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Abstract

Negrdo, M.F.F. and Valladares-Padua, C. Records of mammals of larger size in the Morro Grande Forest Reserve, Sao
Paulo. Biota Neotrop. May/Aug 2006 vol. 6 no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/
abstract?article+bn00506022006. ISSN 1676-0603.

Large mammals are known to be important for the maintenance of biological processes and diversity and to be highly
susceptible to extinction in fragmented landscapes. However, there are few studies focusing on the community of large
mammals in Atlantic Forest remnants. This study aims at surveying large mammals in a remnant of Atlantic forest near to Séo
Paulo. The studied area is the Morro Grande Forest Reserve (RFMG), with 10.870 ha, located in the municipality of Cotia, SP.
Seven areas inside the RFMG were studied with two methodologies: 1) line transect sampling and 2) sand plots for footprint
recording. Others records of mammal species were also considered. Eighteen species of seven orders were found in the
Reserve and were classified in four dietary categories being eight omnivorous, five herbivore, four frugivores and just one
carnivorous. The line transect sampling recorded six species of three orders and footprint sampling recorded seven species
of five orders. The smaller species, as the squirrel (Sciurus aestuans), the opossum (Didelphis aurita) and the brazilian
rabbit (Sylvilagus brasiliense), were the most frequently recorded, and they were present in almost all the study’s areas.
The prevalence of smaller species and, the presence of some generalist species, indicate the high degree of disturbance and the
low quality of this Reserve. The Reserva Florestal do Morro Grande do not maintain the integrity of large mammal community.
Key words: mammal community, Atlantic forest, forest fragmentation

Resumo

Negrdo, M.F.F. and Valladares-Padua, C. Registros de mamiferos de maior porte na Reserva Florestal do Morro Grande,
S&o Paulo. Biota Neotrop. May/Aug 2006 vol. 6 no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/
abstract?article+bn00506022006. ISSN 1676-0603.

Poucos sao os estudos sobre comunidades de mamiferos de maior porte em remanescentes de Mata Atlantica, apesar
do importante papel deste grupo na manuten¢do da diversidade e de processos biolégicos e da sua susceptibilidade a
extincdo em paisagens fragmentadas. O presente trabalho tem como objetivo o levantamento de espécies de mamiferos de
maior porte presentes em um remanescente de Mata Atlantica proxima a cidade de Sao Paulo. O remanescente estudado é a
Reserva Florestal do Morro Grande, com area de 10.870 ha, localizada no municipio de Cotia, SP. Sete areas da Reserva foram
amostradas utilizando duas metodologias: 1) amostragem em transecto linear e 2) parcelas de areia como armadilhas de
pegadas. Outros registros diretos e indiretos da ocorréncia de espécies do grupo também foram considerados. Foram
observadas dezoito espécies, de sete ordens, classificadas em quatro categorias de dieta, sendo oito onivoras, cinco
herbivoras, quatro frugivoras e apenas uma carnivora. O método de amostragem em transecto linear amostrou seis espécies
de trés ordens e as parcelas de areia registraram sete espécies de cinco ordens. As espécies menores, como 0 esquilo
(Sciurus aestuans), o gamba (Didelphis aurita) e o tapiti (Sylvilagus brasiliense) foram as mais registradas e estavam
presentes em quase todas as areas amostradas. O predominio de espécies menores e de espécies generalistas é um indicio
do alto grau de perturbacéo e do comprometimento da qualidade desta Reserva. Conclui-se que a Reserva Florestal do
Morro Grande néo é capaz de preservar a integridade da fauna de mamiferos de maior porte.
Palavras-chave: comunidade de mamiferos, fragmentacéo do habitat, conservacdo, Mata Atlantica
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Introducao

A conservacao da Mata Atlantica enfrenta grandes
desafios. Seus dominios abrigam 70% da populacédo humana
brasileira e concentram as maiores cidades e pélos industriais
do pais (Ministério do Meio Ambiente 2002). Sua area
geogréfica inicial cobria 12% do territorio brasileiro, hoje,
restam menos de 8% de sua extensdo original que, mesmo
encontrando-se em situacdo critica, ainda abriga altos indices
de diversidade e endemismo (SOS Mata Atléntica, INPE 1993).
Em relacdo a mastofauna, a Mata Atlantica possui 73 espécies
endémicas (Fonseca et al.1999), 39 ameacadas de extingdo,
estando 24 presentes no estado de Sao Paulo (Ministério do
Meio Ambiente http://www.mma.gov.br/port/sbf/index.cfm).

Trabalhos realizados em remanescentes de Mata
Atlantica mostram que algumas modificacfes das
comunidades de mamiferos de maior porte estao relacionadas
ao tamanho e a disponibilidade de recursos (Chiarello 1999,
2000). Apesar da maioria dos remanescentes de Mata
Atlantica serem pequenos e dos mamiferos de maior porte
estarem entre 0s grupos mais susceptiveis a extingdo em
paisagens fragmentadas sdo poucos os estudos que
abordam este tema (Turner & Corlett 1995, Primack &
Rodrigues 2001).

Sabe-se, também, que a abundéancia das espécies
deste grupo € bastante afetada por pressfes antrépicas
como a caca. Varios trabalhos mencionam esta pratica como
um fator chave em extingdes locais de mamiferos e de outras
classes (Redford 1997, Carrillo et al.2000, Cullen Jr. et.al 2000,
2001, Escamilla etal.2000). A caga torna-se ainda mais nociva
para espécies de ciclos de vida longos e com baixas taxas
intrinsecas de crescimento (Bodmer et al.1997).

Estudos como os de Terborgh (1988, 1992), Dirzo &
Miranda (1990), e Janson & Emmons (1990) mostram a
importancia dos mamiferos de maior porte na preservacao
dos sistemas bioldgicos em florestas tropicais. No entanto,
ainda existe uma caréncia de informacdes sobre distribuicdo
das espécies e levantamentos da fauna de mamiferos em
remanescentes de Mata Atlantica. Este trabalho tem como
objetivo o levantamento de espécies de mamiferos de maior
porte presentes em um remanescente de Mata Atlantica
préximo a cidade de S&o Paulo.

Material e Métodos

1. Area de estudo

A Reserva Florestal do Morro Grande (RFMG) (Figura
1) foi criada através da Lei Estadual n° 1.914, de 04 de abril
de 1979, com a destinacao especifica de preservacao da
flora e da fauna e protecdo aos mananciais. A RFMG é um
dos maiores remanescentes florestais do Planalto Atlantico,

abrange uma area de cerca de 10.870 ha, e esta localizada no
municipio de Cotia, SP (23°39°S - 23°48’S, 47°01°'W -
46°55’W), em uma regido que foi submetida a fortes pressoes
de desmatamento, tanto para agricultura quanto para a
exploracdo de lenha e carvéo, e, mais recentemente, para
expansdo imobiliaria.

O clima da regido pode ser caracterizado como Cfa
(Koppen 1948), temperado quente e tmido, sem uma estacéo
de seca bem definida. A precipitacdo anual média é de 1339
mm, sendo que a média do més mais seco oscila entre 30 e 60
mm, enquanto a do més mais quente varia de 150 a 200 mm.
O clima predominante no interior da Reserva é o Cfb
(Koppen 1948), com temperaturas médias mensais que variam
de 12,9°C, em julho, a 21,1°C, em fevereiro. Por estar em
altitudes que variam de 860 a 1075 metros, o clima torna-se
particularmente frio, e a ocorréncia de neblina e de vento
sdo frequentes.

A Reserva é atualmente composta por um mosaico de
florestas secundarias (sensu Brow & Lugo 1990) em
diferentes estagios de sucessdo, algumas com
aproximadamente 70-80 anos de regeneracao, e outras mais
antigas e bem estruturadas. A cobertura florestal
predominante do Morro Grande é a Floresta Ombrofila Densa
Montana (Veloso et al. 1991), com contribui¢Ges da Floresta
Estacional Semidecidual e das Florestas Mistas com
Araucéria, todas pertencentes ao dominio da Mata Atlantica.

Existem duas estradas de terra na parte norte que dao
acesso a represa Pedro Beicht, além da Ferrovia FEPASA na
parte sul, cortando a Reserva sentido leste/oeste, préxima
ao lago da represa (Figura 1). A proximidade da Reserva a
cidades e a existéncia destes acessos a represa contribuem
para a entrada de moradores locais, que a utilizam para pesca
e lazer, e de animais domésticos.

