMPY; sem unidade); indice de fragmentacéo c@sebna desconexdo para a paisagem
(SPLIT; sem unidade);

Fragmentos CA SHAPE  CAl ENN CLUMPY SPLIT

F1 1645.560 2.270  42.293 257.566 0.885 1.573
F2 1530.630 1.298 11.118 158.331 0.954 1.685
F3 1542.060 1.299 35.950 158.853 0.965 1.712
F4 1067.490 2.081 8.909 258.034 0.898 3.570
F5 885.150 1.849 7.397 162.263 0.908 6.228
F6 307.530 1.743  15.898 262.808 0.915 129.093
F7 329.760 1.849 9.314 216.814 0.929 66.256
F8 706.230 1.550 5.284 112.633 0.887 19.484
F9 1129.230 1.795 12.105 176.068 0.933 4.528
F10 623.700 1.474 2.409 147.746 0.890 13.831
F11 322.200 1.771 4.112 214.929 0.903  75.578
F12 1790.910 1.748  28.623 104.721 0.889 1.216
F13 309.420 1.508 7.121 241.677 0.876 299.509
F14 121.500 1.443 4194 171.821 0.914 436.742
F15 198.900 1958 12.770 490.029 0.893 296.686
F16 583.650 1.787 8.151 154.927 0.855  63.433
F17 562.950 2.083 5.970 166.147 0.855  34.343
F18 333.270 1.437 8.031 249.103 0.907 103.119
F19 467.910 1.707 7.395 212.315 0.908  30.853
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Tabela 05 — Demonstrativo das relagfes testadaséatrda regressao mdultipla com uma

abordagenmidge regressiorpara os grupos funcionais de mamiferos de médraredg porte

registrados em 19 fragmentos de Floresta EstacB®aaidecidual no Cerrado do estado de

Goias, Brasil. Os quadrados negros indicam relagdesp < 0,05.

Base de formacgao do grupo

Grupos funcionais

CA

SHAPE

CAl

ENN

CLUMPY

SPLIT

Dieta

Al

A2

A3

A4

A5

Massa corporal

Pequenos

Médios

Grandes

Amplitude da dieta

Especialista

Semi-especialista

Semi-generalista

Generalista

Dieta, massa corporal e

amplitude da dieta

B1

B2

B3

B4

B5
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CAPITULO Il

PADROES DE DIFERENCIACAO DAS COMUNIDADES DE MAMIFERO S
DE MEDIO E GRANDE PORTE EM PAISAGENS FRAGMENTADAS 1

1 As referéncias bibliogréaficas estdo de acordo asmormas da Revistandscape Ecology
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RESUMO

A diversidade beta pode ser entendida como a madaagcomposicdo de uma ou
mais comunidades, podendo ser vista sobre doi$@sda substituicde o aninhamento de
espécies. Aqui testamos: (1) se a variagdo nadillegte beta de mamiferos de médio e
grande porte em 19 fragmentos poderia ser atribaidabstituicdmu ao aninhamento de
espécies; (2) se as variacdes que encontramosatwes/da diversidade beta, substituiedo
aninhamento podem ser explicadas pelas variavelseatais (atributos da paisagem) ou
distancia espacial entre elas. Os calculos de sidamte beta foram realizados utilizando o
indice de Sorensen, os de substituigddndice de Simpson e o aninhamento o indice
Nestednesd-oram calculadas as métricas das paisagens em fier bu2,5 km de cada
fragmento e utilizadas como variaveis ambientais.feDdmeno predominante foi a
substituicdoespacial, mas ndo foi relacionado as variaveis emdis ou espaciais, mesmo
apos a divisdo das varidveis ambientais em “aréabeectividade”. A diversidade beta foi
atribuida a variacdo espacial, com a divisdo dadientais, sendo que somente a
conectividade apresentou relacdo. O aninhamentatfibuido as distancias espaciais com a
divisdo das varidveis ambientais. A substituicdo lawego das paisagens indica uma
alternancia de espécies associadas a diferentes deafragmentacdo em cada paisagem.
conectividade exerce maior influéncia na variac@o cdmposicdo de espécies entre as
comunidades dos remanescentes florestais do quieeeencas entre o tamanho de area e de
area nuclear. A possibilidade de diferentes graupeaiturbacdo em diferentes regides pode
justificar o aninhamento relacionado as distanessaciais. As comunidades de mamiferos
de médio e grande porte obedeceram ao padrao sifsigho em paisagens fragmentadas e a
conectividade das paisagens foi a variavel ambientas importante para a variacdo na
diversidade beta. Este resultado demonstra a iaqpoéa de aumentar a conectividade dos
fragmentos da paisagem, e confirmando a importéeiandlise da diversidade beta para

direcionar investimentos na conservacao das especie

Palavras-chave: particdo de variancia; diversidade beta; mamséfezoologia da paisagem;
fragmentacao;
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INTRODUCAO

A diversidade beta pode ser entendida como a twigdth ou mudanca na composicao
de espécies entre comunidades (Koleff et al. 2@3a)quantifica a mudanca da composi¢cao
de espécies entre locais, com a variacdo podendatrdmuida a dois padrbes diferentes, o
aninhamento ou substituicdo (Baselga 2010). Ess#$@s de variacdo podem ser atribuidos
a diversos motivos como perturbacbes (FernandezieJl#002; Bloch et al. 2007) e ou
presenca de gradientes ao longo do espaco (ambjertaperatura, altitude, etc.) (Harrison
et al. 1992; Qian et al. 2005; Chen et al. 201En8ing et al. 2011).

O processo de fragmentacéo e perda de habitatsipdaar a um padrao aninhado,
pois os fragmentos formados sdo subconjuntos daahatontinuo original (Ulrich et al.
2009). Comunidades aninhadas séo resultado de gigooesso que direciona a perda de
espécies (Wright et al. 1998), dando origem a codagles mais pobres como subconjuntos
de comunidades mais ricas originais (Pattersorng;198ich et al. 2009; Almeida-Neto et al.
2011). Este padrao tem sido encontrado em comuesdaetturbadas por diferentes processos
(Fernandez-Juricic 2002; Bloch et al. 2007).

