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A ESTRUTURA DAS COMUNIDADES DE PEQUENOS MAMIFEROS
TERRESTRES (RODENTIA E DIDELPHIMORPHIA) EM AREAS SOB
CONCESSAO DE MINERACAO NA AMAZONIA

Resumo

As florestas tropicais tém sido alteradas pelas atividades humanas e, consequentemente,
grandes areas de floresta continua sdo convertidas em matriz de habitat inadequado. O
tamanho das areas remanescentes é o principal fator causador da perca da biodiversidade,
gue em conjunto com outras caracteristicas da paisagem tem seus efeitos potencializados.
O objetivo do estudo foi avaliar o impacto das clareiras abertas por uma atividade de
mineracdo em uma matriz de floresta preservada e continua sobre a riqueza e a
composi¢do de pequenos mamiferos. A coleta foi através de armadilhas de captura viva
e de interceptacdo e queda, durante dois anos. O esforco foi de 59.340 armadilhas-noite.
Foram capturados 662 espécimes. Os resultados revelaram uma reducgdo a riqueza de
espécies em funcdo da area desmadata e distincdo na composicao entre as localidades
impactadas e ndo impactadas. E recomendado que grandes concessdes para uso da terra
e em unidades de conservacdo levem em conta as particularidades da biodiversidade
existente buscando a redugéo dos impactos.

Palavras-chave: acdo antropica, impacto ambiental, unidade de conservacao

Abstract

Tropical forests had been threatened by human activities and consequently large areas of
pristine forests are transformed into an inhospitable matrix. The area of the remaining
fragments is the main driver of biodiversity loss, which can be highlighted when
combined with landscape features. This study evaluates the impact of forest clearings by
mining activities in a continuous and pristine forest over a small-mammal assemblage.
Data were collected using live and pitfall traps during two years, with a combined trap-
effort of 59,340 trap-nights capturing 662 specimes. The results reveled richness decay
in function of the clearing sizes and a distinct species composition between impacted and
intact sites. It is extremely recommended that land allowances inside forest reserves take
account of existing biodiversity singularities to reduce the impacts.

Key-words: anthropic threats, deforestation, forest reserves

INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo o0s ecossistemas mais biodiversos do mundo (Laurance
2002). No entanto, atividades humanas como a mineracao, tém convertido grandes areas
de floresta continua em mosaicos formados em tamanhos e formatos irregulares, inseridos
em uma matriz de habitat ndo adequada (Cochrane & Laurance 2002, Laurence & Peres
2006, Ewers & Didham 2007, Benchimol & Peres 2015a). Na Amaz6nia, a maior e mais
biodiversa floresta tropical do mundo, os impactos da perda e degradacéo dos habitats
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incluem (i) a perda da produtividade do solo causada pela compactagédo e diminuigéo da
disponibilidade de nutrientes, (ii) mudancgas no regime hidroldgico, uma vez que as areas
desmatadas sdo rapidamente atingidas por enchentes seguidas por periodos de grande
reducdo ou mesmo interrupcao do curso de corpos d’agua, (iii) perda da biodiversidade e
(iv) e em um nivel global, causa a intensificacdo do efeito estufa (Fearnside 2005,
Michalski & Peres 2007, Benchimol & Peres 2015a).

Assim, a recente transformacdo das paisagens naturais, causadas pelas acgoes
antrdpicas, representa grande ameaca a biodiversidade das florestas tropicais e pode ser a
principal causa do aumento das taxas de extincdo de espécies (Henle et al. 1996,
Benchimol & Peres 2015a). Isso é particularmente importante porque as areas naturais
remanescentes se tornam suscetiveis a diversos processos de ameaca iniciados pelas
aberturas das grandes clareiras (Laurance 2002, Barlow et al. 2006, Cochrane & Laurance
2008), como nos desmatamentos realizados para a extragao de minério.

Adicionados a essas consequéncias, existe também o efeito de borda, que causa
mudancas nas condicdes bidticas e abiodticas dos ambientes que podem se expandir por
varios metros para o interior da floresta (Kapos 1989, Williams-Linera 1990, Bierregaard
et al. 1992, Malcolm 1994, Murcia 1995) com consequéncias prejudiciais a todo
ecossistema, alterando a estrutura e a funcdo das comunidades naturais (Murcia 1995,
Michalski & Peres 2007, Santos-Filho et al. 2012, Benchimol & Peres 2015b).

Embora seja vasta e tenha representado varios grupos de organismos, a literatura
sobre o efeito de borda ainda é controversa e possui lacunas de conhecimento a serem
preenchidas (Ewers & Didham 2006, Prevedello et al. 2013). A maioria dos estudos foram
realizados em areas fragmentadas com histdrico conhecido de perturbacéo a longo prazo
e com diversas atividades de impactos adjacentes as areas naturais (Pardini 2004, Pardini

et al. 2005, Umetsu & Pardini 2007, Santos-Filho et al. 2008, 2012, Passamani & Ribeiro
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2009, Laurance et al. 2011, Sancha 2014). Além disso, falta um entendimento geral,
através de um modelo unificado dos padrdes e processos causados pelos efeitos de borda,
0 que € uma problemética para a formacdo de propostas em busca da conservagdo
(Malcolm 1994, Murcia 1995).

Os pequenos mamiferos (Didelphimorphia e Rodentia) atuam fortemente na
estruturacdo e manutencao das florestas, atraves da dispersdo e predacdo das sementes de
importantes espécies vegetais (Brewer & Rejmanek 1999, Vieira et al. 2003). Além disso,
apresentam mdaltiplas relagdes com outras espécies, por serem predadores de insetos e
anfibios, servem de presa para mamiferos, aves e répteis (Eisenberg & Redford 1999).
Desta forma, alteracGes na riqueza e composicdo de espécies de pequenos mamiferos
refletem na estruturacéo das cadeias troficas, com consequéncias para toda a dindmica da
floresta (Slade & Swihart 1983, Palomares et al. 1995, Rogers & Caro 1998, Brewer &
Rejmanek 1999, Crooks & Soulé 1999).

Parte da comunidade de pequenos mamiferos sdo sensiveis aos impactos
ambientais (como efeitos de borda), portanto, bons indicadores de alteragdes no ambiente,
principalmente por muitas espécies possuirem pequenas areas de vida, baixa capacidade
de locomocéo e disperséo limitadas pelo tamanho corporal para se deslocarem entre as
areas naturais remanescentes (Eisenberg & Redford 1999, Bonvicino et al. 2009, Forero-
Medina & Vieira 2009, Prevedello et al. 2011, Paglia et al. 2012, Santos-Filho et al.
2012).