2. Metodologias de amostragem

O levantamento de mamiferos de maior porte foi
realizado utilizando duas metodologias complementares em
sete areas dentro da Reserva Florestal do Morro Grande,
com diferentes fitofisionomias (Figura 1): 1) amostragem em
transecto linear e 2) parcelas de areia como armadilhas de
pegadas. A amostragem em transecto linear foi realizada
durante os meses de setembro, outubro e novembro de 2001
e fevereiro e marco de 2002, em cinco areas da Reserva. As
armadilhas de pegadas foram utilizadas no final do més de
abril e inicio do més de maio de 2002 em seis areas da Reserva.

Para complementar a lista de registros de mamiferos
de maior porte na Reserva Florestal do Morro Grande foram
considerados outros vestigios diretos ou indiretos da
presenca de espécies na regido, como: fezes, carcacas,
rastros, ossadas e visualizagdes fora da amostragem em
transecto linear.
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2.1. Amostragem em transecto linear

A metodologia de amostragem em transecto linear,
descrita em Buckland et al. (1993) foi empregada devido a
sua eficiéncia comprovada, em especial, para espécies
arboricolas como primatas (Peres 1999), mas também pela
sua ampla utilizacéo para estimar abundéncia e densidade
de espécies em varios estudos com mamiferos (Emmous
1984, Thompson et al. 1988, Bodmer et al. 1997, Chiarello
1999, 2000, Cullen Jr. etal. 2000, 2001, Carrillo et al. 2000).

Neste trabalho foram realizadas apenas amostragens
diurnas com inicio as seis da manhd e término
aproximadamente as seis da tarde. A amostragem resumiu-
se aexplorar amesma trilha uma ou varias vezes ao dia, com
intervalos de 50 min entre cada utilizagdo da mesma. No
total, foram percorridos 241 km de trilhas, a velocidade média
constante de aproximadamente 1,3 km por hora (Tabela 1).
Inicialmente foram escolhidas cinco trilhas antigas dentro
da Reserva (Riacho, Olaria, Trilha C, Ferrovia 2, Quilombo)
(Figura 1) frequentadas por pessoas da regido, incluindo
cacadores. Porém, ndo foi possivel prosseguir com o trabalho
em duas delas (Olaria e Ferrovia 2), por motivos de
seguranca.

A abundancia de espécies foi calculada dividindo o
niamero de individuos avistado pelos quilémetros
percorridos em cada trilha. No caso de espécies de vida
social, a abundancia foi calculada dividindo o nimero de
grupos avistados pelos quilémetros percorridos em cada
trilha, e multiplicando este valor pelo numero médio de
individuos presentes em cada grupo avistado.

2.2. Armadilhas de pegadas

A utilizacdo de rastros como forma alternativa de
registro de mamiferos vem sendo empregada ha algum tempo
(Thompson et a.1 1988, Janson & Emmons 1990, Carrillo et
al. 2000, Prada 2001). Em 1990, Dirzo & Miranda apresentaram
uma técnica para se trabalhar com rastros em florestas, onde
o registro de pegadas é muito precario. Esta técnica baseia-
se em dispor artificialmente blocos de areia ao longo de
trilhas. Apesar desta metodologia ndo ter sido amplamente
testada, ela vem sendo cada vez mais utilizada, mostrando-
se bastante eficiente para levantamentos de mamiferos em
um curto periodo de tempo. Para trabalhos com espécies
terrestres, em locais com baixa densidade de mamiferos, esta
técnica pode ser tdo, ou mais, eficiente que a metodologia
de amostragem em transecto linear (Pardini et al. 2003).

Neste estudo, 0 método de parcelas de areia foi
utilizado de forma padronizada com os trabalhos de Pardini
et al. (2003) e Scoss (2002), o que consiste na utilizagdo de
uma linha com vérias parcelas de areia distantes 10 m uma
daoutra. As parcelas correspondem a areas de 50 por 50 cm
preenchidas com areia fina e Umida até uma altura de
aproximadamente 3 cm e iscadas com um pedaco de banana.

Cada parcela é previamente limpa, retirando-se a vegetacdo
e o folhigo, para colocacdo da areia em solo limpo. A areia é
descompactada e sua superficie homogeneizada para que
rastros de animais mais leves sejam registrados.

Em cada uma das seis areas amostradas (Riacho,
Olaria, Trilhas A, B e C e Quilombo) (Figura 1) foram
dispostas 20 armadilhas vistoriadas por cinco dias
consecutivos, totalizando 100 armadilhas/dia por trilha, e
600 armadilhas/dia para toda a Reserva. A cada dia as
armadilhas eram vistoriadas, umedecidas e a isca renovada.

A identificacdo das pegadas baseou-se em
experiéncia prévia, auxiliada pela utilizacdo do guia de
campo de Becker & Dalponte (1991). Em cada registro de
presenca foram anotados: a espécie, a data, o local, o
horério e o nUmero da parcela. Devido aos registros em
cada parcela ndo apresentarem independéncia, o que
dificulta a utilizacdo deste método para o calculo de
abundancia de espécies, calculou-se a frequéncia de
parcelas com registro de presenca das espécies em cada
area. Pressupde-se que os indices indiretos, como pegadas,
apresentem relacdo linear positiva com a abundéancia
relativa das espécies (Wilson et al. 1996).

3. Anédlise dos dados

Além das espécies registradas pelas metodologias
aplicadas, outros registros diretos e indiretos foram
considerados a fim de obter a riqueza total de mamiferos de
maior porte encontradas na Reserva Florestal do Morro
Grande. As espécies foram classificadas quanto a dieta e o
habito seguindo Eisenberg & Redford (1999).

Ariqueza de espécies foi estimada pelo procedimento
Jackknifel para os dados obtidos nos dois métodos, para
cada uma das areas amostradas e para toda a Reserva,
utilizando o programa EstimateS 6.0b1 (Colwell 2000). O
modelo Jackknife € utilizado para minimizar os efeitos de
medidas viciadas, como é o caso da riqueza de espécies.

Resultados

1. Comunidade de mamiferos de maior porte na
Reserva Florestal do Morro Grande

Considerando todos os tipos de registros, mesmo
aqueles obtidos fora das amostragens em transecto linear
e parcelas de areia, foram listadas 18 espécies de mamiferos
de maior porte na Reserva Florestal do Morro Grande,
pertencentes a sete ordens diferentes (um Didelphimorphia,
dois Edentata, trés Primates, cinco Carnivora, um Artio-
dactyla, quatro Rodentia e dois Lagomorpha) e
enguadradas em quatro categorias de dieta (oito espécies
onivoras, cinco herbivoras, quatro frugivoras e apenas
uma carnivora - Tabela 2).
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2. Riqueza de mamiferos de maior porte na
Reserva Florestal do Morro Grande

Durante a amostragem em transecto linear, foram
registradas seis espécies de mamiferos de maior porte de
trés ordens (trés Primates, dois Carnivora e um Rodentia) e
estimadas oito espécies na Reserva do Morro Grande (Figura
2). O nimero de espécies variou de zero a trés espécies
observadas e de zero a 3,96 espécies estimadas por area de
amostragem na Reserva.

Utilizando a metodologia de parcelas de areia, foram
registradas sete espécies de cinco diferentes ordens (um
Didelphimorphia, um Edentata, trés Carnivora, um Rodentia
e um Lagomorpha) e estimadas 8,6 espécies na Reserva
Florestal do Morro Grande (Figura 2). O nimero de espécies
variou de uma a quatro espécies observadas e uma a 5,6
espécies estimadas por area de amostragem na Reserva. A
riqueza obtida por esta metodologia foi menor do que os
valores registrados no trabalho de Pardini et. al (2003) em
trés areas de Mata de Planalto no estado de S&o Paulo,
Parque Estadual Morro do Diabo, Fazenda Tucano e Fazenda
Mosquito, e no trabalho de Scoss (2002) realizado no Parque
Estadual do Rio Doce, Minas Gerais.

