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Titulo: Mamiferos como indicadores da integridade da Mata Atlantica subtropical

Resumo

Grande parte das terras livres de gelo no planeta estd ocupada por atividades agricolas e
assentamentos humanos, resultando em habitats naturais fragmentados imersos em paisagens
antropicas. Entender como os ecossistemas respondem a essas alteragdes, e obter respostas de
como reverter o processo de perda de biodiversidade ¢ uma questdo fundamental para o
planeta e o futuro da humanidade. Assim, o uso de grupos indicadores pode ser uma
importante ferramenta para o monitoramento das tendéncias que ocorrem nos ecossistemas
por inteiro. Mamiferos por estarem envolvidos em diversas interagcdes ecoldgicas, sendo que
muitas espécies tém sensibilidade quanto a qualidade ambiental, constituem um bom grupo
indicador de como o restante da biota estad respondendo as pressdes antropicas. Nessa
pesquisa sera avaliada a presenga, riqueza, abundancia e ocupagao de mamiferos de médio e
grande porte em fragmentos de Mata Atlantica subtropical, ambientes imersos em uma
paisagem dominada por agricultura intensiva, com o objetivo de identificar o grau de
conservagao dessas areas, e indicar medidas de manejo que minimizem e revertam a perda de

biodiversidade nessa por¢do ainda pouco conhecida cientificamente do bioma Mata Atlantica.
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1. Introducao

Em todo mundo a perda de hébitats naturais tem ocorrido de forma acelerada, em grande parte
impulsionada pelo crescimento populacional humano e a consequente expansao de atividades
agricolas (Gibbs et al. 2010; Hansen et al. 2013). Essa redugdo de ambientes naturais tem
impacto direto sobre a vida silvestre, sendo ainda mais danosa nos hotspots de biodiversidade,
J& que estes concentram a maior parte da riqueza de espécies encontradas no planeta (Brooks
et al. 2002; Butchart et al. 2010). O bioma Mata Atlantica considerado um desses hotspots,
tanto pelo alto nivel de endemismo e riqueza de espécies quanto pela drastica reducao (Myers
et al. 2000), tem atualmente a cobertura florestal limitada a menos de 12% da area original,
com agravante de que 90% dos remanescentes sao fragmentos secundarios com menos de 100

ha (Ribeiro et al. 2009).

Devido a intensa fragmentacdo e reducdo de habitat, fatores ao qual se somam a caga e
perseguicdo, mamiferos de médio e grande porte apresentam extin¢des locais e reducdo de
populagdes em toda extensdo da Mata Atlantica (Beca et al. 2017; Bogoni et al. 2016;
Brocardo & Candido-Jr 2012; Canale et al. 2012; Chiarello 2000; Cullen Jr. et al. 2000;
Galetti et al. 2017; Galetti et al. 2009). Na Mata Atlantica do Nordeste, por exemplo, os
fragmentos florestais mantém em média apenas um quinto das espécies de mamiferos
esperadas (Canale et al. 2012). Na Mata Atlantica de Interior do estado de Sdo Paulo a
situacdo também se mostrou grave, com reducdo de até 80% na riqueza de espécies em
algumas paisagens fragmentadas (Beca et al. 2017). E mesmo habitats continuos como a Serra
do Mar, maior remanescente de Mata Atlantica, apresentam perda de espécies, e uma redugao
de biomassa que pode ser de até 98% em areas com forte pressdo de caca em comparagdo a
areas com menor intensidade de caga, havendo assim um forte processo de defaunagdo dentro

do bioma (Galetti et al. 2017).



A perda e baixa populacional de mamiferos na Mata Atlantica pode trazer alteracdes nas
interagdes ecologicas que estes mantém (Brocardo et al. 2013; Jorge et al. 2013), com
consequéncias para a composicao florestal e futuro do bioma (Bello et al. 2015; Brocardo et
al. 2013). Dessa forma, compreender que fatores sdo responsaveis pela manutencao das
espécies de mamiferos e quais as ameagas que sofrem ¢ fundamental para direcionar melhores
esfor¢os para conservagao nao s6 dos mamiferos, mas da floresta como um todo (Beca et al.
2017; Galetti et al. 2009; Jorge et al. 2013). Mamiferos sdo considerados um bom grupo
indicar da integridade dos ecossistemas, por aturem em diversos papéis ecoldgicos, além de
determinadas espécies terem exigéncia quanto a qualidade do ambiente (Ceballos & Ehrlich
2002; Jorge et al. 2013). Assim estudos que mensurem a presenca € riqueza das espécies
podem servir como indicadores de como os ambientes estdo se comportando frente as diversas

pressoes antropicas (Morrison et al. 2007).

