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RESUMO

Os padrdes de distribuicdo de espécies nos biomas sdo modificados por
efeitos diretos de alteracdo de tamanho e forma das florestas, recursos,
condicdes, bem como efeitos indiretos sobre as interacdes em diferentes niveis
taxonémicos. A acdo exploratéria do homem sobre o Cerrado e Mata Atlantica
tem resultado na formacéo de pequenos fragmentos relictuais inseridos em uma
matriz que impossibilita a dispersdo de propagulos da vegetacdo e
movimentagdo de pequenos mamiferos, dificultando o entendimento desses
padrdes de distribuicdo. A situacdo é ainda mais preocupante para ambientes
ecotonais pela auséncia de informac@es. O presente trabalho foi dividido em trés
partes. A primeira tem o objetivo de contextualizar o conhecimento sobre a
diversidade arborea, bem como abordar como as caracteristicas de
microestrutura de habitat interferem na distribuicdo de pequenos mamiferos. A
segunda parte aprofunda os conhecimentos sobre essa diversidade arbérea
demonstrando a riqueza, abundancia, composicdo, estrutra, diversidade beta,
diversidade funcional e a relevancia de se conservar e manejar 0s pequenos
fragmentos. E por fim, a terceira parte utiliza de aspectos da vegetacdo,
associada a variaveis abioticas, para explicar a microestrutura de habitat de
pequenos mamiferos e, por conseguinte, elucidar padres de distribuicdo em
fragmentos menores que 50 hectares. Com essas trés partes pretende-se
demonstrar, usando a diversidade arb6rea e de pequenos mamiferos, o real
panorama de fragmentos que segundo premissas em artigos cientificos,
apresentam populagdes que tendem a voértice populacional, reducdo de
variabilidade genética, dentre outros aspectos que resultam em extingcGes em
multitaxa.

Palavras-chave: Descricdo da comunidade. Analise ecoldgica macroescalar.
Conservacdo de ambientes fragmentados. Diversidade de roedores e marsupiais.
Diversidade florestal. Avaliacdo de parametros bioticos.



ABSTRACT

Distribution patterns in the biomes are being modified by direct effects
as modification of size and shape of forests, availability of resources, conditions,
as well as indirect effects that influence the interactions at different taxonomic
levels. Exploratory action on the Cerrado and Atlantic Forest have resulted in
the formation of small relict forest fragments inserted in matrix that makes it
impossible to seedlings dispersion of vegetation and movement of small
mammals hindering the understanding of these distribution patterns.. The
situation is even more worrying for ecotone environments between these
domains by the lack of information. This study was divided into three parts in
which the first aims to contextualize the knowledge of tree diversity in small
forest fragments as well as analize how the microhabitat structure influences the
small mammals. The second part deepens knowledge of this tree diversity
demonstrating the richness, abundance, composition, structure, aspects of beta
diversity, functional diversity and the relevance of conserving and manage the
small forest fragments. Finally, the third part uses aspects of vegetation
associated with abiotivc variables, to explain the microhabitat structure of small
mammals and thus elucidate the distribution patterns of fragments smaller than
50 hectares. With these three parts we intend to demonstrate, using tree diversity
and small mammals, the real overview of forest fragments that according to
assumptions in several scientific articles, showing populations that tend to
population vortex, reduction of genetic variability, among other biological
aspects resulting in multitaxa extinctions.

Keywords: Community description. Macroescalar ecological analysis.
Conservation of fragmented landscapes. Diversity of rodents and marsupials.
Forest diversity. Evaluation of biotic parameters.
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1 INTRODUGCAO GERAL

Um dos principais objetivos da ecologia é entender o que determina 0s
padrdes de distribuicdo das espécies. Essa distribuicdo estd intrinsecamente
relacionada a determinados habitats e, por conseguinte, as caracteristicas e
variaveis que influenciam no aparecimento da flora e fauna.

Um grande esforco tem sido despendido na tentativa de descrever e
relacionar padrGes de distribuicdo e microambientes, porém estes trabalhos
apresentam &reas de estudo em extensos ambientes florestais. Essa situagdo ndo
estd de acordo com a realidade de dois dos dominios morfoclimaticos mais
biodiversos e ameacados do territorio brasileiro, a Mata Atlantica e o Cerrado.

Os padroes de distribuicdo nesses dominios estdo sendo modificados por
efeitos diretos de alteracdo de tamanho e da forma das florestas, bem como
efeitos indiretos sobre a disponibilidade de recursos, condigdes abidticas,
interacBes intra e interespecificas. A acdo exploratéria tém resultado na
formagdo de pequenos fragmentos relictuais, normalmente menores que 50
hectares, inseridos em uma matriz de menor biomassa vegetal que dificulta a
dispersdo de propagulos da vegetacdo e a movimentacdo de pequenos
mamiferos. Contudo, hd uma auséncia de informacdes sobre a ecologia desses
pequenos fragmentos florestais em areas com a intersecdo das caracteristicas do
dominio Atlantico e do Cerrado, comumente chamados de regido ecotonal.
Ambientes ecotonais apresentam alteraces nos padrdes climatologicos, edaficos
e vegetacionais, gerando, portanto, padrfes de microestrutura ainda ndo
explorados na literatura cientifica.

Além disso, hd uma iminente necessidade de ampliacdo do
conhecimento sobre a ecologia de pequenos fragmentos florestais para que
sirvam de argumentos técnico-cientificos para futuros trabalhos de recuperagéo e

recomposicdo florestal. Esses trabalhos auxiliardo na conservacdo de espécies
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raras e generalistas de habitat, estimulara a permanéncia das areas de reserva
legal, a conexdo entre remanescentes, por corredores ecol6gicos e possiveis
criagdes de unidades de conservacdo em sitios estratégicos com o foco na
manutencao de populacdes minimas viaveis.

Assim sendo, a presente tese tem trés objetivos diretamente relacionados
com cada capitulo da tese: (1) contextualizar o leitor com informacdes sobre
diversidade arbérea e microestrutura de habitat para pequenos mamiferos que
serdo abordados mais profundamente nos capitulos subsequentes; (2) descrever a
riqueza, abundancia, composicao e estrutura da comunidade arbdrea, bem como
analisar a diversidade beta e as guildas funcionais de pequenos fragmentos
florestais, demonstrando a necessidade de intervencdo e conservagdo para
manutencdo da diversidade florestal; e (3) descrever a riqueza, abundancia,
composicdao e estrutura da comunidade de pequenos mamiferos, bem como
discutir sobre a diversidade beta (comparacdo da composicdo dos pequenos
mamiferos entre fragmentos) e analisar a sua influéncia de varidveis da
vegetacdo e ambientais entre pequenos fragmentos para entender como
caracteristicas microescalares influenciam na comunidade em uma paisagem

fragmentada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O Brasil apresentou um crescimento econémico significativo a partir das
décadas de 1940 e 1950 (ROSA, 2006; PEREIRA; LESSA, 2011) quando houve
a revolucdo industrial brasileira (BRESSER-PEREIRA et al., 1963). Nesse
periodo os conceitos ecoldgicos relacionados a prote¢cdo e manutencdo da
biodiversidade eram incipientes. Com o passar dos anos percebeu-se que muito
além dos aspectos econémicos, a preservacdo e conservacdo dos ambientes
naturais eram essenciais para manutengdo da vida na Terra. O pensamento
ecologico de preservacdo dos recursos naturais teve seu apice na Conferéncia
das NagOes Unidas sobre o Meio Ambiente e 0 Desenvolvimento, a ECO 92
(NOVAES, 1992).

A crescente expansdo de areas antropicas reduziu e reduz
gradativamente ambientes naturais nativos, modificando-os em zonas urbanas,
plantios, pastagens, areas de mineracdo e hidrelétricas, entre outros. Essa
expansdo gera a alteracdo e reducdo drastica das formacGes vegetacionais dos
dominios morfoclimaticos brasileiros. Foi exatamente na década de 1990 em que
houve uma maciga preocupacdo com os ambientes naturais que resultaram no
desenvolvimento de pesquisas sobre processos e padrfes em escalas continentais
culminando em preocupantes publicagdes. Segundo Fonseca (1985) e a ONG
SOS Mata Atléntica (1993), o dominio Atlantico estava (e estd) ameacado de
desaparecimento, quando se estimou que restava aproximadamente 7% de sua
cobertura original. Informag6es mais recentes provenientes de dados de satélites
demonstraram que restam aproximadamente 11,7% da Mata Atlantica brasileira
(RIBEIRO et al., 2009). Esse novo dado ndo modificou o panorama da Mata
Atlantica, pois o advento dessa metodologia mais precisa demonstrou que 83,4%
deste total sdo formados por fragmentos menores que 50 hectares, 0 que €

preocupante do ponto de vista ecoldgico e conservacionista. Essa preocupagdo
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refere-se a perda da biodiversidade propriamente dita, mas também quanto ao
desempenho da fauna e flora, como a incapacidade de persisténcia de espécies
especialistas de habitat (PARDINI et al., 2010), problemas no deslocamento pela
matriz (PUTTKER et al., 2011) e impossibilidade de disperséo de propagulos
(TABARELLLI et al., 2012), dentre outros fatores.

Posteriormente, Myers et al. (2000) incluiram, além da Mata Atlantica, o
dominio do Cerrado como um dos dominios morfocliméaticos mais biodiversos e
ameacados de desaparecimento do planeta, um hotspot de conservagdo. Para
esses autores, o percentual de remanescentes de florestas primarias estava em
20%. Klink e Machado (2005) relataram que 30.000 km2 ao ano sdo
modificados, sendo grande parte resultado da abertura de novas frentes
agropecuarias, ocupando 53% do total da area do Cerrado.

Os outros dois maiores dominios morfocliméticos brasileiros, a Caatinga
e a Floresta Amazobnica, ainda apresentam extensas areas, contudo as agdes
predatérias tém reduzido drasticamente suas areas naturais. Para o dominio da
Caatinga, estima-se que entre 30,4 a 51,7% de sua area total ja foi modificada
por alguma atividade antrdpica. Essas informacGes colocam a Caatinga como o
terceiro dominio brasileiro mais ameacado de desaparecimento. E caso essa
Gltima estimativa seja confirmada, a Caatinga passa o0 Cerrado em seu status de
ameaca (LEAL et al., 2005). J& o dominio Amazoénico é o que apresenta a maior
extensdo de floresta tropical no mundo e, diferentemente de outros dominios
(e.g. Cerrado), a legislacdo favorece sua preservacdo quando prevé a
conservacdo de 80% das florestas em reservas legais (KLINK; MACHADO,
2005). Contudo, o avanco de novas fronteiras (e.g. projetos de assentamento e
rodovias — BARNI; FEARNSIDE; GRACA, 2012) tem resultado em perdas
anuais de aproximadamente 30.500 km? (FEARNSIDE, 2005).

A acdo exploratéria e predatoria sobre os dominios morfoclimaticos

resulta na formagdo de um mosaico na paisagem composto por fragmentos
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florestais conservados na forma de Reservas Legais e Areas de Preservacio
Permanente (BRASIL, 2012) inseridos em uma matriz composta por pastagens,
zonas urbanas e culturas de espécies exdticas como aquelas para 0 consumo
humano (e.g. feijdo e soja), bem como para fins silviculturais (e.g. eucaliptos e
pinos - TABARELLI et al., 2010).

Esses pequenos fragmentos florestais apresentam peculiaridades
ecologicas em sua diversidade arbérea, pois quando um continuum florestal é
transformado em habitat fragmentado, 0s sobreviventes encontram uma area
total reduzida, maior isolamento e uma matriz antropizada (EWERS; DIDHAM,
2006). Entretanto, a fragmentacdo e seus efeitos sdo de dificil compreensdo, pois
existe uma série de processos causais intermediarios que sinergicamente atuam
de maneiras distintas para cada tipo de taxon. Algumas populagdes, por
exemplo, podem declinar ou desaparecer dos fragmentos, enquanto outras
podem permanecer estaveis ou até mesmo aumentar (DEBINSKI; HOLT, 2000;
LAURANCE, 2008; LAURANCE et al., 2002). Tratando-se da diversidade
arborea, a riqueza e abundancia nesses pequenos fragmentos sdo reduzidas
guando comparados com grandes fragmentos florestais e a composicdo e
estrutura sdo simplificadas (LAURANCE et al., 2002; LOBO et al., 2011;
ARROYO-RODRIGUES et al., 2013) por influéncia de caracteristicas bioticas e
abidticas da matriz e do ambiente florestal de forma conjunta em associagdo com
uma série de outros fatores estocasticos (demograficos, genéticos e ambientais) e
deterministicos. Esse efeito é comumente chamado de efeito de borda
(MURCIA, 1995).

O efeito de borda ¢ a interagdo entre dois sistemas contiguos que ndo séo
separados subitamente por um limite (MURCIA, 1995). Essa borda apresenta
alteracOes de varidveis ambientais com abrangéncia de até 400 metros a partir do
limite da floresta (LAURANCE et al., 2002), sendo que trés grupos de dessas

alteracbes sdo mais evidentes. O primeiro sdo daquelas que afetam os
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parametros abioticos, pois ha a intersecdo das condigdes de ambos 0s sistemas
limitrofes, resultando em ambiente diferenciado em relacdo & matriz e ao interior
florestal. O segundo grupo é composto pelos efeitos bioldgicos diretos,
representados pela alteracdo de padrdes de abundancia e distribuicdo das
espécies. A alteracdo dos pardmetros abioticos incapacita a ocorréncia de
espécies com exigéncias ambientais comumente encontradas em florestas
maduras, resultado de suas respectivas tolerancias fisiolégicas. E o terceiro
grupo é composto pelos efeitos biolégicos indiretos como alteragdes de taxas de
predagdo, parasitismo, herbivoria e dispersdo de sementes, dentre outros
(MURCIA, 1995).

Disturbios causados pelo vento, alteracdo de padrdes da comunidade da
fauna (vertebrados e invertebrados), reducdo da umidade relativa do ar, da altura
do dossel e umidade do solo, dentre outros, sdo caracteristicas comuns em
fragmentos com forte efeito de borda (LAURANCE et al., 2002). Estas
alteracOes favorecem uma elevada substituicdo de espécies, gerando um padrédo
de oligodominancia observado tanto para ambientes florestais de ampla extensdo
quanto para os fragmentados (SCHEER et al., 2011; STEEGE et al. 2013). Esses
nucleos de dominios locais, com um padrdo geral de oligodominancia em maior
escala, sdo favorecidos pela acentuada intensidade luminosa, que favorece
espécies de crescimento rapido (TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999)
em detrimento de outras espécies com taxas de crescimento reduzidas (VAN
DEN BERG et al., 2012). Assim, pequenos fragmentos tendem a apresentar
elevada quantidade de espécies vegetais de estagios iniciais de sucessédo,
favorecidas pela acdo antrdpica associada a varidveis ambientais (MURCIA
1995; LAURANCE et al. 2002), muitascom frutos pequenos e de facil dispersdo
anemocorica e autocorica (TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999).

As populagdes de pequenos mamiferos sofrem igualmente os efeitos da

perda e fragmentacdo de habitat, destacando-se as alteracbes em fatores
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abidticos e bidticos devido ao efeito de borda, redugdo das areas de vida (home
range), interrupcdo de fluxo génico e consequente reducdo da variabilidade
genética, aumento de endogamia, parasitismo e estresse populacional (FAHRIG,
2003; PRUGH et al., 2008). Entretanto, a relacdo entre os parametros da
comunidade de mamiferos e a fragmentacdo ainda é controversa. Por exemplo,
ndo ha consenso sobre a relacdo entre abundancias populacionais e tamanhos
dos fragmentos. Alguns trabalhos mostram que a abundancia aumenta com o
tamanho do fragmento, enquanto outros, que ha o incremento somente de
espécies generalistas ou ecologicamente flexiveis. Cada estudo apresenta
resultados peculiares para cada area de estudo, histérico de ocupacdo e formas
de desmatamento (vide discussdo em CHIARELLO, 2000).