3. Composicdo da comunidade de mamiferos de
maior porte com relacdo as categorias de dieta

Com base nas categorias de dieta, a area Quilombo,
com vegetacdo natural avancada, apresentou espécies de
mamiferos classificados em trés categorias de dieta (33,3%
herbivoro, 16,7% frugivoro e 50% onivoro). As demais areas,
com vegetacdo natural média, passando por &reas de
vegetacdo natural com influéncia fluvial média avangada
apresentaram: espécies pertencentes a duas categorias na
Olaria (50% herbivoro e 50% onivoro); espécies pertencentes
as quatro categorias de dieta na area do Riacho (25%
herbivoro, 25% frugivoro e 25% onivoro e 25% carnivoros);
espécies classificadas em duas categorias de dieta nas areas
B e C (33,3% frugivoro e 66,7% onivoro, e 20% frugivoro e
80% onivoro, respectivamente); e registros apenas de
onivoros natrilha A (Figura 3).

Dentre as sete &reas amostradas, 0s onivoros
apareceram nas seis areas onde houve registros de
mamiferos de maior porte. Em quatro destas areas, 0s
onivoros foram o grupo com maior porcentagem de espécies
registradas. Os frugivoros foram registrados em quatro areas,
0s herbivoros em trés e os carnivoros em uma Unica area.
Na area em que carnivoros foram registrados, as propor¢des
de espécies entre as categorias de dieta forma semelhantes,
ndo havendo o predominio de onivoros como na maioria
das éreas (Figura 3).

As trés maiores espécies presentes na Reserva, 0 veado
(Mazama sp.), a capivara (Hydrochaeris hydrochaeris) e o
bugio (Alouatta fusca), possuem dieta frugivora/herbivora,
herbivora e herbivora/folivora e sdo espécies capazes de

ocupar florestas secundarias ou perturbadas. A presenca do
bugio pode estar relacionada a provavel auséncia ou baixa
densidade de seus principais predadores: os grandes felinos
e a harpia (Harpia harpyja) (Emmous 1984, Janson & Emmous
1990 e Chiarello 1999) na regido.

4. Abundancia e/ou frequiéncia calculadas para as
espécies de mamiferos de maior porte registradas
na Reserva Florestal do Morro Grande

As espécies mais comuns na Reserva Florestal do
Morro Grande foram espécies menores, como o esquilo
(Sciurus aestuans), o gamba (Didelphis aurita) e o tapiti
(Sylvilagus brasilienses), estando presentes em quase todas
as areas amostradas.

As espécies da ordem Carnivora (gato do mato -
Leopardus sp, irara -Eira barbara e coati - Nasua nasua)
foram registradas em poucas areas amostradas €, a maioria
delas, apresentou baixo ndmero de registros na amostragem
por transcecto linear e/ou nas parcelas de areia (Tabela 3).

Das espécies registradas pelo método de transecto
linear, o esquilo (Sciurus aestuans) foi a mais abundante na
Reserva (Tabela 3). Das espécies registradas nas parcelas
de areia, 0 gamba (Didelphis aurita) apresentou o maior
namero de registros na Reserva (Tabela 3).

Discussao

A Reserva Florestal do Morro Grande foi criada com
0 intuito de proteger as nascentes e cursos d’agua
formadores do rio Cotia. Desta forma, garantiu-se a
preservacao de uma area de mata muito préxima a capital
paulista, uma das maiores cidades do mundo. Em 1994, a
Reserva foi também inserida como &rea-nucleo na Reserva
da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de S&o Paulo,
recebendo assim um reconhecimento internacional pelos
significativos servicos ambientais que ela propicia a cidade
de S&o Paulo (Victor et al. 1998). No entanto, se ndo forem
mantidas as suas caracteristicas e composicao originais, a
preservacao dessas matas ndo ira garantir a manutencao de
todos o0s seus servicos bioldgicos.

Apesar da lista de espécies de mamiferos de maior
porte registrados na Reserva Florestal do Morro Grande
ser extensa, o numero de espécies registradas pela
amostragem em transecto linear na Reserva Florestal do
Morro Grande foi menor do que os valores registrados em
seis remanescentes de Mata Atlantica estudados por
Chiarello (1999) no estado do Espirito Santo, Reserva
Florestal de Linhares, Reserva Bioldgica de Sooretama,
Reserva Bioldgica Cdrrego do Veado, Reserva Bioldgica
Corrego Grande e dois outros remanescentes menores, Putiri
e M7/317, e em cinco areas estudadas por Cullen Jr. et al.
(2000) situadas em Matas de Planalto no estado de S&o
Paulo, Parque Estadual Morro do Diabo, Estacdo Ecoldgica
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de Caetetus, Fazenda Mosquito, Fazenda Tucano e Fazenda
Rio Claro. Além disto, a comunidade de mamiferos de maior
porte desta Reserva Florestal € composta em sua maioria
por espécies generalistas e menos sensiveis a presenca
humana, indicando um alto indice de perturbacéo da area.
As espécies mais comuns na Reserva Florestal do Morro
Grande foram espécies menores, como o esquilo (Sciurus
aestuans), o gamba (Didelphis aurita) e o tapiti (Sylvilagus
brasilienses), estando presentes em quase todas as areas
amostradas.

As espécies da ordem Carnivora (gato do mato -
Leopardus sp, irara -Eira barbara e coati - Nasua nasua)
foram registradas em poucas areas amostradas e, na maioria
delas, apresentaram baixos valores de abundancia e
freqiéncia na amostragem por transcecto linear e nas
parcelas de areia. Das espécies registradas pelo método de
amostragem em transecto linear, o esquilo (Sciurus aestuans)
apresentou maior abundancia na Reserva, coincidindo com
os resultados encontrados por Chiarello (1999) em quatro
dos seis fragmentos de Mata Atlantica estudados no Espirito
Santo. No entanto, a abundancia encontrada para a Reserva
Florestal do Morro Grande é quase dez vezes menor do que
as registrado nas areas amostradas por este autor,
aproximando-se dos valores de abundancia encontrados
por Cullen Jr. et.al. (2000).

Das espécies registradas nas parcelas de areia, 0
gamba (Didelphis aurita) apresentou 0 maior nimero de
registros na Reserva. Este resultado difere dos dados
obtidos nas areas estudadas por Pardini et al.(2003) no
estado de Sdo Paulo, nas quais o género Didelphis
apresentou a maior freqiiéncia em apenas uma das trés areas
estudadas, com valor seis vezes menor do que o valor de
frequiéncia registrado na Reserva Florestal do Morro Grande.

O predominio desta espécie na Reserva é um indicio
do alto grau de perturbacdo da area. Dados de Fonseca
(1989) e Fonseca & Robinson (1990) mostram que espécies
do género Didelphis sdo generalistas de habitat e dieta e se
adaptam muito bem a areas onde a fauna de carnivoros esteja
depauperada ou eliminada. Nessas situacfes, espécies do
género Didelphis tendem a tornar-se dominante, como
ocorre na Reserva.

Das dezoito espécies encontradas, podemos verificar
espécies exoticas como: a lebre (Lepus capensis) e 0 mico-
estrela (Callitrhix penicillata), mais comum ao bioma Cerrado.

A ocorréncia natural de C.penicillata é descrita para
o noroeste do estado de S&o Paulo, delimitada pelo inicio da
area de ocorréncia da espécie C. aurita, (Auricchio 1995).
Apesar de ndo haver areas de ocorréncia simpatrica entre
as espécies do género Callithrix (Stevenson & Rylands
1988), ndo podemos afirmar se esta espécie foi introduzida
na Reserva pelo homem ou se ocorreu de forma natural. A
presenca de C. penicillata pode representar uma ameaca a
C. aurita, espécie registrada na Reserva e presente na lista
de espécies ameacgadas na categoria vulneravel, devido a

competicdo por alimentos e, principalmente, pelo risco de
hibridizacao entre as duas espécies.

A presenca da lebre, considerada uma espécie exotica
no Brasil, foi registrada em inventérios de fauna e trabalhos
técnicos mais recentes na regido sul e no estado de Séo
Paulo (Silva 1994, Rosa 2002, Mazantti (cord.) 2002, Tortato
et al. 2004, Lemes et al. 2004). De acordo com a Diretoria
Regional Agricola de Botucatu, a presenca desta espécie
no estado de S&o Paulo pode ser atribuida a sua importagédo
por criadores da regido de Paraguagu Paulista, e 0 seu
registro é mais comum nas regibes de Marilia, Aracatuba,
Sorocaba e norte e noroeste do estado. A auséncia de
predadores de maior porte pode contribuir para o crescimento
populacional desta espécie invasora no interior da Reserva
Florestal do Morro Grande.