Nessa proposta de pesquisa pretendem-se investigar a riqueza, abundancia, biomassa ¢
ocupa¢do de mamiferos de médio e grande porte em remanescentes de Mata Atlantica
subtropical, ambiente pouco explorado cientificamente, e que requer maior qualidade de
dados para subsidiar programas de conservagdo. Os resultados obtidos serdo usados como um

indicador da integridade ecossistémica dos ambientes estudados.

2. Justificativa

Padrdes de riqueza e persisténcia de mamiferos permanecem pouco investigados em diversas
partes do bioma Mata Atlantica, caso das formagdes florestais subtropicais, como a Floresta
Ombroéfila Mista (Floresta com Araucaria), Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Decidual e campos de altitude (Brocardo & Candido-Jr 2012; Brocardo & Galetti submet.;

Galetti et al. 2009; Jorge et al. 2013).



Para mamiferos a auséncia de dados de persisténcia e abundancia constitui um risco adicional
(Costa et al. 2005), ja que essas informacdes poderiam ser usadas para indicar acdes e areas
prioritarias para conservagdo do grupo (Ceballos et al. 2005; Galetti et al. 2009; Jorge et al.
2013). De fato, dados de presenga de espécie de mamiferos ainda sdo raros para grande parte
do planeta (Boitani et al. 2011), embora constituam uns dos primeiros passos para determinar
quais ameacas as espécies sofrem (Ceballos et al. 2005; Morrison et al. 2007).
Adicionalmente, o monitoramento das espécies em campo ¢ essencial para fornecer dados de
tendéncias populacionais, que sdo importantes para programas de combate a perda de
diversidade bioldgica (Ahumada et al. 2013; Ahumada et al. 2011; Butchart et al. 2010;

Schipper et al. 2008).

Na Mata Atlantica, devido a intensa fragmentagdo, medidas de conservagdo ainda devem
envolver obrigatoriamente o manejo da paisagem (Brocardo et al. 2017; Tabarelli et al. 2010),
0 que requer conhecimento de como as espécies respondem a matriz e fragmentagao florestal
(Beca et al. 2017; Brocardo & Galetti submet.). Um crescimento no esforco amostral que
indique a ocupagdo das espécies nesse contexto ¢ importante, sobretudo para espécies
ameagadas de extin¢do dentro do Bioma Mata Atlantica, tais como a onga-pintada (Panthera
onca), a anta (Tapirus terrestris) e o queixada (Tayassu pecari) (Galetti et al. 2013; Jorge et
al. 2013; Keuroghlian et al. 2012; Medici et al. 2012; Paviolo et al. 2016). Esforgos em campo
tem se mostrado importantes no monitoramento dessas espécies (Brocardo et al. 2017;

Paviolo et al. 2016).

Ainda como mamiferos possuem uma rica diversidade filogenética, estando envolvidos em
distintas intera¢des ecologicas (dispersdo de sementes, predadores de sementes, herbivoros,
carnivoros de topo, piscivoros), além de terem sensibilidade a alteragdes no meio, devido a

suas exigéncias ecologicas, os dados obtidos podem ser usados para indicar como o resto da



biota, € o ecossistema como um todo, estdo se comportando frente aos distirbios antrépicos

nos ambientes amostrados (Ceballos & Ehrlich 2002; Jorge et al. 2013; Morrison et al. 2007).

3. Objetivos

3.1 Objetivo geral:

Obter um diagnostico da conservagdo dos remanescentes de Mata Atlantica
subtropical usando mamiferos de médio e grande porte como grupo indicador. Dessa
forma areas que possuirem um maior nimero de espécies e retiverem espécies de
maior porte (tais como a onga-pintada Panthera onca, anta Tapirus terrestris,
queixada Tayassu pecari) indicardo ambientes com melhor estado de preservagdo

(Galetti et al. 2009; Jorge et al. 2013).

