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Resumo

A mudanca no uso do solo é uma das principais problematicas tanto na gestdo da paisagem quanto na
biologia da conservacdo. Essas modificacGes geralmente resultam em fragmentacdo e perda de habitat, que
exercem uma cascata de efeitos nas paisagens, com alteracdes na estrutura fisica e funcional que influenciam
no estabelecimento e manutencdo de popula¢des e comunidades. A porcdo nordeste da Mata Atlantica (MA),
conhecida como o Centro de Endemismo de Pernambuco (CEPE), € um hotspot de biodiversidade da Mata
Atlantica e a segunda maior produtora de cana-de-aclcar no mundo. Sabe-que que essa matriz traz impactos
negativos para a fauna de mamiferos, mas pouco se conhece sobre seus efeitos no CEPE. O objetivo da tese
foi fornecer um diagndstico tanto a nivel de populacdo quanto de comunidades dos mamiferos terrestres nos
fragmentos e verificar a permeabilidade das espécies na cana-de-agucar e seu efeito sobre a conectividade da
paisagem. Especificamente, estimamos a riqueza e abundancia, verificamos parametros populacionais,
testamos varidveis da paisagem e espécie-especificas como determinantes da riqueza. Finalmente, mapeamos
os fragmentos prioritdrios para conservacdo. Registramos uma riqueza de 16 espécies para pequenos
mamiferos e a mesma riqueza para mamiferos de médio porte, sendo Didelphis albiventris e Dasyprocta iackii
as espécies mais representativas para pequenos e médios, respectivamente. Para pequenos mamiferos a
riqueza registrada foi igual ou superior a encontrada na MA do sudeste que tem menor nivel de
fragmentacdo, o que nos leva a duas hipdteses: a riqueza do CEPE para este grupo era ainda maior e/ou que
estamos sofrendo um débito de extingdo. Essa Ultima é apoiada pela baixa abundancia das espécies, cinco
delas com apenas um registro no fragmento, bem como pela tendéncia ao declinio populacional como
demonstrado pelos parametros populacionais disruptivos de Marmosa murina. Para os mamiferos de médio
porte, observamos também uma baixa abundancia em todos os fragmentos e o desaparecimento de 30-40%
das espécies esperadas de mamiferos de médio porte na regido, com perdas de até 75% por fragmento. Esses
resultados confirmam as recentes estimativas de defaunacdo da Mata Atlantica, destacando o Nordeste com
as maiores taxas do bioma. As covaridveis guildas troficas, abundancia de cdes domésticos e peso corporal
foram importantes preditores no padrdo de riqueza de espécies de mamiferos de médio porte. A matriz de
cana-de-aglcar foi permedvel apenas para quatro espécies de pequenos mamiferos e trés de mamiferos de
médio porte, sendo determinante na diminuicdo da conectividade funcional da paisagem. A conectividade
funcional ndo exerceu qualquer efeito sobre o padrdo de riqueza e abundéancia dos pequenos mamiferos,
provavelmente porque esses estdo “ilhados” nos fragmentos como consequéncia da baixa permeabilidade da
matriz. Além da perda de espécies, registramos perda de funcionalidade, evidenciada pela covaridvel guilda
tréfica como um dos determinantes que mais pesou no modelo, além da auséncia completa de guildas
especializadas, como carnivoros e herbivoros, em alguns fragmentos, resultando em uma floresta
funcionalmente “meio vazia” com severas consequéncias bioldgicas pela perda dos servicos ecossistémicos
prestados pelas espécies ausentes. Nesse cenario, recomendamos o aumento da conectividade funcional
através de stepstones especialmente nas unidades composicionais dos fragmentos que mapeamos como
prioritarios.

Palavras-chave: gestdo de paisagem, ecologia de paisagem, Centro de Endemismo de Pernambuco, mamiferos
de médio porte, pequenos mamiferos.
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Terrestrial mammals in remnants of the Atlantic Forest of Paraiba: islanders in a sea of sugarcane?

The change in land use is one of the main problems in both landscape management and
conservation biology. These modifications generally result in fragmentation and loss of habitat,
which play a cascade of effects on landscapes with changes in physical and functional structures that
influence the establishment and maintenance of populations and communities. The northeast
portion of the Atlantic Forest (MA), known as the Pernambuco Endemism Center (CEPE), is a
biodiversity hotspot in the Atlantic Forest and the second largest producer of sugarcane in the world.
It is known that this matrix has negative impacts on the fauna of mammals, but little is known about
its effects on CEPE. The objective of the thesis was to provide a diagnosis both at the population
level and at the level of terrestrial mammal communities in the fragments and to verify the
permeability of species in sugarcane and its effect on landscape connectivity. Specifically, we
estimate richness and abundance, check population parameters, test landscape variables, and
species-specific as determinants of richness. Finally, we mapped the priority fragments for
conservation. We recorded a richness of 16 species for small mammals and the same richness for
medium-sized mammals, with Didelphis albiventris and Dasyprocta iackii being the most
representative species for small and medium, respectively. For small mammals, the recorded
richness was equal to or greater than that found in the southeastern MA, which has a lower level of
fragmentation, which leads us to two hypotheses: CEPE's richness for this group was even greater
and / or that we are suffering a debt of extinction. The latter is supported by the low abundance of
the species, five of them with only one record in the fragment, as well as by the trend towards
population decline as demonstrated by the disruptive population parameters of Marmosa murina.
For medium-sized mammals, we also observed low abundance in all fragments and the
disappearance of 30-40% of the expected species of medium-sized mammals in the region, with
losses of up to 75% per fragment. These results confirm the recent defaunation estimates of the
Atlantic Forest, highlighting the Northeast with the highest rates in the biome. The trophic guilds
covariates, abundance of domestic dogs and body weight were important predictors in the pattern
of richness of species of medium-sized mammals. The sugarcane matrix was only permeable for four
species of small mammals and three of medium-sized mammals, being decisive in decreasing the
functional connectivity of the landscape. Functional connectivity did not have any effect on the
pattern of richness and abundance of small mammals, probably because they are “isolated” in the
fragments as a result of the low permeability of the matrix. In addition to the loss of species, we
recorded loss of functionality, evidenced by the trophic guild covariate as one of the determinants
that weighed most on the model, in addition to the complete absence of specialized guilds, such as
carnivores and herbivores, in some fragments, resulting in a functionally “half empty” forest with
severe biological consequences for the loss of ecosystem services provided by the absent species. In
this scenario, we recommend increasing functional connectivity through stepstones, especially in the
compositional units of the fragments that we mapped as priorities.

Keywords: landscape management, landscape ecology, Pernambuco Endemism Center, medium-
sized mammals, small mammals.



Lista de Figuras

INTRODUGAO GERAL

Figura 1. Mapa do Centro de Endemismo de Pernambuco, evidenciando essa bioregido geografica da

Mata Atlantica que fica ao norte do Rio Sdo Francisco e os quatro estados que a compde................ 5

CAPITULO 1

Figura 1. Localizacdo dos fragmentos florestais amostrados para mamiferos terrestres na Mata
Atlantica, Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil A amostragem dos pequenos mamiferos
ocorreu nos fragmentos 2, 5 e 6 e a de médios ocorreu em todos os fragmentos. Os fragmentos 4 e 5
sdo separados por uma rodovia. As linhas indicam as grades sdo de 1km? para monitoramento de

mamiferos de médio porte, e 0os pontos brancos indicam as estacdes de armadilhamento fotografico.

Figura 2. Esquema de armadilhamento para captura de pequenos mamiferos realizado nos

fragmentos florestais na Mata Atlantica do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. ............ 20

Figura 3. Distribuicdo dos registros de captura em relacdo a distancia da borda das nove dentre as
quatorze espécies de pequenos mamiferos que tiveram ocorréncia na cana-de-aclcar adjacente aos
fragmentos florestais na Mata Atlantica no Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Os pontos

vermelhos indicam os registros na cana-de-agucar e os verdes no fragmento florestal. .................. 32

Figura 4. Mapas de conectividade funcional adaptada para a comunidade de mamiferos de pequeno e
médio porte, nas escalas de 200 m e 2000 m, respectivamente, (1000 m - Didelphis albiventris) para a

Mata Atldntica, Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil ...........cceevvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 35



CAPITULO 2

Figura 1. Localizacdo dos fragmentos amostrados para mamiferos de médio porte na Mata Atlantica
do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Os fragmentos 4 e 5 sdo separados por uma rodovia
federal. Os pontos brancos representam estacdes de armadilhamento fotografico distribuidas em

Brades A LKMZ .o i 68

Figura 2. Distribuicdo das guildas tréficas que compdem a comunidade de mamiferos de médio porte
amostrada em fragmentos florestais de Mata Atlantica no Centro de Endemismo de Pernambuco. Os
numeros representam os fragmentos: 1 - Rebio Guaribas I, 2 - Rebio Guaribas Il, 3 - Rebio Guaribas IlI,

4 - Complexo Pacatuba, 5- Gargat € 6 - [£aliana. ccc..eveeeiiiiiii e, 75

Figura 3. Estimativas e respectivos desvios padrdo da probabilidade de deteccdo (p) da comunidade
de mamiferos de médio porte em fragmentos na Mata Atlantica do Centro de Endemismo de
Pernambuco, Brasil. Estimativas realizadas através da média dos modelos que somaram 90% de peso
na modelagem. Os numeros representam os fragmentos: 1 - Rebio Guaribas |, 2 - Rebio Guaribas Il, 3

- Rebio Guaribas lll, 4 - Complexo Pacatuba, 5-Gargal e 6 - Italiana. c....cccooeevviiiiiiiiiecei 78

Figura 4. Estimativas e respectivos desvios padrdo da deteccdo de acordo com o peso corporal das
espécies que compdem a comunidade de mamiferos de médio porte em fragmentos na Mata

Atlantica do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil.......ccooovveiiiiiiiiioiiiee e, 78

Figura 5. Estimativas e respectivos desvios padrao da riqueza da comunidade de mamiferos de médio
porte em fragmentos na Mata Atlantica do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Os nimeros
representam os fragmentos: 1 - Rebio Guaribas |, 2 - Rebio Guaribas Il, 3 - Rebio Guaribas Ill, 4 -

Complexo Pacatuba, 5-Gargali € 6 - [taliana........cooiiiiiiiiii e 79

Xl



CAPITULO 3

Figura 1. Mapa de localizacdo dos trés fragmentos de estudo e conectividade funcional para Marmosa
murina e Didelphis albiventris na Mata Atlantica, Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. As
linhas indicam as unidades composicionais de conectividade nas escalas de 1000m e 200m,

LTt NNV =T £ L= ) = USRI 105

Figura 2. Esquema de armadilhamento para captura de Didelphis albiventris e Marmosa murina
realizado em trés localidades na Mata Atlantica, Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Os
quadrados correspondem as live traps (pretos - Sherman® e brancos - Tomahawk®). A interface entre

os dois habitats em todas as localidades é uma estrada de acesso local ndo pavimentada............ 108

Figura 3. Porcentagem de fémeas reprodutivas e individuos jovens de Didelphis albiventris e de
Marmosa murina, e precipitacdo mensal acumulada (linha preta), entre fevereiro de 2016 e outubro

de 2017, em trés localidades na Mata Atlantica, Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil.... 116

Figura 4. Distribuicdo do numero de individuos em relacdo a classes etdrias, fémeas reprodutivas e
nao-reprodutivas e sexo para Didelphis albiventris e Marmosa murina em trés localidades na Mata

Atlantica, Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil............uooeiiiiiiiiiiiiee e 118

Figura 5. Estimativas (linhas) e intervalo de confianca (barras) da sobrevivéncia aparente,
probabilidade de imigracdo, probabilidade de captura e recaptura e tamanho populacional de
Didelphis albiventris em trés localidades no Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Eixo x

corresponde as campanhas de captura. R: Rebio Guaribas I, P: Complexo Pacatuba e G: Gargau. 122

Figura 6. Estimativas (linhas) e intervalo de confianca (barras) da sobrevivéncia aparente e
probabilidade de captura e recaptura de Marmosa murina em trés localidades na Mata Atlantica,
Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Eixo x corresponde as campanhas de captura. R: Rebio

Guaribas Il, P: Complexo Pacatuba € G: Gargal..........cooiiiiurrieeeee e 124

Figura 7. Estimativas (linhas) e intervalo de confianca (barras) da sobrevivéncia aparente e

probabilidade de captura e recaptura de Marmosa murina em trés localidades na Mata Atlantica,

Xl



Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Eixo x corresponde as campanhas de captura. R: Rebio

Guaribas Il, P: Complexo Pacatuba € G: Gargal ......c..eieiiuiiieeiiiiie et 125
CAPITULO 4

Figura 1. Location of the Guaribas Biological Reserve, Private Reserve of Natural Heritage Pacatuba
and Engenho Gargau with the grids and all camera-trap stations locations (including camera location

WIth NO ETECHIONS). oo 141

Figura 2. Locality records of ocelot (Leopardus pardalis) within the Pernambuco Endemism Center,

Northeastern Brazil. The numbers correspond to the records description in Table 1..................... 144

Figura 3. Locality records of South America coati (Nasua nasua) within the Pernambuco Endemism

Center, Northeastern Brazil. The numbers correspond to the records description in Table 1. ....... 145

X1



Lista de Tabelas

CAPITULO 1

Tabela 1. Descricdo dos remanescentes florestais amostrados, incluindo coordenadas geograficas,
tamanho do fragmento e caracteristicas dos habitats na Mata Atlantica do Centro de Endemismo de
Pernambuco, Brasil. O asterisco representa os fragmentos em que houve amostragem dos pequenos

AN T OS. ettt e 21

Tabela 2. Custos de resisténcia para conectividade funcional de mamiferos em 14 categorias de

paisagem na Mata Atlantica do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil.. .........cccccoeeeiiieiin. 25

Tabela 3. Categorias de permeabilidade (funcdo) da cana-de-aglcar usadas na conectividade
funcional, para pequenos mamiferos, baseada na porcentagem de ocorréncia na matriz de cana-de-
acuUcar adjacente aos fragmentos de Mata Atlantica no Centro de Endemismo de Pernambuco - Brasil

e, para os mamiferos de médio porte, baseada na literatura (Encyclopedia of life e IUCN - Apéndice

Tabela 4. Lista de espécies de pequenos mamiferos, indicando o nimero de individuos capturados e
recapturados no fragmento florestal (Ff), bem como seus respectivos requerimentos de habitat em
cada fragmento amostrado na Mata Atldntica no Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil.
Representacdo dos dados: capturas Ff (recapturas Ff). EF - especialistas de floresta, GH - generalistas
de habitat, EA - especialistas de area aberta. Dados marcados com asterisco indicam ocorréncia da

espécie na cana-de-aclcar adjacente ao fragmento amostrado. . ....cccccvveiiiiiiiiiiiiii 27

Tabela 5. NUmero de registros/frequéncia de ocorréncia e riqueza de mamiferos de médio porte
amostrados por armadilnamento fotografico em seis fragmentos florestais na Mata Atlantica no
Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Status de conservacdo: global - Lista Vermelha de
Espécies Ameacadas de Extingdo (IUCN 2019), nacional - Lista Oficial de Espécies da Fauna

Ameacadas de EXtiNGE0 (MMA 2018). ..uuviriiiiiiiiiiiceeee e 29

XV



Tabela 6. NUmero de capturas na matriz de cana-de-aglcar/total de capturas (porcentagem de
ocorréncia) de pequenos mamiferos em areas de Mata Atlantica do Centro de Endemismo de
Pernambuco, Brasil. A tabela indica ainda a distancia maxima da borda da cana e do fragmento

florestal e a funcdo da cana-de-acgucar na conectividade funcional da paisagem para cada espécie..31

Tabela 7. Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMMs) que avaliaram a riqueza e abundancia da
comunidade de pequenos mamiferos em relagdo as varidveis explicativas considerando as trés
paisagens amostradas e para ambos os habitats (fragmento florestal e cana-de-aclcar) na Mata
Atlantica no Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Apresentamos as estimativas de

coeficientes e seus respectivos valores de erro padrdo (EP). ......oooviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 33

CAPITULO 2

Tabela 1. Descricdo dos remanescentes florestais amostrados entre janeiro de 2016 a agosto de 2018,
incluindo coordenadas geograficas, tamanho do fragmento e caracteristicas dos habitats e estimativa
de conectividade estrutural para mamiferos de médio porte na escala de 2000m na Mata Atlantica,

Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. .....ccoooooiiiiiiiiieie e 69

Tabela 2. Descrigdo das covaridveis avaliadas como possiveis influéncias na deteccdo e determinantes
da rigueza e seus respectivos efeitos preditivos na comunidade de mamiferos terrestres na Mata

Atlantica do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil.......ccccooveiiiiiiiiioiiiie e, 73

Tabela 3. Numero de registros/frequéncia de ocorréncia* e riqueza de mamiferos silvestres de médio
porte amostrados por armadilhamento fotografico em seis fragmentos florestais na Mata Atlantica do
Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. O status de conservacdo global pela Lista Vermelha de
Espécies Ameacadas de Extincdo (IUCN 2019) e nacional pela Lista Oficial de Espécies da Fauna

Ameacadas de Extingdo (MMA 2018) e a guilda tréfica de acordo com Paglia e colaboradores (2012).