Além das dezoito espécies silvestres, também foram
registradas espécies domésticas como: cachorro, gato e
cavalo. Em uma ocasido, foram observados trés cachorros
domesticos perseguindo um gato do mato (Leopardus sp)
na area do Riacho. A presenca de cachorros domeésticos no
interior da Reserva pode ser atribuida a alta densidade
populacional no entorno da Reserva e a entrada de
moradores/cacadores com seus animais domésticos através
das estradas que cortam a Reserva.

Foi observada também a presenca de pessoas
utilizando as trilhas retirando madeira. Foram encontradas
antigas cevas e poleiros de cacadores nas areas da Olaria,
Riacho, Ferrovia 2 e Trilha C. Na area do Quilombo, podemos
observar a retirada ilegal de palmito e a presenca de barracas
de lona no interior da mata, provavelmente, para servir de
abrigo aos responsaveis por esta acao.

A auséncia de espécies cinegéticas como 0s porcos-
do-mato (Tayassu sp), a paca (Agouti paca) e a cutia
(Dasyprocta sp) e o encontro de armadilhas, cevas, poleiros
de cagadores, além da presenca de cachorros domésticos,
sdo indicativos de fortes distarbios de caca no passado e,
provavelmente, ainda no presente. A caga intensa na regido
pode ter contribuido para extingdo local desse grupo de
mamiferos. Muitos deles séo sensiveis ao contato humano,
e o simples fato de pessoas e veiculos transitarem pela
Reserva pode estar comprometendo a ocorréncia dessas
espécies da regido.

Observamos, neste trabalho, que a fauna de mamiferos
presentes na Reserva Florestal do Morro Grande ja se
apresenta bastante alterada como consequiéncia do impacto
das atividades humanas a sua volta. Nossas observacoes
nos levam a crer que a Reserva Florestal do Morro Grande
ndo serd capaz de preservar a integridade da fauna de
mamiferos de maior porte. Mesmo mudangas no
comportamento das pessoas que vivem proximas a Reserva
e dos proprietarios dos varios sitios existentes na regiao
provavelmente serdo insuficientes para permitir o
restabelecimento de elementos e populacdes viaveis de
animais como os grandes mamiferos predadores.
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Para minimizar os impactos ja existentes, recomenda-
se aimplementacéo de um plano de manejo para 0s mamiferos
de maior porte presentes nesta Reserva, que inclua a retirada
das espécies exdticas e domésticas citadas, e o
monitoramento das espécies com ferramentas que incluam
a utilizacdo das duas metodologias apresentadas neste
trabalho, de forma a aumentar a probabilidade de registro
das espécies de diferentes grupos e habitos.

O aumento da fiscalizagcdo na area da Reversa e a
inclusdo de trabalhos de educagdo ambiental envolvendo
as comunidades locais devem ser implementados como forma
de minimizar os distlrbios causados pela entrada e circulacéo
de pessoas nas trilhas e nas represas.

Recomenda-se, também, priorizar acdes de
conservacdo na parte sul da Reserva. As caracteristicas
fitofisiondmicas apontam esta area como a que apresenta
vegetacdo em estagios naturais mais avancados. Para o
grupo dos mamiferos de maior porte, a parte sul apresentou
os maiores valores de riqueza de espécies, além de possuir
registro de espécies exclusivos nesta area da Reserva.
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Figura 1: Mapa de vegetacdo e indicacdo dos pontos de amostragem dentro da Reserva Florestal do Morro Grande.
Figure 1: Map of vegetation and sampling points in the Morro Grande Forest Reserve
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Figura 2: Estimativa de riqueza e intervalos de confianca calculados a partir de 50 randomizagdes dos dados obtidos, calculados pelo
método de Jackknifel, para cada area estudada dentro da Reserva Florestal do Morro Grande onde ocorreu registro de mamiferos de maior
porte e para toda a Reserva.

Figure 2: Estimate of relative abundance and confiance limits calculated from 50 randomly choosed data, evaluated by the Jackknifel
method, for each area studied where occurred records of larger size mammals and for the entire Reserve
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Figura 3: Porcentagem do numero registrado de espécies de mamiferos de maior porte por tipo de dieta em cada uma das sete areas
amostradas na Reserva Florestal do Morro Grande, Sdo Paulo.

Figure 3: Percentage of the recorded number of species of larger size mammals for each kind of diet in each one of the seven areas sampled

in the Morro Grande Forest R

eserve, Sdo Paulo
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Tabela 1: Areas amostradas, tamanho da trilha utilizada em cada area, nimero de vezes que cada trilha foi percorrida e quilometragem total
percorrida em cada area dentro da Reserva Florestal do Morro Grande durante a amostragem em transecto linear.

Table 1 — Sampled areas, length of the line transect used in each area, number of times in which was walked and total number of km walked
in each area within the Morro Grande Forest Reserve, Sdo Paulo

Areas Trilha N° de total de
(km) amostragens km
Quilombo 2,8 24 67,2
Riacho 10 6 60,0
Olaria 3,3 10 33,0
Ferrovia 2,7 4 10,8
Trilha C 3,5 20 70,0
Total 54 241,0
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Tabela 2: Lista das espécies de mamiferos de maior porte registradas na Reserva Florestal do Morro Grande, Sdo Paulo, apresentando o
nome comum, a dieta (On - onivoro, Fr — frugivoro, Car - carnivoro, Fol - folhas como principal item da dieta, In - insetos como principal
item da dieta) e o habito (Ter - terrestre, Arb — arboricola, Aqu — aquético) segundo Eisenberg & Redford (1999), e a forma de registro (c -
carcaca, f - fezes frescas, o - ossada, p - rastros nas parcelas de areia, r - rastros fora das parcelas de areia, v - visualizagdo durante a
amostragem em transecto linear, ob - visualizagdo fora da amostragem em transecto linear).

*espécie ameacada de extingdo

**espécie exotica

Table 2: Listing of the species of larger size recorded in the Reserve and their relation with diet (On = Omnivorous, Fr = Frugivorous, Car =
Carnivorous, Fol = leaves as main component of the diet, In = insects as main component of the diet), habit (Ter = Terrestrial, Arb = Arboreal,
Aqu = Aquatic and type of recording (according Eisenberg and Redford, 1999), and type of recording (c = carcass, f = fresh feces, o = bones,
p = footprints on sandy spots, r = footprints out of sandy spots, v = observation during line transect sampling, ob = observation out of the line
transect sampling)

*espécie ameacada de extingdo

**espécie exotica

Téaxon Nome comum Dieta principal Habito Tipo de
registro
Didelphimorphia
Didelphis aurita Gamba On Ter/Arb p
Edentata
Dasypus novemcinctus Tatu galinha On/In Ter P
Euphractus sexcinctus Tatu peba On Ter r
Primates
Callithrix penicillata™** Mico estrela On Arb v
Callithrix aurita™ Sagiii escuro da serra On Arb v
Allouata fusca Bugio He/Fol Arb v
Carnivora
Cerdocyon thous Lobinho On Ter r
Nasua nasua Coati On Ter/Arb v/p
Procyon cancrivorus Maio-pelada Fr/On Ter r
Eira barbara Irara On Ter/Arb p
Leopardus sp.* Gato do mato pintado Car Ter v/p/f
Artiodactyla
Mazama sp. Veado Fr/He Ter r
Rodentia
Cavia sp. Pred He Ter T
Hydrochaeris hydrochaeris Capivara He Ter/Aqu r/f
Sciurus aestuans Esquilo Fr Arb v/p
Sphiggurus insidiosus Ourico-cacheiro Fr Arb r/c
Lagomorpha
Sylvilagus brasilienses Tapiti He Ter p/ob
Lepus capensis** Lebrao He Ter 0
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Abstract