Quando a mudanga na composi¢cao das comunidadeseafa uma substituicdo das
espécies, esse padrdo é atribuidauamover(Qian 2009a; Baselga 201®le ocorre ao longo
de gradientes ambientais (precipitacdo, temperatoraplexidade ambiental, vegetacao, etc.)
(Harrison et al. 1992; Chen et al. 2011; Svenningl.e2011) e/ou do espaco (Harrison et al.
1992; Qian et al. 2005). Em geral o nicho das @spé&e encontra restrito em um intervalo
especifico dos gradientes ambientais, produzinfdwetticas mais drasticas na composi¢ao de
espécies (Nekola e White 1999; Qetral, 2005; Chen et al. 2011; Svenning et al. 2011). A
dispersdo das espécies também esta envolvida sangeedeste padrédo (Qian et al. 2005),
pois espécies com baixas capacidades de dispersd@ent a se manter restritas, aumentando
os valores de substituic@otre areas.

Fatores que atuam restringindo a distribuicdo dgmeaes, tornando-as agregadas
como presenca de barreiras geograficas estdo adss@ variacao na diversidade beta (Qian
et al. 2005; Qian 2009a,b). Como as espécies posselacdes especificas com o ambiente
(Nekola e White 1999; Qian 2009a), fatores ambisrtamo a complexidade do habitat ou
heterogeneidade da paisagem e isolamento també&meriofam na variacdo da diversidade
(Gilbert et al. 1998; Jones et al. 2006). As vd@remcambientais fornecem diferentes nichos

para a ocupacédo de diferentes espécies, o que \c@imsgao na composicao (Nekola e White
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1999; Soininen et al. 2007). Além disso, caradieds ecologicas das espécies como a
capacidade de dispersdao e amplitude de nicho pocmribuir para a variacdo na
composicdo das comunidades (Hubbell 1999; Qian [§00® movimentacdo das espécies
entre locais tende a homogeneizar as faunas dindawa dissimilaridade entre elas, ou seja,
guanto maior a capacidade de dispersdo das esp@eiesr sera a diversidade beta (Hubbell
1999). A amplitude de nicho esta relacionada a adpde das espécies em utilizar varios
estagios dos gradientes ambientais, como espé@rsrajistas que se beneficiam da
heterogeneidade ambiental (Futuyma e Moreno 19&8séh 2002, Marvier et al. 2004), e
gue consequentemente, diminui a variacdo espeetiitta esses ambientes.

Os processos de perda e fragmentacéo de habitgtéra contribuem para variagfes
na composicao de comunidadesy(Pardini et al. 2005; Umetsu & Pardini, 2007; Zu&
Bellocq, 2010; Ahumadat al., 2011). Os mamiferos de médio e grande porte exibem
diferentes habitos alimentares, e uma grande &riags tamanhos corporais afetando suas
capacidades de dispersao (Gaktttal.2001; Bowman et al. 2002; Weckel et al. 2006; Alves
Costa e Eterovick 2007; Andreazzi et al. 2009)e&dtacos diferenciados de cada espécie
devem permitir a presenca delas em diferentes gtayserturbacdo dos fragmentos e das
paisagens (Chiarello 1999; Crooks 2002; MichaldReees 2007). Os efeitos destes processos
sobre a fauna incluem a queda da diversidade alfdral dos fragmentos e aumento da
diversidade beta entre eles (Harrison, 1997; Lo&310; Chase 2003). Porém, as espécies
séo afetadas de diferentes formas por esses poscgsglendo desaparecer dos fragmentos e
paisagem ou se beneficiar das perturbacdes (Catik%s Michalski e Peres, 2007; Laurance,
2008; Norris et al. 2008). Sugerindo dois possid#iscionamentos da comunidade frente
essas perturbacdes: (1) a extingdo das espécigaisagens € direcionada pela fragmentacao
de habitats, o qual resultaria em um padrdo anmhiedespécies (Ulrich et al. 2009), que
poderia gerar conjuntos empobrecidos e semelhartegaisagens com altos niveis de
fragmentacdo (Tabarelli e Gascon 2005); (2) Dewdddadiferencas nas paisagens causadas
pela fragmentagdo, diferentes espécies ocorrerdalitarentes estagios do gradiente de
perturbacdo gerando o padrao de substitiespecies (Mac Nally et al. 2004). A presenca do
gradiente de fragmentacdo tende a beneficiar ep@gneralistas que tem vantagem em
utilizar mais de um tipo de ambiente, enquantospe@alistas se beneficiam em locais com
pouca ou nenhuma perturbacéo (Futuyma e Moreno, Ka88en 2002, Marvier et al. 2004);

Neste trabalho, buscamos avaliar quais fatoreganéliam a variacdo na composicéo

das comunidades de mamiferos de médio e grande @ortfragmentos florestais, testando:
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(i) se a variacdo na composi¢cado de espécies eadangntre as paisagens se encontra sobre o
padrdo de aninhamento ou substituicdo de espéwipsra-se que as alteragdes na paisagem
natural advindas dos processos de perda e fragpdentke habitats sejam responsaveis por
estruturar essas comunidades, com a variacdo edsas comunidades explicada
principalmente pela substituicdo de espécies egsas paisagens como consequéncia dos
diferentes necessidades ecoldgicos das espédese(ia variagdo nas comunidades de
mamiferos de médio e grande porte entre os remamescflorestais estdo associadas a
distancia entre esses remanescentes ou as difereacastrutura da paisagem onde esses
remanescentes estao inseridos. Espera-se que agawarentre essas comunidades esteja
relacionada principalmente a fatores associados @dluxo de espécies entre essas areas.
Areas por estarem mais proximas entre si seréo siraitares do que areas mais distantes,
sendo essa disperséao influenciada ndo somenteligdacia, mas também pela estrutura da

paisagem que determina o isolamento e pela capcatadispersdo das espécies.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO
As areas de estudo se encontram nas regides reroesie e sudoeste do estado de

Goias, Brasil (Figura 01). Na regido noroeste osareescentes amostrados se localizam no
municipio de Aruana (14° 55.257'S, 51° 4.665'OyyFa 02 Apéndice 1), na regido norte os
remanescentes se encontram no povoado de Luis AMericipio de Sdo Miguel do
Araguaia — 13° 12.889'S, 50° 34.625'0) (Figura @#dice |) e ja na regido sudoeste os
remanescentes amostrados estdo dispostos nos pmsice Jatai (17° 53.617'S, 51°
42.867'0), Aporé (18° 57.749'S, 51° 55.384'0) erApida do Rio Doce (18° 17.728'S, 51°
8.977'0) (Figura 04 Apéndice I) As areas se enaamntsob o dominio do bioma Cerrado, o
gual apresenta um clima marcado por dois perioamsngis, 0 chuvoso que dura de outubro
a marco e o seco de abril a setembro (Ratter e197; Klink e Machado 2005). As
temperaturas médias ao longo do ano variam en®@ 27°C (Klink e Machado 2005), com
precipitacdo média para mais de 90% da area d2@00+mm ao ano (Ratter et al. 1997).
Esse bioma apresenta uma gama de tipos vegetacipmaivdo desde areas abertas
como campos de gramineas até tipos florestais aritoresta Estacional Semidecidual
(Ribeiro e Walter 1998). Nesses cenarios selecib®@aemanescentes de Floresta Estacional

Semidecidual (Tabela 01) com formatos e configwac@las paisagens circundantes
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diferenciadas, sendo que alguns foram seleciondeloso de duas dissertacbes de mestrado
nas quais os dados ja se encontravam disponivéigersificacdo da ocupacgéo do Cerrado se
deu apd6s os anos 60, a melhoria do transporte ra-esfrutura, da tecnologia para a

agricultura e incentivos transformaram essa regéoegidao mais importante do agronegaécio

brasileiro (Mittermeier et al. 2005). Isso tem @el® esse bioma altamente fragmentado.