A fragmentagdo promove a formagdo de um mosaico florestal
circundado por uma matriz de menor biomassa e menor complexidade estrutural
(AUGUST, 1993). Estruturas mais simples apresentam varia¢0es acentuadas nos
parametros abidticos enquanto nos ambientes mais complexos tendem a
uniformidade. Essas modificacGes refletem em alteracGes populacionais, uma
vez que poucas sdo as espécies que apresentam ampla flexibilidade fenotipica,
capazes de suportar ampla variacdo ambiental. Os mamiferos terrestres sdo bons
indicadores dessas variacbes (MALCOLM, 1994; CHIARELLO, 1999;
CHIARELLO, 2000; PARDINI, 2004), pois respondem de forma diferenciada
por terem, entre outras caracteristicas, respostas antagdnicas frente a expansao
dos ambientes antropicos (CHIARELLO, 1999; CHIARELLO, 2000). Como
consequéncia, a maioria dessas espécies de médio a grande porte esté nas listas
de animais ameacadas de extingdo (MACHADO et al., 1998; MACHADO;
DRUMMOND; PAGLIA, 2008, MMA, 2003). Estudos sobre os distarbios
causados pela fragmentagdo sobre a comunidade de pequenos mamiferos
também documentam mudancas devido & invasdo de espécies exoticas,

mudancas na dindmica florestal e alteracdo na estrutura tréfica
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(BIERREGAARD et al., 1992; CHARLES; ANG, 2010; CHIARELLO, 1999;
CHIARELLO, 2000). Desse modo, 0s pequenos mamiferos terrestres tornam-se
indicadores que permitem uma analise sobre as consequéncias da fragmentacao,
por apresentarem a capacidade de persistirem em fragmentos isolados ou
ocuparem ambientes ndo florestais e ambientes alterados antropicamente
(PARDINI, 2004; PARDINI et al., 2005; UMETSU; PARDINI, 2007). De fato,
Charles e Ang (2010) comentam que a fragmentacdo induz a oito possiveis
respostas, positivas e negativas, sobre os pequenos mamiferos: (1) reducdo em
riqueza e alteragdo de composicdo, (2) desaparecimento de espécies com
grandes areas de vida e necessidades especificas de habitat, (3) invasdo de
espécies oportunistas e generalistas, (4) auséncia de predadores, (5) reducdo da
atividade de espécies generalistas, (6) mudangas na estrutura trofica, (7)
mudancas da abundancia das espécies em relagdo ao tamanho do fragmento e (8)
dominéncia de poucas espécies em fragmentos de tamanho muito reduzido.
Contudo, estes aspectos podem ocorrer em sinergia e as comunidades de
pequenos mamiferos devem ser analisadas localmente, pois apresentam
peculiaridades em relacdo as variagbes topograficas, climatoldgicas,
fitofisiondmicas e histoéricas de ocupacao do ambiente (CHIARELLO, 2000).
Por outro lado, para a compreensdo sobre 0 processo de dindmica de
fragmentacdo e a sua influéncia sobre as comunidades de pequenos mamiferos
terrestres necessitam-se de estudos da microestrutura de habitat. Para fins
conceituais, a presente tese usara 0S mesmos conceitos de microestrutura e
macroestrutura de habitat apresentados por Jorgensen (2004) e Hodara e Busch
(2010). Assim, a macroestrutura € a area espacial no qual os individuos de uma
determinada comunidade realizam todas as suas fungdes ecoldgicas e bioldgicas.
J& a microestrutura de habitat é a composicdo de variaveis vegetacionais e
ambientais que afetam, direta ou indiretamente, tanto o comportamento de

individuos quanto de aspectos da comunidade de pequenos mamiferos terrestres,
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determinando quais areas de vida sdo usadas mais intensivamente. Esse tipo de
estudo foca em como as caracteristicas da vegetagdo influenciam a composicao e
estrutura da comunidade de pequenos mamiferos. As taxas de fragmentacdo
influenciam a estrutura da floresta, afetam a ocorréncia das espécies, bem como
a composicdo da comunidade e, consequentemente, determinam a
sustentabilidade do habitat (TEWS et al., 2004; DUNN, 2004).

Considerando que diversos dominios fitofisionémicos brasileiros, como
a Mata Atlantica e o Cerrado, foram reduzidos acentuadamente, os atuais
remanescentes apresentam-se em pequenos fragmentos e com uma vegetacdo
secundaria, o que torna o conhecimento das condi¢cBes nesses ambientes
preponderante para o entendimento da distribuicio dos organismos (PUTTKER
et al., 2008). Um grande esforco tem sido despendido em estudos de
microestrutura de habitat para pequenos mamiferos terrestres (JORGENSEN,
2004), ndo somente com objetivos descritivos, mas também na tentativa de se
obter informagdes da estruturacdo e segregacdo (espacial e temporal) de nicho
(LIMA et al., 2010), separacdo da comunidade por quantidade de biomassa ou
caracteristicas morfologicas e selecdo de microambientes (NAXARA;
PINOTTI; PARDINI, 2009), bem como coexisténcia de espécies e descrigdes de
padrdes da comunidade (PUTTKER et al., 2008).

A escolha do habitat por certo animal perpassa por duas principais
guestdes. A primeira é onde estabelecer uma area de vida e a segunda é onde
obter abrigo e recursos que gerem, por consequéncia, um fitness elevado. Essa
escolha varia entre espécies e com a percepcdo de dimensdo e grau de
heterogeneidade. A escala de selecdo depende das caracteristicas do habitat, das
respostas em termos de capacidade de dispersdo e aspectos de habitats
disponiveis, como tamanho, forma e a conectividade entre ambientes
(HODARA; BUSCH, 2010). Na tentativa de conciliar esses aspectos, Pittker et

al. (2008) relacionaram parametros da estrutura da vegetacdo como a cobertura e
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altura do dossel, densidade da vegetacdo nos diversos estratos e 0 conjunto de
bambus e de outras estruturas horizontais com cinco espécies de pequenos
mamiferos terrestres, Akodon montensis, Oligoryzomys nigripes, Gracilinanus
microtarsus, Delomys sublineatus e Marmosops incanus. Os autores
demonstraram que as preferéncias de micro-escala na vegetacdao influenciam a
capacidade de algumas espécies de ocuparem &reas alteradas, evidenciando
espécies vulnerdveis & fragmentagdo ou alteracdo de ambientes. J& Naxara,
Pinotti e Pardini (2009) comparam aspectos sazonais da altura e umidade da
serrapilheira, bem como restos lenhosos e disponibilidade de artrépodes,
varidveis estas maiores em florestas maduras e em periodos chuvosos.
Demonstrou-se que a variacdo sazonal altera a disponibilidade de recursos
alimentares e abrigos contra predadores, resultando em uma variacdo nas
populagdes de algumas espécies. Lima et al. (2010) correlacionaram parametros
ambientais como altura e cobertura do dossel, nUmero de arvores, sub-bosque,
presenca de bambus e samambaias, exposi¢éo de afloramentos rochosos, troncos
caidos e peso seco de serrapilheira com as trés espécies de roedores mais
comuns, Sooretamys angouya, Akodon montensis e Oligoryzomys nigripes. As
duas primeiras correlacionaram-se com a abundancia de bambus, enquanto a
Gltima correlacionou-se com a densidade de arbustos, demonstrando essas
espécies apresentam separacdo de microambientes por meio de suas dietas e
locomogéo.

Mesmo com essa ampla gama de trabalhos, muitos deles apresentam
inimeros problemas. Jorgensen (2004) reuniu 70 trabalhos com microestrutura
de habitat e pequenos mamiferos terrestres e exibiu problemas conceituais
advindos de imprecisdes e uma consolidacdo de um paradigma incorreto. Assim,
ao avaliar “o qudo robustos sdo os estudos de microestrutura de habitat?”,
apresentou um padrdo preocupante de estudos em pequenas escalas espaciais e

modestos esforcos de captura de individuos. A média de grids estudados foi de 3
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a 4, para um esforco amostral entre 4000 e 5000 noites de captura, onde
frequentemente a vegetacdo ndo foi mensurada. Quando considerada, 22% dos
trabalhos mediram variaveis da vegetacdo em somente 8 m2 ou menos e 0
restante assumiu variaveis categoricas ou resumiu a avaliacdo da vegetacdo em
somente 45 m2. O autor entendeu que ndo had como reconhecer padrdes de
ocupacao ou densidade populacional determinada pela microestrutura, havendo
uma necessidade de se aumentar o esforgo tanto de captura de individuos quanto
nas medidas da vegetacdo para uma fundamentagéo suficiente sobre a partigdo

de micro-habitat.
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RESUMO

A descricdo da biodiversidade em regifes ecotonais apresenta lacunas
no conhecimento, pois ha um avanco de atividades antrOpicas que geram
pequenos fragmentos florestais. O presente trabalho descreve a diversidade
florestal de pequenos fragmentos florestais (diversidade a e ) e relaciona a
funcionalidade desse sistema por meio da descricdo de guildas funcionais. Para
isso foram demarcadas 24 areas para avaliacdo da vegetacdo com 50 metros de
didmetro, uma em cada fragmento florestal. Todos os individuos arbéreos com o
diametro a altura do peito > 3,19 cm foram identificados ao nivel de espécie e
registrados o didmetro e altura. Aspectos funcionais foram abordados por meio
da classificacdo sucessional, tipo de disperséo, toleréncia & sombra e tamanhos
de frutos e sementes. No total foram registrados 9699 individuos de 307 espécies
em 4,71ha, com alterndncia de dominancia para cada fragmento entre as dez
espécies mais abundantes. A riqueza e abundancia entre os fragmentos foi
varidvel, com um elevado turnover de espécies, demonstrando que cada
fragmento contém uma pequena quantidade de espécies Unica em uma area de
dezenas de quilémetros, portanto de importante conservagdo. Observou-se uma
elevada quantidade de espécies exigente de luz e tolerantes a sombra, com frutos
carnosos, dispersas zoocoricamente, com pequenos frutos, evidenciando a
instabilidade do sistema gerada por forte efeito borda. Ratifica-se a necessidade
de intervengdo para preservagao e conservacao, uma vez que recentes decisfes
do governo brasileiro colocam em risco a diversidade desses pequenos
ambientes florestais.

Palavras-chave: Descricdo da diversidade. Guildas funcionais. Turnover.
Preservacao. Conservacao. Intervencdo em pequenos fragmentos florestais.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros trabalhos sobre a biodiversidade em ampla escala
geografica foram basicamente descritivos, realizados por naturalistas que
encontraram padrdes como a variacdo latitudinal de riqueza de espécies (ver
Cianciaruso et al., 2009). Esses estudos consideraram padrfes de distribuicdo
relacionados aos biomas (em escalas intercontinentais) e dominios (em escalas
continentais). Contudo, ndo existe uma delimitagdo clara entre esses diferentes
padrGes e a area de intersecdo entre eles é denominada regido ecotonal (Gosz,
1993).

Dentre as regiGes ecotonais mais ameacadas no Brasil, destacam-se
aquelas entre os dominios Atlantico e do Cerrado, caracterizadas pela elevada
biodiversidade, endemismos e ameaca (Myers et al., 2000, Klink and Machado,
2005; Ribeiro et al., 2009). O histérico de impactos antrépicos nessas regides
resultou na fragmentacdo da cobertura florestal, afetando relacfes bidticas e
fatores abidticos (Murcia, 1995; Pardini 2004), pois quando um continuum
florestal é transformado em habitat fragmentado, os sobreviventes encontram
uma érea total reduzida, maior isolamento e uma matriz antropizada (Ewers and
Didham, 2006), gerando populagdes locais reduzidas e distantes entre si
(Debinski and Holt, 2000).

O conhecimento do padrdo de distribuigdo de espécies em diferentes
escalas, tanto para as pequenas florestas quanto para paisagens fragmentadas e
ecotonais nos neotropicos ainda é incipiente. Grande parte dos trabalhos
evidencia a sobreposi¢do de caracteristicas bidticas e abidticas entre o ambiente
florestal e a matriz em pequeno alcance geogréfico, como o efeito de borda (e.g.
Magnago et al., 2014) ou simplesmente categorizam a area de estudo como
sendo de um bioma ou dominio especifico pela dificuldade de explicar a

influéncia de escalas hierarquicas ecotonais de menor propor¢cdo em maiores
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escalas (ver categorias hierdrquicas em Gosz, 1993). O conhecimento dessa
interacdo em diferentes escalas é indispensavel para uma intervencgdo
conservacionista, pois trabalhos recentes relatam similaridade taxon6mica,
eliminacdo de espécies raras e reducdo de grupos funcionais em sistemas
fragmentados, gerando reducdo da biodiversidade e, por conseguinte, um efeito
de homogeneizacdo florestal (L6bo et al., 2011; Arroyo-Rodriguez et al., 2013).

Os padrGes de comunidades arbdreas para pequenos fragmentos
florestais estdo sob constante mudanca, influenciados pelos efeitos diretos e
indiretos relacionados ao processo de fragmentacdo de habitat (Debinski and
Holt, 2000), efeitos de borda, micro e macroclima, aspectos edéaficos, interacdes
biolégicas (Gosz, 1993), colapsos populacionais por eventos demograficos ou
genéticos, alteracdo nos mecanismos de dispersao e polinizagdo, e invasdes por
espécies exoticas (Santos et al., 2007). Essa complexa relacdo altera a riqueza,
abundéncia, composicdo e estrutura da comunidade arbdrea, sendo mais
significativa em pequenos fragmentos florestais (Santos et al., 2007; Arroyo-
Rodriguez et al., 2009).

A associacdo desses fatores com a crescente expansdo de ambientes
antropizados sobre areas florestais (Tabarelli et al., 2010) torna evidente a
necessidade de preservacdo e intervengdo em ambientes remanescentes que
fatidicamente serdo (e sdo) o que resta de flora disponivel diante da crescente
demanda por matérias primas para produtos industrializados.

Assim, nesse cendrio o presente trabalho tem o objetivo de (1) analisar a
riqueza, abundancia, composicdo e estrutura da comunidade arbdrea de
pequenos fragmentos florestais, (2) analisar a diversidade beta entre fragmentos,
(3) analisar a funcionalidade desse sistema por meio da descricdo de guildas e
(4) analisar de forma conjunta esses parametros (diversidade alfa, beta e
funcionalidade) para fornecer argumentos técnico-cientificos para a tomada de

decisdo com o objetivo conservacionista das paisagens sob a mesma situacao.
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Espera-se que os pequenos fragmentos apresentem elevada diversidade
arbdrea em relacdo a outros inventarios florestais no sudeste brasileiro diante da
condicdo ecotonal no qual estdo inseridos. Além disso, preconiza-se que haja
elevada rotatividade de espécies que evidenciarda a dominéncia de poucas
espécies resultante do desequilibrio competitivo decorrente do forte efeito de
borda. E por fim, espera-se que a diversidade funcional favoreca o grupo de
plantas tolerantes a larga amplitude das variaveis ambientais (principalmente

abidticas mencionadas por Laurance et al., 2002).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo esta inserida em regido ecotonal entre os dominios do
Cerrado e Mata Atlantica, no sul do estado de Minas Gerais, entre as
coordenadas 21°18'S - 21°14"S e 44°39'0 - 44°35'0 (Figura 1).

21°19'1.06"S

=>

L
1:36000 44°39'3.49"W 44°36'19.85"W 44°35'0.58" W

. Fragmentos florestais - Represas de Camargos e Itutinga - Pastos |:| Outros

Figura 1 Localizacdo das comunidades arboreas estudadas em 24 fragmentos
florestais situados em &rea ecotonal entre Mata Atlantica e Cerrado
no sudeste do Brasil. A descricdo dos respectivos fragmentos
florestais encontra-se no Material Suplementar 1.
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A matriz da paisagem é heterogénea, composta por rotacfes de culturas
de feijdo, sorgo, milho, eucaliptos e pastagens, que se intercalam a manchas de
Cerrado stricto sensu e florestas estacionais. Dados da estacdo meteoroldgica de
Lavras, apresentados por van den Berg e Oliveira-Filho (2000), informam que a
temperatura média mensal varia de 16 a 21,8°C com média anual de 19,6°C; e a
precipitacdo média mensal varia de 19 a 293 mm com média anual é de 1.517
mm, caracterizando o clima, segundo classificagdo de Kdppen, como Cwb
(mesotérmico, com verdes brandos e invernos secos).