Sirlei Terezinha Bennemann, S. T.; Casatti, L. and Oliveira, D.C. Fish feeding: a proposal for analysis of the stomach content.
Biota Neotrop. May/Sep 2006 vol. 6, no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/abstract?article+bn01206022006.
ISSN 1676-0603

This study aimed to test a simplified protocol for feeding fish analysis. For this, the food items found in the gastric
contents of six freshwater fish species (Astyanax paranae, Phalloceros caudimaculatus, Loricariichthys platymetopon,
Moenkhausia intermedia, Schizodon intermedius, and Plagioscion squamosissimus) were quantified by weight (%) and
dominance (%). Using the quantification by weight for each food item, the 1Ai (Feeding Index) was calculated and further
compared with the dominance (D) using the Morisita-Horn similarity coefficient. The food items with higher values of 1Ai
were also those with the largest dominance values. The general similarity between 1Ai and dominance (D) was high, varying
of 87% (A. paranae) to 99% (P. caudimaculatus, L. platymetopon, S. intermedius, and P. squamosissimus), showing that
dominance can replace composed indexes calculation. The graphic representation of weight and dominance against the
frequency of occurrence showed that both are adequate to identify the most important food items, revealing that dominance
may alternatively be used instead of prey items weighting, simplifying the data collection and analysis. When the objective
of the trophic study is to identify the food items that stand out in quantitative terms or investigate specialization/generali-
zation tendencies, we recommend the use of the dominance in combination to graphic methods.

Key words: trophic ecology, dominance, weight, frequency of occurrence, feeding index (IAi), methods

Resumo

Sirlei Terezinha Bennemann, S. T.; Casatti, L. and Oliveira, D.C. Alimentacao de peixes: proposta para analise de itens
registrados em conteddos gastricos. Biota Neotrop. May/Sep 2006 vol. 6, no. 2,http://www.biotaneotropica.org.br/
v6n2/pt/abstract?article+bn01206022006. ISSN 1676-0603

Este estudo teve o objetivo de testar um protocolo simplificado para analise da alimentagao de peixes. Para tal, os itens
alimentares encontrados nos contetidos gastricos de seis espécies de peixes de agua doce (Astyanax paranae, Phalloceros
caudimaculatus, Loricariichthys platymetopon, Moenkhausia intermedia, Schizodon intermedius e Plagioscion
squamosissimus) foram quantificados através do peso (%) e da dominancia (%). Utilizando a quantificacdo de cada item através
do peso, foi calculado o IAi (indice alimentar), posteriormente comparado com a dominancia (D) através do coeficiente de
similaridade de Morisita-Horn. Os itens alimentares com maiores valores de I Ai também foram aqueles com os maiores valores
de dominancia, sendo que em uma analise geral a semelhanca entre ambos foi alta, variando de 87% (A. paranae) a 99% (P.
caudimaculatus, L. platymetopon, S. intermedius e P. squamosissimus), mostrando que a dominéncia pode substituir os
calculos de indices compostos. Através da representacdo grafica do peso e da dominancia em funcéo da frequiéncia de
ocorréncia, fica claro que ambos sdo adequados para identificar os itens alimentares mais importantes e que a dominancia pode
ser utilizada como alternativa a pesagem das presas, simplificando a etapa de coleta e andlise de dados. Assim, se 0 objetivo do
estudo trofico for identificar o item alimentar que se destaca em termos quantitativos ou investigar tendéncias de especializagao/
generalizacdo trofica, recomendamos o emprego da dominancia em associagdo com métodos gréaficos.

Palavras-chave: ecologia tréfica, dominancia, peso, freqiiéncia de ocorréncia, indice alimentar (IAi), métodos
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Introducéo

O conjunto mais acessivel de informacgdes sobre
alimentac&o de peixes é obtido de forma indireta, através do
tradicional exame dos contetidos gastricos (Windell & Bowen
1978). ObservacOes diretas durante mergulho permitem
coletar dados enriquecedores, porém, nem sempre essa
abordagem pode ser aplicada com facilidade em alguns
ambientes, especialmente os de agua doce (veja Uieda &
Castro 1999 e Sabino 1999 para discussdes sobre métodos
de coleta e observacdo de peixes de 4gua doce no Brasil),
além de ser impreciso inferir a dieta de uma espécie apenas
por meio de observacdes diretas, em razdo das pequenas
dimensdes de muitos predadores e presas, tornando-se
necessaria a associacdo desta pratica com a anélise dos
conteidos gastricos.

As publicagdes de Hynes (1950), Hyslop (1980) e
Bowen (1992) estdo entre as mais citadas revisdes sobre
métodos utilizados no estudo da alimentagédo de peixes.
Esses autores apontam dificuldades na padronizacdo de
tais métodos, o que se reflete no grande ndmero de
estratégias para quantificacdo de itens alimentares (vide
Hahn & Delariva 2003, para uma recente revisao). Alguns
desses métodos foram combinados em indices alimentares
com o objetivo de destacar quais as presas que mais
contribuem para a alimentagédo dos predadores (Rosecchi
& Nouaze 1987). Atualmente ha pelo menos dez diferentes
versdes disponiveis de indices compostos, apesar da
nitida tendéncia em suprimir-se seu uso (Hahn & Delariva
2003). Quando tais indices sdo empregados, 0s que se
destacam sdo o Indice Alimentar (1Ai, Kawakami &
Vazzoler 1980) nos estudos publicados em periodicos
nacionais e o indice de Importancia Relativa (IRI, Pinkas
etal. 1971), nos internacionais (Hahn & Delariva 2003). O
IAi, tal como proposto originalmente, é baseado na
freqiiéncia de ocorréncia e no volume de cada item, mas
alguns autores o utilizaram com modificac¢des,
substituindo o volume por peso (Hahn etal. 1997, Oliveira
et al. 2004) ou o volume por pontos (Fugi et al. 1996,
Vitule & Aranha 2002). No caso do IRI, sdo combinados
0s percentuais da freqiiéncia de ocorréncia, do peso e do
numero de componentes de cada item.

Na busca de métodos mais eficientes para sintetizar
as informagdes contidas nos contetidos gastricos, Costello
(1990) propds um método grafico capaz de discriminar se a
presa é rara ou dominante. Para 0 emprego deste método é
necessario, além da frequéncia de ocorréncia, o calculo da
abundéancia percentual de cada item, quantificada por peso
ou volume. Amundsen et al. (1996) propuseram modificacdes
ao método grafico de Costello (1990) no intuito de explorar
aimportancia relativa de cada presa, a estratégia alimentar e
os componentes individuais de amplitude de nicho trofico.
Contudo, tais modificacbes pressupem um nimero
adequado de exemplares (geralmente maior que 30) e
estdbmagos relativamente repletos de contetdo.

O maior desafio, no entanto, ainda se refere a
quantificacdo de itens de diferentes tamanhos, consisténcia
e estado de digestdo, procurando ndo subestimar a
importancia de itens numerosos e nao superestimar a
importancia de itens raros, o que geralmente ocorre em
analises baseadas somente em ocorréncia (Aranha, 1993).

Em geral, estudos envolvendo ecologia trofica
buscam identificar os habitos alimentares através da
analise dos principais itens consumidos pelas espécies.
Especialmente no que diz respeito a ictiofauna de dgua
doce Neotropical, onde sdo estimadas até oito mil espécies
(Schaefer 1998), ainda desconhecemos boa parte da dieta
e seus habitos alimentares e, em muitas ocasides, a
comparacao entre informacdes publicadas mostra-se
limitada em funcdo da diversidade e falta de padronizacgéo
dos métodos de anélise utilizados. Em vista de tais
restricdes, nosso objetivo foi testar um protocolo
simplificado para analise da alimentacao de peixes.

Material e Métodos

Seis espécies de peixes de aguas continentais sul-
americanas foram utilizadas para testar o protocolo em
questdo e foram selecionadas em funcéo de representarem
distintos grupos tréficos, habitat e tamanho corporal (Tabela
1). Todos os exemplares examinados estdo depositados na
colecdo ictiolégica do Museu de Zoologia da Universidade
Estadual de Londrina (MZUEL), Londrina, Brasil.
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Cada item alimentar registrado nos contetidos gastricos
foi quantificado através do peso (método gravimétrico,
Hyslop 1980), sendo expresso como a porcentagem do peso
total de todos os itens encontrados num dado estbmago, e
da dominancia (Frost & Went 1940 apud Hynes 1950), esta
dada como a porcentagem do nimero de vezes em que o item
ocupa a maior parte do contetido de cada estbmago em funcéo
do nimero total de exemplares analisados.