Figura 01- Municipios onde foi realizado levantatoede mamiferos de médio e grande porte
em 19 fragmentos de Floresta Estacional Semiddcielum mensuracdo das métricas da
paisagem circundante aos fragmentos em um raigcdden2 apés o centroide dos fragmentos,
essas areas estao inseridas no bioma Cerrado. ©amwa fragmentos por municipio foi:

Aparecida do Rio Doce — 1, Aporé — 1, Aruana -&tail- 4 e Sao Miguel do Araguaia - 8. Os

municipios fazem parte do estado de Goias, Brasil.
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Tabela 01 — Fragmentos utilizados para levantandwgonamiferos de médio e grande porte,

localidade, tamanho, trabalho que fez a amostraderalizacdo e a riqueza de espécies

registradas nos fragmentos. Trabalhos que realizaramostragem em cada fragmento 1 —

Calaca (2009); 2 — Lage (2011); 3 — Melo et al1@0

Fragmento Localidade Area (ha) Longitude Latitude Riqueza
FO1 Aruand 6256,605 -51.011232  -14.700488 11
FO2 Aruand 4242,046  -51.030226  -15.007973 8
FO3 Aruand 3438,968 -51.048869  -15.080389 13
Fo4 Aruand 995,396 -51.120247  -14.991348 8
FO5 Aruand 238,431 -51.112528  -15.069805 9
FO6 Sdo Miguel do Araguaia 42,46 -50.443173  -13.316313 4
FO7 Sao Miguel do Araguaia 167,42 -50.456591  -13.380089 9
FO8 S3ao Miguel do Araguaia 333,65 -50.310551  -13.218775 11
F09 S3ao Miguel do Araguaia 1087,69 -50.317381  -13.297413 16
F10 Sdo Miguel do Araguaia 333,48 -50.258564  -13.375867 8
F11 Sdo Miguel do Araguaia 185,7 -50.228363  -13.318407 8
F12 Sdo Miguel do Araguaia 2831,31 -50.544514  -13.367513 19
F13 Sdo Miguel do Araguaia 12,55 -50.383561  -13.293864 5
F14 Jatai 151,83 -51.627004 -17.714539 4
F15 Jatai 45,62 -51.571037  -17.755929 3
F16 Jatai 60,08 -51.720037  -17.945908 7
F17 Jatai 130,09 -51.772805 -17.961103 13
F18 Aporé 184,12 -52.215829  -18.822028 3
F19 Aparecida do Rio Doce 118,61 -51.202267  -18.068799 4

ANALISE DA PAISAGEM

Para as analises da paisagem, criei mapas deagégedtravés de classificacéo visual

em uma escala de 1:25.000 a partir de imagenstdiitessdandsat 5, com resolucdo de 30 m
(bandas 1,2,3,4,5 e7; INPE/MCT- DGI/OBT). No mapeatua criei duas classes 1. Florestal
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— areas florestais que tinham pelo menos dois pidellargura (60 m); 2. Nao florestal —
matriz com a vegetacdo original alterada e &reas lagos, rios e areas de cerrado aberto
(como pastagens naturais, cerratiicto sensycampos limpo e sujo). Aqui ndo considero
gue as espécies nao sdo habeis a se dispersarepsrabertas de Cerrado, mas sim que
utilizam principalmente ambientes florestais.

Para analisar a estrutura da paisagem, criei lsuffer2,5 km em volta dos centroides
de cada remanescente amostrado (Figura 05). Osrduffilizados ndo se sobrepuseram e
assim foi possivel evitar uma autocorrelacdo eapa&ipartir dos mapas de classes calculei

as métricas da paisagem no software Fragstatd/ad3arigal e Marks 1995).

a

@ Centréide do fragmento

Fragmento foco

Fragmentos na area
de influéncia

2,5 Km Area n3o florestal

Figura 05 — Exemplo de mapa para analise das metda paisagem. O circulo maior negro é o
buffer, que possui distancia de 2,5 km do centrdiméragmento foco; As métricas foram calculadas

dentro desse perimetro para cada uma das 19 passagglisadas.

Apoés a obtencdo das métricas da paisagem, efeto@i Analise de Componentes
Principais (PCA) e uma analise de correlacdo desBegponto de corte 0,7), a fim de se
evidenciar as métricas menos correlacionadas sinth@penas uma métrica relacionada acima
do ponto de corte na correlagdo de Pearson fatisabda, o indice de porcentagem de area
nuclear nos remanescentes florestais da paisagét). (& métrica CAl apresentou uma
correlacdo acima de 0,7, com a métrica de areadatelasse floresta na paisagem (CA), no
entanto foi selecionada pela importancia da presdequm atributo que refletisse a presenca
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de bordas na paisagem. Assim selecionei seis m&fpara caracterizar as paisagens: sendo
duas que medem a composicdo da paisagem, coma totaleda classe floresta na paisagem
(CA) e o indice de porcentagem de area nucleareraanescentes florestais da paisagem
(CAI); Uma das métricas faz alusdo ao formato @osanescentes na paisagem apresentando
um indice de formato médio dos remanescentes fase$SHAPE); outra se refere ao
agrupamento dos remanescentes na paisagem, apnekenim indice de agregacgdo para a
paisagem (CLUMPY); e as demais séo referentes danmgnto dos remanescentes, sendo
uma o calculo da distribuicdo da distancia Eudtidido vizinho mais préximo na paisagem
(ENN) e outra apresentando um indice de fragmentagih base na desconexdo para a
paisagem (SPLIT) (McGarigal e Marks 1995);

DADOS SOBRE AS ESPECIES DE MAMIFEROS

Utilizei dados primarios de coletas, 0s quais @poadem a amostragens realizadas
no sudoeste goiano (Melo et al. 2011)(Tabela 0iquanto os dados provenientes da regido
noroeste do estado, municipio de Aruand foramadds da dissertacdo de mestrado de
Calaca (2009). Ja os dados provenientes da regide de Goias, povoado de Luis Alves
foram retirados da dissertacdo de mestrado de (28d4).