Este trabalho buscou avaliar como a comunidade de pequenos mamiferos
terrestres se estruturou apos as consequéncias das acdes de uma mineracdo que abriu
clareiras em meio a uma floresta continua. Foi avaliado um possivel efeito de borda e se

o tamanho das clareiras abertas aumentam a dimensdo do impacto sobre a comunidade.
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo
O estudo foi realizado na Floresta Nacional (FLONA) Saraca-Taquera (1°20°55’

S e 56°00° e 57°15° O), Unidade de Conservagao federal localizada no municipio de
Oriximin4, entre 0os municipios de Terra Santa e Faro, Estado do Para, a margem direita
do Rio Trombetas (Figura 1). A regido apresenta clima Equatorial quente e tmido, com
temperaturas, aproximadas, entre 25-26°C. Estruturalmente, o dominio é classificado
como Planalto Dissecado Rio Trombetas—Rio Negro, com relevos em rochas
sedimentares terciarias, com Latossolo Amarelo em sua maior parte. O terreno apresenta
platds e encostas ingremes ao seu redor, com desnivel de até 140 m, com baixios por onde

passam igarapés margeando os platds e suas encostas (MMA 2001) (Figura 1).
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Figura 1. Floresta Nacional Saraca-Taquera, Oriximina, Para. Areas em cinza representam as localidades em
exploragao ou ja explorados pela mineragéo, areas em preto representam localidades ndo exploradas.

Desde 1979, a FLONA estd sob concessdo a uma empresa privada para a

exploracdo de bauxita. Tal atividade inclui o desmatamento das areas nativas localizadas
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nos platés. Em seguida ao esgotamento das minas, as areas sao reflorestadas com mudas

de espécies nativas.

Coleta de dados
O estudo com as comunidades de pequenos mamiferos ndo-voadores foi realizado

nas bordas adjacentes aos desmates resultantes da exploracdo de minério.

As localidades estudadas e 0s respectivos tamanhos das areas desmatas (nos seus
platds) foram: Almeidas (702.32 hectares), Aviso (1140.06 hectares), Papagaio (418.31
hectares), Periquito (369.84 hectares) e Saraca (1134.62 hectares). Para efeito de
comparacdo, foram estudadas trés localidades de florestas intactas que ndo foram
impactadas pela mineracdo, portanto, sem desmate nos platds, que foram as localidades
Bela Cruz, Greig e Monte Branco (Figura 1).

Em cada uma das localidades foram instalados dois conjuntos de unidades
amostrais, adjacentes aos platés minerados (nas encostas). Cada conjunto amostral foi
formado por um transecto principal de 500 m partindo-se da borda da floresta em direcéo
ao seu interior. Perpendicularmente a este eixo principal foram estabelecidas quatro linhas
de amostragem a 50 m (linha 1), 100 m (linha 2), 250 m (linha 3) e a 500 m (linha 4)
distantes da borda da floresta formando uma “espinha de peixe”, sendo cada linha com o
comprimento de 350 m onde foram instaladas as armadilhas para captura de pequenos
mamiferos (Figura 2).

Nas localidades ndo-impactadas foram instaladas configuracGes iguais aos
conjuntos amostrais citados, porém com dois conjuntos amostrais adicionais nas areas de
floresta dos platds intactos. Portanto, além dos conjuntos amostrais nas encostas, também
foram instalados mais dois conjuntos amostrais nos plat6s, formando um total de quatro

conjuntos.
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Figura 2. Desenho esquematico de dois conjuntos amostrais instalados na floresta, adjacentes a area desmatada
pela mineracéo, formados por um transecto principal a partir da borda da floresta para o seu interior e as linhas
de amostragem para captura de pequenos mamiferos nao voadores, distantes em 50, 100, 250 e 500 m da borda,
denominadas de L1, L2, L3 e L4, respectivamente, onde foram instaladas as armadilhas.

Nas quatro linhas paralelas foram instaladas seis armadilhas de interceptacdo e
queda (pitfalls) constituidas de baldes de 64 litros distantes 50 m um do outro guiados por
uma lona plastica de 60 cm de altura. Ao final de cada sequéncia de pitfalls, foram
instaladas 10 armadilhas de captura viva, distribuidas em pares, em cada extremidade das
quatro linhas, com distancia de 15 m entre cada par (MMA 2001).

Cada par de armadilhas foi formada por uma do tipo box (430 x 125 x 145 mm) e
outra do tipo gaiola (450 x 210 x 210 mm). As armadilhas foram posicionadas no solo e
suspensas de maneira alternada, ou seja, se o primeiro par de armadilhas foi formado por
uma box no solo e uma gaiola suspensa, o proximo par foi formado por uma armadilha
box suspensa e uma gaiola no solo. Esta disposicao das armadilhas foi para que capturasse
tanto espécies escasoriais, terricolas e arboricolas (Pardini 2004, Pardini & Umetsu 2006,
Umetsu et al. 2006).

Todas as armadilhas de captura viva foram iscadas com porcdes circulares de trés
a cinco centimetros de didmetro de um alimento preparado a base de banana, farinha a
base de amendoim, farinha de milho e sardinhas. As armadilhas foram conferidas todas
as manhads e as iscas substituidas para manter a atratividade (Pardini 2004, Umetsu 2005,

Pardini et al. 2005, Pardini & Umetsu 2006, Umetsu & Pardini 2007). As armadilhas

14



permaneceram abertas por seis noites consecutivas em cada localidade, totalizando um
esforco de 56.220 armadilhas x noite (MMA 2001). Os dados foram coletados durante as
estacOes secas e chuvosas dos anos de 2010 a 2012.

Os individuos de pequenos mamiferos capturados foram identificados a nivel de
espécie sempre que possivel em campo. Quando identificados foram medidos, pesados e
marcados individualmente com brincos metalicos humerados (Band Nacional e Tag Co.,
Newport, Kentucky) e soltos na mesma localidade da captura. Os primeiros individuos
de cada espécie e aqueles com maior problemaética taxonémica foram eutanasiados e
submetidos as técnicas usuais preservacdo do material bioldgico (Aurichio & Salomao
2012). Posteriormente foram depositados na colecdo cientifica no Museu de Histdria

Natural Capdo da Imbuia, Curitiba, Parang, para formacao de uma colec¢do de referéncia.

Analise de dados
O esfor¢o amostral total foi avaliado através da riqueza estimada pelo estimador

ndo-paramétrico Jacknife de primeira ordem, no programa EstimateS, versdo 7.5.2
(Colwell 2005).