3.2 Objetivos especificos:

Investigar a persisténcia de mamiferos de médio e grande porte em remanescentes de
Mata Atlantica subtropical;

Medir a riqueza, defaunagdo, ocupagao, diversidade beta, abundancia ¢ biomassa de
mamiferos de médio e grande porte nos ambientes amostrados, ¢ dessa forma indicar
sua integridade frente a pressoes e alteragdes antropicas;

Avaliar como variaveis da paisagem tais como o tamanho do habitat remanescente
(Beca et al. 2017; Brocardo & Galetti submet.; Chiarello 2000; Michalski & Peres
2007; Peres 2001), o tipo florestal (Galetti et al. 2009; Peres 2000), a conectividade
(Brocardo & Galetti submet.; Magioli et al. 2016), o efeito de borda (Beca et al. 2017),

a composi¢do da matriz (Carroll & Miquelle 2006; Garmendia et al. 2013) e a



distancia de centros urbanos (Benitez-Lopez et al. 2017) podem interferir na
persisténcia, riqueza, abundancia e ocupacao das espécies.

e Obter dados que indiquem areas prioritarias para acdes de conserva¢do de mamiferos
no ambiente estudado (Galetti et al. 2009)

e Indicar medidas de conserva¢do que minimizem os efeitos da fragmentacdo e ampliem

a ocupacao das espécies.

4. Hipoteses

Hipétese I. O tamanho do remanescente sera determinante na riqueza de espécies, assim
fragmentos maiores possuirdo uma riqueza maior, € ainda abrigardo as espécies de maior
porte (Beca et al. 2017; Brocardo & Galetti submet.; Chiarello 2000; Jorge et al. 2013;

Michalski & Peres 2007; Peres 2001)

Hipotese 1. Areas com maior conectividade terdo maior nimero de espécies do que areas com

menor conexao (Magioli et al. 2016)

Hipotese III. Fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual terdo riqueza de espécies
superior a fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista de tamanhos similares, devido a maior

produtividade primaria (regides mais quentes) (e.g. Peres 2000)

Hipotese IV. Areas mais afastadas de centros urbanos terdo maior riqueza ¢ biomassa de

mamiferos (Benitez-Lopez et al. 2017; Galetti et al. 2017).



5. Metodologia

5.1 Area de estudo

O estudo sera conduzindo na Mata Atlantica subtropical do estado do Parand, compreendendo

remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual, Florestal Ombrofila Mista, campos de

altitude e areas de ecotonos entre essas formagdes (Figura 1).

Legenda

® Unidades de Conservagao incluidas na proposta

® Areas previamente amostradas 0 75 150 225 300 km
| ——  ——

Areas urbanas
Remanescentes florestais

Figura 1. Fragmentos de Mata Atlantica Subtropical no estado do Parand a serem amostradas dentro dessa
proposta (ver Tabela 1). Também sdo apresentadas areas que foram previamente amostradas durante o projeto
“Mamiferos como indicadores da saude do ecossistema Floresta com Araucaria”, apoiado pela Fundagdo Grupo
Boticario de Protegdo a Natureza.



O interior do estado Parand era originalmente coberto quase que inteiramente de Mata
Atlantica, sofrendo com o processo de desmatamento principalmente a partir de 1920, mas
tendo o 4pice na década de 1970 com a mecanizagdo da agricultura, o que resultou em grande
perda e fragmentacdo florestal (Gubert Filho 2010). Atualmente, com excecdo do Parque
Nacional do Iguacu (area superior a 180 mil ha), a maioria dos remanescentes florestais
possui dimensdes limitadas estando embebidos em paisagens dominadas por agricultura
intensiva de larga escala (Ribeiro et al. 2009). Dessa forma constituem dareas interessantes
para se investigar os multiplos efeitos do isolamento, da matriz e da redug@o de hébitat sobre
espécies silvestres. Para esse fim foram pré-selecionadas 20 areas para o estudo, de forma a
abranger a maior parte das areas subtropicais dentro desse estado (Figura 1, Tabela 1). Apenas
Unidades de Conservacao foram selecionadas devido a maior facilidade de acesso (permissao
a pesquisa), bem como maior probabilidade de que medidas de manejo propostas com os

resultados da pesquisa venham a ser estabelecidas posteriormente (Tabela 1).

5.2 Amostragem

Para o monitoramento das espécies de mamiferos de médio e grande porte sera usada a
combina¢do de duas técnicas reconhecidamente eficazes para esse grupo: o armadilhamento
fotografico e o registro de vestigios indiretos (Beca et al. 2017; Brocardo et al. 2012; Silveira

et al. 2003; Srbek-Araujo & Chiarello 2005).

Cada érea recebera de 5 a 20 armadilhas fotograficas (Bushnell HD Natureview) de acordo
com seu tamanho, posicionadas a distdncias minimas de 300 metros entre si, por um periodo
de 30 dias. O esfor¢o com registro de vestigio sera conduzido no momento de instalagdo das
armadilhas fotograficas, e ainda com a busca ativa em locais com maior incidéncia desse tipo
de registro como margens de corpos d’agua, trilhas no interior da mata e bordas florestais

(Brocardo & Candido-Jr 2012).