As amostragens desses estudos foram efetuadasepmdenarmadilhas fotograficas,
tendo sido distribuidas baseadas principalmentetanmanho das areas amostradas. As
armadilhas fotogréaficas consistem de uma maquittgyfafica acoplada a um sensor de calor
e movimento que dispara uma fotografia sempre @iecth algum animal atravessando o
campo de acao do sensor. Esta metodologia termmusabta com sucesso em varios trabalhos
de levantamento e caracterizacdo da mastofaeugaNgoprasertet al. 2007; Trolleet al.
2007; Tobleret al.2008; Di Bitettiet al. 2009; Goularet al. 2009; Ahumada et £011;
Calaca et al2010), atuando como método nao intrusivo e muitiegite.

Apesar de usar a mesma metodologia, a distribuiigio armadilhas fotograficas
através da paisagem foi diferenciada quanto accaspmnto entre elas em cada amostragem.
No entanto, 0 espagamento e a area de amostragegntacpelas cameras ndo possuem
impacto relevante nos resultados de inventariosmdeniferos de médio e grande porte
(Tobler et al. 2008), e como neste trabalho utikzemente a riqueza, considerei satisfatorio
os resultados. O esforco amostral foi de 3.324 dith@s-dias e seis fragmentos (numero de

dias de amostragem x numero de armadilhas) pareosta@gem no sudoeste goiano (Melo et
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al. 2011), 2.901 armadilhas-dias e cinco fragmeeptosAruana (Calaca 2009) e de 3.082
armadilhas-dias e oito fragmentos para a amostragepovoado de Luis Alves (Lage 2011).
A partir do conjunto de espécies registradas,efilpara as analises, espécies que
tivessem probabilidade de ocorrer em todos os restamtes florestais. Dessa forma, exclui
o efeito biogeogréfico e de especificidade de iftohomia vegetal nas relacdes entre
espécies e area e também mantive somente aqueldfitddas até o nivel de espécie. A

nomenclatura das espécies seguiu Wilson e Reedl@s )2

ANALISE DE DADOS

CALCULOS DE DIVERSIDADE
A diversidade beta deve fornecer medidas de digsidades entre as paisagens, no

entanto pode ser dificil separar quais causas emtd@ando sobre esses gradientes de
perturbacdo. Por isso procedi realizando a descmé@st da diversidade beta nos
componentes substituicdo e aninhamento devidosindiaridade, os quais podem fornecer
melhores entendimentos dos mecanismos que dirigelineasidade beta (Svenning et al.
2011). Realizei o célculo de trés medidas de didade beta segundo Baselga (2010), o
indice de dissimilaridade de Sorenspg,), o indice de dissimilaridade de Simpsfg.{ e o
indice de aninhament3 9. Estes calculos foram realizados através de ustiaar de
trabalho no programa R (R Development Core Tearf9P@om o pacotdeta.sor Das
medidas de diversidade, bg¥a, representa a diversidade beta tobal, a diversidade beta
relacionada a substituicdo das espécips<£a diversidade beta relacionada ao aninhamento
das espécies. As férmulas utilizadas foram:

_ b+c
) BSOI’_ 2etbhtc
. B . — min{bx)
sim = — —
a4 min(b.c)
_  max(be)-min(b.c) a
* Pres=

2a+minlb,c)+maxib.c) atminib,.c)

Nas formulasa € o numero de espécies compartilhadas entre disagens, & ec
s80 0 numero de espécies Unicas para cada umaampalsagens utilizadas em cada calculo
(Baselga 2010). Os resultados variam de 0 a 1 @eslproximos de 1 representam uma
grande diversidade beta. O célculo foi efetuado pares de paisagens, de modo a apresentar

a dissimilaridade entre pares das 19 paisagen$inlp cada paisagem teve sua diversidade
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beta média, e que com os valores somados obtivigessidade beta média entre todo o

conjunto amostrado.

CAUSA DE VARIAGAO NA DIVERSIDADE BETA
Para testar se a variagdo na diversidade betafsiada devido a variacdo no espaco

ou nas paisagens, realizei um teste de Mantel gbadieste teste utilizei matrizes de
dissimilaridade calculadas com distancia euclidigm@@a as coordenadas geogréficas e
meétricas das paisagens. A distancia euclidiana & mm@dida plana que n&do possui limite
superior variando de acordo com os dados. Sua fargaual segue de acordo com o Teorema
de Pitagoras e por isso é tida como métrica (Vimle2@00; Demoment e Idier 2008). Essa
distancia € indicada para varidveis ambientais ca@woutilizadas. Para o calculo da
dissimilaridade das espécies utilizei o indice dsiohilaridade de Sorensen, que forneceram
os valores de diversidade beta. O teste de Matkl uma das variaveis preditoras enquanto
testa a relagdo da outra variavel preditora corar@wel resposta, demonstrando qual obteve
relacdo e a forca dessa relacdo. Estes calcul@nfaonduzidos no programa R (R

Development Core Team, 2009) com o uso do pasegan.
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RESULTADOS

RIQUEzZA

O numero total de espécies consideradas parasis&®d foi de 23 (Tabela 02), sendo
16 obtidas por Calaca (2009), 20 por Lage (2011% @or Melo et al. (2011). O fragmento
com a maior riqueza foi F12 com 19 espécies e o &anenor rigueza F15 e F18 com trés

espécies (Figuras 06).
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Figura 06 — Riqueza ao longo dos 19 fragmentos @atws de Floresta Estacional

Semidecidual no Cerrado do estado de Goiés, Beagllantidade de &rea disponivel nas

paisagens (CA) em ha.
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Tabela 02 — Lista das espécies registradas em estemes de Floresta Estacional Semidecidual rmaoleeste Goias, filtradas de modo a
selecionar espécies ocorrentes em areas florestpi® ocorram em todo o territorio amostrado. Aanas representam os fragmentos e X o

registro das espécies no local. N° frag — reprasentimero de fragmentos em que a espécie fotnadps

Espécies\Fragmentos Nome comum F1L F2 F3 F4 F5 F6 FF8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19N°
frag.