Para testar os efeitos do tamanho da &rea desmatada, distancia da borda, do
impacto da mineracgéo sobre a riqueza de espécies, um Modelo Linear Generalizado Misto
(GLMM) (Bolker et al. 2009) foi construido utilizando cada localidade como parte
aleatdria do modelo. Como o nimero de amostragens entre as areas nao-impactadas e
impactadas foram diferentes, o nimero de campanhas foi ajustado como variavel “offset .
Os melhores modelos foram selecionados examinando todas as possiveis combinacdes
das variaveis utilizadas e ranqueados baseado no valor AIC. A importancia relativa de
cada variavel foi determinada de acordo com a sua frequéncia e pelo peso acumulativo
de AIC (Burnham & Anderson 2002). Os coeficientes de cada variavel foram estimados

através da construgdo de um modelo médio (Tabelas 1 e 2).
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A Andlise Permutacional Multivariada de Variancia (PerMANOVA) (Anderson
2001) foi utilizada para testar as diferencas na composi¢cdo das espécies entre: (i) as
distancia da borda, considerando as quatro linhas distantes em 50, 100, 250, 500 m em
todas as localidades; (ii) verificar se houve diferencas na composicao de espécies por
consequéncias das diferencas no tamanho da area desmatada (impactada), incluindo as
areas que ndo sofreram impacto (iii) verificar se ha diferencas entre a composicao das
localidades impactadas e ndo impactadas (iv) verificar diferengas na composicdo pela
influéncia do tamanho da area desmatada e as diferentes distancias da borda e (v) verificar
houve efeito de borda em cada localidade impactada e ndo impactada. Para isso foi
utilizado o logaritmo da abundéncia relativa para normalizar a distribuicdo da variavel e
estabilizar a sua variancia, em seguida foi realizada uma transformagéo de raiz quadrada
para reduzir o peso das espécies dominantes (Clarke 1993). A medida de distancia
utilizada foi a de Bray-Curtis (Legendre & Legendre 1998) e as permutagdes realizadas
foram padronizadas em 999 vezes.

Adicionalmente, com a mesma matriz foi realizada a analise Permutacional
Multivariada de Dispersdao (PERMDISP) (Anderson 2006) para verificar diferencas na
localizag&o dos grupos no espaco multivariado ou em sua relativa disperséo, entre (i) as
diferentes distancias da borda, (ii) se o tamanho da area desmatada causou diferencas na
composicao e (iii) entre as oito localidades, com 999 permutacdes.

Para as anélises de GImm foram utilizados os pacotes MuMIn (Barton 2015) Ime4
(Bates et al. 2015) e para PerMANOVA e PERMDISP foi utilizado o pacote vegan
(Oksanen et al. 2015). Essas anéalises foram realizadas no programa R versdo 3.2.2 (R

Core Team 2015).
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RESULTADOS
O esforgo amostral total que indicou a captura de 90% das espécies estimadas para

a area de estudo (Figura 3). Foram capturados 662 espécimes, sendo 36 recapturas, das

ordens Rodentia (10 espécies) e Didelphimorphia (8 espécies) (Tabela 1).
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Figura 3. Estimativa da riqueza de espécies de pequenos mamiferos ndo voadores para a FLONA de Saracé-
Taquera, Oriximina, Para Brasil.
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Tabela 1. Espécies capturadas em areas impactadas e ndo-impactadas pela mineragdo na Flona Saraca-Taquera,
Oriximinad - Para. Entre parénteses estao o nimero de recapturas por espécie em cada localidade.

Platés Impactados Plat6s Nao-Impactados
Total Almeidas Aviso Papagaio Periquito Saraca gf:;i Greig g/lr ZE};?)
ORDEM DIDELPHIMORPHIA
Caluromys philander 6 0 3 1 0 0 1 0 1
Didelphis albiventris 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Didelphis marsupialis 29 0 0 10 (1) 2 6 (2) 0 1 10 (2)
Gracilinanus emiliae 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Marmosa demerarae 165 18(2) 35(5) 15(3) 8 (1) 12 (3) 15(1) 39(5) 23(2)
Marmosops parvidens 176 3 17 19 13 6 25  63(1) 30
Monodelphis arlindoi 77 5 1 16 5 0 16  25(2) 9
Metachirus nudicaudatus 29 3(1) 4 0 4 9(1) 0 0 9
ORDEM RODENTIA

Euryoryzomys macconnelli 8 0 0 2 1 0 0 5 0
Guerlinguetus sp. 4 1 2 0 0 0 1 0 0
Hylaeamys megacephalus 30 0 0 11 4 0 3 12 0
Isothrix pagurus 2 1 0 0 1 0 0 0 0
Mesomys hispidus 7 0 0 1 0 0 0 1 5
Nectomys rattus 3 0 0 1 2 0 0 0 0
Oecomys bicolor 27 4 1 3 2 0 7 5 5
Proechimys cuvieri 70 3 1 11 6 5(1) 11 24(2) 9
Rhipidomys nitela 13 0 1 3 2 1 2 0 4
Zygodontomys brevicauda 13 0 0 0 2 0 1 9 1

Total de individuos 662 38 65 93 52 39 83 184 108
Numero de espécies 18 8 9 12 13 6 11 10 12

A selecé@o dos melhores GLMMs revelou que somente dois modelos apresentaram
AAIC <2. O melhor modelo selecionado indicou que area desmatada pela mineragdao
apresenta uma relacdo negativa com a riqueza de espécies (B = -0.148, p = 0.03) entre as
localidades impactadas. Este modelo foi seguido pelo modelo nulo (AAIC = 1.96).

Nenhum dos modelos apresentou as distancias da borda como preditor.
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Figura 4. Relagdo entre riqueza de espécies de pequenos mamiferos e o tamanho das areas desmatadas em
localidades impactadas e ndo-impactadas pela mineragdo na Floresta Nacional de Saraca-Taquera, Oriximina,
Par4, Brasil.

N&o houve diferenca na composicdo de espécies de pequenos mamiferos entre as
quatro linhas distantes da borda, em 50, 100, 250 e 500 m (Tabela 2), assim como, na
variabilidade da composicdo no espaco multidimensional. Também nédo houve diferenca
na composicdo entre o tamanho da area desmatada em interacdo com as diferentes
distancias da borda. Ainda em relacdo as distancias da borda, ndo houve diferenca na
composicdo em interacdo com as localidades. No entanto, a composi¢do de espécies €
distinta de acordo com o tamanho da area desmatada (PerMANOVA, F = 4.056, p =
0.001, Tabela 2), e também formaram grupos distintos no espaco multidimensional
(PERMDISP, F = 2.823, p = 0.027, Tabela 2). A composicao de espécies também foi
distinta entre as localidades (PerMANOVA, F =5.495, p =0.001, Tabela 2), assim como,
sua variabilidade no espaco multidimensional (PERMDISP, F = 3.7042.782, p = 0.004,

Tabela 2).
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Tabela 2. PerMANOVA E PERMDISP baseadas na matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, para as distancias
da borda, tamanho da &rea desmatada em hectares e localidades.

PerMANOVA PERMDISP
Grupos Gl SS MS F R2 P Gl SS MS F p
Distancias da borda 1 0.309 0.309 1978 0.018 0.077 3 0.043 0.014 0.798 0.505
Residuo 79 1436 0.018
Area desmatada 5 3.168 0.633 4.056 0.191 0.001 5 0349 0.069 2.823 0.027
Residuo 77 1908 0.024
Localidades 2 1716 0.858 5.495 0.103 0.001 7 0523 0.074 3.704 0.004
Residuo 75 1514 0.020
Distancia da borda:Area 5 0.759 0.151 0971 0.045 0.496
desmatada
Distancia da borda: 2 0.124 0.062 0.398 0.007 0.940
localidades
Residuo 67 10.466 0.156 0.632
Total 82 16.544 1
DISCUSSAO

Este estudo demostrou que uma atividade econémica dentro de uma unidade de
conservacao provoca alteragcdes na estrutura da comunidade de pequenos mamiferos. Tais
alteracOes envolvem a diminui¢do do numero de espécies e a diferenca da composicgéo de
espécies entre as localidades exploradas para a extracdo do minério e &reas nao
exploradas. Estes impactos séo intensificados pelo tamanho da area desmatada, mesmo
que a supressdao da vegetacdo seja realizada em uma matriz continua de floresta
preservada.