Para determinar aimportancia de cada item foi utilizado
0 método grafico de Costello (1990), onde peso (%) e
dominancia (%) foram representados no eixo y e a freqiiéncia
de ocorréncia (%) no eixo x. A inclusdo da dominéncia no
método gréafico de Costello (1990) é uma inovagao proposta
no presente estudo. Para cada item alimentar foi também
calculado o indice Alimentar (1Ai), seguindo proposta de
Kawakami & Vazzoler (1980), porém, substituindo-se o
volume pelo peso de cada item (Hahn etal. 1997, Oliveira et
al. 2004). Para cada espécie foi avaliada a semelhanga entre
os valores de IAi e D, através do calculo do indice de

Tabela 2. Amplitude de comprimento padrdo (CP, cm), nimero de
exemplares analisados (n), ocorréncia de cada item (oc), freqiiéncia
de ocorréncia (% FO), peso (p, em gramas), porcentagem em peso
de cada item (% P), nimero de estdbmagos em que determinado
item foi dominante (d), dominancia (% D) e indice Alimentar (%
1Ai) de Astyanax paranae e Phalloceros caudimaculatus.

similaridade de Morisita-Horn, um coeficiente adequado para
analisar proporgdes e que recebe pouca influéncia do
tamanho das amostras (Krebs 1999).

Resultados

Os itens alimentares com maiores valores de IAi fo-
ram também aqueles com os maiores valores de D (Tabelas
2 e 3). Além disso, os valores de IAi e D para alguns itens em
particular foram muito semelhantes, notavelmente para
detritos na dieta de Phalloceros caudimaculatus (Tabela 2)
e Loricariichthys platymetopon (Tabela 3) e para Caridea
na dieta de Plagioscion squamosissimus (Tabela 3). Em
termos gerais, a similaridade entre I Ai e D foi alta, sendo de
87% para Astyanax paranae, 92% para Moenkhausia
intermedia e 99% para as demais espécies (P.
caudimaculatus, L. platymetopon, Schizodon intermedius
e P. squamosissimus).

Table 2. Range of standard length (CP, cm), number of analyzed
specimens (n), occurrence of each item (oc), frequency of occur-
rence (% FO), weigh (p, in grams), percentage in weight of each
item (%P), number of stomachs with certain item dominant (d),
dominance (% D) and Alimentary Index (% IAi) of Astyanax
scabripinnis and Phalloceros caudimaculatus.

Astyanax paranae (ACP =2,4 — 8,0, n = 102)

Itens alimentares: oc %FO p % P d % D % TAi
1) Gramineas 16 15,7 0,923 18,0 10 9,8 9,6
2) Restos vegetais 66 64,7 1,443 28,2 36 35,2 62,1
3) Coleoptera 17 16,7 0,335 6,6 7 6,9 3,7
4) Ephemeroptera 4 3,9 0,321 6,3 3 2.9 0,8
5) Hemiptera 3 2,9 0,137 2,7 1 1,0 0,3
6) Hymenoptera 23 22,5 0,459 9,0 13 12,8 6,9
7) Lepidoptera 2 2,0 0,162 32 2 2,0 0,2
8) Odonata 1 1,0 0,003 0,1 - - <0,1
9) Chironomidae 2 2,0 0,008 0,2 1 1,0 <0,1
10) Culicidae 3 2,9 0,051 1,0 1 1,0 0,1
11) Outros Diptera 10 9,8 0,197 3,9 3 2,9 1,3
12) Restos de insetos 35 34,3 0,590 11,5 19 18,6 13,4
13) Isopoda 1 1,0 0,170 3,3 3 2,9 0,1
14) Peixes 1 1,0 0,014 0,3 - - <0,1
15) Diversos taxons 3 2,9 0,071 1,4 1 1,0 0,1
16) Testacealobosia 1 1,0 0,005 0,1 - - <0,1
17) Detritos 11 10,8 0,098 1,9 1 1,0 0,7
18) Sedimentos 7 6,9 0,130 2,5 1 1,0 0,6
Total 206 - 5,117 100 102 100 100

Phalloceros caudimaculatus (ACP = 2,1 — 3,5, n = 56)

1) Restos vegetais 3 5,4 0,0067 0,7 - - <0,1
2) Coleoptera 2 3,6 0,0107 1,1 1 1,8 <0,1
3) Hymenoptera 2 3,6 0,0216 22 - - 0,1
4) Ceratopogonidae 1 1,8 0,0032 0,3 - - <0,1
5) Chironomidae 10 17,9 0,0344 3,6 1 1,8 0,8
6) Muscidae 3 5,4 0,0145 1,5 - - 0,1
7) Outros Diptera 4 7,1 0,0257 2,7 2 3,6 0,2
8) Restos de insetos 12 21,4 0,0357 3,7 2 3,6 1,0
9) Diversos taxons 1 1,8 0,0045 0,5 1 1,8 <0,1
10) Testacealobosia 13 23,2 0,0119 1,2 - - 0,3
11) Detritos 56 100,0 0,7748 80,6 49 874 97,2
12) Sedimentos 6 10,7 0,0175 1,8 - - 0,2
Total 113 - 0,9612 100 56 100 100
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Tabela 3. Amplitude de comprimento padrdo (CP, cm), nimero de exemplares analisados (n), nimero de ocorréncia de cada item (oc),
freqliéncia de ocorréncia (% FO), peso (p, em gramas), porcentagem em peso de cada item (% P), nimero de estbmagos em que
determinado item foi dominante (d), dominancia (% D) e indice Alimentar (% IAi) de Locariichthys platymetopon, Moenkhausia intermedia,
Schizodon intermedius e Plagioscion squamosissimus.

Table 3. Range of standard length (CP, cm), number of analyzed specimens (n), occurrence of each item (oc), frequency of occurrence (%
FO), weigh (p, in grams), percentage in weight of each item (%P), number of stomachs with certain item dominant (d), dominance (% D) and
Alimentary Index (% IAi) of Locariichthys platymetopon, Moenkhausia intermedia, Schizodon intermedius e Plagioscion squamosissimus.

Loricariichthys platymetopon (ACP = 16,3 — 30,5, n = 20)

Itens alimentares: oc % FO p % P d %D % IAi
1) Ostracoda 15 75,0 0,244 8,0 1 5,0 6,7
2) Cladocera 3 15,0 0,055 1,8 1 5,0 1,3
3) Copepoda 1 5,0 0,051 1,7 - - 0,3
4) Chironomidae 1 5,0 0,013 0,4 - - 0,1
5) Restos vegetais 9 45,0 0,038 1,2 - - 0,6
6) Detritos 19 95,0 2,613 85,3 18 90,0 90,8
7) Sedimentos 4 20,0 0,051 1,7 - - 0,2
Total 52 - 3,065 100 20 100 100
Moenkhausia intermedia (ACP = 8,9 — 9,5, n =22)

1) Caridea 11 50,0 0,368 23,8 8 36,4 22,6
2) Cladocera 18 81,8 0,744 46,0 11 50,0 71,6
3) Trichoptera 1 4,5 0,036 2,2 - - 0,2
4) Chironomidae 2 9,0 0,055 3,4 - - 0,6
5) Restos de insetos 1 4.5 0,008 0,5 - - <0,1
6) Restos vegetais 3 13,6 0,117 7,2 - - 1,9
7) Quirela* 3 13,6 0,154 9,5 3 13,6 2,5
8) Detritos 1 4,5 0,009 0,6 - - <0,1
9) Sedimentos 1 4.5 0,110 6,8 - - 0,6
Total 41 - 1,619 100 22 100 100
Schizodon intermedius (ACP = 12,4 — 31,5, n = 62)