Tabela 4. Numero de pontos amostrados, esforco amostral (armadilhas/noite), nimero de registros
de mamiferos silvestres por fragmento florestal amostrado para mamiferos de médio porte na Mata

Atlantica do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil........ccccooeiiiiiiiiioiiieeeeee e, 77



Tabela 5. Selecdo de modelo para a detec¢do e ocupacdo da comunidade de mamiferos terrestres de

médio porte em fragmentos na Mata Atlantica do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. . 80

Tabela 6. Média ponderada de peso de Akaike e estimativas - apenas para varidveis quantitativas - do
coeficiente beta (B), seus respectivos erros padrao (SE), intervalos de confianca de 95% (Cl) e
somatorio dos pesos das varidveis (Swi) para covaridveis presentes nos modelos melhores
rangueados de deteccdo e ocupacgao (AAIC < 2) para a comunidade de mamiferos terrestres de médio

porte em fragmentos na Mata Atlantica no Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. ............ 81

Tabela 7. Estimativa do pardmetro de ocupacdo (riqueza), riqueza estimada e riqueza observada por
fragmento amostrado para mamiferos de médio porte em fragmentos na Mata Atlantica do Centro

de Endemismo de Pernambuco, Brasil........cooooiiiiiii 81

CAP{TULO 3

Tabela 1. Periodos de amostragem das campanhas de captura nos anos de 2016 e 2017 para trés

localidades na Mata Atlantica, Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil......ccccoevvveeiivivinnnnn, 108

Tabela 2. Conjunto dos valores de resisténcia para cada uma das 14 categorias de uso do solo na
paisagem utilizadas para a analise de conectividade funcional. Estrada tipo 1 se refere as rodovias

estaduais e tipo 2 as rodoVvias fEABIAIS. .........ooiiuiieeee e 112

Tabela 3. Esforco amostral (armadilhas/noite) e dados de captura e recaptura de duas espécies de
marsupiais em area de mosaico de Mata Atlantica e cana-de-agucar na Mata Atlantica, Centro de
Endemismo de Pernambuco, Brasil. Os valores em porcentagem representam o sucesso de captura e
recaptura*. A Ultima coluna indica o numero de capturas por habitat amostrado (Ff: Fragmento

florestal, Cc: Cana-de-acgucar), para cada espécie por localidade ..o 115

Tabela 4. Medidas biométricas para cada espécie por sexo e localidade na Mata Atlantica, Centro de

Endemismo de Pernambuco, Brasil. Peso em gramas e demais medidas em milimetros. IME (lcc):

XVI



indice de Massa Escalonada (indice de Condicdo Corporal). Os valores estdo organizados como a

seguir: Média + Desvio padrdo (Maximo - MINIMO) . .c..ecoiviiiiiieeciie e 119
Tabela 5. Conjunto de modelos candidatos (AAICc < 2) ranqueados de acordo com o Critério de
Informacdo de Akaike (AlCc) para duas espécies de marsupiais em paisagem de Mata Atlantica e cana-
de-acucar do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil........ccceoovviiiiiiiiiiiiciiiiiceeccec e 120

CAPITULO 4

Table 1. New (this study) and literature records of ocelot (Leopardus pardalis) and coati (Nasua

nasua) in the Pernambuco Endemism Center, Atlantic Forest, Northeastern Brazil ....................... 143

XVI



Lista de Apéndices

CAPITULO 1

Apéndice S1. Conjunto dos custos de resisténcia espécie-especifico para as categorias de paisagem
‘Manguezal’ e ‘Cana-de-acucar’ definidos a partir da capacidade de tais categorias facilitar ou
impedir movimentos das espécies usando o conhecimento ecoldgico das preferéncias de habitat da
IUCN Red List e/ou Encyclopedia of Life e grupos de probabilidade de conectividade funcional
adaptada (PcF) calculados para cada espécie baseado nas mesmas distancias maximas de dispersdo e
custos de resisténcia as categorias de uso do solo por espécie de mamifero de pequeno e médio

porte na Mata Atlantica no Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil..........ccccccoeeeiiiiiiiiiinnnnn, 60

Apéndice S2. Comportamento dos valores de probabilidade de conectividade funcional média
(PcFm) gerada através da média das distancias de custo de resisténcia e dos valores para cada grupo
de probabilidade de conectividade funcional adaptada (PcF) baseada nas mesmas distancias
maximas de dispersdo e custos de resisténcia as categorias de uso do solo por espécie de pequeno

mamifero para a Mata Atlantica no Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil.................c.c....... 61
CAP[TULO 2
Apéndice S1. O conjunto completo dos 64 modelos candidatos para a detecgdo e ocupacdo da

comunidade de mamiferos terrestres de médio porte em fragmentos na Mata Atlantica do Centro de

Endemismo de PernambuCo, Brasil. ..o 96

XVI



Sumario

RESUMO ...ttt ttttt ittt tt ittt tattttttttttttttttttaararraa VI
F 2 Y 1 Y L SR SRT PP IX
[N e L E U] o TR P TP U PP SRRRPPT X
LiSTa 8 TADEIAS . eeii et e e e e bt e e s ab e e e et a e e e nare e e e XIW
LISTA 8 APENTICES .. ovveieeceie e ettt XVIII
INTRODUGAOD GERAL. ...t 1
(@2 1 I Y T PSS OPPPPPRR 6
(0] o[ Ve Tt =T} {ele OO S U U OO UUPPUOPRUPRON 7
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 8
CAPITULO 1 - Mamiferos terrestres ndo voadores em remanescentes de Mata Atlantica da Parafba: ilhados num
MAr A CANA-UE-ACUCAIT .oviiiiiiiii ettt e et et e et e e ettt e e e et e e e et e e e ettt e e e etb e e e e ettt e e e e etbaeeeeatreeeeearnas 13
RESUIMO . ottt ettt e e e e ettt e e e e e ettt et e e e e e e e st b et e e e e e e e e Rb b et e e e e e e e ab bt e eeeeeeen bbb teeeeeennnnnnes 15
INTRODUGAO ..ottt et ettt e e ettt e et et s s e st e e ettt e et 16
IMIETODOS ..o 19
ATEE 8 ESTUAD. ... e 19
Amostragem dos PEGUENOS MAMITEIOS .. ...iiiiiuiiii it e e 19
Amostragem dos mamiferos de MEIO POITE ......coiviiiiiiiiee et 22
ANBLISES AE TAUOS ..ttt 23

R Y A 1 PSR PSRRIt 26
DISCUSSAD ... e e et 36
REFERENCIAS ..o 48
APENDICES ..o 60
CAPITULO 2 - Estimando a riqueza e seus determinantes em comunidades de mamiferos de médio porte através
de uma abordagem de ocupac¢do na Mata Atlantica do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil ............... 63
RESUIMO . ¢ttt s 64
INTRODUGAO ..ottt ettt ettt ettt ettt e e e ettt e et 65
IMIETODOS ..o 68
ATEE 8 ESTUAD. ... e, 68

N 0 8101 X = =T o o PRSPPI 70
ANBLISES AE TAUOS ..ot 71
RESULTADOS .ttt e 74
DISCUSSAD ... oo e 81
REFERENCIAS ..ottt 86
APENDICES ...t 96

CAPITULO 3 - Ecologia de populacdes de duas espécies de marsupiais em uma paisagem de Mata Atlantica
altamente impactada: efeitos da fragmentag¢do e monocultura de cana-de-aglcar no Centro de Endemismo de

TR AT (18] o TV ole TR T T T O T TP OO TP PPPRPPP 98
INTRODUGAO ... oottt et e et e ettt e et ettt e e ettt e et 101
IMIETODOS ..o 104

ATEE 8 ESTUAD. ... et 104
e 0 a0 E X == T o o PSPPSRt 107
ANGIISES AE HAUOS ..ottt ettt ettt ettt 110
RESULTADOS ...ttt ettt et et ettt e 1 et 2 e e st e et e st e s e e s e e s e e st e st e st e st e enb e e st e e nb e e e et e e e enes 115
DISCUSSAD ... e e 126
REFERENCIAS ...t 130

CAPITULO 4 - Recording of relict ocelot (Leopardus pardalis) and South American coati (Nasua nasua) populations

in the biodiversity hotspot Pernambuco Endemism Center, Northern Atlantic Forest, Brazil ........c....ccccvveeeiennnn. 139

CONCLUSOES ...ttt ettt ettt ettt 148

RECOMENDAGOES ... e, 150

] 3@ LT 150

Anexo 1. Licenca de autorizacdo de atividades para fins cientificos — Sistema de Autorizagdo e Informacdo em

BIOIVErSIAAE (SISBIO) .. .uvviieeiiie oottt 152

Anexo 2. Comissdo de Etica N0 Uso de ANIMais (CEUA) ...t 153



INTRODUGAO GERAL

As mudangas no uso do solo tem sido uma das principais problematicas atuais tanto na
gestdo da paisagem quanto no campo da Biologia da Conservacdo (With 1997, Fazey et al. 2005).
Essas modificacdes geralmente resultam em fragmentacdo e perda de habitat, que exercem uma
cascata de efeitos nas paisagens, desde as alteracdes na estrutura fisica até a estrutura funcional,
por meio das mudangas microclimaticas na intensidade de penetracdo da radiacdo solar, na
velocidade do vento e no regime de dguas nos fragmentos e em areas proximas a eles. Tais
alteracdes tém sido apontadas como de grande influéncia no estabelecimento e manutencdao de
populacdes, e estruturacdo de comunidades (Chiarello 1999, Gascon et al. 2000, Laurance et al.
2000, Rocha et al. 2018).

Varias estratégias comecaram a ser discutidas e implantadas com o crescente nimero de
trabalhos desenvolvidos visando mitigar a reducdo de populacdes, a extingdo de espécies e a
modificacdo de estrutura das comunidades e a perda de funcdes dos ecossistemas. Dentre elas, as
ciéncias bioldgicas passaram a incorporar nos ultimos 30 anos o contexto espacial no entendimento
da biodiversidade e dos efeitos da fragmentacdo e perda de habitat, seja em estudos populacionais,
de metacomunidade e filogeografia (Avise et al. 1987, Dunning et al. 1995, Holyoak et al. 2005) ou
de ecologia da paisagem (Turner et al. 1989), cuja fusdo produziu o campo da genética da paisagem
(Manel et al. 2003). A incorporacdo do espaco tem gerado uma revolucdo no entendimento na
estruturacdo da biodiversidade (Dauber et al. 2003, Andren 1994, Arroyo-Rodriguez et al. 2009).
Uma das principais aplicagcdes destes novos paradigmas tem sido a compreensdo dos processos em
escala de paisagem.

Estabelecer diagndsticos de fragmentos e paisagens passa, portanto, na avaliacdo dos
diversos niveis de organizacdo da biodiversidade (espécies, populacdes, comunidades). Os fatores de
estrutura da paisagem como conectividade e tamanho dos fragmentos sdo informacdes chave neste
contexto, além dos aspectos bioldgicos como competicdo, imigracao, capacidade de dispersdo entre
outros. Neste sentido, avaliar a permeabilidade das espécies aos diferentes usos do solo na
paisagem € uma etapa indispensavel. Portanto, comparar os parametros de populacbes e
comunidades entre os fragmentos de uma paisagem fornece respostas acerca da possivel evolucdo
independente da composi¢cdo dos fragmentos e de que fatores deterministicos e/ou estocdsticos

podem estar agindo nesse processo.



Uma primeira abordagem diagndstica envolve a conectividade estrutural que descreve
relacdes fisicas entre fragmentos, como distancias entre eles, tamanho, forma e corredores (Forero-
Medina e Vieira 2007) que é capaz de identificar dreas com diferentes niveis de qualidade de
conectividade na paisagem, levantando hipdteses das dreas de maior valor para conservacdo e
apontando as melhores areas para o desenvolvimento de estudos que considerem as respostas
comportamentais aos elementos da paisagem unido a estrutura espacial (Goodwin 2003).

Recentemente, Cartron (2015) avaliou a conectividade estrutural dos fragmentos de Mata
Atlantica da regido litoral da Paraiba para trés escalas como limites de dispersdao, 100m para
pequenos mamiferos, 500m para mamiferos de porte médio, exceto os da ordem Carnivora e
2.000m para mamiferos da ordem Carnivora. Esse trabalho realizou um diagndstico do estado atual
dos fragmentos, promovendo uma nova dimensdo no estudo da biodiversidade regional/local, pois a
identificacdo de areas-chave na regido torna vislumbravel a implementacdo de acdes de gestdo bem
ajustadas a cada regido da Mata Atlantica uma vez compatibilizadas com dados fornecidos pelo
Cadastro Ambiental Rural.

O estudo de Cartron (2015) forneceu uma base para a escolha dos fragmentos florestais
estudados no presente trabalho, os quais se encontram nas principais unidades composicionais de
paisagem para a Mata Atlantica do litoral paraibano. A Gargau que foi considerada o fragmento de
maior qualidade da conectividade estrutural da paisagem. O Complexo Pacatuba e Italiana que, por
sua localizagdo central na paisagem e estar rodeado por fragmentos com menos de 50ha, parece
conectar muitos fragmentos e formar componentes importantes na paisagem. Por fim, a Reserva
Bioldgica Guaribas que foi considerada numa condicdo intermedidria de conectividade, possui um
elevado nivel de protecdo (uso restrito a pesquisa), e embora possa fornecer com isso um grau
adicional de conectividade na paisagem, esta numa posicdo desfavordvel pela aproximacao de varios
fragmentos que sdo reservas indigenas onde ndo existe controle de caca ou qualquer forma de
protecdo (Cartron 2015).

Estudos relativos a estrutura de uma comunidade se referem ao entendimento de padrdes
de composicdo, riqueza e abundancia de espécies. Trabalhos que trazem informac¢des comparativas
entre comunidades tornaram-se importantes por volta da década de 60, periodo em que pesquisas
comecaram a testar se comunidades de organismos de diferentes partes do mundo convergiam em
estrutura e diversidade (Karr 1976, Cody e Mooney 1978). Isso proporcionou o surgimento de
teorias que tentam explicar padrbes gerais em comunidades, a exemplo do aumento de diversidade

nas latitudes proximas aos trépicos (Cook 1969), ambientes de maior complexidade (Simpson 1964)



e biogeografia de ilhas (MacArthur e Wilson 1967) e hipdtese da quantidade de habitat (Fahrig
2013).

Estudos de dinamica de populagBes buscam compreender como flutuam parametros
populacionais, tais como: razdo sexual, porcentagem de fémeas em reproducdo, distribuicdo de
classes etarias, tamanho populacional entre outros. Tais estudos sdo importantes em uma série de
abordagens e aplicagBes como avaliacdo do risco de extingdo das populagbes e delineamento de
medidas eficientes de manejo e conservacdo (Baguette e Schtickzelle 2003). Por outro lado, uma
abordagem com a utilizacdo dessas informacBes para a gestdo dos fragmentos e paisagem, em
detrimento dos organismos que ali ocorrem, ainda ndo foi desenvolvida.

Devido a sua influéncia na dinamica e estrutura das populacdes (Fernandez et al. 1997), bem
como nas comunidades (Grelle 2003), o uso do espaco € considerado um dos fatores mais
importantes para coexisténcia das espécies (Cunha e Vieira 2004) e tem como objetivo entender
como se da a ocupacdo, exploracdo e compartilhamento do espaco fisico existente por um grupo de
organismos (Prevedello et al. 2008). Existem diferentes mecanismos de segregacdo de espécies, que
podem ser determinados pela variacdo de habitats e microhabitats, padrdo de atividade,
especializacdo em itens alimentares e capacidade de dispersdo (Kruuk et al. 1994, Vieira e
Baumgarten 1995, Graipel et al. 2003, Abreu e Oliveira 2014). Em Ultima instancia, o uso do espaco
resulta das escolhas do individuo na tentativa de sobreviver e maximizar seu sucesso reprodutivo
(Moyer et al. 2007).

Os pequenos mamiferos estdo entre os grupos de vertebrados menos conhecidos na regido
neotropical (Paglia et al. 2012). Das espécies mais estudadas até as informacdes sobre biologia e
distribuicdo sdo, muitas vezes, preliminares. Os mamiferos de médio porte, na auséncia dos
mamiferos de grande porte, desempenham fungdo como reguladores do topo a base da cadeia
alimentar, principalmente por possuirem muitas espécies-chave, como ja conhecidos para varios
representantes da ordem Carnivora. Os carnivoros tém um papel fundamental nos servicos
ecossistémicos, uma vez que estdo no topo da cadeia alimentar e atuam como controladores de
presas e pragas e dispersores de sementes. Ao mesmo tempo, eles sdo 0s mais suscetiveis a perda
de floresta e os primeiros a desaparecer com o avancado progresso de fragmentacao.