Os ecossistemas florestais representam formagdes estacionais
semideciduas do sudeste brasileiro (IBGE, 2004). Os solos, segundo a
classificagdo do sistema brasileiro de taxonomia de solos (Embrapa, 1999),
variam desde Cambissolo Haplicos Th distréficos nas areas mais declivosas a
Latossolo Vermelho Amarelo Acrico nas areas mais planas (Horta et al., 2009).

A érea abriga as principais nascentes do curso superior do rio Capivari,

afluente do rio Grande. O rio Grande, por sua vez, funde-se ao rio Paranaiba,
formando o rio Parana, que é o principal sistema I6tico da segunda maior bacia
da América do Sul (Pereira, 2006). A regido é geograficamente estratégica, pois
conecta duas grandes cadeias de montanhas com dois hotspots de preservacao: o
Complexo do Espinhaco, que é rico em Cerrado lato sensu e florestas
semideciduas, e da Mantiqueira, que é um dos principais ecossistemas inseridos
no dominio Atlantico (Kamino et al., 2008; Meireles et al., 2008). Além disso,
localiza-se marginalmente a Chapada das Perdizes, regido considerada de
“elevada importancia bioldgica” (Drummond et al., 2005), sendo um dos
maiores remanescentes florestais do sul do estado de Minas Gerais. Recentes
estudos na area demonstram elevada diversidade para pequenos mamiferos
terrestres (Machado et al., 2013), morcegos (Moras et al., 2013), aves (Lombardi
et al., 2012), anfibios (Cerezoli, 2008) e besouros escarabeineos (Almeida and
Louzada, 2009).
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2.2 Delineamento amostral

Foram selecionadas para o presente estudo 24 fragmentos florestais para
avaliacdo da comunidade arbdérea. Em cada fragmento foi alocada uma parcela
circular com didmetro de 50 metros, o que correspondeu 1.963,5m* por
fragmento e um total 4,71ha para toda &rea de estudo. As unidades amostrais
foram estabelecidas no interior dos fragmentos. Porém, dadas as dimensdes
reduzidas destes, as parcelas apresentaram um gradiente ecolégico borda-
interior. No interior das parcelas foram amostrados todos os individuos arboéreos
com didmetro a altura do peito (DAP; 1,3 m de altura) > 3,19 cm, os quais foram
identificados em nivel de espécie. O sistema de classificagdo utilizado para as
familias botanicas corresponde ao proposto pelo Angiosperm Phylogeny Group
(APG 111 2009).

2.3 Guildas funcionais

As espécies foram classificadas em guildas funcionais selecionadas em
metodologia semelhante a Tabarelli et al. (1999). Assim, as espécies foram
divididas em relacdo ao grupo de regenaragdo segundo a classificacdo de Swaine
e Whitmore (1988), em pioneiras, climacicas exigentes de luz, climécicas
tolerantes a sombra, indiferente e ndo classificadas. Quanto ao tipo de fruto,
classificaram-se como carnoso, ndo carnoso e ndo classificada. O tipo de
dispersdo foi categorizado como zoocorica, ndo zoocdrica e ndo classificada. Por
fim, os frutos e sementes foram categorizados em tamanho de acordo com
Tabarelli and Peres (2002), em pequenos (<0.6 cm), médios (0.6 a 1.5 cm),

grandes (1.6 a 3.0 cm), muito grande (>3.0 cm) e néo classificado.
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2.4 Andlises estatisticas

Para analisar a riqueza e abundancia em relacdo a area amostrada foram
construidos dois graficos, um contendo a curva de rarefacdo e outro com a
curvade abundancia-area. Além disso, para analisar a riqueza em relacdo a
abundancia foram contruidas outros dois graficos, um com a curva de
acumulacéo de espécies para os fragmentos em conjunto e 0 outro com curvas
de acumulo de espécies dos fragmentos separadamente, plotados em uma
mesmo gréfico (Colwell and Coddington, 1994; Gotelli and Colwell, 2001). As
curvas foram construidas com 1.000 aleatorizagdes. Além disso, para avaliar a
suficiéncia amostral, a curva de rarefacdo foi comparada mediante a estimativa
de espécies com os estimadores baseados na abundancia Abundance Coverage
Estimator (ACE) e Chao 1. O programa EstimateS versdo 9.10 (Colwell et al.,
2012) foi usado para obter as curvas de rarefacéo e os estimadores de riqueza.

Para elucidar os modelos de dominancia na comunidade arbérea foram
construidos Whittaker plots que demonstram as distribui¢cGes relacionadas a
espécie-abundancia (Whittaker, 1965). Essas curvas sdo graficos cumulativos
ranqueadores de abundancia para cada espécie em contrapartida das outras
espécies. Os Whittaker plots foram construidos somente para as dez espécies
mais abundantes.

A andlise da diversidade beta () foi realizada por meio do estudo da
dissimilaridade da composi¢do da comunidade, observando-se a fidelidade ao
sitio ou o turnover de espécies, como proposto por Baselga (2012, 2013) e
Baselga e Orme (2012). Dessa forma, foi verificado se a composigdo de espéecies
é fiel ao sitio ou se foi substituida de sitio para sitio baseando-se em uma matriz
de presenga e auséncia. As medidas de dissimilaridade utilizadas foram as
versdes pareadas e multiplos sitios do indice de dissimilaridade de Sgrensen

(Bsor), e o turnover (indice de Simpson - Bsim) e fidelidade ao sitio (indice de
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dissimilaridade de fidelidade ao sitio — Bsne). Os resultados desses indices foram
também demonstrados em porcentagem.

O teste de Shapiro-Wilk foi aplicado para verificar a normalidade dos
dados. A anélise de varidncia de um fator (one-way ANOVA) foi utilizada,
diante da normalidade dos dados, para comparar a abundancia em cada variavel
dentro de cada guilda funcional com teste poshoc de Tukey.

Para as analises de diversidade beta, normalidade e ANOVA foi usado o
programa R, versdo 3.1.0 (R Core team, 2014) com o nivel de significancia de
5%.
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3 RESULTADOS

3.1 Descricdo da diversidade

Ao total foram registrados 9.699 individuos arbéreos de 307 espécies e
157 géneros (Material Suplementar 2). As familias com maior representatividade
foram Myrtaceae, Fabaceae, Burseraceae, Anacardiaceae e Rubiaceae, com
59,9% dos individuos. Os géneros de maior relevancia foram o Protium, Myrcia,
Tapirira, Copaifera e Casearia, com 46,8% da abundancia geral. Do total de
géneros, 48,7% apresentaram 0 maximo de dez individuos.

A curva de rarefacdo ndo apresentou assintota e na curva abundancia-
area houve um incremento constante de aproximadamente 404 individuos por
fragmento (Figura 2). A curva de acumulo de espécies para todas as areas
combinadas ndo alcangou assintota (Figura 3), enquanto a riqueza estimada esta
fora do intervalo de confianca de 95% da curva de acimulo para ambos 0s
estimadores. De forma semelhante a curva geral, as curvas para as comunidades
arboreas inventariadas em cada fragmento ndo mostraram assintota (Figura 4). A
riqueza variou de 23 a 80 espécies, enquanto que a abundancia variou de 206 a

656 individuos entre os diferentes fragmentos (Figura 4).
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Figura 2 Curvas de rarefacdo e de abundéncia por area em regido ecotonal entre
Mata Atlantica e Cerrado em 24 fragmentos florestais no sul do estado
de Minas Gerais, sudeste do Brasil.
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Figura 3 Curvas de acimulo de espécies para as areas combinadas, intervalo de
confianca de 95% e os estimadores de riqueza em regido ecotonal entre
Mata Atlantica e Cerrado em 24 fragmentos florestais no sul do estado
de Minas Gerais, sudeste do Brasil.
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Figura 4 Curvas de acimulo de espécies para as comunidades arbdreas dos 24
fragmentos florestais situados em regido ecotonal entre Mata Atlantica
e Cerrado nos 24 fragmentos florestais no sul estado de Minas Gerais,
sudeste do Brasil.

A abundancia de individuos arbdreos foi desigualmente distribuida entre
os fragmentos florestais, com alternancia da dominéncia entre as dez espécies
mais dominantes de toda area de estudo para cada fragmento (Figura 5). As dez
espécies mais abundantes foram P. spruceanum, C. langsdorffii, T. obtusa, M.
splendens, M. venulosa, C. sylvestris, M. umbellata, P. glabrata, M. multiflora e
M. ovata. Do total de espécies registradas, 64,5% delas contém abundancia

maxima de dez individuos.
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Figura 5 Distribuicdo da abundancia entre as espécies arboreas em 24 pequenos
fragmentos florestais em regido ecotonal entre Mata Atlantica e
Cerrado, no sul do estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. Os
nameros representam 1 — Protium spruceanum, 2 — Copaifera
langsdorffii, 3 — Tapirira obtusa, 4 — Myrcia splendens, 5 — Myrcia
venulosa, 6- Casearia sylvestris, 7 — Myrsine umbellata, 8 — Pera
glabrata, 9 — Myrcia multiflora e 10 — Magnolia ovata.

3.2 Diversidade beta

Os indices de diversidade beta Bsim, Bsne e Bsor calculados para cada
par de fragmentos estdo no material suplementar 3. Os indices Bsim apresentam
valores superiores aos apresentados pelo indice Bsne, demonstrando que existe
uma elevada substituicdo de espécies de um sitio para outro. Esta informacao é
corroborada com os indices de dissimilaridade em multiplos sitios na Figura 6.
De acordo com esse indice, a porcentagem relacionada ao turnover de espécies
é de aproximadamente 97%, enquanto que aquela relacionada ao aninhamento

(fidelidade da comunidade ao sitio) estd em aproximadamente 2,9%.
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Figura 6 Valores de diversidade beta (B) relacionados a fidelidade (Bsne), ao
turnover (Bsim) e dissimilaridade geral (Bsor) para a comunidade
arbérea em regido ecotonal entre Mata Atlantica e Cerrado, em 24
fragmentos florestais no sul do estado de Minas Gerais, sudeste do
Brasil.

3.3 Guildas funcionais

Os testes ANOVA apresentaram diferencas significativas para todas as
guildas funcionais. Para a variavel relacionada ao grupo de regenaragdo (F =
50,13, GL = 4, p < 0,0001), as maiores médias foram para as espécies climacicas
exigentes de luz e tolerantes a sombra, sendo estas significativamente diferentes
dos outros grupamentos. Para a sindrome de dispersdo e tipo de fruto houve
maioria representativa das espécies zoocoéricas (F = 210,19, GL = 2, p < 0,0001)
e frutos carnosos (F = 128,07, GL = 2, p < 0,0001), respectivamente. Os
tamanhos de semente pequenos e médios se destacaram em relacdo aos demais
(F =72,78, GL = 4, p < 0,0001) e para tamanho de fruto houve diferenca
significativa para os frutos grandes, médios e pequenos em relacdo aos demais

(F = 78,74, GL = 4, p < 0,0001). As letras acima das barras representam os
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resultados do teste poshoc de Tukey, demonstrando a significancia. Os valores
de tais anélises estdo no material suplementar (Figura 7).
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Figura 7 Box plot com média, desvio padrdo (caixa) e maximo e minimo (whisker) para cada guilda funcional da
comunidade arbérea em regido ecotonal entre Mata Atlantica e Cerrado, em 24 fragmentos florestais no sul do
estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil., onde a letra A refere-se as guildas de sucessdo, B a sindrome de
disperséo, C ao tipo de fruto, D ao tamanho de fruto e E ao tamanho da semente.
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4 DISCUSSAO

A riqueza total dos fragmentos situou-se abaixo da média dos
estimadores. O fato de estar fora do intervalo de confianca de 95% demonstra
gue um maior esforco de coleta pode aumentar o nimero de espécies arbéreas.
Contudo, isso somente sera possivel caso haja um estudo de maior detalhamento
em cada fragmento (e.g. censo).

As riguezas e abundancias para os pequenos fragmentos foram variaveis
de um fragmento para outro, como ja mencionado em outros trabalhos (Santos et
al., 2007; Arroyo-Rodriguez et al.,, 2009; Tabarelli et al.,, 2012b) e,
diferentemente do que foi mencionado por Tabarelli et al. (2012a), ndo houve
similaridade na composicdo taxondmica entre os fragmentos. Além disso, a
andlise de diversidade beta demonstrou que houve elevado turnover de espécies.

O turnover é corroborado pelo gréfico rank-abundancia que demontra a
paisagem dominada por poucas espécies, com o surgimento de nucleos de
dominios locais, com um padrdo geral de oligodominancia. Esse padrdo de
dominancia é comum tanto em ambientes instaveis (Santos et al., 2007) quanto
em florestas maduras (Steege et al., 2013) e é resultado da interacdo de
condicBes ambientais particulares (Santos et al., 2007).

A particularidade encontrada nesse trabalho estd intrinsecamente
relacionada aos aspectos ecotonais de intercessdo de espécies do Cerrado,
comumente encontradas em matas de galeria, com espécies comuns em matas
semideciduais e deciduais da Mata Atlantica. Dentre as espécies podem-se citar
Bowdichia virgilioides, Byrsonima coccolobifolia, Byrsonima verbascifolia,
Caryocar brasiliense, Davilla rugosa, Eugenia dysenterica, Guapira noxia,
Lafoensia pacari, Leptolobium dasycarpum, Luehea paniculata, Machaerium
dimorphandrum, Plenckia  populnea, Pseudobombax  longiflorum,

Stryphnodendron adstringens, Tachigali denudata.
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Os pequenos fragmentos florestais apresentam riqueza e abundancia
reduzidas (ver Santos et al., 2007). Entretanto, esse trabalho encontrou riqueza e
abundancia superiores (pela elevada area amostrada) e proporcionalmente
similares (ao relativizar esforcos amostrais) a localidades no sudeste brasileiro.
Além disso, a sobreposi¢cdo dos dominios Mata Atlantica e Cerrado associado as
caracteristicas de solo (Gozs 1993) auxiliou no incremento da riqueza e
composicdo de espécies. Como exemplo, Silva e Nascimento (2001), para a
regido de Sdo Francisco do Itaboana (RJ, Br), mencionam uma riqueza de 83
espécies em 564 individuos para 10,000m? de area amostrada; Guedes et al.
(2006), para a regido de Bertioga (SP, Br), mencionam uma riqueza de 81
espécies em 893 individuos para 9.600m2 de area amostrada; Scheer et al.
(2011), para a regido de Serra do Ibitiraquire (PR, Br), mencionam uma
diversidade de 37 espécies em 424 individuos para 1.2000 m2. Vale ressaltar que
todos estes inventarios floristicos utilizam como critério de inclusdo o DAP >
3,14cm.

Os resultados obtidos com a anélise das espécies por guildas funcionais
neste trabalho sdo semelhantes a outros trabalhos (Laurance et al., 1997; Santos
et al., 2007; Tabarelli et al., 2012b). A elevada quantidade de espécies tolerantes
a luz e tolerantes a sombra é resultado do forte efeito de borda , gerando uma
competicdo de condigbes ambientais que variam de um fragmento para outro
(Tabarelli et al., 2012b).

Apesar de existir uma tendéncia para a dominnancia de um grupamento
funcional (Tabarelli et al., 2012a; Tabarelli et al., 2012b), os resultados deste
trabalho corroboram com Tabarelli et al. (1999) e Santos et al. (2007), pois foi
encontrado uma quantidade superior de espécies dispersas zoocoricamente.

Apesar da grande maioria ser dispersa zoocoricamente, a auséncia de
herbivoros de médio e grande porte, situacdo comum em ambientes

fragmentados (Dirzo et al., 2014), inviabiliza a disperséo de espécies com frutos
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muito grandes. Dados ainda ndo publicados apontam que na area ha uma
reduzida presenca de animais de médio e grande porte e uma elevada abundancia
de marsupiais e roedores. Dessa forma, ha o favorecimento da dispersdo por
aves (e.g. Siphoneugena - Moura, 2014), morcegos (e.g. Piper e Solanum —
Mikich, 2002), roedores (e.g. Ficus — Horn et al., 2008) e marsupiais (e.g.
Miconia e Inga — Cantor et al., 2010; Camargo et al., 2011).