A é&rea estudada, apresenta uma propor¢do inversa entre o tamanho da érea
impactada e as reas de florestas remanescentes, ou seja, a area total desmatada é inferior
ao tamanho da area total de floresta conservada remanescente. Tal peculiaridade é um
importante parametro, ja que o nivel de impacto das &reas estudadas, o grau de
isolamento, o tamanho e formato da matriz antrépica, a qualidade da area resultante pos-
impacto, o periodo de estudo e a biologia das espécies sdo apontadas como importantes
caracteristicas para o entendimento dos efeitos da fragmentacdo sobre a biodiversidade
(Ewers & Didham 2006, Prevedello & Vieira 2010, Prevedello et al. 2013).

O tamanho reduzido dos remanescentes florestais é a principal consequéncia da
perca da biodiversidade (Michalski & Peres 2007, Benchimol & Peres 2015a) que em

combinacdo com outras caracteristicas da paisagem como tipo e qualidade da matriz,
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historico de fragmentacdo, acdo do fogo e exploracdo madeireira, tem seus efeitos
intensificados (Barlow et al. 2002, Santos-Filho et al. 2008, Umetsu et al. 2008). Mesmo
isenta destes efeitos adicionais, a area desmatada é o principal fator causador da perca de
espécies, principalmente pelo efeito de borda, pois, quanto quanto maior a dimenséo do
impacto, ou seja, quanto mais fragmentada a area, maior é o efeito para o interior da
floresta (Pardini et al. 2005, 2010, Umetsu et al. 2008, Pinotti et al. 2015), que também é
influenciado pelo tipo de fragmento, seu formato e qualidade (Ewers & Didham 2007,
Santos-Filho et al. 2012, Prevedello et al. 2013).

Arauljo et al. (2014) e Araljo & Espirito-Santo Filho (2012) utilizaram areas em
comuns em seus estudos e encontraram efeito de borda para insetos galhadores, com o
acréscimo de espécies mais proximas a borda, no mesmo periodo de estudo deste trabalho.
Porém, o tempo de impacto pode ser um fator varidvel para os diferentes grupos
taxonémicos (Ewers & Didham 2006, Prevedello et al. 2013) e, portanto, o tempo de
impacto da mineragdo (aproximadamente 30 anos), provavelmente, ainda néo foi
suficiente para o reconhecimento de um possivel efeito de borda sobre a fauna de
pequenos mamiferos (Malcolm 1994, Murcia 1995). Sancha (2014) e Santos-Filho et al.
(2012) encontraram efeito de borda em fragmentos de Florestas Atlantica e Amazonica,
respectivamente, para pequenos mamiferos em areas alteradas por empreendimentos agro
pastoris, porém com um grau de perturbacdo mais antigos.

Além das diferencas no nimero de espécies entre as localidades impactadas e ndo
impactadas, foi encontrado que as localidades estudadas séo distintas entre si, revelando
uma alta beta diversidade para a area de estudo. Isto evidencia o quanto é necessario a
valorizacdo de cada ambiente, pois, na Amazobnia, estes possuem distincBes e

particularidades, mesmo em pequenas escalas (Laurance et al. 2011).

21



Essas particularidades sé@o importantes por ainda nao serem bem conhecidos 0s
padrdes de distribuicdo de espécies relacionados aos gradientes ambientais e ao nivel de
antropizacdo das areas estudadas (Vieira 1999, Monteiro Vieira & Monteiro-Filho 2003,
Pardini 2004, Umetsu et al. 2008). J& que existe uma grande variagdo em diversidade e
na estrutura das comunidades pela presenca de espécies raras e endémicas (Bonvincino
et al. 2008, Geise et al. 2004).

Dentre as espécies registradas, algumas se destacam por ser de raro registro ou
pela distribuicdo restrita. As espécies Isothrix pagurus e Mesomys hispidus sao raras e
com estudos limitados sobre a sua distribuicdo (Patton et al. 2015). Mesomys hispidus é
listado como baixa preocupacao na lista vermelha da IUCN (2016), porém, é uma espécie
rara, registrada em poucos estudos no Brasil (Santos-Filho et al. 2008). Monodelphis
arlindoi foi recentemente descrita por Pavan et al. (2012) e é endémica da regido de
estudo. A espécie Zygodontomys brevicauda também possuem sua importancia
conservacionista por ser endémica da Amazonia e restrita a calha norte do rio Amazonas
(Bonvicino et al. 2008). Ja Didelphis albiventris é uma espécie que habita areas abertas,
montanhosas e florestais na Mata Atlantica, Cerrado, Chaco (Cerqueira 1985), portanto,
é necessario um maior entendimento deste registro. No presente estudo, esta espécie foi
capturada em é&rea de floresta primaria, ocorrendo em simpatria com Didelphis
marsupialis, sendo este esperado para a area de estudo por possuir uma ampla distribuicdo
em ambientes florestais amazonicos (Cerqueira 1985). Gracilinanus emiliae apesar de
ampla area de distribuicdo é endémica da Amazonia e de raro registro em estudos. Trata-
se de uma espécie que prefere ambiente de vegetagdo com dossel denso de floresta
primaria e em terra firme, como nos registros no Amapa (Silva et al. 2013).

Desta forma, essas espécies sdo consideradas como de grande interesse cientifico

e conservacionista. Apesar de ndo aparecerem nas duas listas de espécies em extingédo
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(em nivel nacional e global), esses registros sdao de extrema importancia para a
diversidade local e regional da Amazonia, na qual ainda existem grandes lacunas para o
entendimento da distribuicdo, ecologia e taxonomia dessas espécies.