Sabe-se que essa fragmentacdo e perda de habitat é em grande parte promovida por
atividades agricolas, bem conhecidas como prejudiciais para comunidades de animais selvagens, por
tenderem a diminuir a vegetacao nativa, tornando os habitats impréprios para a sobrevivéncia de

muitas espécies (Dickman 2008). No entanto, trabalhos vem mostrando que algumas popula¢des



podem se beneficiar da agricultura intensiva em razdao da disponibilidade alimentar, proporcionada
em abundancia sazonalmente, e abrigo e/ou como refigio dos predadores (Matson et al. 1997,
Miranda 2006, Gheler-Costa et al. 2012). Algumas espécies de mamiferos de médio porte podem se
favorecer devido ao aumento na abundancia de roedores (Verdade et al. 2011), que aumentam suas
populacBes em consequéncia de uma maior abundancia de recurso alimentar (Rosalino e Santos-
Reis 2009). Nestes ambientes modificados, pequenos mamiferos encontram uma heterogeneidade
temporal alta, o que pode gerar novos microhabitats e servir como fonte de recurso alimentar
(Olifiers et al. 2005). Desse modo, areas agricolas terminam por atrair espécies oportunistas e
generalistas (Hurst et al. 2013).

Com a crescente taxa de perturbacdes humanas (Butler e Laurance 2008) se torna mais dificil
compreender as relagdes entre os mamiferos e seus ambientes naturais. Na Mata Atlantica do
Nordeste do Brasil, esse problema é ainda mais critico, uma vez que apresenta o maior nivel de
perdas florestais devido as plantacdes histéricas e continuas de cana-de-agUcar dos ultimos 500
anos, desde a coloniza¢do do Brasil (Coimbra-Filho e Camara 1996, Vivo 1997), reforcada pela caca e
urbanizagdo da regido.

Na mata atlantica do nordeste, a regido localizada ao norte do rio Sdo Francisco é
denominada de Centro de Endemismo de Pernambuco (CEPE) (Figura 1), reconhecida como um
importante centro de endemismo da América do Sul, o cendrio é mais preocupante, uma vez que
restam apenas 2% do remanescente original (Fundagdo SOS Mata Atlantica/INPE 2017) e os estudos
de diversidade e abundancia de pequenos mamiferos sdo escassos (Brown e Brown 1992, Asfora e

Pontes 2009).



38°00"W 35°00"W
Il

Rio Grande do Norte

6°0'0"S— 6°00"S

7°00°S

Paraiba

8°00"S 8°00"S

Centro de Endemismo de Pernambuco (CEPE)

9°0'0"S— 9'00°s

Legenda

BRAZIL

—— Rio Sao Francisco

E Estados brasileiros
Dominio da Mata Atlantica

- Remanescentes de Mata Atlantica i )  : .

Kilémetros

38°00"W 35°00"W
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Mata Atlantica que fica ao norte do Rio S3o Francisco e os quatro estados que a compde.
(Elaborado por Fabiana Rocha)

Nesse contexto, a simples instituicdo de unidades de conservacdo como politica de
conservagao como ocorrido nos ultimos anos tem pouca ou nenhuma eficdcia (Barreto 2013, Sobral-
Souza et al. 2018). Essa floresta estd, portanto, comprometida em sua perpetuidade, e para tentar
contornar e reverter os efeitos de borda e ruptura de processos ecoldgicos é necessario um
planejamento de paisagem em nivel regional (Barreto 2013). Para tanto, se faz necessario estudar e
compreender os fatores preditores da biodiversidade (abundancia, composicdo, riqueza,
diversidade), seja configuragdo do habitat como estrutura da paisagem e/ou fatores bioldgicos a fim

de que se identifique as melhores estratégias de conservacao e gestdo de paisagem para essa regido.



Compreender essas questdes nos fornece um diagndstico dos fragmentos e o potencial claro
dos que precisam ser manejados prioritariamente, uma vez que diante de um cendrio de defaunacdo
de mamiferos de médio porte, baixas abundancias, densidades e perdas provavelmente aleatdrias
nas comunidades de mamiferos terrestres ndo-voadores, além de fragmentos compostos de
populagBes com parametros instaveis, manejar os fragmentos de maior tamanho e mais importantes
do ponto de vista de conectividade parece ser a melhor estratégia de conservacao da biodiversidade
e gestdo da paisagem como um todo para o cendrio atual do Centro de Endemismo de Pernambuco.

Considerando duas principais hipdteses, (1) num cendrio de impermeabilidade da matriz de
cana-de-aclcar para a fauna de mamiferos terrestres, o fator conectividade seja funcional e/ou
estrutural se torna irrelevante, uma vez que simplesmente as espécies ndo conseguem se
movimentar na paisagem. Dessa forma o tamanho dos fragmentos passa a ser determinante como
preditor da biodiversidade (Pardini et al. 2005, Michalski e Peres 2007). Se isso for verdade,
esperamos que os fragmentos evoluam independentemente, apresentando parametros de
populacdo e comunidades consideravelmente diferente entre os fragmentos. Por outro lado, (2) se
as conectividades funcional e/ou estrutural forem um fator determinante para a biodiversidade
(Pires et al. 2002, Castro e Fernandez 2004, Ribeiro et al. 2009, Passamani e Ribeiro 2009, Castilho et
al. 2015), esperamos que haja uma evolugdo conjunta dos fragmentos, que resulte portanto em
parametros populacionais e de comunidade semelhantes e estdveis entre os fragmentos e uma

composicdo de espécies mais homogénea na paisagem.

OBJETIVOS

Esse estudo teve como objetivo geral fornecer um diagndstico tanto a nivel de populacdo
guanto de comunidades dos mamiferos terrestres em remanescentes florestais de Mata Atlantica do
Centro de Endemismo de Pernambuco, bem como verificar a permeabilidade das espécies na cana-
de-aclcar e seu efeito sobre a conectividade da paisagem. Ainda, mapeamos os fragmentos
prioritarios para conservacao, visando fornecer informacgdes que facilitem a tomada de decisdes na

recuperacao, conservacao e gestdo da Mata Atlantica da regido.



Objetivos especificos

Avaliar o efeito da matriz de cana-de-acUcar nos remanescentes de Mata Atlantica, analisando o
tamanho dos fragmentos e a permeabilidade e conectividade da paisagem nas comunidades de
mamiferos terrestres ndo-voadores. Especificamente, estimamos a riqueza e abundancia dos
mamiferos em fragmentos florestais e na cana-de-agucar, elaboramos um mapa de uso do solo
e estimamos a permeabilidade da matriz para cada espécie e cada categoria de uso do solo.
Adicionalmente, identificamos fragmentos de maior importancia para a conectividade funcional
da paisagem, separadamente, para os mamiferos de pequeno e médio porte. [Capitulo 1];

Estimar a riqueza da comunidade de mamiferos de médio porte usando uma abordagem de
ocupacdo em funcdo das caracteristicas da configuracdo da paisagem, da presenca de carnivoros
domésticos e das varidveis intrinsecas de cada espécie, como o peso e a guilda trofica.
Especificamente, estimamos a probabilidade de deteccdo das espécies em funcdo do peso

corporal, esfor¢co amostral e fragmento. [Capitulo 2];

Realizar um diagndstico dos fragmentos florestais para verificar o efeito da fragmentacdo e
perda de habitat e da permeabilidade da matriz de cana-de-aclcar em escala populacional de
duas espécies de marsupiais. Especificamente, comparamos os parametros populacionais: razdo
sexual, distribuicdo etdria e de fémeas reprodutivas, biometria, indice de condicdo corporal,
sobrevivéncia, imigracdo, tamanho populacional, probabilidades de captura e recaptura e
densidade em trés fragmentos florestais, bem como, avaliamos o efeito do tamanho e
conectividade dos fragmentos. [Capitulo 3];

Apresentar uma visdo geral da distribuicdo atual de jaguatirica e quati no Centro de Endemismo
de Pernambuco e discutir as implicagBes para distribuicdo e conservacdo de cada espécie, bem

Ccomo as principais ameagas para mesocarnivoros na regiao. [Capitulo 4].

RESULTADOS

Os resultados obtidos durante o trabalho desenvolvido para a presente tese estdo

apresentados e discutidos a seguir na forma de quatro capitulos. Cada capitulo representa um artigo

preparado para submissdo ou ja publicado.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abreu, M. S., Oliveira, L. R. 2014. Patterns of arboreal and terrestrial space use by non-volant small
mammals in an Araucaria forest of southern Brazil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, V.

86, n. 2, p. 807-819.

Andren, H. 1994, Effects of habitat fragmentation on birds and mammals in landscapes with different

proportions of suitable habitat: a review. Oikos, p. 355-366.

Arroyo-Rodriguez, V. et al. 2009. Value of small patches in the conservation of plant-species diversity

in highly fragmented rainforest. Conservation Biology, v. 23, n. 3, p. 729-739.

Avise, J.C., Arnold J., Ball R. M., Bermingham E., Lamb, T., Neigel, J. E., Reeb, C. A., Saunders, N. C.
1987. Intraspecific phylogeography: the mitochondrial DNA bridge between population genetics

and systematics. Annual review of ecology and systematics, v. 18, n. 1, p. 489-522.

Baguette, M., Schtickzelle, N. 2003. Local population dynamics are important to the conservation of
metapopulations in highly fragmented landscapes. Journal of Applied Ecology, v. 40, n. 2, p.
404-412.

Barreto, C. G. 2013. Devastacdo e protecdo da mata atlantica nordestina: formagdo da paisagem e
politicas ambientais. p. 1-294. Tese de Doutorado em Desenvolvimento Sustentdvel —

Universidade de Brasilia, DF.

Butler, R. A., Laurance, W. F. 2008. New strategies for conserving tropical forests. Trends in ecology

& evolution, v. 23, n. 9, p. 469-472.

Castilho, C. S., Hackbart, Pivello, V. R., Santos, R. F. dos. 2015. Evaluating Landscape Connectivity for
Puma concolor and Panthera onca Among Atlantic Forest Protected Areas. Environmental

Management, v. 55, n. 5, p. 1-15.

Cartron, H. 2015. Connectivité structurelle des fragments de la forét Atlantique sur le littoral de
I'état de Paraiba et conservation des mammiferes terrestres. Master 2 Genie des
environnements naturels Faune sauvage & environnement. Rapport de stage. Université

Fédérale de Paraiba.

Chiarello, A.G. 1999. Effects of fragmentation of the Atlantic forest on mammal communities in

south-eastern Brazil. Biological Conservation, v. 89, n. 1, p. 71-82.

Cody, M. L.; Mooney, H. A. 1978. Convergence versus nonconvergence in Mediterranean-climate

ecosystems. Annual Review of Ecology and Systematics, v. 9, n. 1, p. 265-321.



Coimbra-Filho, A. F., Camara, I. G. 1996. Os Limites Originais do Bioma Mata Atlantica na Regido

Nordeste do Brasil. Rio de Janeiro: Fundacdo Brasileira para Conservacao da Natureza.

Cook, R. E. 1969. Variation in species density of North American birds. Systematic Biology, v. 18, n. 1,
p. 63-84.

Dauber, J., Hirsch, M., Simmering, D., Waldhardt, R., Otte, A., Wolters, V. 2003. Landscape structure
as an indicator of biodiversity: matrix effects on species richness Agriculture, Ecosystems &

Environment, v. 98, n. 1-3, p. 321-329.

Castro, E. B. V., Fernandez, F. A. 2004. Determinants of differential extinction vulnerabilities of small

mammals in Atlantic forest fragments in Brazil. Biological Conservation, v. 119, n. 1, p. 73-80.

Cunha, A. A, Vieira, M. V. 2004. Two bodies cannot occupy the same place at the same time, or the
importance of space in the ecological niche. Bulletin of the Ecological Society of America, v. 85,

p. 25-26.

Dickman, C. R. 2008. Indirect interactions and conservation in human-modified environments.

Animal Conservation, v. 11, n. 1, p. 11-12.

Dunning, J. B., Stewart, D. J.,, Danielson, B. J.,, Noon, B. R, Root, T. L., Lamberson, R. H., Stevens, E. E.
1995. Spatially explicit population models: current forms and future uses. Ecological
Applications, v. 5, n. 1, p. 3-11.

Fahrig, L. 2013. Rethinking patch size and isolation effects: the habitat amount hypothesis. Journal of
Biogeography, v. 40, n. 9, p. 1649-1663.

Fazey, I., Fischer, J., Lindenmayer, D. B. 2005. What do conservation biologists publish? Biological
conservation, v. 124, n. 1, p. 63-73.

Fernandez, F. A. S. 1997. Efeitos da fragmentacdo de ecossistemas: a situacdo das Unidades de

Conservacgao. Congresso Brasileiro de Unidades de Conservacgao, v.1, p. 48-68.

Forero-Medina, G., Vieira, M. V. 2007. Conectividade funcional e a importancia da interacdo

organismo-paisagem. Oecologia Brasiliensis, v. 11, n. 4, p. 493-502.

Fundagdo SOS Floresta Atlantica/INPE. 2017. Atlas dos remanescentes florestais da Floresta Atlantica
e ecossistemas associados no periodo de 2015-2016. Fundacdo SOS Floresta Atlantica, Sdo

Paulo, SP. 69p.

Gascon, C., Williamson, G. B., Fonseca, G. A. 2000. Receding forest edges and vanishing reserves.

Science, v. 288, n. 5470, p. 1356-1358.



Gheler-Costa, C., Vettorazzi, C. A., Pardini, R., Verdade, L. M. 2012. The distribution and abundance
of small mammals in agroecosystems of southeastern Brazil. Mammalia, v. 76, n. 2, p. 185-191.

Goodwin, B. K., Mishra, A. K., Ortalo-Magné, F. N. 2003. What's wrong with our models of
agricultural land values? agricultural land values, government payments, and production (allen
featherstone, kansas state university, presiding). American Journal of Agricultural Economics, v.
85, n. 3, p. 744-752.

Graipel, M. E., Miller, P. R., Glock, L. 2003. Padrdo de atividade de Akodon montensis e Oryzomys
russatus na Reserva Volta Velha, Santa Catarina, sul do Brasil. Mastozoologia neotropical, v. 10,

n. 2.

Grelle, C.E.V. 2003. Forest structure and vertical stratification of small mammals in a secondary
Atlantic forest, southeastern Brazil. Studies on Neotropical Fauna and Environment, v. 38, n. 2,
p. 81-85.

Holyoak, M., Leibold, M. A., Holt, R. D. (Eds.). 2005. Metacommunities: spatial dynamics and
ecological communities. University of Chicago Press.

Hurst, Z. M., McCleery, R. A., Collier, B. A,, Fletcher Jr., R. J,, Silvy, N. J., Taylor, P. J.,, Monadjem, A.
2013. Dynamic edge effects in small mammal communities across a conservation-agricultural
interface in Swaziland. PLoS One, v. 8, n. 9, p. 1-9.

Karr, J.R. 1976. Seasonality, resource availability, and community diversity in tropical bird
communities. The American Naturalist, v. 110, n. 976, p. 973-994.

Kruuk, H., Kanchanasaka, B., O'sullivan, S., Wanghongsa, S. 1994. Niche separation in three sympatric
otters Lutra perspicillata, L. lutra and Aonyx cinerea in Huai Kha Khaeng, Thailand. Biological
Conservation, v. 69, n. 1, p. 115-120.

Laurance, W. F., Delamonica, P., Laurance, S. G., Vasconcelos, H. L., Lovejoy, T. E. 2000. Rainforest
fragmentation kills big trees. Nature, v. 404, p.836.

Manel, S., Schwartz, M. K., Luikart, G., Taberlet, P. 2003. Landscape genetics: combining landscape
ecology and population genetics. Trends in Ecology & Evolution, v. 18, n. 4, p. 189-197.

Matson, P. A., Parton, W. J., Power, A. G., Swift, M. J. 1997. Agricultural intensification and
ecosystem properties. Science, v. 277, n. 5325, p. 504-509.

MacArthur, R. H., Wilson, E. O. 1967. The Theory of Island Biogeography, Princeton, NJ: Princeton

University Press.

10



Michalski, F., Peres, C. A. 2007. Disturbance-mediated mammal persistence and abundance-area

relationships in Amazonian forest fragments. Conservation Biology, v. 21, n. 6, p. 1626-1640.

Miranda, J. R. 2006. Avaliacdo da biodiversidade faunistica em agroecossistemas de cana-de-agucar

organica. Bioikos, v. 20, n. 1, p. 15-23.

Moyer, G. R., Blouin, M. S., Banks, M. A. 2007. The influence of family-correlated survival on N b/N
for progeny from integrated multi-and single-generation hatchery stocks of coho salmon
(Oncorhynchus kisutch). Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, v. 64, n. 9, p. 1258-

1265.

Olifiers, N., Gentile, R., Fiszon, J. T. 2005. Relation between small-mammal species composition and
anthropic variables in the Brazilian Atlantic Forest. Brazilian Journal of Biology, v. 65, n. 3, p.

495-501.

Paglia, A. P, Fonseca, G. A., Rylands, A. B., Herrmann, G., Aguiar, L. M., Chiarello, A. G., et al. 2012.
Lista Anotada dos Mamiferos do Brasil 22 Edicdo/Annotated Checklist of Brazilian Mammals.
Occasional papers in conservation biology, v. 6, p. 1-82.

Pardini, R., de Souza, S. M., Braga-Neto, R., Metzger, J. P. 2005. The role of forest structure, fragment
size and corridors in maintaining small mammal abundance and diversity in an Atlantic forest
landscape. Biological conservation, v. 124, n. 2, p. 253-266.

Passamani, M., Ribeiro, D. 2009. Small mammals in a fragment and adjacent matrix in southeastern
Brazil. Brazilian Journal of Biology, v. 69, n. 2, p. 305-309.