1) Algas filamentosas 37 59,7 27,290 21,5 10 16,1 19,4
2) Quirela* 7 11,3 19,460 15,3 4 6,5 2,6
3) Restos vegetais 55 88,7 71,159 56,0 45 72,6 75,0
4) Restos de insetos 12 19,4 0,460 0,4 - - 0,1
5) Cladocera 7 11,3 0,275 0,2 - - <0,1
6) Gastropoda 1 1,6 0,020 0,0 - - <0,1
7) Porifera 1 1,6 0,060 0,1 - - <0,1
8) Testacealobosia 20 32,3 0,272 0,2 - - 0,1
9) Detritos 20 32,3 6,535 5,1 3 48 2,5
10) Sedimentos 7 11,3 1,630 1,2 - - 0,2
Total 167 - 127,161 100 62 100 100
Plagioscion squamosissimus (ACP = 15,8 — 28,9, n = 36)

1) Restos vegetais 5 13,9 0,670 1,4 - - 0,3
2) Odonata 6 16,7 0,085 1,8 1 2,8 0,4
3) Restos de insetos 1 2,8 0,050 0,1 - - <0,1
4) Caridea 33 91,7 23,336 49,7 23 63,9 66,8
5) Peixes 17 47,2 22,800 47,0 12 33,3 32,5
Total 62 - 46,221 100 36 100 100

* milho quebrado que ¢ utilizado como ceva pelos pescadores da regido
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Quando representados atraveés do método grafico
de Costello (1990), peso e dominancia indicam claramente
0s itens principais na alimentacdo de todas as espécies e
grupos troficos analisados, independentemente de

[Pesa, Domindncia)

%

% (Peso, Domindncia)

% [Pego, Domindncia)

Figura 1. Representacdo grafica do peso e da dominancia (eixo y) em fungdo da freqiiéncia de ocorréncia (eixo x) dos itens alimentares
registrados nos conteidos gastricos de (A) Astyanax paranae, (B) Phalloceros caudimaculatus, (C) Loricariichthys platymetopon, (D)
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Moenkhausia intermedia, (E) Schizodon intermedius e (F) Plagioscion squamosissimus.

Figure 1. Graphic representation of the weight and dominance (axis y) in function of the frequency of occurrence (axis x) of the food items
registered in the gastric contents of (A) Astyanax scabripinnis, (B) Phalloceros caudimaculatus, (C) Loricariichthys platymetopon, (D)

Moenkhausia intermedia, (E) Schizodon intermedius and (F) Plagioscion squamosissimus.
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Discussao

Em estudos de ecologia trofica de peixes geralmente
0 objetivo é determinar qual o item de maior importanciae,
desta forma, obter informagdes para a descricdo da dieta e
habito alimentar de uma espécie. Essa importancia pode
ser interpretada tanto em termos de ocorréncia, volume,
peso e/ou valor energético (Hyslop 1980) e cada um desses
componentes pode ser investigado em funcéo da pergunta
ecoldgica que se pretende responder. Na maioria das vezes,
a ocorréncia e a quantidade (dada geralmente por volume
ou por peso) do item sdo utilizadas para resumir sua
importancia em um contexto ecoldgico. Além das fontes
de erro inerentes ao método escolhido, tais como diferentes
taxas de digestdo das presas, ha inconvenientes quanto a
obtenc¢do dos dados de peso e volume de itens diminutos,
tais como algas e detritos, que compdem parte significativa
da dieta de muitas espécies de peixes.

Na busca de alternativas a quantificacdo por peso
ou volume, Guillen & Granado (1984) propuseram um método
baseado em estimativas visuais, que refletem a area relativa
ocupada por cada item. Outros autores apontam problemas
no uso de estimativas visuais para aferir a importancia de
determinados itens e, tentando contornar o problema,
propuseram outros indices e estratégias de analise menos
subjetivas (Braga 1999, Lima-Jinior & Goitein 2001). Apesar
de ser visualmente orientada, a dominédncia ndo mostra tal
subjetividade, pois reflete 0 nimero de vezes que o item se
destaca no conjunto de individuos analisados.

Em raz&o de peso e dominéncia apresentarem valores
muito semelhantes na presente analise, propde-se que a
dominancia seja utilizada como alternativa a pesagem dos
itens alimentares. Além de ser de aplicacdo simples, a
dominancia reflete a importancia quantitativa dos itens mais
expressivos na dieta e, por ser associada também a
ocorréncia, visto que é calculada em funcéo do ndmero to-
tal de exemplares analisados, gera valores muito similares
ao 1Ai, conforme demonstrado por meio do indice de
similaridade de Morisita-Horn. Observou-se ainda que a
dominéncia ndo mostrou restri¢cbes quanto ao tamanho dos
itens alimentares, que variaram desde pequenos a grandes
organismos (p. ex., algas a peixes) ou de pequenas particulas
a grandes fragmentos (p. ex., detritos a restos vegetais).
Finalmente, quando associada a representacdo grafica
proposta por Costello (1990), adominancia também permite
identificar as tendéncias de especializacdo/generalizacdo
alimentar de um conjunto de individuos.

Diante do que foi discutido acima, destaca-se
nitidamente a importancia da pergunta ecoldgica que devera
ser respondida. Se o objetivo do estudo for quantificar a
importancia de cada item alimentar, respondendo também
se ha tendéncias a especializacdo/generalizacdo na dieta, a
dominancia representada no esquema grafico proposto por

Costello (1990) substitui adequadamente a pesagem dos
itens e o calculo de indices compostos, com a vantagem de
simplificar a etapa de coleta e analise de dados.
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Abstract

Ferreira, P.S.F.; Pires, E.M.; Guedes, R;N.C.; Mendes, M. and Coelho, L.A. Seasonal abundance and sexual variation in
morphometric traits of Oxelytrum discicolle (Brulle, 1840) (Coleoptera: Silphidae) in a Brazilian Atlantic Forest.
Biota Neotrop. May/Aug 2006, vol. 6, no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/abstract?article+bn02206022006.
ISSN 1676-0611

A total of 293 specimens of Oxelytrum discicolle were sampled weekly over a period of two years using a black light
trap. The study took place in an Atlantic Forest reserve located near Vigosa city, Minas Gerais State, Brazil. The period of
peak abundance of O. discicolle occurred during the wet season between the months of October and March. Statistical
analysis showed that the abundance of individuals was significantly and positively correlated with temperature, but not
with rainfall or relative humidity. Of 28 morphological measurements taken on each collected specimen, seven were found to
be sexually dimorphic; however, neither morphology nor the degree of sexual dimorphism varied significantly among
seasons.

Key words: Oxelytrum discicolle, population dynamic, sexual dimorphism, Minas Gerais

Resumo

Ferreira, P.S.F.; Pires, E.M.; Guedes, R;N.C.; Mendes, M. and Coelho, L.A. Abundancia sazonal e variacdo morfométrica nos
caracteres sexuais de Oxelytrum discicolle (Brulle, 1840) (Coleoptera: Silphidae) em uma floresta Atlantica brasileira.
Biota Neotrop. Mai/Ago 2006, vol. 6, no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/abstract?article+bn02206022006.
ISSN 1676-0611

Um total de 293 espécimes de Oxelytrum discicolle foram amostrados semanalmente num periodo de dois anos
usando uma armadilha tipo “black light”. O estudo foi feito em uma reserva de Mata Atlantica localizada préximo a cidade
de Vigosa, Minas Gerais, Brasil. O periodo de pico de abundéancia de O. discicolle ocorreu durante a estacdo Umida, entre
0s meses de outubro e marco. A andlise estatistica mostrou que a abundancia dos individuos foi significantemente e
positivamente correlacionada com a temperatura, mas ndo com a precipitacdo e umidade relativa. De 28 caracteristicas
morfol6gicas tomadas em cada espécime coletado, sete foram encontradas sexualmente dimorficas, entretanto, nem
morfologia nem o grau de dimorfismo sexual variaram significantemente entre as estaces.

Palavras-chave: Oxelytrum discicolle, dindmica populacional, dimorfismo sexual, Minas Gerais
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Introduction

The Silphidae (carrion beetles or burying beetles)
are a distinct group living on dead vertebrate remains from
the early decay to the late dry stage. There are conflicting
descriptions of the food habits of silphids. Reed (1958) states
that the immatures feed on the carrion and infrequently on
maggots, while adults fed almost always on maggots. Payne
and Crossley (1966) found adult silphids feeding only on
maggots and did not mention immature food habits.
Oliveira-Costa (2003) states silphids predators and
Carvalho & Linhares (2001) assert the carrion beetles
are both predators and saprophagous.