Tabelal. Descricdo das areas pré-selecionadas para a pesquisa

N° Nome Tipo de vegetacdo Tamanho (ha)'
1 RPPN Santa Maria Floresta Estacional Semidecidual (FES) 242
2 Refugio Biologico de Santa Helena  Floresta Estacional Semidecidual (FES) 1482
3 PE Cabega do Cachorro Floresta Estacional Semidecidual (FES) 60,9
4 PE Sao Camilo Floresta Estacional Semidecidual (FES) 385,3
5 ARIE Sao Domingos Floresta Ombroéfila Mista (FOM) 400
6 PE Lago Azul Ecotono FOM/ FES / Cerrado 1749
7 Rebio Perobas? Ecotono FES/ FOM 8716
8 RVS dos Campos de Palmas? Ecotono FOM/ Campos 16582
9 PE Vila Rica do Espirito Santo Floresta Estacional Semidecidual (FES) 347
10 PE Caxambu Ecotono FOM/ Campos 1000
11 EE de Fernandes Pinheiro Floresta Ombroéfila Mista (FOM) 532
12 REBIO Araucérias? Ecotono FOM/ Campos 14919
13 PE Vila Velha Ecotéono FOM/ Campos 3122
14 PE Serra da Esperanca Floresta Ombrofila Mista (FOM) 6939
15 PE Vitorio Piassa Floresta Ombroéfila Mista (FOM) 107
16 RVS de Pinhdo Floresta Ombrofila Mista (FOM) 300
17 EE Rio dos Touros Ecotono FOM/ FES 8500
18 PE Santa Clara Floresta Ombrofila Mista (FOM) 631,6
19 Reserva Florestal da Figueira Floresta Estacional Semidecidual (FES) 100

! o tamanho se refere a cobertura florestal total do fragmento onde a Unidade de Conservacgdo esta
inserida, assim pode ser maior ou inferior a area legalmente protegida; 2 Unidades federais cuja
autorizacao foi solicitada ao ICMBio.

5.3 Métricas da paisagem

5.3.1 Tipo de vegetagdo

A classificagdo da vegetagdo de cada area serd baseada nos planos de manejo das Unidades de
Conservacao (quando disponiveis), no mapa de distribui¢do dos tipos de vegetagdao no estado
do Parana (produzido pelo Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias com base em Maack

2012), e em observagdes em campo quanto a estrutura e composi¢ao das espécies arboreas.

5.3.2 Tamanho dos remanescentes

Para o céalculo do tamanho dos remanescentes estudados serdo usados shapefiles do Bioma

Mata Atlantica (obtidos em www.sosmataatlantica.org.br) (Ribeiro et al. 2009), em conjunto



com imagens de satélite para correcdes (Google Earth usando Open Layer plug-in), no

programa QuantumGis.

5.3.3 Efeito de borda

Percentagem do fragmento estudado composta por borda, considerando diferentes métricas
(30, 50, 100, 200 m), devido a maior ou menor sensibilidade das diferentes espécies a borda

florestal (Ribeiro et al. 2009).

5.3.4 Conectividade

A conexdo direta sera verificada pela presenca de corredores florestais que ligam os
remanescentes estudados a outros fragmentos florestais com uso de imagens de satélite
(Google Earth usando Open Layer plug-in o programa QuantumGis). A largura média e
comprimento dos corredores, bem como o tamanho dos remanescentes ao qual se conecta a
area objeto de estudo, serdo usados como covaridveis. A conectividade funcional sera
estimada com o uso de buffers de diferentes escalas (50, 100, 200, 500, 1000 m), levando em
considera¢do a habilidade que algumas espécies tém em cruzar a matriz (Ribeiro et al. 2009).
A conectividade funcional de cada sitio de estudo (para cada escala) sera dada pela soma da

area total com cobertura de vegetacdo nativa agrupada (Ribeiro et al. 2009).

5.3.5 Matriz

Por meio de imagens de satélite (Google Earth usando Open Layer plug-in no programa
Quantum Gis), com confirmagdo em campo, sera feita o calculo das percentagens de uso do
solo (agricultura, pastagem, silvicultura, vegetagdo natural) no entorno dos remanescentes
dentro dos limites de buffer de conectividade (50, 100, 200, 500, 1000 m), a fim de verificar
se o tipo de matriz pode limitar ou facilitar a persisténcia das espécies (Garmendia et al.

2013).