A dispersdo por esses grupos em especial, de pequenos mamiferos e
aves, justifica a prevaléncia de frutos e sementes de pequeno e médio porte
(Ldbo et al., 2011). De fato, animais de pequeno porte sdo altamente resilientes
em ambientes fragmentados e menos afetados pelos efeitos da extingdo em
massa proporcionados pelo processo de fragmentacéo (Dirzo et al., 2014).

A Mata Atlantica e o Cerrado s@o dois dos ambientes mais ameacados
do mundo (Myers et al., 2000), sendo esta preocupacdo relatada mais
contundentemente desde a década de 1990, para o dominio Atlantico (SOS Mata
Atlantica, 1993), e na década de 2000, para o dominio do Cerrado (Klink and
Machado, 2005).

Esses dominios estdo em uma crescente transformacdo para pequenos
fragmentos de vegetagdo natural. Por exemplo, Ribeito et al. (2009) relatam que
79% do que resta de Mata Atlantica é composto por fragmentos menores de 50
hectares. O status de conservagdo dessas areas € comumente subestimado
(Santos et al., 2007) e muitos érgdos governamentais no Brasil (principalmente
de ambito municipal, e.g. CODEMA) negligenciam a importancia desses
pequenos fragmentos por apresentarem fortes distdrbios antrdpicos,
diferentemente do ecossistema original.

Entretanto, independente da auséncia de grande quantidade de espécies
de sucessdo ecoldgica tardia e homogeneizagdo da composicdo de espécies
(L6bo et al., 2011; Arroyo-Rodrigues et al., 2013), os pequenos fragmentos

florestais sdo potenciais depositos de uma biodiversidade altamente resiliente
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(Tabarelli et al., 2012a) e apresentam elevado valor de conservagéo,
principalmente por aumentarem a probabilidade de sobrevivéncia de uma gama
de espécies dependentes de ambientes florestais (Santos et al., 2007; Arroyo-
Rodrigues et al. 2009).

A legislacdo brasileira é outro agravante para a conservacao.
Primeiramente, 0 novo codigo florestal (Brasil, 2012) ameaca areas florestadas,
sendo considerado um retrocesso pela possibilidade de reducdo da
biodiversidade e de servicos ambientais que essa promove. Além disso, a maior
parte dos pequenos fragmentos é localizada em pequenas propriedades rurais.
Esses fragmentos sdo normalmente averbados como Reserva Legal (RL) ou sdo
Areas de Preservagio Permanente (APP), sendo protegidos por lei (Brasil,
2012). Contudo, a mesma legislacdo que protege é a que recentemente induziu a
sua reducdo (APP) e também permite a sua realocacdo (para RL). Essas
mudanc¢as nem sempre sdo benéficas, uma vez que geram perdas significativas
de biodiversidade (Metzger, 2010). E esse é o fator preocupante ao se observar
os resultados desse trabalho. A estrutura da vegetacdo é composta por espécies
pouco abundantes que, no entanto, ndo sdo compartilhadas entre os fragmentos.
Portanto mesmo que um determinado fragmento seja reduzido ou realocado, o
que é permitido por lei, nem todas as espécies florestais suportariam as
condicBes de estagios iniciais de sucessao.

Além disso, a necessidade de preservagdo estd exatamente na raridade
dessas espécies que sdo registradas em um Unico fragmento em uma escala de
dezenas de quilémetros. A perda em pequenas escalas ndo é mensurada de
maneira precisa, favorecendo ainda mais a degradacdo de dominios tdo
ameagados. Deste modo, é necessario um estimulo & permanéncia das areas de
RL e APP, conexdo por corredores ecoldgicos e também é altamente
recomendavel a criacdo de unidades de conservagdo (Consércio Mata Atlantica,

1992) como é o caso da area de estudo.
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Tabela S1 Identificacdo e tamanho dos 24 fragmentos florestais na area de
estudo no Sudeste do Brasil.

Identificacdo

Tamanho (ha)

Descri¢do da matriz de entorno

1

(628N N

© 0o

e
= o

13

14

15

16

17

18
19
20

21
22

23

24

9,0

1,8
8,9

1,0
3,4

4,2
31
78
1,7
6,9
4,7
4,3

12,3

44

1,0

3.2

0,3

0,5
0,9
4,5

3,6
2,2

2,0

5,0

Cerrado s.I. em médio estagio de preservacdo em sua
maioria, com a represa de Itutinga ao oeste e, ao norte,
uma subestacgdo de energia.

Pastagens com gramineas exaticas.

A metade norte é composta por pastagens com
gramineas exoticas e ao sul uma regido composta por
pequenos alagados e rotagdo de culturas (principalmente
milho, sorgo e tomate).

Pastagens com gramineas exaticas.

Pastagens com gramineas exdticas com pequenos
trechos de Cerrado s.1. e afloramentos rochosos.
Pastagens com gramineas exoticas, sendo que ao sul o
fragmento encontra-se com a represa de Camargos.
Pastagens com gramineas exaticas.

Pastagens com gramineas exaticas.

Pastagens com gramineas exdticas.

Pastagens com gramineas exdticas.

Pastagens com gramineas exdticas ao sul e ao norte com
trechos de Cerrado s.1. e afloramentos rochosos.
Pastagens com gramineas exdticas ao sul e ao norte com
trechos de Cerrado s.1. e afloramentos rochosos.

Cerrado s.I. pouco preservado ao sul, a represa de
Itutinga a leste e a oeste pastagens com gramineas
exaticas.

Cerrado s.l. pouco preservado ao norte e pastagens com
gramineas exoticas em todo resto.

Pastagens com gramineas exdticas no periodo do ano
mais seco com rotacdo de culturas (milho, feijdo e
sorgo) em periodos mais chuvosos.

Pastagens com gramineas exdticas no periodo do ano
mais seco com rotacdo de culturas (milho, feijdo e
sorgo) em periodos mais chuvosos.

Pastagens com gramineas exdticas no periodo do ano
mais seco com rotacdo de culturas (milho, feijdo e
sorgo) em periodos mais chuvosos.

Pastagens com gramineas exaticas.

Pastagens com gramineas exaticas.

Cerrado s.s. pouco preservado e a leste a represa de
Camargos.

Pastagens com gramineas exdticas.

Cerrado s.s. pouco preservado e a leste a represa de
Camargos.

Cerrado s.s. pouco preservado com algumas casas nas
proximidades.

Pastagens com gramineas exaticas.
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Tabela S2 Listagem de espécies registradas na area de estudo associada as suas
respectivas abundancias e abundancias relativas para 0s 24 pequenos

fragmentos florestais no sudeste do Brasil.

Familia A Abundancia
. Abundancia :
Espécie relativa
Anacardiaceae
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 136 1.40
Mangifera indica L. 1 0.01
Tapirira guianensis Aubl. 216 2.23
Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. 772 7.96
Annonaceae
Annona cacans Warm. 29 0.30
Annona dolabripetala Raddi 12 0.12
Annona emarginata (Schitdl.) H.Rainer 4 0.04
Annona neolaurifolia H.Rainer 49 0.51
Annona sericea Dunal 18 0.19
Annona sylvatica A.St.-Hil. 15 0.15
Guatteria australis A.St.-Hil. 38 0.39
Guatteria nigrescens Mart. 9 0.09
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 4 0.04
Xylopia brasiliensis Spreng. 1 0.01
Xylopia emarginata Mart. 3 0.03
Apocynaceae
Aspidosperma australe Mull.Arg. 17 0.18
Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg. 7 0.07
Aspidosperma olivaceum Mill.Arg. 4 0.04
Aspidosperma spruceanum Benth. Ex Mull.Arg. 1 0.01
Aquifoliaceae
llex cerasifolia Reissek 18 0.19
llex conocarpa Reissek 12 0.12
Avraliaceae
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. e Planch. 75 0.77
Schefflera macrocarpa (Cham. e Schitdl.) Frodin 2 0.02
Arecaceae
Geonoma brevispatha Barb.Rodr. 1 0.01
Geonoma schottiana Mart. 128 1.32
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 4 0.04
Asteraceae
Baccharis dentata (Vell.) G.M.Barroso 3 0.03
Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera 3 0.03
Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish 3 0.03
Eremanthus glomerulatus Less. 9 0.09
Eremanthus incanus (Less.) Less. 6 0.06
Gochnatia paniculata (Less.) Cabrera 18 0.18
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 7 0.07
Vernonanthura divaricata (Spreng.) H.Rob. 5 0.05
Vernonantura phosphorica (Vell.) H.Rob. 2 0.02
Bignoniaceae
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos 4 0.04
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 1 0.01
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"Tabela S2, continuagéo..."

Familia - Abundancia
— Abundancia -
Espécie relativa

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 9 0.09

Handroanthus serratifolius (A.H.Gentry) S.Grose 10 0.10

Jacaranda puberula Cham. 1 0.01
Boraginaceae

Cordia ecalyculata Vell. 52 0.54

Cordia sellowiana Cham. 12 0.12

Cordia trichoclada DC. 9 0.09

Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. Ex Steud. 28 0.29
Burseraceae

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 36 0.37

Protium spruceanum (Benth.) Engl. 1157 11.93

Protium widgrenii Engl. 93 0.96
Calophyllaceae

Calophyllum brasiliense Cambess. 96 0.99

Kielmeyera lathrophyton Saddi 4 0.04
Canellaceae

Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni 24 0.25
Cannabaceae

Celtis brasiliensis (Gardner) Planch. 33 0.34

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 8 0.08
Cardiopteridaceae

Citronella gongonha (Mart.) R.A.Howard 2 0.02

Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard 8 0.08
Caryocaraceae

Caryocar brasiliense Cambess. 2 0.02

Celastraceae
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm. 1 0.01
Maytenus evonymoides Reissek 1 0.01
Maytenus robusta Reissek 4 0.04
Maytenus salicifolia Reissek 5 0.05
Plenckia populnea Reissek 2 0.02
Chloranthaceae

Hedyosmum brasiliense Mart. ex Mig. 7 0.07
Chrysobalanaceae

Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance 1 0.01

Hirtella glandulosa Spreng. 23 0.24
Chyatheaceae

Cyathea phalerata Mart. 1 0.01
Clethraceae

Clethra scabra Pers. 15 0.15
Clusiaceae

Chrysochlamys saldanhae (Engl.) Oliveira Filho 1 0.01
Combretaceae

Terminalia glabrescens Mart. 27 0.28
Cunoniaceae

Lamanonia ternata Vell. 15 0.15
Cyatheaceae

Cyathea delgadii Sternb. 4 0.04
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"Tabela S2, continuagéo..."

Familia Abundancia  Abundéancia
Espécie relativa
Cyathea phalerata Mart. 33 0.34
Dilleniaceae
Davilla rugosa Poir. 1 0.01
Ebenaceae
Diospyros hispida A.DC. 46 0.47
Diospyros inconstans Jacq. 5 0.05

Erythroxylaceae

Erythroxylum citrifolium A.St.-Hil. 5 0.05
Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E.Schulz 5 0.05
Erythroxylum daphnites Mart. 1 0.01
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 24 0.25
Euphorbiaceae
Alchornea glandulosa Poepp. e Endl. 14 0.14
Croton floribundus Spreng. 7 0.07
Croton urucurana Baill. 15 0.15
Philyra brasiliensis Klotzsch. 5 0.05
Sebastiania brasiliensis Spreng. 27 0.28
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. e Downs 9 0.09
Fabaceae

Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record 8 0.08
Andira anthelmia (Vell.) Benth. 2 0.02
Andira fraxinifolia Benth. 61 0.63
Andira vermifuga (Mart.) Benth. 1 0.01
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. 2 0.02
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 1 0.01
Bowdichia virgilioides Kunth 6 0.06
Copaifera langsdorffii Desf. 812 8.37
Copaifera magnifolia Dwyer 6 0.06
Dalbergia miscolobium Benth. 1 0.01
Dalbergia villosa (Benth.) Benth. 5 0.05
Deguelia hatschbachii A.M.G.Azevedo 17 0.18
Erythrina falcata Benth. 30 0.31
Inga cylindrica (Vell.) Mart. 1 0.01
Inga vera Willd. 68 0.70
Leptolobium dasycarpum Vogel 4 0.04
Leucochloron incuriale (Vell.) Barneby e J.W.Grimes 17 0.18
Machaerium dimorphandrum Hoehne 1 0.01
Machaerium acutifolium Vogel 5 0.05
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 58 0.60
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. 8 0.08
Machaerium stipitatum VVogel 4 0.04
Machaerium villosum Vogel 77 0.79
Ormosia arborea (Vell.) Harms 2 0.02
Ormosia fastigiata Tul. 2 0.02
Platypodium elegans Vogel 93 0.96
Pseudopiptadenia leptostachya (Benth.)

Rauschert 1 0.01
Senna macranthera (DC. Ex Collad.) H.S.Irwin e Barneby 5 0.05
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"Tabela S2, continuagéo..."

Familia Abundancia  Abundéancia
Espécie relativa
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin e Barneby 2 0.02
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 4 0.04
Stryphnodendron polyphyllum Mart. 7 0.07
Tachigali denudata (\VVogel) Oliveira-Filho 1 0.01
Hypericaceae
Vismia brasiliensis Choisy 1 0.01
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy 6 0.06
Vismia magnoliifolia Cham. e Schitdl. 3 0.03
Lacistemataceae
Lacistema hasslerianum Chodat 44 0.45
Lamiaceae
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke 6 0.06
Aegiphila verticillata Vell. 4 0.04
Hyptis cana Ponhl. 2 0.02
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 28 0.29
Vitex polygama Cham. 31 0.32
Lauraceae
Aniba canelilla (Kunth) Mez 1 0.01
Aniba firmula (Ness e Mart.) Mez 31 0.32
Cryptocarya aschersoniana Mez 12 0.12
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. 4 0.04
Nectandra grandiflora Nees 8 0.08
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 1 0.01
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 1 0.01
Nectandra nitidula Nees 127 1.31
Nectandra oppositifolia Nees 12 0.12
Ocotea aciphylla (Nees e Mart.) Mez 10 0.10
Ocotea brachybotrya (Meisn.) Mez 2 0.02
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 47 0.48
Ocotea indecora (Schott) Mez 2 0.02
Ocotea minarum (Nees e Mart.) Mez 2 0.02
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 1 0.01
Ocotea pomaderroides (Meisn.) Mez 1 0.01
Ocotea pulchella (Nees e Mart.) Mez 134 1.38
Persea major (Meisn.) L.E.Kopp 8 0.08
Persea rufotomentosa Nees e Mart. ex Nees 1 0.01
Persea willdenovii Kosterm. 1 0.01
Loganiaceae
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 6 0.06
Strychnos parvifolia A.DC. 3 0.03
Lythraceae
Lafoensia pacari A. St.-Hil. 2 0.02
Magnoliaceae
Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng. 222 2.29
Malphigiaceae
Byrsonima coccolobifolia Kunth 6 0.06
Byrsonima laxiflora Griseb. 6 0.06

Byrsonima verbascifolia (L.) DC. 1 0.01
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"Tabela S2, continuacéo..."