Cabassous unicinctus tatu-do-rabo-mole X X 2

Priodontes maximus tatu-canastra X X X X 4

Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira X X X X X X X X X X X X 12

ORDEM PRIMATES

ORDEM CANIVORA

Leopardus pardalis jaguatirica X X X X X X 6

Puma concolor onca-parda X X X X X X 6

Cerdocyon thous lobinho X X X 3

66



Continuagao...

Espécies\Fragmentos Nome comum F1L F2 F3 F4 F5 F6 FF8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 Fl17 F18 F19N°
frag.

Procyon cancrivorus mao-pelada X 1

ORDEM
PERISSODACTYLA

ORDEM ARTIODACTYLA

Tayassu pecari queixada X X X X X 5

Mazama gouazoubira veado-catingueiro X X X X X X X X X X X 11

Cuniculus paca paca X X X X X X 6

Dasyprocta azarae cotia X X X X X X X X 1
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DIVERSIDADE BETA

A variacdo na diversidade beta entre as 19 comdeglpode ser explicada em sua
maior parte pela substituicdo espacial de espécidengo das diferentes paisagens (Tabela
03). No entanto, o padrdo de explicacdo e os \aldee explicacdo da diversidade beta

variaram entre cada paisagem (Tabela 04 - Anexos).

Tabela 03 - Resultados da particdo de Diversidatee mostrando que as comunidades estao

sujeitas a substituicdo de espécies ao longo desds.

Valores médios Diversidade beta médi Porcentagem de explicagéo (%)
0.282662 0.509215 55.50937

Substituicdo

Aninhamentc ~ 0-226953 0.509215 44.49063

FATORES DE EXPLICAGAO PARA A DIVERSIDADE BETA

A variacao na diversidade beta foi influenciadaapiksimilaridade espacial (Tabela
05) ao longo das paisagens. O padrdao de substitné® foi influenciado nem pela
dissimilaridade ambiental ou pela geografica, entjua aninhamento péde ser atribuido

tanto as distancias geograficas quanto as amlsgiiabela 05).

Tabela 05 — Valores do Teste de Mantel parcial 8maisagens dentro do bioma Cerrado no

estado de Goias, Brasil. Valores em negrito reptaserelacdes significativas.

Dissimilaridade r p
Espacial 0.2910 0.0082
Diversidadegl Ambiental 0.2223 0.0739
Espacial 0.0717 0.2175
Turnover  Ambiental -0.0432 0.6195
Espacial 0.1860 0.0354
Aninhamento Ambiental 0.2587 0.0230

Como a diversidade beta total foi relacionada tantiessimilaridade ambiental quanto
a geogréfica, particionei as distancias ambiemtaisdois grupos. Cada grupo ficou com trés
métricas da paisagem, 0 primeiro representa absbde composicédo da paisagem, como area
florestal, porcentagem de area nuclear e indiclmeato (CA, CAl e SHAPE). O segundo
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grupo ficou com métricas relacionadas ao isolamentmonectividade como distancia do
vizinho mais préximo, indice de desconexédo e indeagrupamento dos fragmentos (ENN,
SPLIT e CLUMPY). Essa separacao rendeu resultadesedtes do primeiro e permitiram
um melhor entendimento dos fatores que dirigemaamgdes na composicdo de espécies
(Tabela 06). A diversidade beta manteve a relagéo &s varidveis espaciais, mas passou a
ser influenciada somente pela dissimilaridade amtbierelacionada as medidas de
“conectividade” (Tabela 06). O padrédo de substitniglas espécies continuou ndo sendo
explicado pelas variaveis espaciais ou ambientaisaeinhamento foi somente influenciado

pela dissimilaridade espacial, quando a ambiendaheea.

Tabela 06 — Valores do Teste de Mantel parcial 8maisagens dentro do bioma Cerrado no
estado de Goias, Brasil. A dissimilaridade ambiefatadividida em dois tipos, o primeiro
relacionado a caracteristicas dos fragmentos emgaela paisagem (CA, CAl e SHAPE) e o
segundo relacionado a conectividade que a paisaderace (ENN, SPLIT e CLUMPY).

Valores em negrito representam relacdes p < 0,05.

Dissimilaridade r p Dissimilaridade r p
Espacial 0.2687 0.0102 Espacial 0.2740 0.0100
Diversidadep Area -0.0309 0.5369 Conectividade 0.44490.0034
Espacial 0.0524 0.2785 Espacial 0.0638 0.2539
Substituicdo Area -0.1849 0.8991 Conectividade 0.1736 0.1163
Espacial 0.1924 0.0313 Espacial 0.1569  0.0592
Aninhamento Area 0.2025 0.0725 Conectividade 0.1921  0.0850
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DISCUSSAO

PADRAO DE ESTRUTURA DAS COMUNIDADES

Variacbes ambientais sdo comumente associadastuadiies na diversidade beta
relacionadas a amplitude de nicho das espéciesadiegtes (perturbacdo, precipitacéo,
altitude, etc.) (Gering e Crist 2002; Qian 2009hge et al. 2011). Os processos de perda e
fragmentacdo de habitats ja forma apontados conusadares dessas variacdes sobre
diversidade beta (Gilbert et al. 1998; Pardinile2@05).

As paisagens aqui estudadas estdo estruturadamlparde pelo fenbmeno de
substituicdo espacial, e poucas meédias individuais das paisag@nesentaram maior
explicacdo pelo aninhamento. A substituicdo espaeaespécies pode ser atribuida a dois
fatores principais, as restricbes de nicho e bisigBo geografica das espécies (Nekola e
White 1999; Qian et al. 2005). A inconstancia dasggens permite visualiza-las em um
gradiente de perturbacdo, o qual tem diferentéséin€ias sobre a composicdo de espécies.
Aqui encontramos um padrédo de substituicio de Espésurgindo como resposta das
associacfes especificas entre as espécies e shos (INekola e White 1999; Qiat al,
2005; Chen et al. 2011; Svenning et al. 2011). gyeies possuem diferentes necessidades
na paisagem como quantidade de éarea (Lopes e iF20@D; Michalski e Peres 2007),
distancia entre fragmentos (Uezu et 2005; Sampaio et al. 2010), quantidade de bordas
(Norris et al. 2008) e outros. Assim, a substitoici® espécies encontrada deve apontar as
restricoes ambientais (relacionadas ao nicho) (Me&dVhite 1999; Qiaet al, 2005; Chen
et al. 2011; Svenning et al. 2011) das espéciekanio a paisagem.