Pires, A. S, Lira, P. K,, Fernandez, F. A,, Schittini, G. M., Oliveira, L. C. 2002. Frequency of movements
of small mammals among Atlantic Coastal Forest fragments in Brazil. Biological Conservation, v.
108, n. 2, p. 229-237.

Prevedello, J. A., Mendonga, A. F., Vieira, M. V. 2008. Uso do espaco por pequenos mamiferos: uma
analise dos estudos realizados no Brasil. Oecologia Brasiliensis, v. 12, n. 4, p. 3.

Ribeiro, M. C., Metzger, J. P., Martensen, A. C., Ponzoni, F. J., Hirota, M. M. 2009. The Brazilian
Atlantic Forest: How much is left, and how is the remaining forest distributed? Implications for
conservation. Biological Conservation, v. 142, n. 6, p. 1141-1153.

Rocha, E. C., Brito, D., Silva, P. M., Silva, J., Bernardo, P. V. S., Juen, L. 2018. Effects of habitat

fragmentation on the persistence of medium and large mammal species in the Brazilian

Savanna of Goids State. 2018. Biota Neotropica, v. 18, n. 3, p. 1-9.

11



Rosalino, L.M.; Santos-Reis, M. 2009. Fruit consumption by carnivores in Mediterranean Europe.
Mammal Review, v. 39, n. 1, p. 67-78.

Simpson, G.G. 1964. Species density of North American recent mammals. Systematic Zoology, v. 13,
n. 2, p.57-73.

Sobral-Souza, T., Vancine, M.H., Ribeiro, M. C., Lima-Ribeiro, M. S. 2018. Efficiency of protected areas
in Amazon and Atlantic Forest conservation: A spatio-temporal view. Acta oecologica, v. 87, p.
1-7.

Turner, M., Gardner, R., Dale, V., O'Neill, R. 1989. Predicting the Spread of Disturbance across
Heterogeneous Landscapes. Oikos, v. 55, n. 1, p. 121-129

Verdade, L. M., Rosalino, L. M., Gheler-Costa, C., Pedroso, N. M., Lyra-Jorge, M. C. 2011. Adaptation
of mesocarnivores (Mammalia: Carnivora) to agricultural landscapes of Mediterranean Europe
and southeastern Brazil: a trophic perspective. Middle-Sized Carnivores in Agricultural
Landscapes. Nova Science Publishers, Inc, p.1-38.

Vieira, E.M.; Baumgarten, L.C. 1995. Daily activity patterns of small mammals in a cerrado area from
central Brazil. Journal of Tropical Ecology, v. 11, n. 2, p. 255-262

Vivo, M. 1997. A mastofauna da Floresta Atlantica: padrdes biogeograficos e implicacBes
conservacionistas. Anais da 52. Reunido Especial da SBPC - Floresta Atlantica: Diversidade
Bioldgica e Sécio-Econdmica, p. 60-63.

With, K. A. 1997. The Application of Neutral Landscape Models in Conservation Biology: Aplicacion
de Modelos de Paisaje Neutros en la Biologia de la Conservacion. Conservation Biology, v. 11, n.

5, p. 1069-1080

12



CAPITULO 1

Mamiferos terrestres em remanescentes de Mata Atlantica da Paraiba: ilhados num

mar de cana-de-agucar?

Mayara G. Beltrdo, Pedro Cordeiro-Estrela, Anna Carolina F. de Albuquerque
e Fabiana Lopes Rocha

Mosaico de remanescentes florestais de Mata Atlantica entremeados por monocultura de cana-de-aglcar,

paisagem muito comum no Centro de Endemismo de Pernambuco. (Foto: Liana John.).

Manuscrito a ser submetido para Conservation Biology
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Resumo

O Centro de Endemismo de Pernambuco (CEPE) é um hotspot de biodiversidade da Mata Atlantica e,
concomitantemente, segundo maior produtor de cana-de-aglcar no mundo. Sabe-que que essa
matriz traz impactos negativos para a fauna de mamiferos em algumas regides da Mata Atlantica,
mas pouco se conhece sobre seus efeitos no CEPE. Diante disso, nds avaliamos o impacto da matriz
de cana-de-aclcar nas comunidades de mamiferos terrestres, analisando o tamanho dos
fragmentos, permeabilidade da matriz e conectividade da paisagem. Para tanto, estimamos a riqueza
e abundancia dos mamiferos em seis fragmentos florestais (Reserva Bioldgica Guaribas SEMA |, Il e
I, Gargau, Complexo Pacatuba e Italiana) e na cana-de-aclcar adjacente a esses fragmentos.
Utilizamos Modelos Lineares Generalizados Mistos para testar a hipdtese de que a abundancia e
rigueza dos pequenos mamiferos é influenciada pelo uso do habitat, tamanho dos fragmentos,
conectividade funcional e efeito de borda. Elaboramos um mapa de uso do solo por meio de
classificacdo supervisionada no programa ArcGis®, o qual utilizamos para avaliar a permeabilidade da
matriz com base em dados de campo para os pequenos mamiferos e dados de literatura para os
meédios. Calculamos a conectividade funcional a partir do software Graphab 2.0. Adicionalmente,
identificamos fragmentos de maior importancia para a conectividade funcional da paisagem.
Registramos um total de 16 espécies, sendo Didelphis albiventris a espécie mais representativa para
pequenos mamiferos, e Dasyprocta iackii para médios. Para pequenos mamiferos a riqueza
registrada foi igual ou superior a encontrada em fragmentos em cendrios com menor nivel de
fragmentacdo, o que nos leva a duas hipdteses: a riqgueza do CEPE para este grupo era ainda maior,
ou que estamos sofrendo um débito de extin¢do. Por outro lado, observamos uma baixa abundancia
de mamiferos de médio porte em todos os fragmentos e o desaparecimento de até 80% das
espécies esperadas no nosso método de amostragem, corroborando o cenario de defaunacdo ja
conhecido para a regido. Dentre todas as varidveis de configuracdo da paisagem, a categoria de
habitat (cana-de-acUcar ou fragmento florestal) exerceu efeito tanto sobre a riqueza quanto
abundancia de espécies de pequenos mamiferos, enquanto a distdncia de borda exerceu efeito
apenas sobre a abundancia. A matriz de cana-de-acucar foi uma barreira para a maioria das espécies
de mamiferos, sendo determinante na diminuicdo da conectividade funcional da paisagem. Esse
habitat foi permedvel apenas para quatro espécies de pequenos mamiferos e trés de médio porte. A
conectividade funcional ndo exerceu qualquer efeito sobre o padrdo de riqueza e abundancia dos
pequenos mamiferos, provavelmente como consequéncia da baixa permeabilidade da matriz. Nao
detectamos um efeito significativo do tamanho do fragmento; entretanto, os maiores fragmentos
apresentaram maior riqueza e abundancia tanto para pequenos quanto para médios mamiferos. Os
fragmentos mais importantes para a manutencdo da conectividade geral da paisagem para ambos os
grupos sao a Rebio Guaribas Il, o Complexo Pacatuba, Gargau e Italiana e, portanto, sdo prioritarios
na aplicacdo de medidas e estratégias de conservacdo para os mamiferos terrestres.

Palavras-chave: pequenos mamiferos, mamiferos de médio porte, conectividade funcional,
agroecossistemas, areas prioritarias
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INTRODUCAO

A Mata Atlantica brasileira € considerada um hotspot de biodiversidade (Mittermeier et al.
2005) e atualmente esta listada como uma das areas prioritarias para conservacdao mundial mais
ameacadas frente aos cenarios de aguecimento global e invasdao de espécies (Bellard et al. 2014,
2016). Apesar de sua grande importancia bioldgica - resultado da elevada riqueza, diversidade e
endemismo de espécies - a Mata Atlantica vem sofrendo significativa perda de area florestal (Ribeiro
et al. 2009). Tal fato é ainda mais grave para a regido biogeografica do Centro de Endemismo de
Pernambuco (CEPE), uma vez que abarca uma grande parte da segunda regido com maior
produtividade de cana-de-actucar no mundo (Roda e Tabarelli 2007). Além disso, é composta por
apenas 2% dos remanescentes originais, restritos aos topos de morros e imersos em uma matriz de
cana-de-acucar, configurando o pior cendrio de uso do solo e a menor cobertura florestal do Brasil
(Fundagdo SOS Floresta Atlantica/INPE. 2017).

Este cendrio deve-se principalmente a expansdo histdrica da monocultura de cana-de-acucar.
Durante o século XVI a producdo de cana-de-aculcar se iniciou e foi intensificada nos anos 70 - do
século XX -, quando grandes usinas de cana-de-agUcar comecaram a se estabelecer na regido
(Tabarelli et al. 2006). Além disso, as pressdes antropogénicas como a caca, extracdo de madeira,
incéndios superficiais e invasdo de espécies exdticas também sdo recorrentes nessa regido (Silva;
Tabarelli 2000, Tabarelli et al. 2010, Canale et al. 2012, Souza e Alves 2014). Dessa forma, medidas
de conservacdo da biodiversidade sdo necessarias e urgentes no CEPE (Mendes Pontes et al. 2016).

A fauna de pequenos mamiferos e mamiferos de médio porte estd sendo afetada pela
monocultura de cana-de-acucar em diferentes regies da Mata Atlantica brasileira (Umetsu e Pardini
2007, Gheler-Costa et al. 2013, Beca et al. 2017). Os processos de fragmentacdo e perda de habitat e
modificacdo da paisagem oriundos da plantacdo da cana-de-agucar afetam diretamente algumas
espécies enquanto outras sdo beneficiadas, em razdo da disponibilidade alimentar proporcionada
pela abundancia sazonal de recursos, por funcionar como abrigo e/ou refugio dos predadores
(Miranda 2006, Gheler-Costa et al. 2012, Beca et al. 2017). Tal fato pode aumentar e tém como
consequéncia um efeito seletivo sobre as comunidades bioldgicas, que tendem a aumentar em
abundancia as espécies generalistas levando a dominancia nas comunidades, em detrimento das
espécies especialistas (Olifiers et al. 2005, Ferraz et al. 2010), conduzindo as comunidades a baixos
indices de diversidade e funcGes ecoldgicas e, por fim, a extin¢des locais (Tabarelli et al. 2010; Canale

et al. 2012; Magioli et al., 2015).
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Além dessas influéncias diretas, os agroecossistemas podem afetar a biodiversidade em
habitats nativos adjacentes a elas, mas esses efeitos indiretos potenciais raramente foram
quantificados (Sparovek et al. 2010). Muitas espécies de pequenos mamiferos mantém uma relacdo
de dependéncia com as dareas florestais e desempenham papeis importantes como predacdo de
sementes e insetos (Caceres et al. 2002, Pinheiro et al. 2002, Caceres 2004, Carvalho et al. 2008) e
dispersdo de sementes (Vieira e Monteiro-Filho 2003, Pardini et al. 2005). Nesse sentido, diversas
espécies de pequenos mamiferos sdo consideradas boas indicadoras de mudancas locais do habitat e
da paisagem (Umetsu et al. 2006). A relacdo de prejuizo e beneficio dos habitats de bordas criados
nas paisagens em mosaico com matriz agricola é outra preocupacdo, além da conversao de extensas
areas de florestas em dreas de monoculturas, pois sdo essas bordas que parecem alterar
comunidades dos animais selvagens, de modo favoravel ao aumento da biodiversidade em escala de
paisagem, mas ndo em escala local/regional (Lacher et al. 1999, Laurance 2000, Tscharntke et al.
2005, Fletcher 2005).

Estudos mostram que para pequenos mamiferos respostas as mudangas na paisagem, como
a fragmentacdo e perda de habitat para implementacdo de agroecossistemas, sdo espécie-
especificas, como também variagdes intraespecificas (Pardini et al. 2005, Puttker et al. 2008). Nesse
sentido, estudos de uso do espaco sdo ideais para se compreender a estrutura das comunidades, em
especial nas dreas de mosaico de areas preservadas e antropizadas, pois permitem a avaliagcdo do
impacto da acdo antrdpica sobre a fauna local.

S3do poucos os trabalhos que avaliam o efeito das modificagdes do habitat na estrutura de
comunidades e permeabilidade de matriz de cana-de-aclcar para a maior parte das espécies de
mamiferos de pequeno e médio porte no Brasil, esse conhecimento é ainda mais escasso para o
Centro de Endemismo de Pernambuco (D 'Andrea et al. 1999, Gheler-Costa et al. 2002, Feliciano et
al. 2002; Cademartori et al. 2004; Pires et al. 2005, Umetsu et al. 2006, Graipel et al. 2006, Umetsu e
Pardini 2007, Gheler-Costa et al. 2012, Hurst et al. 2013, Mendes Pontes et al. 2016). Levantar
informacdes de como as modificacdes do habitat influenciam as comunidades é essencial para
proposicdao de medidas de manejo de areas em que ocorre este tipo de intervencdo na paisagem
natural.

A medida que a agricultura se expande e os agroecossistemas se tornam um possivel habitat
para mamiferos terrestres ndo voadores (Heroldova et al. 2007, Bonecker et al. 2009, Prevedello e
Vieira 2010), algumas das respostas ao uso desses novos habitats podem ser um aumento no valor

de conservacdo de algumas regides, uma vez que, sendo os roedores e marsupiais o alimento de
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muitos predadores, eles podem suportar cadeias troficas simples, auxiliando na manutencdo de uma
diversidade local/regional relativamente alta (Verdade et al. 2011).

Por outro lado, o efeito negativo dos agroecossistemas sobre os mamiferos terrestres é que
pode aumentar o risco de transmissao de doencas, ja que podem funcionar como reservatérios de
patogenos (Yeo et al. 2005). Finalmente, a forte heterogeneidade temporal em termos de acumulo
de biomassa, que algumas destas plantacdes apresentam por terem um rapido ciclo de crescimento
de corte-replantio, afeta os processos e, em Ultima instancia, modifica padrdes de biodiversidade
(Martin et al. 2012).

Diante do contexto exposto, testamos as hipdteses relacionadas aos pequenos mamiferos de
que a abundancia e riqueza das espécies é influenciada: (1) pelo uso do habitat (fragmento florestal
e cana-de-acucar), com a maior riqueza e abundancia de espécies nos fragmentos florestais que na
cana-de-agucar, (2) pelo tamanho e conectividade dos fragmentos florestais, apresentando uma
relacdo diretamente proporcional dos pardmetros de riqueza de espécies e abundancia dos
individuos com o tamanho e conectividade dos fragmentos, (3) pelo efeito da borda dos habitats,
pelo qual quanto maior for a distancia da borda, maior a abundancia e riqueza das espécies e, por
fim, (4) pela permeabilidade da matriz, pela qual a cana-de-aglcar é mais permedvel para as
espécies de pequenos mamiferos generalistas e especialistas de drea aberta e menos permeavel
para as espécies de pequenos mamiferos especialistas de floresta.

Dessa forma, o objetivo desse capitulo foi avaliar o efeito da matriz de cana-de-aglcar nos
remanescentes de Mata Atlantica, analisando o tamanho dos fragmentos e a permeabilidade e
conectividade da paisagem nas comunidades de mamiferos terrestres ndo-voadores.
Especificamente, estimamos a riqueza e abundancia dos mamiferos em fragmentos florestais e na
cana-de-aguUcar, elaboramos um mapa de uso do solo e estimamos a permeabilidade da matriz para
cada espécie e cada categoria de uso do solo. Adicionalmente, identificamos fragmentos de maior
importancia para a conectividade funcional da paisagem, separadamente, para os mamiferos de

pequeno e médio porte.
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METODOS

AREA DE ESTUDO

Realizamos as atividades de campo em seis areas de mosaico de remanescentes de Mata
Atlantica na Paraiba, sendo que a amostragem dos pequenos mamiferos ocorreu em trés destes
(Figura 1, Tabela 1). Todos os fragmentos sdo caracterizados como floresta estacional semidecidual
com manchas de savana, conhecidas localmente por “tabuleiros” e sdo rodeados por monocultura
de cana-de-acucar. De acordo com o sistema de classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo
As - tropical com verdo seco, com médias térmicas que variam entre 23,7°C a 27,2°C (Alvares et al.

2013).

Legend 1. REBio Guaribas |
[ Brazilian territory 2. REBio Guaribas Il
D Paraiba state 3. REBIo Guaribas Ill
4. laliana
[ studied fragments 5. Pacatuba complex
O Camtrap points 6. Gargad 10km

Figura 1. Localizagdo dos fragmentos florestais amostrados para mamiferos terrestres na Mata
Atlantica, Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil A amostragem dos pequenos mamiferos
ocorreu nos fragmentos 2, 5 e 6 e a de médios ocorreu em todos os fragmentos. Os fragmentos 4 e 5
s3o separados por uma rodovia. As linhas indicam as grades s3o de 1km? para monitoramento de
mamiferos de médio porte, e os pontos brancos indicam as estacdes de armadilhamento fotografico.