5.4 Medidas da comunidade de mamiferos de médio e grande porte e analises estatisticas

5.4.1 Riqueza

Numero de espécies registradas na area. A suficiéncia amostral para registro de espécies sera
testada com o uso de um estimador Jackknife de primeira ordem (Gotelli & Colwell 2011)
usando o pacote estatistico vegan (Oksanen et al. 2007) no programa R(R Development Core
Team 2016). Por meio de modelos generalizados lineares com o uso do pacote Ime4 do
programa R (Bates et al. 2007) sera testada a relacdo das variaveis ambientais com a riqueza
de espécies. A relagdo entre a composi¢ao de espécies € as variaveis ambientais sera
verificada com uma andlise de redundancia (RDA) com o uso do pacote vegan (Oksanen et al.

2007).

5.4.2 Abundancia e biomassa

Abundancia de cada espécie sera estimada por meio do calculo da taxa de captura relativa
(Cr) nas armadilhas fotogréaficas (O'Brien et al. 2003; Srbek-Araujo & Chiarello 2005). Nessa
equacdo o numero de capturas independentes de cada espécie (Ci) ¢ dividido pelo esfor¢o
amostral (Ef), e depois multiplicado por 100 para facilitar a visualizagdo grafica. Para esse fim
serdo consideradas capturas independentes de cada espécie as que tiverem no minimo 30

minutos de diferenga (O'Brien et al. 2003).

A biomassa serd estimada pela multiplicagdo da taxa de captura relativa de cada espécie pelo

seu peso médio (o peso médio sera extraido de Paglia et al. 2012).



5.4.3 Beta-diversidade

Sera calculada com o uso do indice de dissimilaridade de Serensen e suas decomposi¢des —
indice de Simpson (turnover) e indice de aninhamento (Baselga 2010). O indice de Simpson
mede a gradual substitui¢ao de espécies entre areas, enquanto o indice de aninhamento mede a
perda de espécies entre as areas (Baselga 2010). Para o essa analise sera usado o pacote

betapart (Baselga & Orme 2012).
5.4.4 Defaunagao

Sera estimada por meio do indice de defaunagdo apresentado em Giacomini & Galetti (2013):

Zi—l Wy (N — Nk,f)
Y10k (N + Nip)

Dapy =

Onde:
f=assembleia de espécies focal

r = assembleia de espécies referencial que servird para medir a defaunagao em outras areas.
Nesse caso serd usado o Parque Nacional do Iguagu como referéncia (Brocardo & Galetti
submet.)

S = Numero de species total em todas as assembleias

k = Identificagdo da espécie

Nir = Abundancia na assembleia focal

Ni.= Abundancia na assembleia referencial

o= importancia da espécie k para a defaunacdo (massa média em Kg da espécie elevado a %)

D p= defaunacdo da assembleia focal comparada assembleia referencial

5.4.5 Ocupagdo

Considerando a imperfeicao na detec¢do das espécies, o uso de estimadores que levem em

conta as probabilidades de deteccdo pode determinar com maior precisao a ocupagdo das



espécies (MacKenzie et al. 2003). Para essa analise sera usado o pacote unmarked do
programa R (Fiske & Chandler 2011) com os dados de captura em armadilhas fotogréficas,

buscando-se identificar quais variaveis ambientais explanam a ocupagao das espécies.
5.4.6 Identificar o estado de conservagdo das dreas

Para indicar o estado de conservagdo das areas sera usado o indice de conservagdo proposto

por Galetti et al. (2009):

S
Ci= Zlog(wk) Ui - Qs
k

Onde:
Wi = massa das espécies em gramas

Ui = Valor ranqueado de ameaca das espécie de acordo com as categorias da [UCN. Nao
ameagada = 1, quase ameacada ou dados deficientes = 2, vulneravel = 3, em perigo = 4,
criticamente ameagada = 5. Serd usado a lista regional como referéncia devido a ameaga local

ser na maioria dos casos, superior a global (Galetti et al. 2009).

gk.i = contribui¢cdo de abundancia da espécie na area focal em relacdo a abundancia encontrada

em todas as areas juntas

Este indice leva em conta a riqueza e abundancia das espécies, dando maior peso a areas que
possuam espécies de maior porte e espécies com maiores niveis de ameaga. Assim, ao dar
maior peso a espécies que possuem maiores demandas ecoldgicas (maior porte) e que tem
maior sensibilidade a pressdes antropicas (ameagadas), o indice € capaz de indicar quais areas

sdo mais integras ambientalmente (Galetti et al. 2009).



Plano de atividades

Trimestres de trabalho

Atividades 1° trimestre | 2° trimestre | 3° trimestre | 4° trimestre
Coleta de dados X X X

Analise de dados X X X X

Redacao de relatorio X X

Redacao de artigos X X X
Participagao em eventos X X

Submissdo de artigos X X
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