Apesar do tamanho das areas desmatadas serem nucleares sobre uma matriz
continua de floresta preservada, as areas sob concessdo para mineragdo sdo influenciadas
negativamente pelas atividades antropicas, reduzindo o numero de espécies e alterando a
composicdo da comunidade. Este trabalho reforgca a importancia das florestas tropicais
conservadas como proprietarias insubstituiveis da biodiversidade, portanto, é
recomendado a continuidade e o aprofundamento dos estudos para o entendimento dos
fatores que estruturam as comunidades sob diferentes gradientes ambientais e impactos.
E de extrema a necessidade a conservacéo das florestas tropicais e é recomendado que
concessdes para uso da terra, principalmente em unidades de conservagédo, sejam feitas
priorizando as particularidades da biodiversidade existente buscando minimizar a perda

de espécies.
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A REESTRUTURACAO DA COMUNIDADE DE PEQUENOS MAMIFEROS
TERRESTRES (RODENTIA E DIDELPHIMORPHIA) NA AMAZONIA
CENTRAL. QUANTO TEMPO SERIA NECESSARIO?
Resumo

A recente transformacdo das paisagens naturais representa grande ameaca a
biodiversidade das florestas tropicais. Este processo resulta em um mosaico de areas
naturais e areas alteradas em diversos niveis de sucessao. Areas em recuperagio ambiental
tém se tornado comuns na regido neotropical e a sua importancia para a conservagéo ainda
é controversa. As comunidades de pequenos mamiferos foram estudadas em areas com
diferentes idades de plantio e em florestas ndo-impactadas para testar a influéncia do
tempo de regeneracdo sobre a riqueza e a composicdo de espécies. Individuos foram
capturados com o uso de armadilhas de captura viva e de interceptacédo e queda durante
as estacoes seca e chuvosa entre 2010 e 2012 nos dois ambientes. Os resultados tornam
claro que o tempo de regeneracao ap0s o distirbio € um importante fator para explicar as
diferengas na abundancia e na composicao de espécies entre florestas primarias e areas
em recuperacdo ambiental. A possibilidade de regeneracdo ainda é incerta e questionavel,
por isso, as areas de florestas primarias devem ser fortemente tomadas como prioridade
para a conservacgdo, pois sdo detentoras unicas da biodiversidade.

Palavras-chave: regeneracdo, sucessao ecoldgica, conservagao
Abstract

Land use change is a major threat to tropical biodiversity. This process result in a
landscape mosaic of natural and secondary forests in different recovery stages. Secondary
forests are increasing at the Neotropics and its value to conservation is controversy.
Small-mammal assemblages were studied in different sites varying in recovery ages and
in control sites to investigate how time drives species richness and composition.
Specimens were collected using live and pitfall traps within the dry and wet seasons from
2010 to 2012. Results highlighted that the recovery time is an important predictor to
explain differences in species abundance and composition between secondary and
primary forests. Biodiversity recovery in secondary forests is still uncertain and
questionable, therefore, primary forests conservation need to be a priority once they are
unique in the landscape.

Key words: regeneration, conservation, ecological sucession

INTRODUCAO
As florestas tropicais que sdo as mais biodiversas do mundo tém sido alteradas

pelas atividades humanas, convertendo areas de florestas continuas em mosaicos de
fragmentos inseridos em uma matriz de habitats inadequados (Cochrane & Laurance

2002, Laurance et al. 2011). As areas remanescentes se tornam suscetiveis aos efeitos
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deletérios comprometendo a biodiversidade e o funcionamento do ecossistema (Laurance
2002, Barlow et al. 2006, Laurence & Peres 2006, Cochrane & Laurance 2008).

Durante e, principalmente, apds a interrupcao das atividades de uso da terra, as
areas alteradas passam a compor a paisagem (Barlow et al. 2007, Gardner et al. 2007,
2009). A expansdo destas areas pelos tropicos tem atraido cada vez mais a atengdo dos
pesquisadores, pois 0 seu papel para a conservacdo ainda é controverso (Dunn 2004,
Barlow et al. 2007, Gardner et al. 2007, 2009). As florestas em regenerac¢do podem abrigar
mais espécies vindas de areas de florestas ndo-impactadas do que as paisagens dominadas
pelo intenso uso da terra (Fahrig 2003, Barlow et al. 2007, Gardner et al. 2009).

Areas em recuperacio ambiental podem promover importantes servigos
ecossistémicos, pois podem ser utilizadas como corredores, atuarem como areas tampao
protegendo as unidades de conservagdo (Dunn 2004), reduzirem os impactos abidticos
sobre a floresta primaria proxima e funcionarem como abrigo/refugio para biodiversidade
onde ha a escassez de florestas conservadas (Pardini et al. 2005, Barlow et al. 2007,
Bowen et al. 2007, Gardner et al. 2007, 2009, Coelho et al. 2014).

Para a regeneracdo e manutencdo, 0s pequenos mamiferos ndo-voadores
(Didelphimorphia e Rodentia) apresentam grande importancia paras as florestas tropicais.
Atuam como dispersores diretos, indiretos e predadores de sementes com importantes
especificidades, influenciando diretamente nas estruturas das comunidades (Brewer &
Rejmének 1999, Vieira et al. 2003, Wilson & Reeder 2005, Bonvicino et al. 2008).
Somado a isso, 0 grupo apresenta multiplas relagdes com outras espécies como
predadores de insetos e servem de presa para mamiferos, aves, répteis e anfibios
(Eisenberg & Redford 1999) aumentando a complexidade das cadeiras troficas em locais

em estagios iniciais de sucessao.
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Pequenos mamiferos terrestres sdo representados por muitas espécies
extremamente sensiveis aos efeitos das atividades antrdpicas, e, portanto, sdo 6timos
bioindicadores de qualidade do habitat. As respostas as alteragdes ambientais podem se
dar por possuirem diferentes areas de vida, capacidade de locomoc&o e dispersdo para se
deslocarem entre as areas naturais remanescentes (Santos-Filho et al. 2008, 2012,
Prevedello & Vieira 2010a, 2010b).

Neste trabalho, foram utilizadas a riqueza e composic¢ao de pequenos mamiferos
terrestres para (i) investigar se existem diferencas entre as comunidades de &reas de
recuperacdo ambiental e ndo-impactadas, e (ii) se com o aumento da idade de plantio as
comunidades das areas em recuperacdo se assemelham as &reas ndo-impactadas. A
hipGtese € que ocorre uma equiparacdo de riquezas entre as areas e uma alternancia na

dominancia das espécies ao longo do gradiente de sucessao.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo
O estudo foi realizado na Floresta Nacional (FLONA) de Saraca-Taquera

(1°20°55” S € 56°00° ¢ 57°15” O) em Oriximina, Para, Brasil (Figura 1). O terreno possui
desnivel de aproximadamente 140 m, que formam platds margeados por encostas e
baixios ao seu redor. E classificado por rochas sedimentarias terciarias, com
predominancia de Latossolo Amarelo, e denominado como Planalto Dissecado Rio
Trombetas—Rio Negro (MMA 2001). O clima é o Equatorial Quente e Umido, com
temperaturas médias de 25° - 26°C.

A érea de estudo possui atividades mineradoras para a extracdo de bauxita nos
platds, que inclui desde o desmatamento da area ao transporte do material. Quando
finalizada a extracdo de bauxita € iniciado o processo de recuperacdo ambiental com o

plantio de espécies nativas.
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Figura 1. Platds impactados e ndo-impactados por atividades de mineracdo na Flona de Saraca-Taquera,
Oriximina, Par4, Brasil.