AMOSTRAGEM DOS PEQUENOS MAMIFEROS

A amostragem ocorreu nos anos de 2016 e 2017 em oito campanhas de sete noites de
armadilhamento em cada localidade, totalizando 168 dias de amostragem. Entre cada expedigdo
houve um intervalo de no minimo 10 dias. Capturamos os animais por meio de armadilhas de
contencdo viva (live trap) (Sherman® - 25x8x9cm e Tomahawk® - 18x18x39cm). Dispusemos as
armadilhas em uma grade composta por 12 transectos em cada habitat, fragmento florestal (Ff) e

cana-de-aclcar (Cc), cada um deles com cerca de 200m de comprimento e 10 pontos de
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armadilhamento, distantes 20m entre si e dispostos alternadamente (uma Sherman® e uma
Tomahawk®) (Figura 2). A distancia maxima da borda para o interior foi de 1.100m, tanto nos
fragmentos florestais quanto na matriz de cana-de-agucar. No fragmento florestal, instalamos duas
armadilhas adicionais no estrato arbdreo a cerca de trés metros do chdo (sub-bosque), uma de cada
modelo, a fim de capturar espécies arboricolas. No total, em cada localidade, distribuimos 264
armadilhas, 144 armadilhas no fragmento florestal e 120 na monocultura de cana-de-agucar.

Reiscamos as live traps diariamente com isca mista, uma mistura de sardinha, aveia, banana e

i 500m

500m 100m.100m.  200m | 200m

3
]

50(&{ 200m

eOooenooenenon

I Forest Fragment ] Tomahawk live-trap
[ Sugarcane <& Sherman live-trap

farinha de amendoim.

I 20m between the traps | 500m of continuous landscape

(forest and sugarcane)

Figura 2. Esquema de armadilhamento para captura de pequenos mamiferos realizado nos
fragmentos florestais na Mata Atlantica do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil.

Cada individuo capturado foi anestesiado, pesado, identificado com brincos individuais
metalicos numerados (~7mm), aferido o sexo, tamanho, condicdo reprodutiva e faixa etaria (baseada
na formula dentaria), além do registro da posicdo da armadilha no espaco. Em cada primeira
amostragem por campanha todos os individuos capturados ja marcados eram novamente aferidos
(tamanho, peso, condicdo reprodutiva, faixa etdria e posicdo da armadilha). Nas capturas seguintes,
apenas a posicdo da armadilha era registrada.

Depositamos individuos testemunho de cada espécie na colecdo de mamiferos da
Universidade Federal da Paraiba. A classificacdo taxon6mica e nomenclatura empregadas seguiram
Patton et al. (2015). A captura e coleta dos marsupiais foi licenciada pelo Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade-SISBIO/ICMBio (nimero: 43641-1), bem como pelo Comité de Etica
em uso de animais da UFPB (nUmero: 130/2015) e os procedimentos de captura e manipulagdo dos
animais seguiram as recomendacdes do guia de captura e manejo aprovado pelo Comité da

Sociedade Americana de Cuidado e Uso Animal de Mamiferos (Sikes et al. 2016).
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Tabela 1. Descricdo dos remanescentes florestais amostrados, incluindo coordenadas geograficas,
tamanho do fragmento e caracteristicas dos habitats na Mata Atlantica do Centro de Endemismo de
Pernambuco, Brasil. O asterisco representa os fragmentos em que houve amostragem dos pequenos

mamiferos.

Localidade

Coordenadas

Tamanho
(ha)

Caracteristicas

Rebio
Guaribas |

Rebio
Guaribas II*

Rebio

Guaribas Il

Complexo
Pacatuba*

Gargau*

Italiana

6°39'47” S
35°08'00” O

6°40°40” S
35°12'47” O

6°47'32” S
35°45’02” O

6°56'35" S

34°59'8" O

6°59'29" S

34°56'44"0

6°53'34" S
350 l6ll O

674

3.016

339

6.996,25

1.846

3.068,13

Floristicamente é uma grande drea de savana,
apresentando um declive de infiltracdo sobre um lencol
fredtico e dominado por Lagenocarpus rigidus, conhecida
localmente como “Capim Azul” (Barbosa et al. 2011).
Integra uma unidade de protegdo integral e tem
precipitacdo média anual de 1.413mm (Alvares et al.
2013)

Estruturalmente predomina uma vegetacdo arbdrea que
pode apresentar um dossel em torno de 15-18m e
arvores emergentes com cerca de 20m. Também faz
parte da unidade de protecdo integral com a mesma
precipitacdo da Rebio Guaribas |, uma vez que estdo
inseridas no mesmo municipio.

Junto a Rebio Guaribas | e Il, também integra uma
unidade de protecdo integral. Floristicamente ¢
semelhante a Rebio Il, podendo apresentar arvores mais
altas (MMA/IBAMA 2003). Possui precipitacdo média
anual de 1.559 mm (Alvares et al. 2013).

Possui uma floresta continua e secundaria com
diferentes estagios sucessionais. Uma grande parte da
floresta possui arvores altas, algumas emergentes
chegam a 35m de altura e 4m de circunferéncia, com
epifitas abundantes. Neste fragmento existem trés
correntes permanentes que o irrigam (Souza 2005). A
precipitacdo média anual é de 1.193mm (Alvares et al.
2013).

Coberta com floresta em diferentes estagios sucessivos
entremeada por dreas alagadas e abertas, com arvores
que podem chegar entre 12 e 15m de altura (Fialho e
Gongalves 2008). Possui precipitacdo média anual de
1.533mm (Alvares et al. 2013).

Esse fragmento tem caracteristicas semelhantes ao
Complexo Pacatuba, uma vez que eram conectados até o
estabelecimento de uma rodovia que se deu ha 10 anos.
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AMOSTRAGEM DOS MAMIFEROS DE MEDIO PORTE

A coleta de dados ocorreu de janeiro de 2016 a agosto de 2018. Para a amostragem sistematica
de mamiferos de médio porte utilizamos 15 armadilhas fotograficas (Bushnell® Trophy Cam™) que
foram revezadas nos remanescentes florestais. Para tanto, desenhamos grades regulares de 1km? no
GEPath® (2012) cobrindo toda a drea de cada remanescente florestal. Dentro de cada grade foram
sorteados pontos aleatoriamente para a instalacdo de uma armadilha fotografica. Esse desenho foi
estabelecido para os seis fragmentos, independentemente do tamanho da area. Amostramos sete
pontos da Rebio Guaribas Sema |, 45 na Rebio Guaribas Sema Il com 6 pontos adicionais fora da
grade e seis na Rebio Guaribas Sema Ill. No Complexo Pacatuba foram 21 pontos com 11 pontos
adjacentes adicionais. Na Gargau amostramos 16 pontos e na Italiana trés.

Fixamos as armadilhas fotograficas em troncos de arvores numa altura variando entre 30 a 40
cm (Srbek-Araujo e Chiarello 2005) do solo. As armadilhas fotograficas ficaram ativas durante 24
horas no modo video, com um minuto de intervalo entre os videos, durante um periodo de
aproximadamente 30 dias cada. Georreferenciamos todas as estacdes de armadilhamento com
receptor GPS (modelo eTrex 10 Garmin®).

Iscamos as armadilhas no dia da sua instalacdo em campo alternadamente com sardinha,
Emulsdo Scott, e em algumas também foram colocadas iscas de cheiro (lure - Hawbakers) para felino
e raccoon e revisitamos as mesmas apo6s 15 dias para serem reiscadas (Nunes et al. 2013, Santos et
al. 2016) e também para verificacdo da carga da bateria. Colocamos algumas estacdes de cameras
em estradas de terra e trilhas abertas para assim aumentar o sucesso de captura de registros de
mamiferos carnivoros (Srbek-Araujo e Chiarello 2005, Trolle e Kéry 2005).

Consideramos cada video obtido durante o armadilhamento fotografico como um registro
independente. Porém, quando um individuo aparecia na mesma estacao em um intervalo menor do
qgue uma hora, consideramos apenas o primeiro registro (Srbek-Araujo e Chiarello 2013).

Identificamos os mamiferos registrados por meio de caracteristicas morfoldgicas externas com o
apoio de guias de mamiferos (Borges e Tomas 2004, Azevedo e Lemos 2012), e algumas espécies das
familias Dasypodidae e Felidae foram identificados com auxilio de especialistas. Para a classificacdo
taxonOmica seguimos Mamiferos do Brasil (Reis et al. 2011). O projeto foi licenciado através do

Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO/ICMBio (licenga n2 43641-4).
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ANALISES DE DADOS

Estrutura das comunidades

Analisamos a estrutura das comunidades através da riqueza, abundéancia, diversidade e
composicdo de espécies. Para os pequenos mamiferos, calculamos o esforco amostral multiplicando
o0 numero utilizado de armadilhas pelo nimero de noites em que as armadilhas ficaram ativas.
Calculamos o sucesso de captura como porcentagem do ndmero de capturas em relacdo ao esforco
amostral. Semelhantemente, para os mamiferos de médio porte, o esforco de captura foi calculado
usando o numero de armadilhas multiplicado pelo nimero de dias em que as armadilhas ficaram
ativas em campo, e o sucesso de captura de cada armadilha foi calculado como porcentagem do
numero de registros em relacdo ao esforco amostral.

Para estimar a abundancia de registros de mamiferos de médio porte utilizamos o nimero de
registros independentes obtidos por cdmera. Para a frequéncia de ocorréncia de espécies utilizamos
a soma do numero de registros obtidos dividido pelo niumero total de registro de uma determinada
area multiplicado por 100.

Classificamos as espécies capturadas em trés categorias com base nos requerimentos de
habitat - especialistas de floresta, generalistas de habitat e especialistas de area aberta de acordo
com Estavillo e colaboradores (2013), que usaram critérios do uso do habitat e distribuicdo
geografica. Para as espécies que ndo foram registradas por Estavillo e colaboradores (2013), nds
utilizamos os dados publicados da IUCN para cada espécie (IUCN 2019) e também consideramos a

relacdo entre os dois critérios supracitados (Tabela 5).

Meétricas de paisagem e permeabilidade da matriz

Inicialmente produzimos um mapa de uso e cobertura do solo por meio de imagens do Catalogo
de Imagens de Satélite Rapideye (2012 - 2015) com resolucdo de 5m, cedidas pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA 2017) com vetorizacdo na escala 1:10 m, datum WGS 1984 (World Geodesic
System), UTM 25 Zone South (Universal Transverse Mercartor). Para isso utilizamos a classificacdo
supervisionada através do programa ARCGIS 10.1, ao final do processo para conferéncia, utilizamos o
Google Earth. Ao todo, determinamos 14 categorias de paisagem (Tabela 1).

Como métricas de configuracdo da paisagem definimos a conectividade funcional e o tamanho

dos fragmentos. Os tamanhos dos fragmentos (Tf) foram calculados em hectares através do QGIS
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(Carrara et al. 2015). A conectividade funcional foi mensurada a partir de uma probabilidade definida
como a probabilidade de dois animais colocados aleatoriamente dentro da paisagem cair em areas
de habitat interconectado dado um conjunto de manchas de habitat e as conexdes entre elas (Saura
e Pascual-Hortal 2007). Essa métrica quando obtida pelo modo delta que calcula a conectividade
através da remocgdo de um elemento grafico local, que pode ser um nd ou um link (neste caso, um
fragmento), e tem o valor do cdlculo da métrica antes e depois da remocdo do elemento grafico
como indice resultante (Urban e Keitt 2001) é considerada a melhor para tomadas de decisdo
objetivas e praticas em planejamento de conservacdo de paisagem e analise de mudancas de uso do
solo (Saura e Pascual-Hortal 2007). Além disso, ela avalia um nd ou link comparando a distancia
entre nés e uma distancia maxima de dispersdo especifica do organismo estudado. Se a distancia
entre dois ndés for menor que a distancia maxima de dispersdo atribuida, os nés sdo considerados
igualmente conectados.

Realizamos o cdlculo dessa métrica em diferentes escalas com a Ferramenta de Modelagem de
Redes Ecoldgicas Graphab 2.2 (Foltéte et al. 2012). Para tanto, geramos os valores de conectividade
funcional para cada espécie, onde utilizamos uma distancia maxima de dispersdo de 200 metros para
0s pequenos mamiferos - roedores e marsupiais - com excecdo da espécie Didelphis albiventris, para
a qual utilizamos 1.000 metros, e para mamiferos de médio porte foi utilizado uma distancia maxima
de dispersdo de 2.000 metros. Transformamos essas distancias em distdncia de custo da resisténcia
para cada categoria de paisagem, considerando uma probabilidade de movimentacao de 0,05 numa
paisagem heterogénea.

Na perspectiva de paisagem heterogénea, nds caracterizamos cada categoria de uso do solo
pela capacidade de facilitar ou impedir os movimentos das espécies. Para tanto, dada a dificuldade
em encontrar os custos de resisténcia para nossas espécies em literatura (Rayfield et al. 2010), nds
definimos esses valores a partir de uma escala de 1 (menor resisténcia) a 1.000 (maior resisténcia)
com base no conhecimento ecoldgico das preferéncias de habitat da IUCN (2019) e/ou Encyclopedia
of Life (Parr et al. 2014) (Tabela 2). Optamos pela escala de 1-1.000 conforme a recomendacdo de
Clauzel e colaboradores (2013) que ressaltaram a importancia de usar valores altamente
contrastantes, principalmente na presenca de categorias que funcionam como barreiras.

Especificamente para a “cana-de-acUcar”, nds calculamos a permeabilidade de cada espécie
com base em dados de campo para pequenos mamiferos, que obtivemos como uma ponderacao da
porcentagem do numero de individuos capturados nessa matriz pelo nimero total de individuos

capturados na amostragem completa da localidade (fragmento florestal + cana-de-acUcar adjacente)
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A partir dessa porcentagem, definimos quatro categorias de permeabilidade, variando de barreira

(totalmente impermeavel) a habitat terrestre (permeavel) e calculamos os custos de resisténcia para

cada espécie de acordo com a mesma escala de 1-1.000 supracitada (Tabela 3).

Tabela 2. Custos de resisténcia para conectividade funcional de mamiferos em 14 categorias de
paisagem na Mata Atlantica do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil.

Categoria

Fungdo da categoria Custo de resisténcia

Area edificada
Bambuzal
Campo Umido
Cana-de-acucar
Corpos d'agua
Estrada pavimentada tipo 1 —
local (PB)

Estrada pavimentada tipo 2 —
com barreira de New Jersey (BR)

Fragmento florestal
Manguezal
Mar
Outros plantios
Praia (areia)
Solo exposto
Vegetacdo aberta

Desfavoravel 100
Adequado 15
Habitat Umido 5
Espécie-especifico (apéndice S1)
Habitat aquatico 10
Barreira 1000
Barreira 1000
Habitat terrestre 1
Espécie-especifico (apéndice S1)
Barreira 1000
Desfavoravel 100
Desfavoravel 100
Desfavoravel 100
Habitat terrestre 1

Tabela 3. Categorias de permeabilidade (fun¢do) da cana-de-aglcar usadas na conectividade
funcional, para pequenos mamiferos, baseada na porcentagem de ocorréncia na matriz de cana-de-
acucar adjacente aos fragmentos de Mata Atlantica no Centro de Endemismo de Pernambuco - Brasil
e, para os mamiferos de médio porte, baseada na literatura (Encyclopedia of life e IUCN - Apéndice

s1).

Ocorréncia (%)

Fungdo da cana- Custo de

de-agucar resisténcia
0-10% Barreira 1000
11-50% Desfavoravel 100
51-90% Adequado 15
91 - 100% Habitat terrestre 1
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Conectividade funcional da paisagem e priorizagéo de fragmentos

Noés estabelecemos grupos de probabilidade de conectividade funcional em razdo de algumas
espécies possuirem os mesmos custos de resisténcia as categorias de uso do solo e distancias
maximas de dispersdo. A partir disso denominamos de conectividade funcional adaptada (PcF) e
geramos seis e quatro agrupamentos de probabilidade de conectividade para mamiferos de
pegueno e médio porte, respectivamente (Apéndice S1).

Para estabelecer quais fragmentos eram prioritdrios para a conectividade geral da paisagem, nds
sobrepusemos 0s mapas obtidos por grupo a partir da probabilidade de conectividade funcional
adaptada - PcF 1 a 6 (pequenos mamiferos) e PcF 7 a 10 (mamiferos de médio porte) através do
algoritmo de unido de vetores com posterior soma dos valores das probabilidades de cada
fragmento no programa Qgis (QGIS Development Team 2016). Ao final, nds produzimos dois mapas
que chamamos de conectividade funcional adaptada para comunidade, um para os peguenos
mamiferos e outro para mamiferos de médio porte.

Para estabelecer os valores de conectividade funcional especificamente para os fragmentos
onde amostramos os pequenos mamiferos e analisar o padrdo de riqueza e abundancia na paisagem
para esta fauna, realizamos uma média dos valores das distancias de custo de resisténcia (detalhes
do calculo no tépico acima) para toda a comunidade e, posteriormente, calculamos a probabilidade
de conectividade funcional média (PcFm). Adicionalmente, para avaliar este padrdo, utilizamos
Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMMSs) aninhados (localidade: modulo: trilha) para
examinar os efeitos das métricas relacionadas aos fragmentos sobre a riqueza e abundancia. Usamos
como covaridveis: tipo de habitat (fragmento florestal e cana-de-acucar), distancia da borda,
conectividade funcional média e tamanho dos fragmentos. Fixamos 'localidade’ como termo
aleatério nos nossos modelos. Vale mencionar que comparamos o comportamento da conectividade

funcional média (PcFm) com a conectividade funciona adaptada (PcF) e foram equivalentes.