Familia Abundancia  Abundéancia
Espécie relativa
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss. 53 0.55
Malvaceae
Eriotheca candolleana (K.Schum.) A.Robyns 2 0.02
Guazuma ulmifolia Lam. 15 0.15
Helicteres brevispira A.St.-Hil. 1 0.01
Luehea candicans Mart. e Zucc. 1 0.01
Luehea divaricata Mart. e Zucc. 5 0.05
Luehea grandiflora Mart. e Zucc. 45 0.46
Luehea paniculata Mart. e Zucc. 7 0.07
Pseudobombax gradiflorum (Cav.) A. Robyns 1 0.01
Pseudobombax longiflorum (Mart. e Zucc.) A.Robyns 3 0.03
Melastomataceae
Miconia albicans (Sw.) Triana 5 0.05
Miconia burchellii Triana 20 0.21
Miconia cabussu Hoehne 3 0.03
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 1 0.01
Miconia cubatanensis Hoehne 4 0.04
Miconia elegans Cogn. 12 0.12
Miconia paulensis Naudin 2 0.02
Miconia pepericarpa DC. 7 0.07
Miconia sellowiana Naudin 11 0.11
Miconia tristis Spring 1 0.01
Miconia urophylla DC. 1 0.01
Miconia willdenowii Klotzsch ex Naudin 6 0.06
Tibouchina candolleana (Mart. Ex DC.) Cogn. 3 0.03
Tibouchina stenocarpa (Schrank e Mart. Ex DC.) Cogn. 1 0.01
Trembleya parviflora (D.Don) Cogn. 5 0.05
Meliaceae
Cedrela fissilis Vell. 6 0.06
Guarea kunthiana A.Juss. 29 0.30
Guarea macrophylla Vahl 1 0.01
Trichilia cazaretti C.DC. 16 0.16
Trichilia pallens C.DC. 29 0.30
Trichilia pallida Sw. 13 0.13
Monimiaceae
Macropeplus dentatus (Perkins) 1.Santos e Peixoto 1 0.01
Mollinedia argyrogyna Perkins 9 0.09
Mollinedia widgrenii A.DC. 5 0.05
Moraceae
Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng. 7 0.07
Ficus enormis Mart. ex Migq. 1 0.01
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 26 0.27
Naucleopsis oblongifolia (Kuhlm.) Carauta 40 0.41
Myrtaceae
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 9 0.09
Calyptranthes brasiliensis Spreng. 14 0.14
Calyptranthes clusiifolia O.Berg 46 0.47

Calyptranthes grandifolia O.Berg. 1 0.01
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Familia Abundancia  Abundéancia
Espécie relativa
Calyptranthes widgreniana O.Berg 4 0.04
Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. 7 0.07
Campomanesia guazumifolia (Cambess) O. Berg 15 0.15
Campomanesia phaea (O.Berg) Landrum 1 0.01
Campomanesia sessiliflora (O.Berg) Mattos 1 0.01
Eugenia acutata Migq. 25 0.26
Eugenia densiflora (Blume) DC. 1 0.01
Eugenia dondonaeifolia Cambess. 3 0.03
Eugenia dysenterica (Mart.) DC. 1 0.01
Eugenia florida DC. 40 0.41
Eugenia handroana D.Legrand 1 0.01
Eugenia lutescens Cambess. 1 0.01
Eugenia uniflora L. 1 0.01
Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk. 32 0.33
Myrceugenia miersiana (Gardner) D.Legrand e Kausel 5 0.05
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 5 0.05
Myrcia hebepetala DC. 29 0.30
Myrcia mischophylla Kiaersk. 1 0.01
Myrcia multiflora (Lam.) DC. 223 2.30
Myrcia obovata (O.Berg) Nied. 4 0.04
Myrcia pulchra (O.Berg) Kiaersk. 40 0.41
Myrcia retorta Cambess. 1 0.01
Myrcia splendens (Sw.) DC. 362 3.73
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 68 0.70
Myrcia variabilis DC. 1 0.01
Myrcia venulosa DC. 280 2.89
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg 5 0.05
Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum 1 0.01
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 1 0.01
Psidium cupreum DC. 1 0.01
Psidium guajava L. 1 0.01
Psidium rufum DC. 16 0.16
Siphoneugena densiflora O.Berg 69 0.71
Siphoneugena widgreniana O.Berg 32 0.33
Syzygium jambos (L.) Alston 2 0.02
Nyctaginaceae
Guapira hirsuta (Choisy) Lundell 1 0.01
Guapira noxia (Netto) Lundell 1 0.01
Guapira opposita (Vell.) Reitz 1 0.01
Pentaphylacaceae
Ternstroemia brasiliensis Cambess. 4 0.04
Peraceae
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 234 241
Phyllanthaceae
Hyeronima alchorneoides Allemé&o 74 0.76
Piperaceae
Piper arboreum Aubl. 10 0.10
Piper gaudichaudianum Kunth 3 0.03
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Familia Abundancia  Abundéancia
Espécie relativa
Piper sp. 4 0.04
Polygonaceae
Coccoloba alnifolia Casar. 1 0.01
Ruprechtia laurifolia (Cham. e Schitdl.) A.C.Meyer 1 0.01
Ruprechtia laxiflora Meisn. 8 0.08
Primulaceae
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. Ex Roem. e Schult. 18 0.19
Myrsine gardneriana A.DC. 34 0.35
Myrsine intermedia (Mez) Pipoly 1 0.01
Myrsine lineata (Mez) Imkhan. 11 0.11
Myrsine umbellata Mart. 236 2.43
Proteaceae
Euplassa legalis (Vell.) I.M.Johnst. 1 0.01
Roupala montana Aubl. 56 0.58
Rhamnaceae
Ramnus sphaerosperma Sw. 5 0.05
Rosaceae
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 5 0.05
Rubiaceae
Amaioua intermedia Mart. ex Schult. e Schult.f. 68 0.70
Chomelia sericea Mull.Arg. 10 0.10
Cordia sellowiana Cham. 2 0.02
Cordiera concolor (Cham.) Kuntze 170 1.75
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze 218 2.25
Coutarea hexandra (Jacg.) K.Schum. 10 0.10
Faramea latifolia (Cham. e Schltdk.) DC. 98 1.01
Guettarda uruguensis Cham. e Schitdl. 26 0.27
Guettarda viburnoides Cham. e Schltdl. 32 0.33
Ixora brevifolia Benth. 41 0.42
Ladenbergia cujabensis Klotzsch 1 0.01
Machaonia brasiliensis (Hoffmanns. Ex
Humb.) Cham.e Schltdl. 11 0.11
Posoqueria acutifolia Mart. 3 0.03
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. 2 0.02
Psychotria carthagenensis Jacg. 1 0.01
Psychotria vellosiana Benth. 2 0.02
Randia armata (Sw.) DC. 8 0.08
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. 38 0.39
Rutaceae
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. 1 0.01
Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A.Juss. ex Mart. 11 0.11
Zanthoxylum caribaeum Lam. 2 0.02
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 6 0.06
Zanthoxylum monogynum A.St.-Hil. 6 0.06
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 6 0.06
Zanthoxylum riedelianum Engl. 10 0.10
Salicaceae
Casearia arborea (Rich.) Urb. 1 0.01
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Familia Abundancia  Abundéancia
Espécie relativa

Casearia decandra Jacq. 102 1.05

Casearia lasiophylla Eichler 52 0.54

Casearia obliqua Spreng. 12 0.12

Casearia sylvestris Sw. 261 2.69

Casearia ulmifolia VVahl ex Vent. 2 0.02

Prockia crucis P.Browne ex L. 1 0.01

Xylosma prockia (Turcz.) Turcz. 1 0.01
Sapindaceae

Cupania emarginata Cambess. 2 0.02

Cupania oblongifolia Mart. 2 0.02

Cupania vernalis Cambess. 8 0.08

Cupania zanthoxyloides Cambess. 64 0.66

Matayba guianensis Aubl. 9 0.09

Matayba juglandifolia (Cambess.) Radlk. 1 0.01
Sapotaceae

Chrysophyllum marginatum (Hook. e Arn.) Radlk. 89 0.92
Siparunaceae 137

Siparuna cujabana (Mart.ex Tul.) A.DC. 16 0.16

Siparuna guianensis Aubl. 121 1.25
Solanaceae

Cestrum amictum Schltdl. 1 0.01

Cestrum axillare Vell. 2 0.02

Cyfromandra sp. 1 0.01

Solanum bullatum Vell. 4 0.04
Styracaceae

Styrax camporum Pohl 5 0.05

Styrax latifolius Pohl 2 0.02

Styrax pohlii A.DC. 11 0.11
Symplocaceae

Symplocos pubescens Klotzsch ex Benth. 2 0.02
Thymelaeaceae

Daphnopsis brasiliensis Mart. e Zucc. 11 0.11

Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling 1 0.01

Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling 1 0.01

Daphnopsis utilis Warm. 13 0.13
Urticaceae

Boehmeria caudata Sw 1 0.01

Cecropia glaziovii Snethl. 2 0.02

Cecropia pachystachya Trécul 30 0.31
Verbenaceae

Lantana camara L. 3 0.03
Vochysiaceae

Qualea multiflora Mart. 1 0.01

Vochysia magnifica Warm. 1 0.01

Vochysia tucanorum Mart. 9 0.09
TOTAL GERAL 9699 100.00
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Tabela S3 Indices de diversidade beta pareadas (Beta Simpson) entre os
pequenos fragmentos florestais nos 24 pequenos fragmentos

florestais no sudeste do Brasil.

B.sim

Frag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 0.39
3 0.48 0.52
4 05 052 048
5 069 059 0.74 0.69
6 0.48 052 083 055 0.79
7 063 07 061 058 083 0.7
8 051 053 048 044 076 055 0.53
9 05 054 052 052 069 055 054 052
10 059 053 048 052 066 052 0.67 059 0.64
11 048 052 074 060 079 052 0.66 058 0.62 054
12 047 043 07 052 062 048 0.79 066 059 057 0.32
13 051 056 074 062 079 048 0.63 056 059 062 058 053
14 062 064 065 056 076 061 051 053 066 058 0.64 058
15 045 042 074 058 083 058 0.64 048 064 045 052 033
16 049 054 074 052 086 042 061 049 0.64 063 052 042
17 056 053 052 058 062 045 0.71 062 07 044 056 052
18 065 064 057 056 079 064 051 045 0.65 056 0.66 0.62
19 066 064 07 058 083 055 055 060 066 060 056 0.60
20 065 062 061 067 0.79 067 054 054 058 067 071 0.65
21 043 053 057 068 0.72 052 057 055 062 062 057 0.49
22 036 045 061 052 0.72 042 069 064 064 059 044 0.46
23 064 063 057 058 0.76 045 064 054 062 059 0.6 0.52
24 047 052 048 05 0.72 052 041 044 054 046 044 0.63
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Tabela S3 continuagdo — Indices de diversidade beta pareadas (Beta Simpson)
entre os pequenos fragmentos florestais nos 24 pequenos fragmentos

florestais no sudeste do Brasil.

B.sim

Frag 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14 0.57

15 0.36 0.58

16 049 053 0.33

17 0.66 062 0.33 049

18 062 042 054 06 0.6

19 058 043 048 057 0.66 0.53

20 052 054 07 060 071 056 0.63

21 051 064 058 053 047 055 06 057

22 054 068 039 049 048 062 07 058 0.36

23 052 058 033 051 052 058 053 056 049 0.56
24 046 04 033 042 055 04 042 046 047 058 051
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Tabela S3 continuacio — indices de diversidade beta pareadas (Beta nestedness)
entre os pequenos fragmentos florestais nos 24 pequenos fragmentos
florestais no sudeste do Brasil.

B.sne

Frag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 0.01
3 023 0.21
4 0.05 0.05 0.18
5 0.11 0.14 0.03 0.08
6 0.15 0.14 0.03 0.08 0.01
7 0.03 003 02 0.08 0.07 011
8 0.04 004 026 010 01 016 0.01
9 001 002 02 004 01 012 005 0.05
10 0.01 001 024 0.06 012 0.14 0.02 0.03 0.02
11 0.04 004 01 0.01 0.05 0.1 006 0.07 0.02 0.05
12 0.05 005 016 0.09 016 0.19 0 001 005 0.03 012
13 0 001 011 0.04 0.07 015 003 0.04 0.01 0.01 0.03 0.04
14 0.02 002 014 0.02 0.07 009 007 007 0.01 0.03 0.01 0.06
15 0.15 0.17 0.05 0.08 0.01 0 013 019 0.09 0.16 01 024
16 0.01 001 011 004 004 015 004 005 001 0.01 0.03 0.06
17 0.03 003 024 0.07 015 019 001 001 0.03 0.03 0.07 0.01
18 0.01 002 018 0.03 0.06 009 006 007 0.01 002 0.01 0.05
19 0.02 002 012 002 005 011 0.07 0.05 001 0.03 0.01 0.06
20 0.04 004 0.14 0 005 006 009 0.09 003 004 001 0.07
21 0.07 006 015 0.01 0.07 008 009 009 0.03 005 0.01 0.10
22 0.07 005 020 01 012 022 001 001 005 0.04 010 O0.01
23 001 001 02 0.05 009 016 003 0.03 0.02 0 004 0.04
24 0.08 007 029 013 013 020 0.04 004 0.08 0.07 013 0.02




74

Tabela S3 continuacio — indices de diversidade beta pareadas (Beta nestedness)

entre os pequenos fragmentos florestais nos 24 pequenos fragmentos
florestais no sudeste do Brasil.

B.sne

Frag 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14 0.02

15 0.18 0.1

16 0.01 0.02 0.18

17 0.03 0.05 0.24 0.05

18 0.01 001 011 0.01 0.05

19 0.02 0 012 0.02 0.04 o0.01

20 005 002 006 003 005 003 0.02

21 0.06 002 007 005 010 0.04 0.02 0.01

22 005 005 023 006 001 005 005 009 0.14
23 0.01 0.03 02 002 003 002 003 005 007 0.04

0.08 0.12 0.28 01 003 011 012 014 014 0.02 0.07
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Tabela S3 continuagdo — Indices de diversidade beta pareadas (Beta sorensen)
entre 0s pequenos fragmentos florestais nos 24 pequenos

fragmentos florestais no sudeste do Brasil.

p.sor

Frag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 0.4
3 0.71 0.73
4 0.55 057 0.66
5 08 073 077 0.77
6 063 0.66 086 063 081
7 066 073 081 066 09 081
8 055 057 074 054 086 071 053
9 051 055 072 056 079 066 059 057
10 06 054 071 058 078 066 0.7 062 0.66
11 052 056 084 061 08 061 072 065 064 0.59
12 052 048 085 061 078 067 079 066 064 061 044
13 051 056 08 066 08 063 066 06 06 063 061 057
14 064 066 079 058 083 07 058 059 067 061 065 0.65
15 061 059 079 065 084 058 077 067 073 062 061 0.58
16 05 056 08 056 091 058 066 054 065 064 055 048
17 06 057 076 066 078 065 071 062 073 048 063 0.53
18 067 065 074 059 086 073 057 052 066 059 068 0.67
19 068 0.66 082 060 088 065 061 066 067 063 057 0.66
20 0.68 0.67 075 067 084 073 063 063 061 071 071 071
21 049 059 071 068 079 06 066 064 065 0.67 059 0.59
22 042 050 081 062 084 064 069 065 069 063 054 047
23 065 064 076 063 084 062 067 057 064 059 0.64 0.56
24 055 059 077 063 08 072 044 048 062 053 057 0.66
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Tabela S3 concluséo: indices de diversidade beta pareadas (Beta sorensen) entre
0s pequenos fragmentos florestais nos 24 pequenos fragmentos

florestais no sudeste do Brasil.

B.sor

Frag 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14 0.59

15 054 0.67

16 05 055 051

17 0.69 067 057 054

18 063 043 066 0.61 0.65

19 061 043 060 058 070 0.54

20 057 05 075 064 076 059 064

21 057 066 065 058 057 059 062 058

22 059 073 062 055 049 067 075 0.67 0.5

23 053 061 053 052 055 060 056 061 0.56 0.6
24 054 052 061 052 058 051 053 059 061 059 0.57




ARTIGO 2

A INFLUENCIA DA MICROESTRUTURA DE HABITAT SOBRE OS
PEQUENOS MAMIFEROS TERRESTRES EM PAISAGEM
FRAGMENTADA

77



78

RESUMO

A microestrutura de habitat é usada para explicar diferentes fenémenos
em ecologia, auxiliando na compreensdo da interacdo dos seres com o meio. Os
pequenos mamiferos terrestres sdo usados em estudos de microestrutura por
serem modelos para estudos de ampla escala, apresentam simpatria e sdo
indicadores de tendéncias ambientais. Contudo, a maior parte desses trabalhos é
realizada em extensos ambientes florestais, 0 que ndo condiz com a atual
situacdo de dois dominios morfocliméaticos brasileiros, Cerrado e Mata
Atlantica. O presente trabalho apresenta multiplos objetivos: (1) analisar a
riqueza, abundancia, composicdo e estrutura da comunidade de pequenos
mamiferos em pequenos fragmentos florestais, (2) quantificar e analisar a
diversidade beta entre os fragmentos, e (3) verificar quais caracteristicas da
microestrutura de habitat influenciam a comunidade de pequenos mamiferos.
Foram selecionados 24 fragmentos onde se usou armadilhas de chapa, grade e
gueda. Quinze varidveis ambientais e vegetacionais foram selecionadas para
descricdo do microambiente. Foram registradas 11 espécies, em que seis se
relacionam com cinco das varidveis do microhabitat. A presenca de gado se op0s
a presenca de epifitas, cipos e subbosque, sugerindo que estes alteram a estrutura
vertical da vegetacdo e segregando as espécies com adaptagdes arboricolas que
selecionaram a ambientes mais densos, enquanto que outras selecionam
ambientes mais abertos.