Coletas de dados

As areas em recuperacdo ambiental estudadas foram os platés denominados como
(1) Almeidas, (2) Aviso, (3) Papagaio, (4) Periquito e (5) Saraca. Os platés Bela Cruz,
Monte Branco e Greig sdo platds ndo-impactados pela mineracdo e ndo possuem outros
tipos de exploragéo por atividades antropicas e foram considerados como controle (Figura
1).

Cada platd em recuperagao ambiental foi dividido em “subdreas” com diferentes

tamanhos de acordo com o ano em que foram plantados ( Tabela 1).
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Tabela 1. Unidades amostrais, idade (anos) e area (ha) de cinco platds de recuperacdo ambiental estudadas apos
exploragao mineral, na Flona de Sacara-Taquera, Oriximing, Para, Brasil.

Amostra . de (anos)  Area (ha)
Almeidas Aviso Papagaio Periquito Saracé

1 8 4.02 1 4 253 1 4 2.26 1 8 477 1 5 199
2 8 4,76 2 5 399 2 5 2.52 2 9 584 2 5 407
3 5 7.59 3 7 624 3 10 49 3 16 575
4 5 8 4 8 969 4 10 6.7 4 20 7.16

5 13 6.9 5 29 9.08

6 13 30.64 6 27 136

Em cada unidade amostral foram instalados trés transectos paralelos, de 100 m de
comprimento, equidistantes 50 m um do outro. Em cada transecto foram instaladas cinco
pares de armadilhas de captura viva dispostas uniformemente a 15 m uma da outra. Cada
par era formado por uma armadilha box (430 x 125 x 145 mm) e outra Gaiola (450 x 210
x 210 mm), sendo uma no solo e outra suspensa (< 3 m) disposta de maneira alternada
para que o numero total de cada tipo de armadilha no solo e suspensa fosse 0 mesmo
(Pardini 2004, Pardini & Umetsu 2006, Umetsu et al 2006). Também foram instalados
conjuntos de armadilhas do tipo pitfall distantes 100m um do outro. Cada conjunto era
formado por quatro baldes de 60 litros dispostos em forma de “Y”, com um balde em
cada vértice e um balde central equidistante 10 m um do outro, conectados ao balde
central por uma lona plastica com altura de 50 cm. O namero de pitfalls em “Y” foi

distribuido de acordo com o tamanho da subarea de cada plat6 (Figura 2) (MMA 2001).

Floresta ndo impactada

Recuperagdo
Ambiental

Figura 2. Desenho amostral utilizado nos cinco platds sem recuperagdo ambiental estudados na FLONA de Saraca-
Taquera, Oriximind, Para, Brasil. O nimero de armadilhas em "Y" foi distribuido de acordo com o tamanho de
cada subarea.
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Em cada plat6 utilizado como controle foram instalados dois pontos amostrais.
Em cada unidade amostral foi instalado um transecto principal de 500 m a partir do ponto
de acesso, perpendicularmente a este transecto principal, foram estabelecidas quatro
linhas de amostragem a 50, 100, 250 e 500 m distantes uma da outra formando uma
“espinha de peixe”. Em cada linha (350 m) foram instaladas seis armadilhas de
interceptacédo e queda (pitfalls) constituidas de baldes de 64 litros equidistantes 50 m um
do outro guiados por uma lona plastica de 60 cm de altura. As armadilhas de captura viva,

Box e Gaiola eram dispostas de forma alternada, conforme descrito acima (Figura 3).

L4 L3 L2 L1 L1 L2 L3 L4 \

/ Area ndo-impactada \\

Platé nao-minerado

/

. s500m 250 m 100m  50m S0m  100m 250 m 500m  /

L —t . . :

~ -

Figura 3. Desenho amostral utilizado nas areas ndo-impactadas, utilizadas como controle, na FLONA de
Saracé-Taquera, Oriximina, Para, Brasil. Nos platés ndo-minerados foram inseridos também mais dois
pontos amostrais, ja que também sdo florestas conservadas.

Em todas as armadilhas de captura viva foi utilizado como isca um alimento
preparado a base de sardinhas, farinha de amendoim, bananas e fuba. As armadilhas
foram conferidas todas as manhas, quando as iscas eram também substituidas por iscas
frescas para garantir a sua atratividade (MMA 2001, Pardini 2004, Umetsu 2005, Pardini
et al. 2005, Pardini & Umetsu 2006, Umetsu et al. 2006, Umetsu & Pardini 2007).

Todas as armadilhas permaneceram abertas por seis noites consecutivas. Os platds
em recuperagdo ambiental tiveram um esforgo de 30.720 armadilhas x noite e as areas
ndo-impactadas tiveram um esforgo de 18.096 armadilhas-noite. As coletas foram durante

0s anos de 2010 a 2012, nas estacdes seca e chuvosa.
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Identificacé@o de espécies
Parte dos espécimes capturados foi eutanasiada e submetida a técnicas usuais de

preparacdo e preservacdo de material biologico (Aurichio & Salomé&o 2012) e depositada
na colecdo cientifica no Museu de Historia Natural Capdo da Imbuia, Curitiba, Parana,
para comparacao morfoldgica com outros individuos. Os demais individuos ndo coletados
foram marcados com brincos numerados (Band Nacional e Tag Co. Newport, Kentucky)
e soltos no mesmo local da captura.

O sequenciamento molecular foi utilizado como ferramenta para identificar
espécies de maior problematica taxondmica com analises morfoldgicas. Dos espécimes
coletados foram obtidas amostras de tecido (figado ou musculo) como material genético.
As amostras foram extraidas do tecido, conservados em etanol absoluto, de acordo com
o protocolo modificado da técnica de fenol (Sambrook et al. 1989).

O marcador molecular utilizado para a confirmacéo taxonémica foi o Citocromo
b, escolhido pela ampla utilizagdo em estudos com roedores e marsupiais (Mustrangi &
Patton 1997, Costa & Patton 2006, Nascimento et al. 2011, Faria et al. 2013),
apresentando bom sinal filogenético tanto em nivel de género quanto de espécies. O gene
mitocondrial completo Citocromo b foi amplificado através da técnica da reacdo da
polimerase em cadeia (PCR; do inglés, polimerase chain reaction) utilizando como
iniciadores externos L1472 (MVZ05) e mt-Cytb Rev.

As sequéncias de DNA obtidas foram comparadas com outras disponiveis no
banco de dados do National Center for Biotechnology Information-NCBI

(www.ncbi.nlm.nih.gov).

Analise de dados
Para testar se existem diferengcas na riqueza das comunidades de pequenos

mamiferos entre floresta ndo-impactada e em recuperagdo ambiental foram utilizadas as

curvas de rarefacdo de espécies baseadas em individuos (Gotelli & Colwell 2001)
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realizados no programa EcoSim (Gotelli & Entsminger 2001). Posteriormente
comparadas atraves do método de inferéncia por médias e intervalos de confianga (Gotelli
& Colwell 2001).