RESULTADOS

Estrutura da comunidade de pequenos mamiferos

Considerando todos os fragmentos e regido de cana-de-aclcar adjacentes (paisagem), o esforco
amostral foi de 37.632 armadilhas/noite (11.844 - Rebio Guaribas; 13.104 - Complexo Pacatuba;
12.684 - Gargau). No total, foram realizadas 1.125 capturas (sucesso: 3%) e 552 recapturas (sucesso

1,5%) de 573 individuos, representando 16 espécies.
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Dentre as espécies registradas, apenas Didelphis albiventris, Marmosa murina e M. demerarae
foram comuns a todos os fragmentos. A espécie mais abundante foi D. albiventris, seguido de Mus
musculus, M. murina e M. demerarae. As espécies mais raras foram P. blainvillii com apenas um
registro, seguido de Caluromys philander e Galea spixii com dois registros cada. O fragmento com o
maior numero de espécies foi o Complexo Pacatuba. Por outro lado, o fragmento que apresentou o
maior numero de capturas foi a Rebio Guaribas Il (Tabela 4). As espécies Hylaeamys oniscus e
Thylamys karimii sdo classificadas como vulneraveis pela IUCN (2019), sendo que nenhuma das
espécies amostradas estdo inseridas na Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de
Extingdo (MMA 2018).

Tabela 4. Lista de espécies de pequenos mamiferos, indicando o numero de individuos capturados e
recapturados no fragmento florestal (Ff), bem como seus respectivos requerimentos de habitat em
cada fragmento amostrado na Mata Atlantica no Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil.
Representacdo dos dados: capturas Ff (recapturas Ff). EF - especialistas de floresta, GH - generalistas
de habitat, EA - especialistas de drea aberta. Dados marcados com asterisco indicam ocorréncia da
espécie na cana-de-aglcar adjacente ao fragmento amostrado.

Téxon Rebio Complexo Gargal  Total Requerimento
Guaribas Il Pacatuba de habitat

Ordem Didelphimorphia
Didelphis albiventris Lund, 1840 *161(269) *39(30)  *80(147) 280(446) EA
liﬂg(érsn)vosa demerarae (O. Thomas, 15(2) 33(27) 3(7) 51(36) GH
Marmosa murina Linnaeus, 1758 25(19) 23(12) *19(15) 67(46) GH
liﬂgozgc))de/ph/s domestica (Wagner, *7 7 EA
Caluromys philander Linnaeus, 1758 1 1 2 EF
Thylamys karimii (Petter, 1968) *8 8 EA

Ordem Rodentia
Galea spixii (Wagler, 1831) 1 1 2 EA
Nectomys rattus (Pelzen, 1883) 1 4 5 GH
Fingex2aher & Borvicing, 2008 3 w7 e
Hylaeamys oniscus (Thomas, 1904) *4(3) 4(3) EF
Phyllomys blainvillii (Jordan, 1837) 1 1 EF
Thrichomys laurentius Thomas, 1904 10(4) 10(4) EA
Akodon cursor (Winge, 1887) 13(3) *4(2) 17(5) GH
Mus musculus Linnaeus, 1758 *19(4) *63(2) 82(6) GH
Necromys lasiurus (Lund, 1840) 1 *4 *7 12 EA
Calomys callosus (Rengger, 1830) *14(4) *4 18(4) EA

Capturas (recapturas) 217(290) 168(84) 188(178) 573(552)

Rigueza de espécies 10 12 9 16
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Estrutura da comunidade de mamiferos de médio porte

No total, amostramos 124 pontos com um esforco amostral de 4.241 armadilhas/dia por
estagdes dentro e fora da grade. O sucesso de captura foi de 21,57% sendo registradas 17 espécies
em todos os fragmentos amostrados, distribuidas em seis ordens e 12 familias, totalizando 817
registros de mamiferos silvestres, e 98 registros de carnivoros domésticos. (Tabela 5).

O maior sucesso de captura foi na Gargau, seguido da Rebio Guaribas Il e Complexo Pacatuba
e 0 menor sucesso de captura foi na Italiana (Tabela 5). A Rebio Guaribas || e Complexo Pacatuba
também apresentaram a maior riqueza de espécies silvestres com 12 e 10 espécies,
respectivamente. Estes fragmentos também apresentaram o maior nimero de registros de espécies
silvestres. Ja a menor riqueza registrada foi de apenas quatro espécies e ocorreu nos fragmentos
Rebio Guaribas | e lll (Tabela 5).

O animal doméstico predominantemente foi o cdo doméstico, uma vez que o gato doméstico
ocorreu apenas em um dos fragmentos, a Rebio Guaribas Ill. Os fragmentos que tiveram o maior
numero de registros de cdes foram a Rebio Guaribas Il e o Complexo Pacatuba e nos fragmentos
ltaliana e Gargau nao foi registrado nenhum animal doméstico (Tabela 5).

A ordem Rodentia foi a mais representativa com 34% dos registros, seguida por Didelphimorphia
(26%), Carnivora e Xenarthra (15 e 14%, respectivamente), Primates (8%) e Lagomorpha (3%).
Dentre essas capturas, Dasyprocta iacki (n= 311), Didelphis albiventris (n= 239) e Canis familiaris
(n=93) foram as espécies mais abundantes. As espécies Tamandua tetradactyla, Dasyprocta iacki e
Didelphis albiventris ocorreram em todos os fragmentos. Cerdocyon thous sé nao foi registrado em
um dos fragmentos, na Rebio Guaribas Ill. As espécies Coendou prehensilis, Alouatta belzebul,
Procyon cancrivorus, Eira barbara, Leopardus tigrinus e Nasua nasua ocorreram em apenas um
fragmento. As trés primeiras no Complexo Pacatuba, E. barbara e L. tigrinus na Rebio Guaribas Il e N.
nasua no ltaliana.

No que se refere ao status de conservacdo, trés das espécies registradas estdo incluidas em
algum grau de ameaca sendo A. belzebul e L. tigrinus classificadas como “Vulneravel”, tanto pela
Lista Global Vermelha de Espécies Ameacadas de Extin¢cdo (IUCN 2019), quanto pela Lista Oficial de
Espécies da Fauna Ameacadas de Extincdo (MMA 2018) e Sapajus flavius, em situacdo mais critica
sendo classificada como “Criticamente em perigo” globalmente IUCN (2019) e “Em perigo”

localmente (MMA 2018).
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Tabela 5. NUmero de registros/frequéncia de ocorréncia e riqgueza de mamiferos de médio porte
amostrados por armadilhamento fotografico em seis fragmentos florestais na Mata Atlantica no
Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Status de conservagao: global - Lista Vermelha de
Espécies Ameacadas de Extincdo (IUCN 2019), nacional - Lista Oficial de Espécies da Fauna
Ameacadas de Extincdo (MMA 2018).

Taxon

Rebio

Guaribas |

Rebio

Guaribas Il

Rebio
Guaribas Il

Complexo
Pacatuba

Italiana Gargad Total

IUCN MMA

ORDEM CARNIVORA
Familia Canidae

Cerdocyon thous (Linnaeus,
1766)

Familia Felidae

Leopardus pardalis
(Linnaeus, 1758)

Leopardus tigrinus
(Schreber, 1775)

Familia Mustelidae

Eira barbara (Linnaeus,
1758)

Familia Procyonidae

Procyon cancrivorus (G.
Cuvier, 1798)

Nasua nasua (Linnaeus,
1766)

ORDEM DIDELPHIMORPHIA
Familia Didelphidae

Didelphis albiventris (Lund,
1840)

ORDEM PRIMATES
Familia Atelidae

Alouatta belzebul
(Linnaeus, 1766)

Familia Cebidae

Sapajus flavius (Schreber,
1774

ORDEM RODENTIA
Familia Erethizontidae

Coendou prehensilis
(Linnaeus, 1758)

Familia Dasyproctidae

Dasyprocta iacki (Feijé e
Langguth, 2013)

ORDEM LAGOMORPHA
Familia Leporidae

Sylvilagus brasiliensis
(Linnaeus, 1758)

3/27

3/27,2

4/36,3

2/0,5

6/1,4

2/0,5

5/1,2

128/30,1

194/45,6

23/5,4

6/3,4

2/8,7 3/1,7

1/0.6

3/13 53/30,4

1/0,6

26/15

3/1,72

15/65,2 57/32,7

5/2,9

1/6,2 1/0,6 13/1,6

3/1,8 14/1,7

2/0,2

5/0,6

1/0,1

4/25

4/0,5

5/31,2 47/28 239/29,2

1/0,1

46/27,4 72/8,8

3/0,4

2/12,5 39/23,2 311/38

28/3,4

LC LC

VU

VU CR

DD

LC LC

(continua)
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(continuacdo)

[ Rebio Rebio Rebio Complexo . ,
Taxon Guaribas| Guaribas Il Guaribaslll  Pacatuba Italiana Gargad  Total - IUCNMMA
ORDEM XENARTHRA
Familia Dasypodidae
Cabassous tatouay
4/0,9 1/0,6 1/6,2 4/2,4 10/1,2 LC LC
(Desmarest, 1804) /0, /0, /e, /2 /1,
Dasypus novemcintus
46/10,82 7/4,0 1/6,3 13/7,7 67/8,2 LC LC
(Linnaeus, 1758) /10, /4 /e, /7, /8,
Familia Myrmecophagidae
T dua tetradactyl
amandua teradactyla 1/9 15/3,5 3/13 1163  2/12,5 15/89 47/57 LC LC
Linnaeus, 1758
REGISTROS DOMESTICOS
Canis familiaris 1/100 48/100 4/44.4 40/100 93/94,9
Felis catus 5/55,5 5/5,1
Registros silvestres 11 425 23 174 16 168 817
Registros domésticos 1 48 9 40 0 0 98
Rigueza de espécies silvestres 4 10 4 12 7 8 15
Esforco amostral 248 1,585 219 1,414 616 159 4,241
Sucesso de captura de 44 26,3 10,5 12,3 26 1056 193
silvestres

Status de Conservagdo:CR - Criticamente em Perigo, DD - Dados deficientes, EN - Em perigo, LC - Menor preocupagao, VU - Vulneravel.

Permeabilidade da matriz-de-cana-de-actcar e conectividade funcional da paisagem

Para pequenos mamiferos somamos 153 registros na monocultura de cana-de-aguUcar
representando nove espécies, sendo 12 registros na Rebio Guaribas Il, 88 na Gargau e 53 no
Complexo Pacatuba (Tabelas 4 e 6). Registramos uma distancia maxima do fragmento florestal mais
proximo que variou entre 70 e 450m, com valores muito inferiores quando comparados com o
deslocamento nos fragmentos, indicando que poucas espécies conseguem de fato permear o

interior da matriz (Tabela 6, Figura 3).

Interessante destacar que o uso ou ndo da cana-de-acucar foi bem marcado. Com base no
percentual de ocorréncia, dentre as nove espécies, apenas cinco conseguiram permear; destas,
quatro eram especialistas de area aberta e uma generalista de habitat. As outras quatro tiveram
poucos registros. Levando em consideracdo o critério do percentual de ocorréncia, aliado a
dispersdo na matriz, consideramos que trés espécies de roedores (C. callosus, M. musculus e
Necromys lasiurus) e um marsupial (M. domestica) foram capazes de permear a cana-de-aclcar

(Tabela 6, Figura 3).
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O padrdo de uso da cana-de-aclcar bem marcado pelos pequenos mamiferos reforca os
resultados encontrados para o padrdo de riqueza e abundancia, que confirmou efeito do tipo de
habitat (fragmento florestal e cana-de-acgucar) e efeito de borda, com a varidvel distancia de borda
exercendo efeito também sobre a abundancia das espécies dessa fauna (Tabela 7). As demais
varidveis de paisagem, conectividade funcional média e tamanho do fragmento ndo apresentaram

efeito sobre a riqueza e abundancia de pequenos mamiferos (Tabela 7).

Tabela 6. NUmero de capturas na matriz de cana-de-aglcar/total de capturas (porcentagem de
ocorréncia) de pequenos mamiferos em areas de Mata Atlantica do Centro de Endemismo de
Pernambuco, Brasil. A tabela indica ainda a distancia maxima da borda da cana e do fragmento
florestal e a funcdo da cana-de-agucar na conectividade funcional da paisagem para cada espécie.

Ocorréncia na . . . . .,
Dist. max. da  Dist max. da borda Fung¢do da cana-

Especies canal\—lc/i_?—(;c);)ucar borda da cana (m) da floresta (m) de-agucar*
Didelphimorphia
Didelphis albiventris 12/726 (2) 200 1.100 Barreira
Marmosa demerarae 0/87 (0) - 1.100 Barreira
Marmosa murina 1/113 (1) 300 1.100 Barreira
Monodelphis domestica ~ 7/7 (100) 200 - Habitat terrestre
Caluromys philander 0(0) - 900 Barreira
Thylamys karimii 8/8 (100) 70 - Habitat terrestre
Rodentia
Akodon cursor 6/22 (27) 400 1.100 Desfavoravel
Calomys callosus 22/22 (100) 450 0 Habitat terrestre
Cerradomys langguthi 0/9 (0) - 1.100 Barreira
Galea spixii 0/2 (0) - 1.000 Barreira
Hylaeamys oniscus 1/7 (14) 200 400 Desfavoravel
Mus musculus 86/88 (98) 450 300 Habitat terrestre
Necromys lasiurus 10/12 (83) 400 1.000 Adequado
Nectomys rattus 0/5 (0) - 1.100 Barreira
Phyllomys blainvilii 0/1 (0) - 1.000 Barreira
Thrichomys laurentius 0/14 (0) - 400 Barreira
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Akodon cursor Calomys callosus Didelphis albiventris
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Figura 3. Distribuicdo dos registros de captura em relagdo a distancia da borda das nove dentre as
quatorze espécies de pequenos mamiferos que tiveram ocorréncia na cana-de-ac¢Ucar adjacente aos
fragmentos florestais na Mata Atlantica no Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Os pontos
vermelhos indicam os registros na cana-de-agUcar e os verdes no fragmento florestal.
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Tabela 7. Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMMSs) que avaliaram a riqueza e abundéancia da
comunidade de pequenos mamiferos em relacdo as varidveis explicativas considerando as trés
paisagens amostradas e para ambos os habitats (fragmento florestal e cana-de-aglcar) na Mata
Atlantica no Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil. Apresentamos as estimativas de
coeficientes e seus respectivos valores de erro padrdo (EP).

Varidvel resposta Varidvel explicativa Estimativa (EP)

Rigueza Habitat (cana-de-acucar/fragmento florestal)* 0.55(0.23)
Conectividade funcional média 14.44 (31.34)
Tamanho do fragmento 0
Distancia de borda 0

Abundéncia Habitat (cana-de-agucar/fragmento florestal)* 1.35(0.12)
Conectividade funcional média 1.21(17.75)
Tamanho do fragmento 0
Distancia de borda* 0

*indicam as variaveis significativas ao nivel de p <0,05.

Dentre as 14 espécies de mamiferos de médio porte registradas, excetuando o D. albiventris que
foi contemplado no tépico junto a pequenos mamiferos, a matriz de cana-de-agucar foi considerada
permedvel apenas para trés espécies, Cerdocyon thous, Eira barbara e Cabassous tatouay, que
dentre as quatro categorias de permeabilidade (funcdo da cana-de-aglcar) assumimos como
adequadas atribuindo um custo de resisténcia intermediario (15) na escala estabelecida (Apéndice
S1). Para todas as demais espécies consideramos a cana-de-aclcar como uma barreira.

Dada a baixa permeabilidade da matriz de cana-de-acglcar tanto para mamiferos de médio porte
guanto para pequenos mamiferos, a conectividade funcional da paisagem foi semelhante para
ambos os grupos e bastante baixa, com a grande maioria dos fragmentos florestais (acima de 95%)
da paisagem apresentando os menores valores de probabilidade de conectividade. De toda a
paisagem, para mamiferos de médio porte, apenas cinco fragmentos apresentaram uma
conectividade maior que todos os demais, na escala dos pequenos mamiferos foram apenas trés
fragmentos (Figura 4).