Nesse gradiente de fragmentacdo ha a ocorréncidetggminados conjuntos de
espécies em diferentes graus de perturbacdo empammagem. Um exemplo € a maior
ocorréncia de espécies de alimentacdo generalistap@sagens com altos niveis de
fragmentacaod(.g. Michalski e Peres 2005; Norris et al. 2008; Lyoagé et al. 2009). Isso é
decorrente das vantagens de espécies generalssasnmbientes heterogéneos (como 0s
criados com distarbios), enquanto as especialistadeneficiam da homogeneidade dos
ambientes em relacdo ao seu ambiente nativo (FatuynMoreno 1988, Kassen 2002,
Marvier et al. 2004). Conforme os processos denimagacdo de habitats alteram os
ambientes naturais, as espécies especialistas ddesaparecer das paisagens, pois elas

possuem uma relacao positiva com paisagens préessr{@evictor et al. 2008).
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Nas paisagens analisadas descartamos a possibildadjue o substituicaesteja
sendo causado por barreiras geogréaficas como nosnéanhas (Qian et al. 2005; Qian a, b),
por que estdo ausentes entre as areas amostraentdito, a presenca das matrizes deve
atuar como filtro ambiental para as espécies (lraner2008; Tabarelli e Gascon 2005). Neste
caso algumas espécies podem se deslocar pelaganatu usa-las para busca de alimento e
ou abrigo (Gascon et al. 1999; Michalski e Perd}/2Qyra-Jorge et al. 2009). Enquanto que
outras espécies sao altamente sensiveis a mardifisiimente séo registradas nessas areas
(Michalski e Peres 2007; Di Bitetti et al. 2010;r&ydorge et al. 2009). A permeabilidade das
matrizes, ou seja, 0 quanto a estrutura da matgengelhante ao fragmento deve ser um
determinante na utilizacdo da matriz pelas espdeigsGascon et al. 1999; Pardini et al.
2009). Devido as diferentes caracteristicas dosifeess de médio e grande porte (tamanho
corporal, habito alimentar, capacidade de dispgrsita espécie tende a perceber a paisagem
de modo diferente onde algumas espécies reconhezenatriz um ambiente seguro pra uso
ou ndo (Michalski e Peres 2005; Alves e EteroviOR72 Lyra-Jorge et al. 2009). Assim a
presenca da matriz como possivel barreira e paisadjéerenciadas leva a atribuir o motivo

da substituicdo de espécies a capacidade de dispeesamplitude de nicho das espécies.

FATORES DE ATRIBUIGAO DA DIVERSIDADE BETA

A variacao na diversidade beta foi influenciadanagepela dissimilaridade espacial.
Porém, apés realizar a divisdo das distancias amalideem “area” e “conectividade”, a
distancia ambiental “conectividade” foi ocasionadde variagdo nos valores de diversidade
beta. Além disso, nessa nova abordagem a distamtbiéental foi responsavel por uma maior
taxa de explicacdo do que as distancias espaciais.

A influéncia das variaveis espaciais pode ser entda da maior diferenciacédo
ambiental que tende a aumentar em fungéo da disténtre locais (Nekola e White 1999;
Soininen et al. 2007). Os diferentes ambientessparvez, comportam diferentes conjuntos
de espécies que estdo relacionadas as caracteristipecificas de cada ambiente (Nekola e
White 1999; Svenning et al. 2011). Possivelmentpaasagens obedecam a um gradiente de
fragmentacdo distribuido geograficamente, onde naégu areas tenham sofrido mais
intensamente os disturbios advindos desse prooessinplesmente ha mais tempo. A regido
sudoeste de Goias teve sua colonizagao iniciagai@mhente em relacdo as outras areas, ja a

intensificacdo da agricultura ocorreu em tempolaimAs regides sudoeste e norte de Goias
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apresentam o maior numero de fragmentos no esktoeira et al. 2008). Enquanto que
regides como a noroeste e norte que possuem a peiter das matrizes constituidas de
pastagens, tem fragmentos maiores que em regiGesatias por monoculturas como a
regido sudoeste (Carvalho et al. 2009).

A conectividade nas paisagens é um fator importarger analisado na determinacéo
da diversidade beta entre paisagens fragmentads® &ributo da paisagem influencia
diretamente a disperséo das espécies, a qual dasm@usas de variacdo da diversidade beta
(Hubbell 1999; Qian 2009b), podendo a paisagemlitaciou ndo a dispersao. A
movimentagdo das espécies entre locais deve cointplra o aumento da diversidade alfa e
diminuicdo da diversidade beta entre as paisadémentanto, em paisagens fragmentadas
fatores como a matriz e a distancia dos fragmenboem variar, assim como a capacidade
das espécies de se movimentar entre fragmentohdMidc e Peres 2005; Lyra-Jorge et al.
2009). Em geral os mamiferos de médio e grande pagsuem consideravel capacidade de
se locomover através de paisagens fragmentadase @age ser visto principalmente para
algumas espécies de grande porte e carnivorosafjetees (Fragoso e Huffman 2000; Rocha
et al. 2004; Gatti et al. 2006; Alves-Costa e Bitieto2007; Tobler et al. 2010). Espécies que
podem transitar entre fragmentos tém maior chaneesabrevivéncia em paisagens
fragmentadas (Stacey e Taper, 1992; Fahrig e Merid®94; Gascon et al. 1999), e podem
inclusive representar a fauna sobrevivente apdsnca da fragmentagcdo de habitats, desde
gue outros processos, COMo a caga, ndo atuem aigtamente nessa comunidade.

A baixa permeabilidade de matrizes que sédo esalntente muito diferentes dos
fragmentos contribui negativamente para a dispaiadcespécies (Gascon et al. 1999; Uezu
et al. 2005; Pardini et al. 2009). Por isso, cardsticas que contribuem para o aumento da
conectividade das paisagens devem atuar permitintlo maior movimentacédo das espécies
(Fahrig e Merriam 1994; Uezu et &005; Sampaio et al. 2010) diminuindo a diversidade
beta entre as paisagens.

Esses resultados demonstram que as distancias @atfeagmentos e o grau de
conectividade nessas paisagens € mais importamée gaaroes de diversidade beta em
comunidades de mamiferos de médio e grande porigudoa quantidade de area e area
nuclear. Consequentemente, em paisagens fragmentadaapacidade de dispersdo das
espécies torna-se um dos principais fatores afetarftlxo de espécies e individuos entre os
ambientes, influenciando diretamente a diversidaeta (Gilbert et al. 1998; Pardini et al.
2005).
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FATORES DE ATRIBUICAO DO TURNOVER

A substituicdo de espécies ndo apresentou relagéio as distancias espaciais ou
mesmo as ambientais, mesmo apés a divisdo dashaatdambientais em “area”’ e
“conectividade”. No entanto, varia¢cdes na subst#toide espécies entre comunidades podem
estar relacionadas tanto a distancias espaciai&r{idiot et al. 2007) quanto a variaveis
ambientais (Quian 2009a; Svenning et al. 2011).