Palavras-chave. Riqueza. Abundancia. Comunidade. Roedor. Marsupial.
Paisagem fragmentada. Represa.
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1 INTRODUCAO

A microestrutura de habitat é usada para explicar diferentes fenémenos
em ecologia e para diversos grupos taxondmicos (e.g. aves, Mills & Rising
2007; répteis, Gomez 2007; e artrépodes, Ferreira & Silva 2001). De fato, 0 uso
desse conceito auxilia ha compreensdo da complexa interacdo dos seres com 0
meio. Contudo, Jorgensen (2004) afirma que o conceito de microestrutura tem
sido usado de maneiras diferentes, gerando problemas interpretativos.

O estudo de microestrutura de habitat analisa a influéncia das
caracteristicas da vegetacdo e variaveis ambientais abiéticas sobre uma
comunidade. Grande esforco tem sido despendido em estudos de microestrutura
de habitat com os pequenos mamiferos terrestres (Plttker et al. 2008; Naxara et
al. 2009; Lima et al. 2010), principalmente por serem organismos que
apresentam simpatria entre espécies (Jorgensen 2004), e por serem indicadores
de tendéncias e condi¢Bes ambientais (Leis et al. 2008).

Esses estudos sdo comumente realizados em extensas florestas que
apresentam uma relativa homogeneidade ambiental decorrente da estabilidade
proporcionada pelo efeito de borda e fechamento do dossel. Contudo, as
florestas tropicais em todo o mundo estdo sendo reduzidas drasticamente e
substituidas por paisagens modificadas pelo homem como zonas urbanas, terras
agricolas, plantagdes de arvores exdticas (como Pinus e Eucalyptus), pastagens
(Tabarelli et al. 2010), e grandes empreendimentos (e.g. reservatorios de
hidrelétricas) (Ferreira et al. 2014).

Ribeiro et al. (2009) mencionam que restam somente 11,26% de Mata
Atlantica e, desse total, aproximadamente 83% s&o compostos por fragmentos
florestais menores que 50 hectares. No Brasil, pais megadiverso (Myers et al.
2000), esse panorama ndo é prerrogativa somente da Mata Atlantica, mas
também dos dominios do Cerrado (Klink & Machado, 2005) e Caatinga (Leal et
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al. 2005), bem como novas fronteiras agricolas tem ameacgado contundentemente
0 dominio Amazénico (Barni, Fearnside & Graga 2012)

Em ambientes fragmentados, os estados de preservacdo e as suas
respectivas taxas de fragmentacdo influenciam a estrutura da floresta, e
consequentemente determinam a sustentabilidade do habitat e afetam a
ocorréncia das espécies, assim como a composicao da comunidade (Tews et al.
2004; Dunn 2004). Considerando que diversos dominios fitofision6micos
brasileiros, como a Mata Atlantica e o Cerrado, foram reduzidos acentuadamente
e 0s atuais remanescentes apresentam-se como fragmentos considerados
pequenos e secundarios, o conhecimento das condi¢Bes nesses ambientes torna-
se importante para entender a distribuicdo dos organismos (Puttker et al. 2008)
no presente.

O reconhecimento de como o microambiente influencia a ocorréncia das
espécies auxilia no entendimento dos padrdes de ocorréncia das mesmas. No
entanto, o conhecimento dessa microestrutura em pequenos fragmentos
florestais tem sido totalmente negligenciado. Essa informacdo é de extrema
relevancia principalmente por servir de argumento bésico para a tomada de
decisfes no que tange a recomposicdo de paisagens altamente fragmentadas,
uma vez que paisagens com menos de 30% de cobertura vegetal resultam em
uma reducdo da biodiversidade de pequenos mamiferos terrestres,
principalmente para os especialistas de habitat (Pardini et al. 2010).

O objetivo deste trabalho é (1) analisar a riqueza, abundancia,
composicdo e estrutura da comunidade de pequenos mamiferos terrestres em
uma paisagem altamente fragmentada; (2) quantificar e analisar a diversidade
beta entre os fragmentos (todos constituidos de areas menores que 50 hectares);
e (3) verificar quais caracteristicas da microestrutura de habitat influenciam a

comunidade de pequenos mamiferos terrestres.
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Hipotetiza-se que a paisagem florestal fragmentada condicione
comunidades de pequenos mamiferos de reduzidas riqueza e abundancia, bem
como composicdo e estrutura simplificadas, com a presenca acentuada de
generalistas de habitat. Ainda, que esses pequenos fragmentos ndo apresentem
recursos suficientes para a permanéncia de uma elevada riqueza e composicao,
gerando um elevado turnover de espécies e reduzida fidelidade ao sitio. Por fim,
hipotetiza-se que quanto maior seja a influéncia das varidveis ambientais e
vegetacionais relacionadas ao efeito de borda (e.g. abertura de dossel e
densidade de sub-bosque), maior serd 0 nimero de generalistas de habitat em

relacdo aos especialistas.



82

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

As comunidades arboreas localizam-se na regido sudeste do Brasil,
caracterizada pela elevada ocupacéo humana e longo historico de degradagéo da
paisagem natural. A &rea esta inserida em regido ecotonal entre os dominios do
Cerrado e Mata Atlantica, compreendida entre as coordenadas 21°18'S -
21°14"S e 44°39'0 - 44°35'0 (Figura 1).

N
1:36000 44°39'3.49"W 44°36'19.85"W 44°35'0.58"wW

- Fragmentos florestais - Represas de Camargos e Itutinga - Pastos |:| Outros

Figura 1 Localizacdo das comunidades arbdreas estudadas em 24 fragmentos
florestais situados no sudeste do Brasil. A descri¢cdo dos respectivos
fragmentos florestais encontra-se no Material Suplementar 1.
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A matriz da paisagem é heterogénea, composta por rotacfes de culturas
como feijdo, sorgo e milho, bem como plantagdes de eucaliptos e pastagens, que
se intercalam a manchas de Cerrado lato sensu e florestas estacionais
semideciduais Atlanticas (Tabela 1) (IBGE, 2004). Dados da estacdo
meteoroldgica de Lavras em van den Berg e Oliveira-Filho (2000) informam que
a temperatura média mensal varia de 16 a 21,8°C, com média anual de 19,6°C; e
a precipitacdo varia de 19 a 293 mm com média anual é de 1.517 mm; Portanto,
segundo a classificagdo de Koppen o clima é definido como Cwb (mesotérmico,
com verfes brandos e invernos secos). Os solos, segundo a classificagdo do
sistema brasileiro de taxonomia de solos (Embrapa, 1999), variam desde
Cambissolos Haplicos Tb distroficos nas areas mais declivosas a Latossolo

Vermelho Amarelo Acrico nas areas mais planas (Horta et al., 2009).

Tabela 1 Identificacdo, tamanho e descricdo da matriz em 24 fragmentos
florestais no sudeste do Brasil.
Identificacdo  Tamanho (ha) Descri¢cdo da matriz de entorno
1 9,0 Cerrado s.I. de médio estdgio de preservacdo em sua
maioria, com a represa de Itutinga ao oeste e ao norte uma
subestacdo de energia.

2 1,8 Pastagens com gramineas exoticas.

3 8,9 A metade norte é composta por pastagens com gramineas
exoticas e ao sul uma regido composta por pequenos
alagados e rotacdo de culturas (principalmente milho, sorgo
e tomate).

4 1,0 Pastagens com gramineas exdticas.

5 3,4 Pastagens com gramineas exoticas com pequenos trechos de
Cerrado s.l. e afloramentos rochosos.

6 4,2 Pastagens com gramineas exoticas, sendo que ao sul o
fragmento encontra-se com a represa de Camargos.

7 3,1 Pastagens com gramineas exaticas.

8 7,8 Pastagens com gramineas exaticas.

9 1,7 Pastagens com gramineas exdticas.

10 6,9 Pastagens com gramineas exaticas.

11 4,7 Pastagens com gramineas exéticas ao sul e ao norte com
trechos de Cerrado s.l. e afloramentos rochosos.

12 4,3 Pastagens com gramineas exéticas ao sul e ao norte com
trechos de Cerrado s.l. e afloramentos rochosos.

13 12,3 Cerrado s.1. pouco preservado ao sul, a represa de Itutinga a

leste e a oeste pastagens com gramineas exoticas.
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"Tabela 1, conclusao"

Identificagdo  Tamanho (ha) Descri¢do da matriz de entorno
14 4,4 Cerrado s.l. pouco preservado ao norte e pastagens com
gramineas exoéticas em todo resto.
15 1,0 Pastagens com gramineas exdticas no periodo do ano mais

seco com rotagdo de culturas (milho, feijdo e sorgo) em
periodos mais chuvosos.

16 3,2 Pastagens com gramineas exdticas no periodo do ano mais
seco com rotagdo de culturas (milho, feijdo e sorgo) em
periodos mais chuvosos.

17 0,3 Pastagens com gramineas exoticas no periodo do ano mais
seco com rotagdo de culturas (milho, feijdo e sorgo) em
periodos mais chuvosos.

18 0,5 Pastagens com gramineas exoticas.

19 0,9 Pastagens com gramineas exoticas.

20 4,5 Cerrado s.s. pouco preservado e a leste a represa de
Camargos.

21 3,6 Pastagens com gramineas exaticas.

22 2,2 Cerrado s.s. pouco preservado e a leste a represa de
Camargos.

23 2,0 Cerrado s.s. pouco preservado com algumas casas nas
proximidades.

24 5,0 Pastagens com gramineas exoticas.

A drea de estudo abriga as principais nascentes do curso superior do rio
Capivari, afluente do rio Grande. O rio Grande, por sua vez, funde-se com o rio
Paranaiba, formando o rio Parana, que é o principal sistema I6tico da segunda
maior bacia da América do Sul (Pereira, 2006). A regido é geograficamente
estratégica, pois conecta duas grandes cadeias de montanhas com dois hotspots
de biodiversidade: o Complexo do Espinhaco, que é rico em Cerrado lato sensu
e florestas semideciduas, e a Mantiqueira, do dominio Atlantico (Kamino et al.,
2008; Meireles et al., 2008).

A area de estudo localiza-se marginalmente a Chapada das Perdizes,
regido considerada de “elevada importancia biologica” (Drummond et al., 2005),
sendo um dos maiores remanescentes florestais no sul do estado de Minas
Gerais. Estudos ai conduzidos demonstraram elevada diversidade para pequenos

mamiferos terrestres (Machado et al., 2013), morcegos (Moras et al., 2013), aves
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(Lombardi et al., 2012), anfibios (Cerezoli, 2008), e besouros escarabeineos
(Almeida e Louzada, 2009).

2.2 Delineamento amostral

2.2.1 Amostragem dos pequenos mamiferos terrestres

Os mamiferos desempenham papel importante nas comunidades e
devido a elevada diversidade de habitats e habitos (Paglia et al. 2012), qualquer
estudo de inventario de espécies e estudos de comunidade necessita de
metodologias mistas de amostragem (Voss & Emonns 1996). Diante disso, foi
realizada uma amostragem entre outubro de 2012 a dezembro de 2013 com o
uso de armadilhas de chapa, de grade e queda. Foram realizadas coletas mensais
de sete dias de duracdo para as armadilhas de chapa e grade e quatro dias para as
armadilhas de queda. Os sete primeiros meses de coleta foram realizados em um
conjunto de 12 fragmentos e outros sete meses em outro conjunto de 12
fragmentos, em um total de 24 fragmentos.

Foram dispostas duas transe¢Oes lineares distantes entre si
aproximadamente cinco metros. A primeira transe¢do continha dez pontos de
coleta com armadilhas de chapa e grade. Em cada ponto foram dispostas, de
forma alternada, duas armadilhas, uma de grade e outra de chapa, onde uma
ficou sobre o substrato e outra a uma altura aproximada de 1,6 metros,
respectivamente. Cada ponto de coleta estava localizado a aproximadamente
cinco metros um do outro.

A segunda transecdo foi composta de armadilhas de queda, que consistiu
em baldes de 65, 45 e 35 litros (dois de cada) conectados por uma cerca pléstica
de 50 cm de altura e sustentada por estacas de madeira. As armadilhas de queda

estavam distantes uma das outras aproximadamente oito metros.
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2.2.2 Amostragem das variéveis de microestrutura de habitat

Para caracterizar a microestrutura de habitat para o0s pequenos
mamiferos terrestres foram selecionadas 15 varidveis, sendo elas de vegetacdo e
ambientais. Foram demarcadas 24 éareas de avaliacdo circular, uma por
fragmento. A éarea de avaliacdo apresentou 50 metros de didmetro, portanto
foram estudados 1.963,5m? por fragmento e 47.124m? em toda &rea de estudo. O
critério de incluséo das arvores foi considerar os individuos com circunferéncia
a altura do peito (CAP) > 10 centimetros a uma altura de 1.3m. A identificagdo
das éarvores foi realizada por especialistas, comparagdes em pesquisa
bibliografica e material no Herbario ESAL da UFLA. O material fértil coletado
foi herborizado e encontra-se no Herbario ESAL da UFLA. O sistema do
Angiosperm Phylogeny Group (APG I11, 2009) foi usado para a classificacéo das
familias. A partir desse levantamento foram obtidas as seguintes variaveis
vegetacionais para a analise de microestrutura: (1) riqueza, (2) abundancia e (3)
estimativa da altura média das arvores.

Dentro da area de avaliacdo da vegetacdo foram selecionados cinco
pontos de coleta de pardmetros ambientais, selecionados de acordo com 0s
pontos cardeais mais o centro da area da avaliacdo da vegetacdo. Nesses pontos
foi delimitado um raio de dois metros nos quais foram coletadas as informacGes
de (1) abertura do dossel, (2) fechamento do subosque, (3) epifitismo
(excetuando cipds), (4) cip6s, (5) nimero de arvores mortas caidas, (6) presenca
de gado, (7) presenga de riachos e corregos, (8) presenca de alagado, (9)
afloramento rochoso, (10) grau de exposi¢éo do solo, (11) altura da serrapilheira
e (12) biomassa de artrépodes.

As variaveis relacionadas ao gado, rio e alagado foram avaliadas quanto
a sua presenca e auséncia. Para o grau de exposicdo de solo e afloramento

rochoso foi usada uma metodologia de Freitas et al. (2002). As varidveis
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epifitismo e cipds foram categorizadas de 0 a 4, em que a pontuacdo O (zero)
representa a auséncia de individuos, 1 (um) de um a cinco individuos, 2 (dois) de
seis a 10 individuos, 3 (trés) de 11 a 15 individuos, e 4 (quatro) acima de 15
individuos. A altura da serrapilheira foi obtida por meio de régua graduada e o
numero de arvores caidas foi obtido por meio de contagem direta.

A abertura do dossel foi obtida com o auxilio do densiémetro esférico
convexo de Lemmon (Lemmon, 1957). Para a variavel de fechamento do
subosque, em cada ponto de amostragem um painel (180 x 190 cm) foi colocado
verticalmente sobre o substrato e fotografado a uma distancia de 3 m, tendo o
cuidado de evitar a colocacdo em trilhas ou caminhos na mata. A porcentagem
de pixels pretos em imagens em preto e branco foi usada como uma medida de
sub-bosque da floresta (adaptado de Marsden et al. 2002). Em cada ponto foram
obtidas quatro fotos para cada direcdo dos pontos cardeais. As imagens foram
processadas utilizando-se o software Sidelook 1.1.01 (Zehm, Nobis & Schwabe,
2003).