Dos fragmentos que amostramos ambos os grupos, o Complexo Pacatuba apresentou os
maiores valores de probabilidade de conectividade (médio porte - 1,633; pequenos porte - 3,54),
portanto, sendo considerado o fragmento mais importante para a conectividade geral da paisagem
analisada. Para mamiferos de médio porte os dois menores fragmentos apresentaram as menores
probabilidades de conectividade, a Rebio Guaribas | (0,0009) e Ill (0,026). O fragmento lItaliana

apresentou valor intermediario de probabilidade de conectividade (0,833) e os fragmentos Gargau
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(0,172) e Rebio Guaribas Il (0,248) foram considerados com mesmo grau de conectividade, embora
para pequenos mamiferos a Rebio Guaribas Il (0,43) apresentou maior valor de probabilidade de
conectividade em relacdo a Gargau (0,26), portanto foi considerado como mais importante sobre a
Gargau (Figura 4). Ainda, os trés fragmentos amostrados para os pequenos mamiferos foram
posicionados em unidades composicionais distintas e para os mamiferos de médio porte, também
foram formadas trés unidades composicionais que englobaram todos os seis fragmentos amostrados

(Figura 4).
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Figura 4. Mapas de conectividade funcional adaptada para a comunidade de mamiferos de pequeno e médio porte, nas escalas de 200 m e
2000m, respectivamente, Didelphis albiventris 1000 m) para a Mata Atlantica do Centro de Endemismo de Pernambuco, Brasil.
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DISCUSSAO

Comunidade de pequenos mamiferos

A Mata Atlantica do Nordeste do Brasil é bastante subamostrada, de modo que recuperamos
apenas cinco estudos: um realizado em fragmentos de Pernambuco e Alagoas (Asfora e Pontes
2009), trés na Paraiba (Percequillo et al. 2007, Feijo et al. 2016, Campos et al. 2018), sendo os dois
primeiros apenas com dados de colecdo cientifica e entrevistas, e outro em Sergipe (Stevens e
Husband 1998), ou seja, fora do CEPE. A riqueza de espécies registrada na paisagem (16) estudada é
semelhante a reportada nos estudos supracitados, que encontraram uma variacdo entre oito e 17
espécies (Stevens e Husband 1998, Percequillo et al. 2007, Asfora e Ponte 2009, Feijo et al. 2016,
Campos et al. 2018). Semelhante também foi o registro de baixa abundancia, com mais de 50% das
espécies das comunidades amostradas por live traps com apenas entre 1 e 5 individuos registrados
(Stevens e Husband 1998, Asfora e Pontes 2009, Campos et al. 2018).

Por outro lado, se avaliarmos a riqueza por fragmento, no presente estudo (9 - 12 espécies) esta
foi superior em relagdo aos outros 16 fragmentos amostrados em estudos anteriores no Nordeste (3
- 9 espécies) (Stevens e Husband 1998, Asfora e Pontes 2009, Campos et al. 2018). Vale ressaltar que
os fragmentos que amostramos eram de cerca de 2.000 e 7.000 ha, enquanto que 50% dos
fragmentos amostrados por Asfora e Pontes (2009) tem menos de 100 ha e que apenas um deles
tem mais de 1.000 ha. Da mesma forma, o fragmento amostrado por Campos et al. (2019) tinha
cerca de 200 ha e os dois amostrados por Stevens e Husband (1998) ndo ultrapassaram 500 ha. Essa
comparacdo sugere que tamanho pode ser um preditor da riqueza de pequenos mamiferos, mas ndo
na paisagem. Ndo obstante, essa relacdo pode ter um viés do esforco amostral, considerando que no
nosso estudo este foi dez vezes superior aos quatro estudos supracitados.

Por outro lado, comparado com a Mata Atlantica sul e sudeste do Brasil, regido com menor nivel
de fragmentacdo, a riqueza de espécies registrada no presente trabalho e no CEPE de modo geral, é
superior a varios estudos que variaram entre cinco e 12 espécies (Fonseca e Robinson 1990, Paglia et
al. 1995, Talamoni e Dias 1999, Barros-Battesti et al. 2000, Gentile et al. 2000, Pires et al. 2002,
Grelle 2003, Vieira e Monteiro-Filho 2003, Castro e Fernandez 2004, Dalmagro e Vieira 2005, Graipel
et al. 2006, Pardini e Umetsu 2006, Umetsu e Pardini 2007, Bonecker et al. 2009, Passamani e
Ribeiro 2009, Vieira et al. 2009, Lima et al. 2010, Melo et al. 2011, Gentile et al. 2018), com exce¢do
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de duas localidades que apresentaram uma riqueza maior, entre 13 e 19 espécies (Fonseca e
Robinson 1990, Bonvicino et al. 2002).

A despeito da abundancia e composicdao de espécies, hd uma grande variacdo entre os
fragmentos do Sul e Sudeste com os do Nordeste, por exemplo, a espécie Akodon montensis é
predominante em muitos dos estudos (Graipel et al. 2006, Umetsu e Pardini 2007, Lima et al. 2010,
Melo et al. 2011) e D. albiventris pouco (Talamoni e Dias 1999). Essa ampla variacdo tanto na
abundancia quanto na composicdo de espécies ao longo do tempo e espagco nos fragmentos pode
ser explicada, além da variacdo esperada no pool de espécies, pelas constantes mudancas
ambientais causadas pelas atividades antropogénicas que podem favorecer espécies
generalistas/oportunistas de acordo com suas preferéncias e disponibilidade de recursos (Bonecker
et al. 2009). Apesar das comparacBes estarem sob restricdes de diferencas nos protocolos de
amostragem e esforco amostral, o nimero de individuos no CEPE é inferior em relacdo a estes
trabalhos, mesmo considerando o esforco amostral desse estudo que estd no conjunto dos maiores
ja realizados para a Mata Atlantica no Brasil.

Levantamos duas hipdteses para explicar estes resultados: que estamos sofrendo um débito de
extingdo e/ou que a o CEPE ja foi uma regido mais diversa e que a fragmentacdo e perda de habitat
possivelmente levou as espécies mais especializadas e vulnerdveis a extin¢do regional. A primeira é
apoiada pela baixa abundancia das espécies, cinco delas com apenas um registro por fragmento. Isso
pode ser explicado pela relacdo do intervalo de tempo entre fragmentacdo e extingdo (Brooks et al.
1999) que podem ainda ndo ser suficientes para afetar a riqueza de espécies, principalmente a fauna
de menor tamanho de corpo, como os roedores (Ripple et al. 2017), uma vez que reducdes na
riqueza de espécies apds a fragmentacdo ocorrem em médio a longo prazo, processo comumente
chamado de débito de extingdo (Ewers e Didham 2006).

Em relacdo a segunda hipdtese, Feijé e colaboradores (2016) realizaram um levantamento
histérico considerando dados de colecdo cientifica e dados de literatura para a Rebio Guaribas, eles
detectaram cinco espécies que ndo foram registradas pelo nosso estudo. O fato isolado de nado
termos detectado tais espécies ndo nos fornece base para afirmar que representa extingdo regional,
apesar do alto esforco amostral. No entanto, avaliar a riqueza dos fragmentos aliado ao histdrico de
fragmentacdo e perda de habitat do CEPE e comparar esses elementos a outras regides na Mata
Atlantica nos leva a ndo descartar essa possibilidade.

Além disso, a baixa quantidade de espécies consideradas especialistas de floresta (3) esta

relacionada a fragilidade da estrutura da paisagem, pois sdao espécies que normalmente precisam de
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requerimentos de habitat mais restritos a ambientes menos impactados (Buchi e Vuilleumier 2014).
Portanto, a predomindncia de espécies consideradas generalistas de habitat (5) e especialistas de
area aberta (8) ja era esperada, uma vez que a matriz de cana-de-aclcar é um ambiente aberto e
que os fragmentos amostrados tém um histoérico de perturbacao, beneficiando, portanto, espécies
que ndo dependem de recursos especificos (Pardini et al. 2005).

A alta abundancia de trés espécies de marsupiais nos fragmentos florestais deve estar
relacionada a este ser um grupo menos vulnerdvel a fragmentacdo e mais favorecido em florestas
secundarias devido sua variedade na dieta (Fonseca 1989, Castro e Fernandez 2004, Pardini et al.
2005). Apesar disso, a riqueza de espécies de roedores foi superior a de marsupiais, diferente do
encontrado por Asfora e Pontes (2009) e Stevens e Husband (1998). Este fato pode indicar melhores
condi¢cGes ambientais dos fragmentos estudados comparado aos dos trabalhos anteriormente
citados, embora essa riqueza tenha sido predominante de espécies de generalistas de habitat, que

ocorrem em areas abertas, secas e/ou florestas perturbadas.

Comunidade de mamiferos de médio porte

O pool de espécies para o Centro de Endemismo de Pernambuco é de 28 espécies (Garbino et al.
2018). Destas, registramos 15 espécies no presente estudo. No entanto, consideramos os registros
de A. belzebul, S. flavius e C. prehensilis registros ocasionais, que por serem arboricolas ndo sdo
apropriadamente registradas pelo nosso esquema de armadilhamento fotografico.

Com isso, algumas espécies apesar de esperadas, avistadas e comuns para a regiao, dificilmente
seriam amostradas, por exemplo, Bradypus variegatus, Guerlinguetus alphonsei, Callithrix jacchus
(Percequilo et al. 2007, Silva e Mendes Pontes 2008, Feijo et al. 2016, Mendes Pontes et al. 2016,
Campos et al. 2018). De modo semelhante, a capivara (Hydrochoeris hydrochaeris), é vista com
frequéncia nos acudes do entorno dos fragmentos (Anna Carolina Albuquerque, comunicacgdo
pessoal), além de registrada por Silva e Mendes Pontes (2008), porém ¢ uma espécie altamente
associada a corpos d’agua (Escobar e Gonzélez-Jiménez 1976), os quais ndo ocorrem no interior da
maioria dos fragmentos amostrados e nao frequenta areas florestadas.

Com relacdo a riqueza de espécies que encontramos por paisagem (12) e por fragmento (9,
10 e 12), registramos uma perda entre 30-40% para a paisagem das espécies esperadas para o

CEPE. Ainda, por fragmento, observamos até 75% de perda de espécies. Tais resultados confirmam
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as recentes estimativas de defaunacdo da Mata Atléntica, destacando o Nordeste com os valores
mais elevados do bioma (Bogoni et al. 2018).

Vale ressaltar que para comparar riqueza e abundancia com outros trabalhos do CEPE, de
mesmo modo, destes trabalhos consideramos os registros de espécies compardveis por possuirem
habito terrestre e portanto sdo possiveis de serem registradas a partir do esquema de
armadilhamento fotografico empregado aqui. Ainda, é importante constar as diferencas entre os
meétodos e esforco amostral empregados entre a nossa amostragem e demais estudos realizados no
CEPE, estes usaram como principais métodos o transecto linear, entrevistas e encontros ocasionais
(Silva e Mendes Pontes 2008, Mendes Pontes et al. 2016, Campos et al. 2018).

Poucos trabalhos foram realizados afim de compilar a diversidade de mamiferos silvestres de
meédio porte no CEPE (Percequilo et al. 2007, Silva e Mendes Pontes 2008, Feijé et al. 2016, Mendes
Pontes et al. 2016, Campos et al. 2018), sendo que destes, um realizou os registros principalmente
por meio de encontros ocasionais e outros dois a partir de dados de colecdo cientifica recuperando
uma riqueza que variou de oito, seis e 12 espécies para Campos et al. (2016), Percequilo e
colaboradores (2007) e Feijo et al. (2016), respectivamente. Usando como principal método o
transecto linear, Silva e Mendes Pontes (2008) e Mendes Pontes et al. (2016) amostraram, nessa
ordem, quatro e 21 fragmentos e encontraram uma riqueza variando entre uma e 20 espécies,
sendo que em 10 destes fragmentos foram registradas apenas duas espécies. Mesmo para a Mata
Atlantica do Nordeste do Brasil, recuperamos apenas seis estudos, os cinco supracitados mais
Soares e colaboradores (2013) que encontraram uma rigueza variando entre uma e 13 espécies em
quatro fragmentos estudados. Portanto, a riqueza registrada no presente trabalho tanto para a
paisagem (12) quanto por fragmento vai ao encontro do registrado para o CEPE e Mata Atlantica do
Nordeste do Brasil, corroborando que essa bioregido como um todo esta em processo de
defaunacdo (Bogoni et al. 2018).

A auséncia de algumas espécies como o jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) e o furdo
(Galictis cuja) pode indicar baixa densidade populacional, uma vez que suas presencas na regiao sao
confirmadas por raros registros de atropelamento (Pedro Cordeiro-Estrela e Ramon Lima, dados ndo
publicados) dos quais alguns estdo depositados na Colecdo de Mamiferos da UFPB. Tais espécies
Adicionalmente, Silva e Mendes Pontes (2008) e Mendes Pontes et al. (2016) também ndo
encontraram o furdo, e apenas um destes trabalhos obtiveram apenas um registro de jaguarundi.
Esta espécie normalmente apresenta densidades populacionais naturalmente baixas (Emmons e

Feer 1997, Mendes Pontes 2004), corroborando a falta de registro da mesma.
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Por outro lado, Silva e Mendes Pontes (2008) registraram N. nasua como uma das espécies mais
abundantes na comunidade, diferentemente do encontrado e esperado nas comunidades aqui
amostradas, pois em apenas um dos fragmentos houve um registro com quatro individuos no grupo.
Esse resultado vai de encontro ao esperado por nds, uma vez que populacdes de mesopredadores,
como o quati, na auséncia de predadores de topo, tendem a aumentar em abundancia (Saether
1999).

A baixa abundancia que registramos do cachorro do mato (C. thous) foi outro resultado
inesperado, ja que as espécies generalistas parecem ser favorecidas pela auséncia de predadores e
competidores em fragmentos pequenos (Chiarello 1999), pela baixa ou nula pressdo de caca para
animais relativamente pequenos (Souza e Alves 2014), e pela adaptacdo para explorar recursos
alternativos, como os exsudados vegetais (Aléssio 2004; Aléssio et al. 2005). Apesar disso, Silva e
Mendes Pontes (2008) e Mendes Pontes et al. (2016) também registraram uma baixa abundancia
dessa espécie e registro em apenas dois dos fragmentos amostrados em cada estudo mais registro
em area aberta. Com isso, acreditamos que seja uma espécie muito relacionada a ambientes
abertos, ou que mesmo uma espécie bastante generalista esta sendo prejudicada pelo cenario atual
de fragmentacdo e perda de habitat ao ponto que sua abundancia também estd reduzida nessa
paisagem.

A maioria dos fragmentos amostrados, com excec¢do dos de menor tamanho, Rebio Guaribas | e
lll, apresentaram espécies exclusivas, o que demonstra a complementariedade existente entre os
fragmentos, ou seja, eles ndo funcionam necessariamente como subconjuntos uns dos outros. Um
fato que corrobora essa hipotese é que nenhum fragmento abrangeu todas as espécies registradas
para a paisagem, isso também foi encontrado em Mendes Pontes et al. (2016) e Silva e Mendes
Pontes (2008).

Importante mencionar o registro da alta abundéancia de cdes domésticos, que parece estar
relacionada a proximidade com adensamentos humanos, visto que a maioria da amostragem
ocorreu em fragmentos rodeados por comunidades rurais. Isso ja foi sugerido também por outros
estudos na Mata Atlantica (Gompper 2014, Paschoal et al. 2016), embora para o CEPE esse seja o
primeiro a demonstra isso. Dentre os diversos impactos gerados pela presenca dos cdes domésticos
a fauna silvestre, ressaltamos a competicdo em razdo da eficiéncia dos cdes domeésticos como
predadores, incluindo na sua dieta mamiferos silvestres o que pode contribuir para o declinio de
populacGes silvestres, podendo inclusive causar extingdo local (Jiménez 2010, Da Rosa et al. 2017,

Zapata-Rios e Branch 2016). Outra questdo concernente relacionada a abundancia de cdes
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domésticos sdo os relatos da ocorréncia de zoonoses como leishmaniose, cinomose, riquetsiose,
babesiose e raiva nos mesmos, e em pequenos mamiferos em areas rurais inseridas na Mata
Atlantica brasileira do Nordeste (Dantas-Torres 2009, Figueiredo et al. 2012). Portanto, a presenca
dos cdes domésticos dentro dos fragmentos aumentam as chances de transmissao de parasitos
(Furtado et al. 2016), uma vez que os caes funcionam como reservatérios de parasitos e patdgenos
que podem ser transmitidos tanto para os animais silvestres quanto para a populagdo humana (Curi
et al. 2016, Lessa et al. 2016).

A fauna de mamiferos de médio porte dos fragmentos aqui estudados é simplificada, composta
por espécies generalistas e com baixa abundancia. Finalmente o padrdao de abundancia e perda de
espécies que registramos é muito semelhante ao encontrado por Silva e Mendes Pontes (2008),
Mendes Pontes et (2016) e Campos et al. (2018). As baixas abundancias das popula¢des, muito
provavelmente estdo abaixo do minimo vidvel necessario para a sobrevivéncia a longo prazo, como
pressumido por Soulé (1980), considerando o longo tempo de adaptacdo necessario para que se
matenha o vigor e persisténcia de populacdes que habitam ambientes naturais modificados. Além
disso, segundo Silva e Mendes Pontes (2008) esse padrdo pode ter relacgdo com o tamanho dos
fragmentos do CEPE que sdo em sua maioria pequenos para manter populagdes minimas viaveis.

Outros trabalhos ja mostraram que cendrios de fragmentacdo e perda de habitat como os do
CEPE ndo sdo capazes de suportar determinada fauna de mamiferos (Chiarello 1999, Mendes Pontes
et al. 2006). Isso pode ser resultado da pressdo de caca em razdo de mamiferos ser um dos grupos
mais favoritos entre os cacadores (Souza e Alves 2014), além do fator histérico de uso do solo. Além
da problematica do pequeno tamanho dos fragmentos, em razdo do tamanho das areas de vida das
espécies, essas espécies necessariamente exploram varios fragmentos, inclusive para satisfazer
demandas energéticas (Silva e Mendes Pontes 2008), o que faz que elas precisem utilizar a matriz
circundante para deslocar-se entre os fragmentos, tornando-as mais expostas as ameagas como

serem abatidas por pessoas e/ou cdes domésticos/errantes (Silva e Mendes Pontes 2008).