Apesar de que, na média geral, a estrutura dasridades apresentar o padrdao de
substituicdo de espécies, provavelmente a mistutee epaisagens influenciadas pelo
aninhamento e substituicdo encobriu possiveis efacA substituicdo de espécies deve ser
mais fortemente relacionado as distancias geogsafigue as condicdes ambientais
(McKnight et al. 2007), pois a distancia entre lsctende a amplificar as diferencas
ambientais entre eles (Mc Nally et al. 2004). Assassociacdes da substituigd® espécies
com a dissimilaridade espacial devem ser mais eisigm analises que abranjam grandes
areas. Como foi encontrado para mamiferos na Eumpde foi atribuido ao gradiente
climatico a principal influéncia para a substituigie espécies ao longo do espacgo (Svenning
et al. 2011). Para as variaveis ambientais, pdssérde as areas ainda ndo devem apresentar
um grau de perturbacdo suficiente para causarfisavas alteracbes nos padrdoes de
substituicdo de espécies. Assim, a falta de exgdliwgpara os valores de substituicdo de
espécies pode ser em funcdo da escala de amostrggenmdo conseguiu captar tanto a
variacdo ambiental quanto a espacial.

FATORES DE ATRIBUIGAO DO ANINHAMENTO

Os valores de aninhamento foram explicados pelaindisridade espacial, que
fornece indicios que comunidades mais ricas sejamo fle distancias espaciais entre os
fragmentos e ndo das varidveis ambientais. Mesrsicnas taxa de explicacdo foi muito
baixa, sugerindo a possivel presenca de outrosefat® fenémeno do aninhamento é
indicado pela presenca de comunidades pobres, qderigm ser agrupadas dentro de
comunidades mais ricas (Patterson, 1986; Grevie 20@5; Ulrich et al. 2009; Almeida-Neto
et al. 2011). Isso pode acontecer pela presencand@tor ou mais direcionando a extingao
das espécies dentro das comunidades (Ulrich @08B). Sendo este fendbmeno comumente

registrado em ambientes perturbados (FernandezeJA€i02; Bloch et al. 2007).
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A perturbacdo advinda da fragmentacdo de habaatbém deve apresentar o padrdo
de aninhamento de espécies ja que os fragmentoados sdo subconjuntos de um continuo
original (Ulrich et al. 2009). Porém, nossos resmldls apontam que o aninhamento foi
influenciado somente pela variagcdo espacial. Pelssante as paisagens analisadas contém
perturbacdes semelhantes que impulsionam o procksdmgmentacdo, mas as paisagens
devem se encontrar em diferentes graus de impatie sas espécies. Por exemplo, as
paisagens proximas ao rio Araguaia, situadas mpde® noroeste e norte de Goias, possuem
maiores quantidades de area natural disponivel.masgens do rio ainda apresentam
quantidades razoaveis de vegetacdo nativa, queatidaiito maior do que nas paisagens
presentes no sudoeste de Goias. Isso permite umiar mgueza de espécies e,
consequentemente a possibilidade de alocar asgpasacom comunidades mais pobres
dentro deste conjunto. Enquanto nas paisagensampcessos de perda e fragmentacéo de
habitats ja estdo mais avancados a comunidade comieco de conter uma amostra
empobrecida e tendenciosa da biota original (TdbageGascon 2005). Essa amostra

empobrecida poderia ser aninhada as paisagens a@mnarea disponivel.

CONCLUSOES

As paisagens fragmentadas apresentam variacoesi@miversidade beta com suas
comunidades estruturadas segundo pela substiti@efacial das espécies. As analises
sugeriram que a variacdo da diversidade beta atrdegsas paisagens € influenciada tanto
pelas distancias espaciais quanto pelas alteramddsentais. Podemos também destacar
caracteristicas das paisagens, tais como conedwi@ isolamento, que possuem maior
influéncia sobre a variagdo da diversidade beta.eNt@anto, as variagbes nos valores de
substituicdo de espécies ndo podem ser explicaglas pariacdes ambientais ou espaciais,
enquanto o aninhamento ¢é influenciado principalmepela variacdo espacial. A
conectividade das paisagens pode contribuir s@atifiamente para o aumento ou diminui¢ao
da diversidade beta entre locais, dependendo dut@aapropria paisagem pode facilitar ou

nao a dispersdo das espécies através da mesma.
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ANEXOS

Tabela 04. Valores médios (M) e desvio padrédo (B&/Piversidade Beta (Div. Beta) de cada fragmentogedacdo aos demais fragmentos e a

média de quanto os valores da Diversidade Betagilwados por Substituic@Aninhamento (valores em negrito representam dea0% de

explicacéo para a diversidade beta). Valores méatheglistancias ambientais (Diss. Amb.) e espa(ass. Esp.). Valores encontrados para as

métricas das paisagens: Quantidade de area flonesfmisagem em (CA; em hectares); indice de farmmdio dos fragmentos na paisagem

(SHAPE; sem unidade); Porcentagem de area nuabsatremanescentes florestais da paisagem (CAl; ecempagem); Calculo da distribuicéo

da distancia Euclidiana do vizinho mais proximo paasagem (ENN; em metros); indice de agregacéo @gpaisagem (CLUMPY; sem

unidade); indice de fragmentac&o com base na des&orpara a paisagem (SPLIT; sem unidade).

Fragmentos

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

F8

Div

. Beta Substituicdo  Aninhamento Diss. Amb Diss. Esp. CA SHAPE

M

0.4282

0.5510

0.4493

0.3787

0.4849

0.5740

0.5061

0.4276

DV M DV M DV M DV M DV

0.2059 0.5400 0.2840 0.4600 0.2840 0.4124 0.2117 0.0175 0.010245.5600 2.2704
0.3676 0.7378 0.2633 0.2622 0.2633 0.3998 0.2272 0.0174 0.0098 1530.6300 1.2984
0.6442 0.4976 0.286/0.5024 0.2867 0.4044 0.2288 0.0175 0.0096542.0600 1.2990
0.8877 0.4876 0.3938 0.5124 0.3938 0.3314 0.1625 0.0175 0.0096 1067.4900 2.0812
1.1018 0.6913 0.2324 0.3087 0.2324 0.3205 0.1647 0.0176 0.009885.1500 1.8491
1.3196 0.4582 0.4247 0.5418 0.4247 0.3639 0.1850 0.0203 0.0187 307.5300 1.7430
1.5836 0.6559 0.3395 0.3441 0.3395 0.3398 0.1874 0.0200 0.018%9.7600 1.8490

1.8453 0.5462 0.2645 0.4538 0.2645 0.3342 0.1618 0.0215 0.0192 706.2300 1.5495

CAl

42.2934

11.1180

35.9499

8.9091

7.3972

15.8979

9.3136

5.2843

ENN

257.5661

158.3311

158.8525

258.0344

162.2633

262.8084

216.8139

112.6326

CLUMPY

0.8845

0.9543

0.9651

0.8981

0.9075

0.9154

0.9285

0.8872

SPLIT

1.5729

1.6854

1.7117

3.5699

6.2279

129.0929

66.2556

19.4836
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Continuacao...