A biomassa de artrépodes foi obtida por meio de trés armadilhas de
queda epigéicas (pitfalls) por fragmento. As armadilhas consistiram em
recipientes de plastico (de 8 cm de didmetro e 12 cm de altura) sem iscas. Dentro
de cada recipiente foi colocado uma solucdo salina (para a conservacdo dos
artrépodes) com algumas gotas de detergente (para quebrar a tensdo superficial

da dgua). As armadilhas permaneceram no campo por cinco dias.

2.3 Analises estatisticas

Foram construidas curvas de acumulacdo de espécies de pequenos
mamiferos terrestres para descrever a riqueza e a abundancia para todos 0s
fragmentos em conjunto e entre os fragmentos separadamente (Colwell &

Coddington 1994; Gotelli & Colwell 2001). As curvas foram construidas com
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1.000 randomizagdes. Além disso, para se avaliar a suficiéncia amostral, a curva
de acumulo de espécies foi comparada com o estimador Jackknife de primeira
ordem. O programa EstimateS versdo 9.10 (Colwell et al. 2012) foi usado para
se obter as curvas de acimulo de espécies e os estimadores de riqueza.

A andlise da diversidade beta () foi realizada por meio do estudo da
dissimilaridade da composi¢do da comunidade, observando-se 0 aninhamento ou
turnover de espécies propostas por Baselga (2012, 2013) e Baselga & Orme
(2012). Dessa forma, verificou-se se a composi¢do de espécies foi fiel ao sitio
(aninhamento) ou se foi substituida de sitio para sitio (turnover) baseando-se em
uma matriz de presenca e auséncia. As medidas de dissimilaridade utilizadas em
todos os casos foram as versdes pareadas e multiplos sitios do indice de
dissimilaridade Serensen (Bsor), ¢ o turnover (indice de Simpson fsim) e
aninhamento (indice resultante da divergéncia entre os indices Bsim ¢ sne). Os
resultados desses indices foram também demonstrados em porcentagem.

As varidveis ambientais foram relacionadas com a comunidade de
pequenos mamiferos terrestres por meio de uma Analise de Correspondéncia
Canbnica (CCA) com o teste de permutacdo de Monte Carlo (Ter Braak 1986).
Essa andlise de similaridade foi usada para verificar quais varidveis estariam
influenciando a presenca de determinadas espécies. Foram usadas nessa andlise
as espécies de pequenos mamiferos com abundancia igual ou superior a dez
individuos. Para a realizacdo da CCA foi usado o programa PcOrd (McCune &
Mefford 1999).
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3 RESULTADOS

Com um esforco amostral de 30.576 armadilhas-noite (7.056 pitfall-
noite e 23520 arm.-noite) foram registrados 387 individuos de 11 espécies
(Tabela 2). O sucesso de captura foi de 0,018 individuos por armadilha-noite. As
espécies mais abundantes foram Didelphis albiventris com 146 individuos
(37,73%) e Cerradomys subflavus com 84 individuos (21,71%).

Tabela 2 Listagem de espécies de pequenos mamiferos terrestres e suas
respectivas abundancias absoluta e relativa (em porcentagem) em 24
pequenos fragmentos florestais situados no sul do estado de Minas
Gerais, sudeste do Brasil.

Espécies Abundancia (Ab rel)
1.  Akodon montensis Thomas, 1913 19 (4,91)
2. Caluromys philander (Linnaeus, 1758) 1(0,26)
3. Cerradomys subflavus (Wagner, 1842) 84 (21,71)
4.  Didelphis albiventris Lund, 1840 146 (37,73)
5.  Didelphis aurita Wied-Neuwied, 1826 10 (2,58)
6. Gracilinanus microtarsus (J. A. Wagner, 1842) 13 (3,36)
7. Marmosops incanus (Lund, 1840) 25 (6,46)
8.  Monodelphis kunsi Pine, 1975 1(0,26)
9.  Nectomys squamipes (Brants, 1827) 16 (4,13)
10. Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818) 24 (6,2)
11. Rhipidomys cf. tribei B.M.A. Costa, L. Geise, L.G. Pereira & 48 (12,4)
L.P. Costa, 2011 '
Total 387 (100)

A curva de acimulo de espécies para todas as areas combinadas nado
apresentou assintota (Figura 2). A curva do estimador de riqueza Jackknife de
primeira ordem permaneceu dentro do intervalo de confianga de 95% da curva
total, mas finalizou fora do intervalo, apresentando uma riqueza estimada de
12,92 espécies. Portanto, 85,14% da diversidade estimada de pequenos
mamiferos terrestres foram registrados. As curvas dos fragmentos
separadamente também ndo apresentaram assintota (Figura 3). A riqueza variou

de duas a oito espécies, enquanto a abundancia variou de oito a 26 individuos.
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Figura 2 Curvas de acumulo de espécies para pequenos mamiferos terrestres,
intervalo de confianga de 95% e estimador Jackknife de primeira
ordem em 24 pequenos fragmentos florestais situados no sul do estado
de Minas Gerais, sudeste do Brasil.
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Figura 3 Curvas de acumulo de espécies de pequenos mamiferos terrestres para
24 fragmentos florestais situados no sul do estado de Minas Gerais,
sudeste do Brasil.
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A diversidade beta pareada, comparando os indices de Bsim, Bsne e Bsor
para os pequenos mamiferos terrestres entre cada fragmento, encontra-se no
material suplementar. Os resultados de Psim sd3o mais elevados quando
comparados ao indice Bsne, demonstrando que existe uma elevada substituicdo
de espécies de um fragmento para outro. Essa informacéo é corroborada com 0s
indices de dissimilaridade em multiplos sitios na Figura 4. De acordo com esse
indice, a porcentagem relacionada ao turnover de espécies é de

aproximadamente 89,53%.
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Figura 4 Valores de diversidade beta () para pequenos mamiferos terrestres
relacionados ao aninhamento (Bsne), ao turnover (Psim) e
dissimilaridade geral (Bsor) em 24 pequenos fragmentos florestais
situados no sul do estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. Os
valores a direita representam a porcentagem final para cada indice.

Os valores das varidveis ambientais e seus respectivos desvios padrdes
estdo no material suplementar. Na Tabela 4 sdo apresentadas as abreviagoes

usadas na CCA.
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Os autovalores dos dois primeiros eixos da ordenagéo foram 0,287 e
0,153. Os trés primeiros eixos explicaram 44,6% da variancia, sendo que o
primeiro e segundo eixos explicaram 22,6 e 12,1%, respectivamente. O teste de
permutacdo de Monte Carlo mostrou que as correlagdes entre as variaveis
ambientais e as espécies (p = 0,017) e para os autovalores (p = 0,008) foram
significativas com o nivel de 5% de probabilidade. Houve uma correlacdo do
eixo 1 com as variaveis “cipds”,“presenga de rio”, “epifitismo”, “alagado” e
“dossel”, nessa mesma ordem decrescente para os valores na Tabela 3.

A ordenacdo das parcelas no primeiro eixo (Figura 5) mostra um
gradiente ecoldgico, envolvendo uma mudanca gradativa de ambientes com forte
influéncia do efeito de borda (lado esquerdo do eixo 1), com mais cipds e outras
epifitas, dossel mais aberto e sub-bosque mais denso; para ambientes sob maior
influéncia de corpos d’agua (lado direito do eixo 1), como corregos e alagados.
Desta forma, as espécies D. aurita e C. subflavus se relacionaram com os
ambientes com influéncia do efeito de borda e N. squamipes, O. nigripes,
Riphidomys cf. tribei, e G. microtarsus com influéncia de ambientes com agua.
No segundo eixo observa-se um gradiente relacionado a densidade de arvores
(vivas e mortas) disponiveis no ambiente. Nos ambientes mais densos (lado de
baixo do eixo 2) ha o predominio de N. squamipes e D. aurita, enquanto nos
ambientes menos densos e com presenca predominante de artrépodes (lado de
cima do eixo 2) encontram-se R. cf. tribei e C. subflavus. Observa-se que a
presenca do gado estd inversamente relacionado a varidveis do sub-bosque,

como cipos, outras epifitas e densidade de subbosque.
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Tabela 3 Coeficientes de correlagdo varidveis ambientais e 0s dois primeiros
eixos de ordenacdo da andlise de correspondéncia canbnica de 24
pequenos fragmentos florestais no sudeste do Brasil. As siglas sdo
referentes as letras ha CCA da Figura 5.

Variavel Sigla Eixo 1 Eixo 2
Subbosque a -0,298 0,037
Dossel b -0,341 0,238
Epifitismo c -0,503 -0,012
Cipos d -0,822 -0,015
Arvores caidas e 0,211 -0,186
Gado f 0,271 -0,014
Rio g 0,512 -0,292
Alagado h 0,359 0,190
Terra nua i -0,028 0,005
Afloramento rochoso j 0,029 0,015
Serrapilheira k -0,027 -0,009
Biomassa artropodes | -0,044 0,553
Riqueza vegetal m -0,059 0,141
Abundancia vegetal n -0,221 -0,151

Altura média das arvores 0 0,167 -0,163
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Figura 5 Diagrama de ordenagéo das espécies de pequenos mamiferos terrestres
e variaveis ambientais em 24 pequenos fragmentos florestais no

sudeste do Brasil, produzido por analise de correspondéncia candnica.
O significado de cada sigla encontra-se na Tabela 4.
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Tabela 4 Relacdo das varidveis, espécies e fragmentos com suas respectivas
siglas usadas na Figura 5 para os 24 pequenos fragmentos florestais

no sudeste do Brasil.

Variavel Sigla Espécie Sigla
Subbosque a Akodon montensis AM
Dossel b Cerradomys subflavus CS
Epifitismo c Didelphis albiventris DA
Cipos d Didelphis aurita DAU
Arvores caidas e Gracilinanus microtarsus GM
Gado f Marmosops incanus MI
Rio g Nectomys squamipes NS
Alagado h Oligoryzomys nigripes ON
Exposicédo do solo i Rhipidomys cf. tribei RT
Afloramento rochoso j
Serrapilheira k
Biomassa artropodes |
Riqueza vegetal m
Abundancia vegetal n
Altura média das arvores 0
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4 DISCUSSAO

As curvas do estimador de riqueza e acimulo de espécies (geral e para
cada fragmento) ndo atingiram assintota, portanto o acréscimo do esforco
amostral pode aumentar a riqueza e a abundancia para a area de estudo..

A riqueza encontrada é baixa quando comparada com outros trabalhos
com pequenos mamiferos terrestres no sudeste brasileiro. Machado et al. (2013)
encontraram 26 espécies de pequenos mamiferos na Chapada das Perdizes, em
Carrancas (MG, Brasil) com um esforco amostral de 11.880 armadilhas-noite,
Umetsu & Pardini (2007) registraram 21 espécies em Caucaia do Alto (SP,
Brasil) com um esforco de 7.728 armadilhas-noite, e Passamani & Fernandez
(2011) registraram 20 espécies em Santa Teresa (ES, Brasil) com um esforco de
37.794 armadilhas-noite. Entretanto, a riqueza deste trabalho é similar a outros
resultados em ambientes altamente fragmentados, pois Rocha et al. (2011)
registraram 15 espécies com 10.080 armadilhas-noite e Mesquita & Passamani
(2012) registraram 11 espécies com 6.300 armadilhas-noite. Essas evidéncias
demonstram que ambientes fragmentados apresentam uma menor riqueza.

Apesar disso, foram registradas duas espécies raras em inventarios
faunisticos para mamiferos de pequeno porte. Monodelphis kunsi é uma espécie
com ampla ocorréncia, contudo apresenta grandes lacunas em sua distribuicao
geografica (Hannibal et al. 2012); e Caluromys philander é comumente
encontrado em ambientes bem preservados, uma vez que necessita de recursos
suficientes para a populacdo que apresenta sobreposicOes de areas de vida entre
individuos (Laferiiérre 1995).

O contexto do fragmento no qual ambas as espécies foram registradas
apresenta uma matriz de Cerrado sensu stricto com niveis intermediarios de a¢do
antrdpica e interligada a extensos fragmentos florestais de formato linear que

circundam um soerguimento rochoso proeminente na regido. Esses corredores
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acompanham o0s principais cérregos, antes de desaguarem nas represas de
Camargos e Itutinga. Portanto, acredita-se que essas areas, as quais no Brasil sdo
denominadas Areas de Preservacdo Permanente (APP), podem ser usadas como
corredores ecolégicos favorecendo a ocorréncia de diferentes espécies (Rocha et
al. 2011; Mesquista & Passamani, 2012).

Outra espécie de destaque é R. cf. tribei, pois é a Unica que apresenta
distribuigdo restrita e endémica do Brasil (Paglia et al. 2012). Contudo, recentes
trabalhos (e.g. Mesquita & Passamani 2012) tém demonstrado uma ampla
distribuicdo e abundancia no sul do estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil,
evidenciando uma falta de coleta, problemas na identificacdo dos espécimes
preteritamente coletados no sul de Minas ou adequagdo no uso de diferentes de
metodologias de captura.

De menor porte (adultos com menos de 15 gramas), foi registrado
somente a espécie M. kunsi, quando comparada aos outros sigmodontineos ou
didelfimorfos. As outras espécies apresentaram tamanho mediano a grande
(adultos acima de 15 gramas), sendo que a espécie que apresentou a maior
biomassa foi D. albiventris. Essa Ultima espécie também apresentou uma
elevada abundancia (um terco da abundéancia total), sugerindo que sdo comuns
em ambientes antropizados. Incomum em inventarios de pequenos mamiferos
terrestres (e.g., Rocha et al. 2011, Mesquita & Passamani 2012, Machado et al.
2013), acredita-se que este marsupial esteja excluindo competitivamente outras
espécies. De fato, ao se analisar os habitos ecoldgicos, observa-se que cerca de
70% do restante de todas as outras espécies apresentam a capacidade de usar 0s
estratos superiores da floresta, resultando em uma dominéncia de estratos
inferiores por D. albiventris. Esse padrdo competitivo ja foi relatado em outros
trabalhos tanto para animais do género quanto para essa mesma espécie (Wilson
1970; Fonseca & Robinson 1990; Moura, Vieira & Cerqueira 2009),
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principalmente pela sobreposicdo de areas de vida e habitos alimentares com
outros individuos da mesma espécie (Moura, Vieira & Cerqueira 2009).

Neste trabalho, a gradativa alteracdo das caracteristicas dos pequenos
fragmentos florestais, de ambientes com caracteristicas comuns de florestas com
forte efeito de borda para ambientes sob a influéncia de cdrregos e alagados,
segrega a comunidade de pequenos mamiferos de acordo com suas
caracteristicas morfoldgicas e as interferéncias antropicas no fragmento florestal.
Nectomys squamipes, Riphidomys cf. tribei, G. microtarsus, e O. nigripes
correlacionaram-se com ambientes com maior disponibilidade de &gua, e por
conseguinte ao gado que os usa como bebedouros naturais. Essas espécies sao de
facil captura (exceto Rhipidomys - Bonvicino, Lindbergh & Maroja 2002) e sua
correlagdo com essas variaveis demonstram um amplo nicho fundamental.

A relagdo de N. squamipes com ambientes em que ha cérregos ja foi
relatada para outras localidades, principalmente pelas suas adaptacOes
morfoldgicas, ecoldgicas e comportamentais (Ernerst & Mares 1986; Bonvicino
et al. 2002). Contudo, essa relacdo para Riphidomys cf. tribei, G. microtarsus, e
O. nigripes ndo condiz com a literatura recente, pois esta menciona que a
incapacidade do uso da matriz favorece o registro de Riphidomys, enquanto a
reduzida extensdo e formato linearizado favorece a ocorréncia de G. microtarsus
e O. nigripes (Rocha et al. 2011).