Para testar a especificidade e fidelidade das espécies em relacdo as areas em
recuperacdo ambiental e areas ndo-impactadas foi realizado o método Indicator Species
Analysis InDval (Dufrene & Legendre 1997) modificado por De Céceres et al. (2010).
Esta analise fornece um valor que varia de 0 a 100, onde os maiores valores representam
maior consisténcia para a associa¢do das espécies a um determinado tipo de habitat ou
condicdo ambiental. Em seguida, para testar a alternancia da abundancia das espécies
indicadoras que apresentaram valores significativos de acordo com a idade de plantio das
areas, foi construido um Modelo Linear Generalizado (GLM) (Bolker 2007) de
distribui¢ao binomial negativa, com a fungdo “log” de ligacao, que é a recomendada para
dados de contagem com “overdispersion”.

Foi utilizada a Analise Permutacional Multivariada de Variancia (PerMANOVA)
(Anderson 2001) para testar as diferencas na composicdo das espécies entre: (1) as
diferentes idades de recuperacao ambiental, (2) entre o tamanho das &reas em recuperacao
(em hectares) de cada subérea, (3) a interacdo da composicdo em diferentes idades e o
tamanho de cada subéarea. Para a analise da PerMANOVA foi utilizada a matriz de
similaridade de Bray-Curtis (Legendre & Legendre 1998). Adicionalmente, sobre a
mesma matriz, a analise Permutacional Multivariada de Dispersao (PERMDISP)
(Anderson 2006) foi utilizada para verificar diferencas na localizagdo dos grupos (das
diferentes idades e tamanhos das subareas) no espaco multivariado ou em sua relativa

disperséo.
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As andlises foram feitas no programa R (R Core Team 2015) utilizando os pacotes
vegan (Oksanen et al. 2015), cowplot (Wilke 2015), ggplot2 (Wickham 2009),

Indicspecies (De Céceres & Legendre 2009) e MASS (Venables & Ripley 2002).

RESULTADOS
Nos platds em recuperacdo ambiental foram capturados, 425 espécimes

distribuidos entre 16 espécies pertencentes as ordens Rodentia (7 espécies) e
Didelphimorphia (9). As espécies registradas foram Marmosa demerarae (267),
Marmosops parvidens (53), Caluromys philander (21 individuos), Didelphis marsupialis
(20), Hylaeamys megacephalus (17), Monodelphis arlindoi (9), Rhipidomys nitela (8),
Euryoryzomys macconnelli (7), Proechimys cuvieri (7), Zygodontomys brevicauda (6),
Oecomys bicolor (5), Nectomys rattus (2), Gracilinanus emiliae (1), Metachirus
nudicaudatus (1), Didelphis cf. imperfecta (1).

Nas éareas de floresta ndo-impactadas foram capturados 375 espécimes
pertencentes a 16 espécies das ordens Rodentia (8 espécies) e Didelphimorphia (8). As
espécies registradas foram Marmosops parvidens (118), Marmosa demerarae (77),
Monodelphis arlindoi (50), Proechimys cuvieri (44), Oecomys bicolor (17), Hylaeamys
megacephalus (15), Didelphis marsupialis (11), Zygodontomys brevicauda (11),
Metachirus nudicaudatus (9), Mesomys hispidus (6), Rhipidomys nitela (6),
Euryoryzomys macconnelli (5), Caluromys philander (2), Didelphis albiventris (2),
Gracilinanus emiliae (1), Guerlinguetus sp. (1).

As espécies M. parvidens, M. nudicaudatus, M. arlindoi, O. bicolor e P. cuvieri
foram mais abundantes em floresta primaria. As espécies Guerlinguetus sp., Mesomys
hispidus e Didelphis albiventris foram exclusivas deste ambiente. Trés espécies foram
selecionadas como indicadoras para 0s ambientes de recuperacdo ambiental, enquanto
nenhuma representou valores significativos para as areas nao-impactadas. Na analise de
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InDval, C. philander (InDval = 93,5 %, p = 0.005) foi a espécie com maior valor
indicador, seguida por D. marsupialis (InDval= 62,6 %, p = 0.005) e M. demerarae
(InDval= 62,5 %, p=0.005).

N&o houve diferencas na riqueza de espécies entre as areas em recuperacdo
ambiental e as &reas ndo-impactadas. Pois, nas curvas de rarefacdo de espécies (Figura 4)
a riqueza das areas em recuperacdo se sobrepds aos intervalos de confianca das néo-
impactadas. A abundéncia das espécies selecionadas como indicadoras para as areas em
recuperacdo ambiental decresceu de areas com plantio mais recentes para areas de plantio

mais antigas (f = -0.088, p=0.024) (Figura 5).
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Figura 4. Curvas de rarefagdo de espécies de pequenos mamiferos com intervalos de confianca de 95%, em areas
de florestas ndo-impactadas e em recuperagdo ambiental na FLONA de Saraca-Taquera, Oriximina, Par4,
Brasil.
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Figura 5. Abundancia das espécies selecionadas como indicadoras, em fun¢do da idade de plantio em anos nas
areas em recuperacdo ambiental, na FLONA de Saraca-Taquera, Oriximina, Para, Brasil.

A diferenca na composicao de espécies foi explicada pelas diferentes idades de
plantio das &reas em recuperacdo ambiental (PerMANOVA, F (1, 83) = 13.151, p = 0.001,
Tabela 2). Os tamanhos das subareas em hectares (PerMANOVA, F (1,83 = 0.943, p =
0.435, Tabela 2) ndo explicaram a composi¢do de espécies encontradas nos diferentes
platés. Quando relacionados, os tamanhos das areas e as idades, juntas, ndo explicaram a
composicdo de espécies encontradas (PerMANOVA, F (1, 83) = 1.010, p = 0.369, Tabela
2).

As idades (PERMDISP, F (10,73) = 10.067, p = 0.421, Tabela 2) e os tamanhos das
areas (PERMDISP, F (21,62 = 0.628, p = 0.891, Tabela 2) ndo formaram grupos distintos

no espaco multidimensional.

Tabela 2. PerMANOVA e PERMDISP baseadas na matriz de Bray-Curtis em diferentes platés em recuperacao
ambiental, com diferentes idades de plantio em diferentes areas (ha) na Flona Saraca-Taquera, Oriximina, Par4,
Brasil.

PerMANOVA PERMDISP
Grupos Gl SS MS F. Modelo R2 p F p
1) Idade 1 3.471 3.471 13.151 0.138 0.001 1.067 0.421
2) Avrea (ha) 1 0.249  0.249 0.943 0.009 0.435 0.6285 0.891
3) Idade:Area 1 0.266  0.266 1.010 0.010 0.369
Residuos 80 21117 0.264 0.841
Total 83 25.105 1
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DISCUSSAO
Os resultados mostraram que os platds em recuperacdo ambiental apresentaram

mesma riqueza que os platés com floresta primaria apds o periodo de 29 anos de
regeneracdo. Este periodo encontra-se dentro do intervalo de tempo esperado para que
haja a recuperacdo da riqueza de espécies original da area. Segundo Dunn (2004) pode
acontecer em um periodo de 20 a 40 anos para grupos taxonémicos de vertebrados e
invertebrados em condicdes 6timas da paisagem, como as populacdes fonte proximas as
florestas em regeneracdo e um desmatamento em pequena escala. O local estudado
apresenta condicGes ainda melhores do que as descritas por Dunn (2004), uma vez que
apresenta proporcionalmente maior area de floresta conservada e as areas em recuperagédo
foram plantadas com mudas de espécies nativas.