Permeabilidade da matriz-de-cana-de-agticar e conectividade funcional da paisagem

As diferencas na composicdo, rigueza e abundancia das espécies de mamiferos terrestres que
habitam os diferentes tipos de habitats estdo relacionadas, intrinsecamente a distribuicdo
geografica, e finamente aos seus habitos. Observamos neste trabalho que poucas espécies
conseguiram permear a matriz de cana-de-aglcar, com uma clara segregacdo entre espécies

associadas a ambientes abertos, florestais e também associadas a populagdes humanas, como as
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espécies introduzidas (Stevens e Husband 1998, Feliciano et al. 2002, Pires et al. 2002, Pires et al.
2005, Umetsu e Pardini 2007, Vieira et al. 2009, Estavillo et al. 2013, Beca et al 2017). Vale ressaltar
que a matriz de cana-de-acguUcar é considerada a mais hostil para a maioria das espécies, comparada
a outras matrizes agricolas. Aparentemente, a cana-de-agucar ndo serve como recurso alimentar
suplementar para a maioria das espécies de mamiferos terrestres e ainda, por esta monocultura
formar habitats relativamente abertos em o nivel do solo, na maior parte do tempo do seu ciclo, em
comparacdo com pastagens abandonadas ou ocasionalmente usadas, principalmente quando do
corte da plantacdo apds a colheita, em que o solo permanecendo nu as plantulas jovens comecarem
a se desenvolver. A exposicdo dos individuos a predacdo é grande, o que pode acarretar na reducdo
do sucesso de movimentos individuais entre fragmentos e aumentar o isolamento de fragmentos,
conclusdo semelhante a Vieira et al. (2009) em matriz de cultura de vegetais. Importante destacar a
ocorréncia no fragmento Gargau de uma espécie de mamifero de médio porte, Sapajus flavius, que
sabidamente usa a matriz de cana-de-agucar para alimentacdo, mas ndo a transpde completamente
(Carla Soraia Castro, comunicacdo pessoal). Esse comportamento proporciona o isolamento da
espécie neste fragmento e, consequentemente, faz com que ela seja encontrada em alta densidade
populacional (Prugh et al. 2008).

O simples registro de algumas espécies na matriz de cana-de-agUcar ndo indica necessariamente
0 uso da mesma com sucesso neste ambiente, tampouco que ela consegue o transpor, sendo
importante revisitar dados mais finos das ocorréncias como taxa de captura, distancia das capturas
para o fragmento mais préximo, capacidade de movimentacdo, e sempre que possivel, avaliacdo dos
parametros populacionais (Pires e Fernandez 1999, Pires et al. 2002, Passamani 2003). Aqui, para 0s
pequenos mamiferos, indicamos a partir das altas taxa de captura na matriz aliada a dados de
capacidade de dispersdo de dada espécie, uma eficiéncia de determinada espécie ocupar a matriz de
cana-de-agucar, que é considerado um bom pardametro preditor de vulnerabilidade a fragmentacdo
(Umetsu 2005), uma vez que populacdes isoladas em pequenos habitats remanescentes podem
estar sujeitas a maior risco de extingcdo (Wilcox e Murphy 1985, Viveiros de Castro e Fernandez
2004).

Os efeitos do habitat e borda (fragmento florestal e matriz) registrados no nosso estudo sobre a
riqgueza e abundancia de espécies dos pequenos mamiferos em matriz ndo florestal ja foram
registrados para a Mata Atlantica com matriz de gramineas exdticas, de vegetais, de plantaces de
café, eucalipto, capoeira e campo antropico (Paglia et al. 1995, Stevens e Husband 1998, Feliciano et

al. 2002, Pires et al. 2002, Pires et al. 2005, Umetsu e Pardini 2007, Vieira et al. 2009). Tais efeitos
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demonstram como cada espécie percebe a paisagem e de sua capacidade de atravessar ou habitar a
matriz, de modo que para algumas espécies a paisagem fragmentada é continua e para outras sao
fortes barreiras (Laurance 1991, Fischer e Lindenmayer 2006). Portanto, a tolerancia e/ou
permeabilidade da matriz em paisagens fragmentadas é determinante sobre fragilidade e limiar de
extingdo local e regional de espécies. Outros estudos realizados em paisagens neotropicais
fragmentadas concordam com essa hipdtese (Gascon et al. 1999, Castro e Fernandez 2004, Pardini
2004).

Especificamente, o padrdo de riqueza e abundancia encontrado na monocultura de cana-de-
acucar por fragmento pode estar relacionado ao grau de isolamento dos mesmos, uma vez que a
Gargau, fragmento menos conectado, apresentou a maior riqueza e abundancia de espécies na
matriz. Adicionalmente, a Rebio Guaribas I, sendo o fragmento mais conectado, apresentou a
menor abundancia e riqueza de espécies na cana-de-acucar. Além disso, a cana-de-agucar, onde
foram realizadas as amostragens, adjacente a este Ultimo fragmento apresenta muitos enclaves de
floresta, diferentemente dos dois outros remanescentes em que as monoculturas sdo continuas.
Portanto, como explicacdo desses resultados, a configuracdo da paisagem da Rebio Guaribas I
parece fornecer maior diversidade de ambientes em relacdo aos demais fragmentos como
embasado pela teoria de nicho (Hutchinson 1957), além de favorecer o aumento da conectividade
funcional (Taylor et al. 1993).

Apesar disso, a conectividade funcional média ndo exerceu efeito estatisticamente significativo
no padrao de riqueza e abundancia da comunidade, indo ao encontro dos resultados de Bender e
Fahrig (2005), que sugeriram que caracteristicas dos fragmentos como tamanho e isolamento
podem ser pobres preditores de movimentagcdo entre fragmentos quando a matriz da paisagem é
heterogénea e quando os organismos respondem e diferentes limites e tipos de cobertura vegetal.
Por outro lado, Vieira et al. (2009) encontrou um padrdo de riqueza relacionado ao grau de
isolamento dos fragmentos e tipo de matriz, onde os fragmentos isolados e rodeados pela cultura
dos vegetais apresentaram a menor riqueza, embora apenas para os valores mais extremos de
rigueza de sua amostragem de 23 fragmentos. Essa variacdo no entendimento de padrdes de
diversidade aliado a estrutura e uso da paisagem indica que apenas riqueza de espécies ndo deve ser
utilizado como Unica medida desses efeitos (Su et al. 2004). Ainda, outros tipos de atividades no
entorno dos fragmentos, como pastagens, areas periurbanas, propriedades rurais e outros tipos de
atividades econdmicas podem exercer efeito nos padrdes de diversidade como ja mostrado por

Olifiers et al. (2005) e Vieira et al. (2009).
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Pires et al. (2002) encontrou uma taxa bem superior de movimentacdo em matriz por
marsupiais que por roedores. Nossos dados demonstram que apesar da maioria das espécies que
ndo ocorreram na cana-de-aglcar ndo necessitarem de requerimentos de habitats muito restritos,
nao houve movimentagao entre os habitats. Esse fato pode estar causando isolamento de
populacdes nos fragmentos e fazendo que eventos de recolonizagdo sejam improvaveis de ocorrer,
portanto a extin¢do local se torna uma grande possibilidade (Pires e Fernandez 1999).

Dentre as nove espécies registradas na cana-de-acgucar, consideramos que essa matriz agricola
nao é hostil para apenas quatro delas, Monodelphis domestica, Mus musculus, Calomys callosus e
Necromys lasiurus, que além de terem sido muito abundantes (acima de 50% de ocorréncia), a
primeira teve individuos capturados a uma distancia do fragmento florestal mais proximo de 200 m e
as demais entre 400 e 450m, ou seja, distancias iguais ou superior as capacidade de deslocamento
maximo para os pequenos mamiferos (exceto Didelphis albiventris) estabelecido aqui (200 m). A
combinacdo desses fatores denota que tais espécies sao residentes na matriz de cana-de-agucar e
tem esse ambiente como um ‘habitat’. Resultado esperado, uma vez que sdo espécies que habitam
tipicamente ambientes abertos e secos com alto grau de disturbio antrépico (Estavillo et al. 2013).
Essa alta ocorréncia de M. musculus e C. callosus também ja foi registrada em areas de agricultura e
rurais, explicada pela relacdo desses géneros com as atividades que ocorrem nesses ambientes
(Umetsu e Pardini 2007).

A espécie Akodon cursor, teve uma porcentagem de ocorréncia baixa (27%) que corresponde a
apenas 6 capturas comparada a outros estudos (Pires et al. 2002, Umetsu e Pardini 2007), embora a
uma distancia de 400 m do fragmento florestal mais préximo, ou seja, um pouco acima da sua
capacidade de deslocamento registrado em matriz ndo florestal, que é de 335m (Pires et al. 2002).

Com relacdo as demais espécies que ocorreram na cana-de-agucar, duas delas, Monodelphis
domestica e Thylamys karimii apesar de apresentarem 100% de ocorréncia, tiveram poucos
individuos registrados, 7 e 8, respectivamente. Além disso, os mais distantes destes registros em
relacdo ao fragmento florestal mais correspondem a uma distancia igual ou inferior a capacidade de
deslocamento maximo que estabelecemos para estas espécies. Dessa maneira, concluimos que essas
espécies que também estdo relacionadas a ambientes abertos e secos (Estavillo et al. 2013), mas ndo
sdo residentes na matriz de cana-de-aculcar e tem esse ambiente como um ‘semi-habitat’.

As espécies D. albiventris, Marmosa murina e Hylaeamys oniscus apresentaram as menores
abundancias na matriz de cana-de-agucar, ocorrendo apenas entre 1 e 14 % com poucos individuos

capturados. M. murina e H. oniscus apenas um individuo, podendo ser considerado uma captura
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ocasional. Além disso, as maiores distancias dos registros até o fragmento mais proximo é menor
que a capacidade de deslocamento maximo das espécies, com excecdo de M. murina que excedeu o
maximo esperado de 200 m, pois o Unico registro dessa espécie estava a 300 m do fragmento mais
proximo. Para estas espécies consideramos a matriz de cana-de-aclcar como hostil, sendo
considerada um ‘ndo-habitat’ para a dispersdo de tais espécies nessa paisagem. Um resultado ndo
esperado, para D. albiventris, uma vez que é uma espécie bem adaptada a ambientes antropizados e
utiliza bem o solo para se deslocar, além do estrato sub-bosque (Fonseca et al. 1982, Martin et al.
2009, Carmignotto et al. 2014). No entanto, por ser a espécie de maior porte da comunidade pode
evitar a matriz em razdo da exposicao a predadores ser potencialmente maior por ser um ambiente
aberto.

Por estas raz8es, apesar de muitas espécies amostradas nos fragmentos terem registros em
outros trabalhos em matriz ndo-florestal e até mesmo na cana-de-acgucar (como exemplo: Pires et
al. 2002, Umetsu e Pardini 2007, Mendes Pontes et al. 2008, Gheler-Costa et al. 2012, Gheler-Costa
et al. 2013), o uso dessa matriz ndo parece beneficid-los como alguns trabalhos acreditam por ndo
registrar extincdo regional de espécies (Beca et al. 2017). Pois o que observamos é que na escala de
paisagem, as perdas na riqueza de espécies de mamiferos terrestres que estdo ocorrendo nestes
ambientes altamente modificados estdo sendo parcialmente compensadas majoritariamente por
espécies ndo-florestais, exdticas ou ambas, uma vez que tendem a ser mais tolerantes ao habitat
perturbado e sdo mais habilidosas em colonizar e persistir em habitats degradados tipicos de
paisagens agricolas (Banks-Leite et al. 2014). Estas popula¢des sdo provavelmente geneticamente
isoladas, sujeitas ao efeito de sumidouro, imprevisiveis do ponto de vista ecoldgico e consistem
principalmente em espécies “mortas vivas” como discutidas por Chiarello (1999), Mendes Pontes et
al. (2006) e Woodroffe e Ginsberg (1998).

Apesar de algumas auséncias de espécies tanto pequenos mamiferos quanto de mamiferos de
meédio porte, os fragmentos estudados sdo considerados os principais e mais importantes para a
manutencao da conectividade funcional da paisagem. Tais auséncias ocorrem em razao de que, em
paisagens fragmentadas, fatores como mortalidade na dispersdo e demais aspectos da historia de
vida das espécies como tamanho do corpo e capacidade de deslocamento influenciam na
distribuicdo dos organismos (Taylor et al. 1993, Zollner e Lima 1999a).

O resultado da importancia dos fragmentos para a conectividade funcional da paisagem é
corroborado pelos dados de riqueza, abundancia, ocorréncia de espécies raras e mais sensiveis, bem

como pela persisténcia local de espécies exclusivas e em diferentes graus de ameaca. Uma
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preocupacdo relevante a esses fragmentos, especialmente no Complexo Pacatuba e Rebio Guaribas
I, pelo grau de importancia para a manutencdo da conectividade geral da paisagem, é a presenca de
animais domeésticos, que foi registrada em quase todos os fragmentos, com excecdo da Italiana e
Gargau, que ndo teve registros. Na Gargau essa resposta é provavelmente reflexo do seu alto grau
de isolamento e a auséncia de habitacdes humanas proximas, como mencionado no tdpico
Comunidades de mamiferos de médio porte.

Considerando a configuracdo da paisagem ao redor dos fragmentos com maiores valores de
conectividade funcional, Complexo Pacatuba, Italiana, Rebio Guaribas Il e Gargau, sugerimos que a
melhor decisdo de conservacdo seja aumentar em tamanho de area os fragmentos, no sentido de
diminuir a quantidade de bordas e recortes nos mesmos (Mitchell et al. 2018). Essa deve ser a
melhor estratégia uma vez que adjacente a esses fragmentos apesar de haver muito outros, eles
sdo muito pequenos, o que ndo favorece a criacdo de corredores florestais. Outra estratégia
complementar e para alguns autores mais eficaz em paisagem como a nossa, € melhorar a
qualidade da matriz (Prugh et al. 2008), que afirmam ser uma estratégia que pode levar a maiores
retornos de conservacdo do que manipular o tamanho e a configuracdo dos fragmentos
remanescentes de muitas das espécies que persistem apds a destruicdo do habitat. Além disso, a
maioria dos fragmentos amostrados sdo integralmente ou em grande parte Unidades de
Conservacdo protegidos por lei, com excecdo do ltaliana, que ndo possui qualquer protecdo e
Complexo Pacatuba, que possui apenas uma pequena por¢do protegida em relagdo ao todo.
Realidade diferente para todos os demais fragmentos da regido, que ndo possuem nenhum tipo de
protecdo legal. Neles sdo relatadas ocorréncias de cacga, alta abundancia de animais domésticos,
corte seletivo e retirada de madeira o que indiretamente pode afetar a biodiversidade e os servicos
ecossistémicos de fragmentos vizinhos. Mais um motivo para que decisdes de conservacdo do
sentido de aumentar area dos melhores fragmentos e melhorar qualidade da matriz serem as
decisdes de conservacdo mais indicadas em detrimento da criacdo de corredores entre os
fragmentos mais préximos.

Outros estudos corroboram as nossas sugestdes de estratégias, como Fialho e colaboradores
(2019) que encontraram que faixas lineares de vegetacdo possuem o mesmo valor de conservacado
que fragmentos florestais em uma paisagem severamente fragmentada, com café e pasto ao redor.
Sugerindo que esforcos minimos de manter faixas lineares de vegetacdo nativa préximo das
plantacGes é uma boa decisdo de conservacdo e auxilia fortemente na manutencdo da

biodiversidade de pequenos mamiferos neste tipo de paisagem. Os pequenos mamiferos tém sido
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considerados ideais para a obtencdo de tais respostas em nivel de paisagem pela facilidade de
captura e marcacdo e tamanho relativamente pequeno das areas de vida (Barret e Peles 1999,
Forero-Medina e Vieira 2007).

Os fragmentos estudados demonstraram-se biologicamente primordiais para a manutencado
da conectividade funcional de mamiferos terrestres no Centro de Endemismo de Pernambuco.
Embora essa regido tenha sofrido graves impactos oriundos da expansdo da cana-de-agucar,
resultando na formacdo de um mosaico vegetacional, alguns fragmentos-chave conseguem manter
a conectividade geral da paisagem. Logo, em ampla escala, esses fragmentos estdo sendo eficientes
na conectividade e manutencdo da biodiversidade regional. Contudo, nossos resultados também
ressaltam a presenca de diferentes impactos locais tais como a presenca de espécies domésticas
dentro dos fragmentos. Logo, planejamentos que levem em consideracdo o grau da importancia da
conectividade, da presenca das espécies exclusivas e da fauna ameacada, em conjunto, sob forma
de mosaico, se tornam primordiais. Finalmente, nosso trabalho realizou um diagndstico do estado
atual dos fragmentos, promovendo uma nova dimensdo no estudo da biodiversidade regional/local,
pois a identificacdo de areas-chave na regido torna vislumbravel a implementacdo de acdes de

gestdo bem ajustadas a cada regido da Mata Atlantica.
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