A alteracdo nessa estrutura da comunidade estd relacionada
indiretamente a0 manejo da matriz que propicia a entrada de gado nos
fragmentos. Os resultados desse trabalho demonstram que a presenca de gado
altera a estrutura vertical da vegetacdo, eliminando bosque e sub-bosque e
impossibilitando a ocorréncia de espécies que apresentam adaptacOes
morfoldgicas e comportamentais para os habitos semi-arboricolas e arboricolas
como os animais dos géneros Rhipidomys, Gracilinanus (Paglia et al., 2012) e

O. nigripes (F.S.Machado comentario pessoal; observa-se que foi capturado um
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individuo de Oligoryzomys nigripes em uma &rea adjacente a area de estudo
deste trabalho a uma altura de nove metros acima do nivel do solo). Portanto, o
presente trabalho apresenta a evidéncia empirica de que o manejo de criages,
neste caso 0 gado, altera a microestrutura de habitat dos pequenos mamiferos
terrestres em pequenos fragmentos florestais modificando a estrutura da
comunidade.

A correlagdo de C. subflavus e D. aurita com “cipés, outras epifitas,
dossel mais aberto e sub-bosque mais denso” demonstrou que ambas selecionam
ambientes densos que dificultam a ocorréncia de predadores e aumentam a
probabilidade de encontro de locais para a construcdo de abrigos (Oliveira, Rosa
& Passamani 2014). Outro fator que corrobora com essa substituicdo de espécies
sdo os indices de diversidade beta. Estes consideram a composicdo da
comunidade e evidenciaram um elevado turnover de espécies (como predito por
Felinks et al. 2011). A pequena extenséo e os formatos linearizados reduziram a
rigueza e abundancia, principalmente de especialistas em contrapartida aos
generalistas (Pardini et al. 2010). Esses ambientes estdo sob forte influencia
tanto de fatores naturais como o efeito de borda, quanto da acdo antrOpica
(Tabarelli et al. 2010), sugerindo que a juncdo de diferentes fragmentos com
suas respectivas condigdes ambientais atuaram sinergicamente para o padrdo da
riqueza, abundancia e composicao de espécies relatada neste trabalho.

O padrdo dos parametros da comunidade de pequenos mamiferos
terrestres em pequenos fragmentos florestais sugere que o uso do ambiente ndo é
restrito somente a um Unico fragmento. O presente trabalho acrescenta os
parametros ambientais, como sugerido por Felinks et al. (2011), e demonstra que
grandes conjuntos de florestas de tamanho reduzido também apresentam uma
elevada substituicéo de espécies.

O correto manejo desses fragmentos é necessario. A presenca de

espécies raras, que em sua maioria apresentam reduzida area de vida (e.g. C.
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philander com é&rea de vida de aproximadamente 3 ha; Laferiierre 1995),
demonstra que a reducdo da acdo antropica nos arredores e dentro dos
fragmentos com subsequente planejamento de conexdo gerara um
microambiente favoravel para a ocupacdo por diferentes espécies, inclusive as
raras, de pequenos mamiferos terrestres.

A estrutura da comunidade de pequenos mamiferos terrestres esta
separada pelas represas de ltutinga e Camargos. Os danos a comunidade de
pequenos mamiferos sdo resultantes de um histérico de acontecimentos
sucessivos. A principio, o barramento e enchimento do lago da represa gera a
reducdo da riqueza e abundancia de espécies, pois estes ndo apresentam
capacidade de fugir da inundagdo. Em seguida, o0 aumento da taxa de predacéo
em ambientes marginais reduz drasticamente a riqueza e abundancia (Passamani
& Cerboncini 2013). Deste modo, a fauna atual € relictual e encontra-se isolada
em pequenos remanescentes, incapaz de deslocar-se pela matriz (Plttker et al.
2013), bem como inapta de atravessar a conexdo mais rapida entre 0s
fragmentos das diferentes vertentes, uma ponte da estrada BR 265 (Machado et
al., 2015). Tudo isso se soma a auséncia de Areas de Preservacdo Permanente
(APP) (obrigatorias por lei — Brasil 2012) que poderiam ser usadas como
corredores ecoldgicos. Portanto, € necessario um estimulo a permanéncia das
areas de reserva legal e de preservacdo permanente, conexao por corredores
ecoldgicos e é altamente recomendavel a criagdo de unidades de conservagdo
(Consércio Mata Atlantica 1992). Pois Pardini et al. (2010) comentam que
ambientes com mais de 30% de cobertura vegetal incrementam a biodiversidade
com o aparecimento de espécies de pequenos mamiferos especialistas. Alias, o
aumento de &reas florestais naturais favorece o deslocamento de individuos e

aumenta a possibilidade de persisténcia de metapopulagdes (Puttker et al. 2011).
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5 CONCLUSOES

Os pequenos fragmentos florestais sustentam uma riqueza e abundancia
reduzidas e composicdo e estrutura da comunidade de pequenos mamiferos
terrestres simplificadas. Houve um elevado turnover de espécies e reduzida
fidelidade ao sitio. A microestrutura de habitat demonstrou que a presenca de
gado se op0s a de epifitas, cipos e sub-bosque, sugerindo que estes alteram a
estrutura vertical da vegetagdo e segregam as espécies com adaptacOes
arboricolas que selecionaram ambientes mais densos, enquanto que outras

selecionaram ambientes mais abertos.
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Tabela S1 Relacdo das médias das variaveis usadas na descricdo da
microestrutura de habitat, bem como a média e desvio padréo, nos
24 pequenos fragmentos florestais no sudeste do Brasil. As
unidades de medida estdo entre parénteses.

Variavel ambiental Média Desvio padréao
1 Subbosque (pixels/3,5m2) 223.4061 124.2257
2. Dossel (%) 15.98879 7.532339
3. Epifitismo (pts) 0.591667 0.350052
4. Cip6s (pts) 1.616667 0.682493
5. Arvores caidas (un.) 2.783333 0.900081
6. Gado (pts) 0.529167 0.424755
7. Rio (pts) 0.291667 0.345048
8. Alagado (pts) 0.071875 0.183758
9. Terra nua (%) 4.017708 10.23346
10.  Afloramento rochoso (%) 0.277083 1.203142
11 Serrapilheira (cm) 2.017604 0.776698
12. Biomassa artropodes (g) 1.912361 1.459423
13. Riqueza vegetal (n°spp.) 5495833 14.56464
14.  Abundancia vegetal (n°ind.) 404.125 120.1938
15, Altura média (m) 7.064243 0.776615
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Tabela S2 indices de diversidade beta pareadas entre os pequenos fragmentos
florestais (Beta Simpson) nos 24 pequenos fragmentos florestais no
sudeste do Brasil.

Beta.sim 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 0.6

3 0.6 0.4

4 0.4 0.2 0.2

5 0.5 0 0.5 0.5

6 0.6 0.2 0.4 0.4 0

7 0.4 0 0 0 0 0.17

8 0.4 0.2 0.4 0.2 0 0.2 0

9 0.6 0.2 0.4 0.4 0 017 017 04

10 05 025 05 025 05 025 025 05 0
11 0.6 0.2 0.6 0.4 0 0 0.2 0.2 0.2
12 0.6 0.2 0.6 0.4 0 0 0.2 0.2 0.2
13 0.6 0.2 0.4 0.4 0 0.2 0 0.4 0
14 075 025 05 0.5 0 0.5 0 05 025
15 075 025  0.25 0.5 0 0 0 025 025
16 0.8 0.4 0.4 0.6 0 0.4 0 0.6 0.2
17 067 033 067 067 05 0 0 0.33 0
18 067 033 033 067 0 0 0 0.33 0
19 0.5 0 0.5 0.5 0 0 0 0 0
20 067 033 033 067 0 0 0 0.33 0
21 0.33 0 0.67  0.33 0 0 0 0 0
22 0.4 0.4 0.6 0.4 0 033 02 0.2 0.33
23 0.8 0.2 0.2 0.4 0 0.33 0 04 033
24 05 025 025 025 0 0.5 0 025 025
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Tabela S2 Continuagio: indices de diversidade beta pareadas entre os pequenos
fragmentos florestais (Beta Simpson) nos 24 pequenos fragmentos

florestais no sudeste do Brasil.

Beta.sim 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11 0.25
12 0.25 0
13 0.25 0.4 0.4
14 0.5 0.5 0.5 0.25
15 0.75 0.25 0.25 0.25 0.5
16 0.5 0.6 0.6 0.2 0 0.25
17 0.67 0.33 0.33 0 0.67 0.33 0.33
18 0.67 0.33 0.33 0 0.33 0 0 0.33
19 0.5 0 0 0 0 0 0 0.5 0
20 0.67 0.33 0.33 0 0.33 0 0 0.33 0
21 0.33 0 0 0 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
22 0.25 0.2 0.2 0.4 0.25 0.5 0.4 0.33 0.33
23 0.5 0.4 0.4 0.2 0 0 0 0.33 0
24 0.5 0.5 0.5 0.25 0.25 0.5 0.25 0.67 0.33




112

Tabela S2  Conclusfo: indices de diversidade beta pareadas entre os pequenos
fragmentos florestais (Beta Simpson) nos 24 pequenos fragmentos
florestais no sudeste do Brasil.

Beta.sim 19 20 21 22 23

0.33
0.33 0
0 0.33 0.5
0.33 0.33 0.25 0.25

N
N
O O O o o
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Tabela S2 indices de diversidade beta pareadas entre os pequenos fragmentos
florestais (Beta nestedness) nos 24 pequenos fragmentos florestais no

sudeste do Brasil.

$beta.sne 1 2 3 4 5 6 7 8
2 0
3 0 0
4 0 0 0
5 0.21 0.43 0.21 0.21
6 0.04 0.07 0.05 0.06 0.5
7 0.14 0.23 0.23 0.23 0.6 0.12
8 0 0 0 0 0.43 0.07 0.23
9 0.04 0.07 0.05 0.06 0.5 0 0.12 0.06
10 0.06 0.08 0.06 0.08 0.17 0.15 0.25 0.06
11 0 0 0 0 0.43 0.09 0.18 0
12 0 0 0 0 0.43 0.09 0.18 0
13 0 0 0 0 0.43 0.07 0.23 0
14 0.03 0.08 0.06 0.06 0.33 0.08 0.33 0.06
15 0.03 0.08 0.08 0.06 0.33 0.2 0.33 0.8
16 0 0 0 0 0.43 0.06 0.23 0
17 0.08 0.17 0.08 0.08 0.1 0.33 0.45 0.2
18 0.08 0.17 0.17 0.08 0.2 0.33 0.45 0.3
19 0.21 0.42 0.21 0.21 0 0.5 0.6 0.43
20 0.08 0.27 0.17 0.08 0.2 0.33 0.45 0.17
21 0.17 0.25 0.08 0.16 0.2 0.33 0.45 0.25
22 0.1 0.1 0.07 0.1 0.56 0.05 0.05 0.13
23 0.02 0.07 0.07 0.06 0.5 0 0.14 0.06
24 0.06 0.08 0.08 0.08 0.33 0.1 0.33 0.08
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Tabela S2 Continuagio: indices de diversidade beta pareadas entre os pequenos
fragmentos florestais (Beta nestedness) nos 24 pequenos fragmentos
florestais no sudeste do Brasil.

Beta.sne 9 10 11 12 13 14 15 16
2

3

4

5

6

7

8

9

10 0.2

11 0.07 0.08

12 0.07 0.08 0.00

13 0.09 0.08 0.00 0.00

14 0.15 0.00 0.06 0.06 0.08

15 0.15 0.00 0.08 0.08 0.08 0.00

16 0.07 0.06 0.00 0.00 0.00 0.11 0.08

17 0.33 0.05 0.17 0.17 0.25 0.05 0.10 0.17
18 0.33 0.05 0.17 0.17 0.25 0.10 0.14 0.25
19 0.50 0.17 0.43 0.43 0.43 0.33 0.33 0.43
20 0.33 0.05 0.17 0.17 0.25 0.10 0.14 0.25
21 0.33 0.10 0.25 0.25 0.25 0.10 0.10 0.17
22 0.05 0.20 0.13 0.13 0.10 0.20 0.14 0.10
23 0.00 0.10 0.05 0.05 0.07 0.20 0.20 0.09

N
S

0.15 0.00 0.06 0.06 0.08 0.00 0.00 0.08
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Tabela S2 Conclusdo: indices de diversidade beta pareadas entre os pequenos
fragmentos florestais (Beta nestedness) nos 24 pequenos fragmentos

florestais no sudeste do Brasil.

Beta.sne

17

18

19

20

21

22

23

0.00
0.10
0.00
0.00
0.27
0.22
0.05

0.20
0.00
0.00
0.27
0.33
0.10

0.20
0.20
0.56
0.50
0.33

0.00
0.27
0.33
0.10

0.40
0.22
0.10

0.04
0.20

0.15
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Tabela S3 indices de diversidade beta pareadas entre os pequenos fragmentos
florestais (Beta Sorensen) nos 24 pequenos fragmentos florestais no

sudeste do Brasil.

Beta.sor 1 2 3 4 5 6 7 8
2 0.60
3 0.60 0.40
4 0.40 0.20 0.20
5 0.71 0.43 0.71 0.71
6 0.64 0.27 0.45 0.45 0.50
7 0.54 0.23 0.23 0.23 0.60 0.29
8 0.40 0.20 0.40 0.20 0.43 0.27 0.23
9 0.64 0.27 0.45 0.45 0.50 0.17 0.29 0.45
10 0.56 0.33 0.56 0.33 0.67 0.40 0.50 0.56
11 0.60 0.20 0.60 0.40 0.43 0.09 0.38 0.20
12 0.60 0.20 0.60 0.40 0.43 0.09 0.38 0.20
13 0.60 0.20 0.40 0.40 0.43 0.27 0.23 0.40
14 0.78 0.33 0.56 0.56 0.33 0.60 0.33 0.56
15 0.78 0.33 0.33 0.56 0.33 0.20 0.33 0.33
16 0.80 0.40 0.40 0.60 0.43 0.45 0.23 0.60
17 0.75 0.50 0.75 0.75 0.60 0.33 0.45 0.50
18 0.75 0.50 0.50 0.75 0.20 0.33 0.45 0.50
19 0.71 0.43 0.71 0.71 0.00 0.50 0.60 0.43
20 0.75 0.50 0.50 0.75 0.20 0.33 0.45 0.50
21 0.50 0.25 0.75 0.50 0.20 0.33 0.45 0.25
22 0.50 0.50 0.67 0.50 0.56 0.38 0.33 0.33
23 0.82 0.27 0.27 0.45 0.50 0.33 0.14 0.45
24 0.56 0.33 0.33 0.33 0.33 0.60 0.33 0.33
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Tabela S3 Continuagio: indices de diversidade beta pareadas entre os pequenos
fragmentos florestais (Beta Sorensen) nos 24 pequenos fragmentos

florestais no sudeste do Brasil.

Beta.sor 9 10 11 12 13 14 15 16
2
3
4
5
6
7
8
9
10 0.20
11 0.27 0.33
12 0.27 0.33 0.00
13 0.09 0.33 0.40 0.40
14 0.40 0.50 0.56 0.56 0.33
15 0.40 0.75 0.33 0.33 0.33 0.50
16 0.27 0.56 0.60 0.60 0.20 0.11 0.33
17 0.33 0.71 0.50 0.50 0.25 0.71 0.43 0.50
18 0.33 0.71 0.50 0.50 0.25 0.43 0.14 0.25
19 0.50 0.67 0.43 0.43 0.43 0.33 0.33 0.43
20 0.33 0.71 0.50 0.50 0.25 0.43 0.14 0.25
21 0.33 0.43 0.25 0.25 0.25 0.43 0.43 0.50
22 0.38 0.45 0.33 0.33 0.50 0.45 0.64 0.50
23 0.33 0.60 0.45 0.45 0.27 0.20 0.20 0.09
24 0.40 0.50 0.56 0.56 0.33 0.25 0.50 0.33
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Tabela S3 Conclusdo: indices de diversidade beta pareadas entre os pequenos
fragmentos florestais (Beta Sorensen) nos 24 pequenos fragmentos

florestais no sudeste do Brasil.

Beta.sor

17

18

19

20

21

22

23

2

© 00 N O O B~ W

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

0.33
0.60
0.33
0.33
0.60
0.56
0.71

0.20
0.00
0.33
0.60
0.33
0.43

0.20
0.20
0.56
0.50
0.33

0.33
0.60
0.33
0.43

0.40
0.56
0.43

0.54
0.45

0.40