Embora a riqueza de espécies tenha se igualado as areas nao-impactadas, ao longo
do gradiente de aumento da idade, existiu uma alternancia na abundéancia de espécies.
Houve um aumento na abundéncia de espécies abundantes em idades iniciais, que com o
passar dos anos foi reduzido assemelhando-se aos limiares encontrados em floresta
primaria, com espécies mais especialistas (Pardini 2004, Pardini et al. 2005, Umetsu &
Pardini 2007, Pinotti et al. 2012, 2015).

Surpreendentemente, a espécie Caluromys philander foi fortemente indicadora
dos ambientes em recuperacdo ambiental. Ao contrario, Santos-Filho et al. (2008) a
considerou como uma espécie rara e vulneravel aos efeitos de fragmentacéo, por ter sido
capturada em area nuclear de fragmento. As espécies Didelphis marsupialis e Marmosa
demerarae foram também indicadoras das areas em recuperacdo. Porém, Lambert et al.
(2006) consideraram que a presenca de D. marsupialis em areas impactadas pode estar
relacionado ao forrageamento, e provavelmente, ndo se estabelece em definitivo nessas
areas. Ja Santos-Filho e colaboradores (2008, 2012) a classificaram como restrita a areas

florestais, encontrando-a somente no interior dos fragmentos, em areas bastante
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impactadas. M. demerarae apresentou altas abundancias em muitos fragmentos e em
florestas secundarias antigas, embora sem preferéncias ao habitat (Pardini 2004, Lambert
et al. 2006). Santos-Filho et al. (2008) a consideraram como menos suscetivel a borda,
mas nunca capturada em areas de pastagem.

Um fator que pode ter facilitado a colonizacao das areas por estas espécies é que
as areas sdo adjacentes as areas de florestas conservadas (Lambert et al. 2006, Santos-
Filho et al. 2012). Aléem disso, puderam ser atraidas pelo hiperdinamismo das areas em
idades iniciais, que apresentam alta disponibilidade de recursos, como frutos, insetos e
baixa competitividade com espécies florestais que habitam areas de floresta primaria
(Malcolm 1997, Laurance 2002, Lambert et al. 2006, Laurance et al. 2011, Pinotti et al.
2012, 2015). Portanto, a alternancia nas abundancias de determinadas espécies em areas
de recuperagcdo ambiental retratam um alto grau de perturbacGes causadas no ambiente
pelas atividades humanas (Gascon et al. 1999, Pardini et al. 2005, Lambert et al. 2006,
Pinotti et al. 2015).

Dessa forma, estas espécies sao capazes de explorar novos habitats (Gascon et al.
1999) contribuindo no avango da sucessédo como dispersores de sementes, servindo de
presa para outras espécies de vertebrados, como serpentes, aves e carnivoros, o que resulta
em um aumento da complexidade da cadeia trofica nesses ambientes (Slade & Swihart
1983, Eisenberg & Redford 1999 Palomares et al. 1995, Rogers & Caro 1998, Crooks &
Soulé 1999, Pardini et al. 2005).

As andlises mostraram que 29 anos apés os distlrbios, a composicdo de espécies
das areas em recuperacdo ambiental ainda ndo se igualou a composicdo da floresta
primaria. O tempo é um fator tdo importante como a qualidade do ambiente (Delciellos
et al. 2015), ja que o aumento da idade tambem representa um acréscimo no gradiente de

qualidade (Pardini et al. 2005). Ainda assim, faz-se necessario a realizacao de estudo em

41



longo prazo, pois ndo é conhecido se os disturbios antropicos causam danos irreversiveis
ou se as funcdes ecossistémicas séo restauradas ao longo dos anos. Raman et al. (1998)
relataram que mesmo apo6s 100 anos de regeneracgdo florestal a composicao de espéecies
de aves ndo foi restaurada em areas impactadas. Desta forma, as analises de recomposi¢ao
da fauna devem englobar diversos grupos taxondmicos, uma vez que tempo de
restauracdo e os requerimentos de habitat também sdo variaveis (Dunn 2004, Bowen et
al. 2007, Gardner et al. 2007).

Apesar da idade apo6s o distdrbio ser um fator importante para a recuperacdo
ambiental, outros fatores como a proximidade com &reas de floresta preservada, uma vez
que sdo detentoras Unicas de toda a biodiversidade (Gascon et al. 1999, Broadbent et al.
2008, Pardini et al. 2010, Laurance et al. 2011, Gibson et al. 2013) que abrigam as
populacbes fonte, 0 tamanho das areas fonte, tipo de matriz e atividades de uso da terra
devem ser levados em conta

As areas em recuperacdo ambiental também devem ser consideradas nos
planejamentos de conservacdo, pois podem atuar como areas tampédo de unidades de
conservacgdo (Dunn 2004), reduzindo os impactos da matriz, do efeito de borda e das
mudangas micro climéticas sobre a floresta conservada e atuar como conectores entre
areas de floresta conservada remanescente (Gascon et al. 1999, Dunn 2004, Pardini et al.
2005, Barlow et al. 2007, Bowen et al. 2007, Gardner et al. 2007, Broadbent et al. 2008,
Laurance et al. 2011, Coelho et al. 2014). Entretanto, a conservacdo de areas em
recuperacdo ambiental ndo deve ser tomada como medida compensatdria para uma area
de floresta primaria, pois estas sdo detentoras de espécies podem nao chegar a existir nas
areas em recuperacdo ambiental (Dunn 2004, Gardner et al. 2007, Puttker et al. 2011).

A maioria dos estudos dessa natureza é realizada em um tempo relativamente

curto e em pequenas escalas, sendo um fruto da limitada carga de recursos destinada a
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esses estudos impossibilitando entender o real potencial da recomposi¢cédo da fauna em
florestas (Lamb 1998, Pardini et al. 2010). Este periodo de regeneracdo aqui estudado
pode representar apenas o inicio de um processo ainda ndo completamente conhecido na
literatura, principalmente em regides tropicais, como a Amaz6nia. Para estas areas €
preciso muita cautela em ser otimista e superestimar o seu valor para a conservagao. O
tempo necessario para que tenha a mesma complexidade de florestas primérias € incerto
e questiondvel sobre tal possibilidade. Portanto, devem ser fortemente tomadas como
prioridade, para que seja possivel o melhor desenvolvimento de planos eficazes para a

gestdo e conservacdo em longo prazo em locais com atividades deletérias pelo homem.
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