Fragmentos Div. Beta Substituicdo  Aninhamento Diss. Amb Diss. Esp. CA SHAPE CAl ENN CLUMPY SPLIT
M DV M DV M DV M DV M DV
F9 0.4397 2.0816 0.2615 0.2814.7385 0.2814 0.3420 0.1862 0.0209 0.0191129.2300 1.7947 12.1046 176.0677 0.9327 4.5276
F10 0.3980 2.3324 0.5723 0.3280 0.4277 0.3280 0.3139 0.1609 0.0210 0.0189 623.7000 1.4742 2.4087 147.7457 0.8899  13.8309
F11 0.5028 2.5496 0.6908 0.2800 0.3092 0.2800 0.3451 0.1899 0.0214 0.01922.2000 1.7706  4.1120 214.9287 0.9026  75.5781
F12 0.4633 2.8010 0.1310 0.1807 0.8690 0.1807 0.4694 0.2343 0.0198 0.0179 1790.9100 1.7475 28.6227 104.7214 0.8886 1.2157
F13 0.5387 3.0195 0.5209 0.3620 0.4791 0.3620 0.3932 0.1800 0.0206 0.018%09.4200 1.5079 7.1210 241.6765 0.8758 299.5094
F14 0.6491 3.2337 0.6549 0.2785 0.3451 0.2785 0.5829 0.1634 0.0270 0.0159 121.5000 1.4426 4.1936 171.8208 0.9144 436.7418
F15 0.7147 3.4602 0.5997 0.3256 0.4003 0.3256 0.5276 0.1668 0.0269 0.015£98.9000 1.9584 12.7703 490.0290 0.8927 296.6856
F16 0.4787 3.7578 0.5941 0.3450 0.4059 0.3450 0.2983 0.1502 0.0284 0.0171 583.6500 1.7865 8.1509 154.9265 0.8549  63.4332
F17 0.4428 3.9048 0.4560 0.3278.5440 0.3278 0.3005 0.1553 0.0288 0.0172562.9500 2.0832 5.9703 166.1471 0.8551  34.3429
F18 0.5947 4.0990 0.3501 0.3784 0.6499 0.3784 0.3434 0.1868 0.0375 0.0180 333.2700 1.4367 8.0313 249.1033 0.9074 103.1185
F19 0.6526 4.3187 0.6593 0.2721 0.3407 0.2721 0.3088 0.1537 0.0271 0.01487.9100 1.7066  7.3947 212.3150 0.9077  30.8532

86



CONSIDERACOES FINAIS

- A sensibilidade dos grupos funcionais varia derée@ com as caracteristicas da paisagem
fragmentada e a plasticidade ambiental do grupa@la capacidade de movimentagdo nessas

paisagens;

- Os mamiferos carnivoros sdo altamente sensivgisaeresso de fragmentacdo de habitats,
sendo muitas vezes as primeiras espécies a serdiigseem uma area em meio ao processo

de fragmentacéo;

- Os grandes mamiferos também possuem grande itidadid ao processo de fragmentacéao
de habitats, onde a presenca de bordas deve sefatom limitante de sua presenca,
ocasionado, possivelmente, pela maior facilidadaasso por cagadores em areas onde ha

mais bordas e consequentemente uma maior quantiéddegmentos;

- A guantidade de éarea e a porcentagem de areaanusfio caracteristicas de grande
importancia para a conservacdo de mamiferos deom&djrande porte nas paisagens,
principalmente para aquelas espécies carnivorasgeathde porte que necessitam de grandes

areas de vida e tendem a sofrer com a caca;

- Nas paisagens fragmentadas, o fendbmeno da sufEbisugere que diferentes paisagens
fragmentadas aportam uma composi¢do diferente pécies, que reflete diferencas na
composicdo das espécies possivelmente ligadas rasterésticas especificas de cada

paisagem;

- A diversidade beta deve ser influenciada pelaiagdo ambiental relacionada a
caracteristicas da conectividade e isolamento, ggiess atributos influenciam diretamente na
dispersado das espécies pelas paisagens fragmentadas

- A diminuicdo de areas florestais como matas reliae reservas legais sugeridas nas
alteracdes do Caodigo Florestal diminuirdo atributi@spaisagem como a porcentagem de
areas nuclear e a conectividade das paisagenstiarégsticas importantes para a presenca das
espécies e dispersdao das mesmas atraves das paisaggnentadas, assim esses impactos
causariam grande impacto sobre a fauna de mamifierasédio e grande porte, podendo

extinguir muitas delas nas paisagens fragmentadas.
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APENDICE | — Imagem das areas amostradas no estad® Goias

FO1 FO2 FO3

FO4 FO5

Figura 02 - Areas amostradas no municipio de Aruar@O: A — Estado de Goias; B —
Municipio de Aruand; C — Paisagens mapeadas erkn2 & partir do centroide do fragmento
foco, a area verde representa a area florestahisagem e a area branca a area nao florestal;

Os pontos apontam a localizacdo dos fragmentosteados.
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FO6 FO7 FO8
FO9 F10 F11
F12 F13

Figura 03 - Areas amostradas no municipio de S&uélido Araguaia — GO: A — Estado de
Goias; B — Municipio de Sdo Miguel do Araguaia; Paisagens mapeadas em 2,5 km a
partir do centroide do fragmento foco, a area veegeesenta a area florestal na paisagem e a

area branca a area néao florestal; Os pontos apantacalizacédo dos fragmentos amostrados.
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F16

F14 F15

F17 F18 F19

Figura 04 — Areas amostradas no sudoeste de G®asil. A - Estado de Goias; B —
Municipios de Jatai, Aporé e Aparecida do Rio Ddte; Paisagens mapeadas em 2,5 km a
partir do centroide do fragmento foco, a area veegeesenta a area florestal na paisagem e a

area branca a area néao florestal; Os pontos apantacalizacdo dos fragmentos amostrados.
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