The biological, systematic and ecological studies of
carrion beetles of Brazil are very few. In a majority of papers
the species of burying beetles are cited in inventories of
collected insects. Outside Brazil, there is more information
about silphid ecology (Anderson 1982, Wilson et al. 1984),
physiology (Ements & Zhulidov 1982, Wilson & Knollenberg
1984), biology (Ements & Zhulidov 1982, Peck & Anderson
1982, Prins 1984) and systematic (Kryzhanouskii & Sabiroba
1981, Schawaller 1977). According Costa (2000) the world
fauna of carrion beetles is represented by 14 generaand 175
species. Neotropical Region has nine genera and 82 spe-
cies. South America has six genera and 24 species, and one
genus and three species in Brazil according Peck & Ander-
son, (1982), and two genera and five species according Costa
(2000). The major ecological role of the silphids is their liv-
ing intimately with the decomposition process of vertebrate
carcasses. Jointly with the flies and other beetles they are
of major importance in studies of Forensic entomology
(Catt & Haskell 1990).

The objectives of this manuscript are to contribute
to knowledge of Neotropical Silphidae in regard to the abun-
dance of adults of Oxyelytrum discicolle under the influ-
ence of climate in dry and wet seasons; to evaluate if there
are any morphological traits in different dry and wet sea-
sons and between sex. Furthermore, the results will yield
information for to researchers in Forensic entomology in
Brazilian Atlantic Forest.

Material and Methods

The research took place on the natural reserve of
Atlantic Forest set at municipality of Vicosa, State of Minas
Gerais, Brazil, called Bacia do Corrego do Paraiso (coordi-
nates: 20°45’16,5" S and 42°51°53,2" W). The sample method
employed a black light trap (Ferreira & Martins 1982). The
light trap was operated once a week during the period of
6:00 PM to 6:00 AM. The weather data were taken from
Meteorological Station of Universidade Federal de Vigosa.

The sampling period was between August 1981
to July 1983. Specimens were identified at Identification
Center for Fitophagous Insects (CIIF), Universidade
Federal do Parana (UFPR).

A total of 293 individuals of Oxelytrum discicolle
was used in this study (170 female and 123 males).

The quantitative characters are based on measure-
ments of 28 morphological features. They were made using
an ocular micrometer Wild (10X) in a Wild M 5 microscope
at various objective magnifications. The measurements of
morphological structures were taken in millimeters and the
values were computed for use in the general analysis. Fig-
ure 2 show exactly how the quantitative measurements were
made: body length (Figure 2-1) = O head length, with length
of the pronotum and elytron length, maximum body width
(Figure 2-2), head length (Figure 2-3), head width (Figure 2-
4 frons width (Figure 2-5), distance between antennal
insection (Figure 2-6), length of the antennae (Figure 2-7),
length of the antennal club (Figure 2-8), length of scape
(Figure 2-9), length of 2" and 3" antennal segments (Figure
2-10), length of compound eye (Figure 2-11), width of com-
pound eye (Figure 2-12), width of the pronotum base (Fig-
ure 2-13), median pronotum length (Figure 2-14), maximum
pronotum width (Figure 2-15), scutellum length (Figure 2-16),
width of the scutellum base (Figure 2-17), elytron length (Fig-
ure 2-18), maximum elytron width (Figure 2-19), length of the
anterior femur (Figure 2-20), length of the anterior tibia (Figure
2-21), length of the anterior tarsi (Figure 2-22), length of the
median femur (Figure 2-23), length of the median tibia (Figure 2-
24), length of the median tarsi (Figure 2-25), length of the pos-
terior femur (Figure 2-26), length of the posterior tibia (Figure 2-
27), and length of the posterior tarsi (Figure 2-28).

Two statistical analyses were employed: correlation analy-
sis (PROC CORRE: SAS Institute, 2001) and two-way multivari-
ate analysis of variance using the procedure PROC GLM with
the MANOVA statement from SAS (SAS Institute 2001).

The influence of the weather parameters of rainfall,
temperature and relative humidity on the abundance of O.
discicolle was tested using correlation analysis (PROC
CORR,; SAS Institute 2001). The full set of morphometric
data was subjected to a two-way multivariate analysis of
variance with season and sex as independent variables us-
ing the procedure PROC GLM with the MANOVA state-
ment from SAS (SAS Institute 2001). Subsequent two-way
univariate analyses of variance (PROC GLM; SAS Institute
2001) were carried out for each individual morphological trait
complementing the multivariate analysis to recognize the traits
that were indeed different between sex and/or season.

Results

Actotal of 293 specimens (170 females and 123 males)
of Oxelytrum discicolle were collected throughout the sam-
pling period (August 1981 to July 1983) and this species
showed seasonal peaks of abundance during the wet sea-
son, between the months of October to March (Figure 1).
However, there was no difference between the female/male
rates (+ 1.4:1.0, respectively). The abundance of this spe-
cies was only significantly and positively correlated with
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temperature (p < 0.05).This fact suggests the temperature as
the main factor to the fly activities of O. discicolle (Table 1).

The two-way multivariate analysis of variance for
the 28 morphometric traits assessed (Figure 2) indicated
significant effect of sex (p < 0.05), while season showed
only marginally significant effect (p = 0.05) (Table 2). The
interaction between sex and season was not significant
(Table 2) and therefore was not further considered. The two-
way univariate analyses of variance carried out for each
individual trait indicated significant differences for seven
morphological traits between the 28 assessed (Table 3).
Among these seven traits, there were significant differences
only between sex (Table 3).

Body and elytron length, length of the antennae and
of the 2" and 3 antennal segments, maximum pronotum
width and length of the median tibia and posterior tarsi were
the traits showing significant differences between sexes
(Table 3). Body and elytron length as well as length of
the median tibia were longer for females, while length of
antenna and of the 2" and 3" antennal segments,
pronotum width and length of the posterior tarsi were
longer in males (Table 4).

Discussion

The analysis of the 28 morphometric traits between
sexes and seasons (0.05 at 5%) showed no significance. On
the other hand, among opposite sexes was significant and
related to sexual dimorphism (0,007 to 5.0%). The females
showed to be larger than males by their body and elytra
length. In general the larger length of the females is associ-
ated with reproductive features (Renthal et al., 2003). The
males present larger antenna which appear to support larger
number of receptor sensila that increases, among other func-
tions, its capacity to locate the females for mating (Chapman,
1998). Other characteristics found in the males were the larg-
est width of the pronotum and posterior tarsi as well as the
smaller length of the medium tibia. The meaning of these
differences is not clear, but represent expressions of sexual
dimorphism. Temperature was the only influence in the dis-
tribution of adults seasonal activity. The analysis between
individuals of the same sex in different seasons showed no
significance. The few individuals that appeared in the dry
season appear to have had a delay in their development.
This probable problem was not reflected in the 28 morpho-
metric traits. The abundance of O. discicolle in the time
of higher temperature or the wet season means the re-
productive period of the species in the Atlantic forest is
between October to March.
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Table 1. Correlations between abundance of Oxelytrum discicolle and weather parameters.

Weather parameters Total number of O. discicolle collected

r p
Rainfall (mm) 0.33 0.12
Temperature (°C) 0.43 0.03*
Relative humidity (%) -0.20 0.25

* Significant at p < 0.05.

Table 2. Multivariate analysis of variance (MANOVA) for seasonal and sex differences in 28 morphometric traits of Oxelytrum discicolle

Sources of variation Wilks’ lambda F dfumerator df senominator p

- Season 0.8617 1.50 28 262.00 0.05*
- Sex 0.8092 2.21 28 262.00 0.007*
- Season x Sex 0.9387 0.61 28 262.00 0.94

* Significant at 5.0% probability.

Table 3. Univariate analysis of variance (ANOVA) for seasonal and sex differences in 28 morphometric traits of Oxelytrum discicolle (df = 289)

error

Morphometric trait Model Sources of Variation
F p Season Sex

F P F P
Body length 5.87 0.002* 0.11 073 11.65 0.003*
Body width 1.25 0.29 - - - -
Head length 0.55 0.58 - - - -
Head width 0.16 0.95 - - - -
Vertex width 0.03 0.97 - - - -
Distance between antennal base 2.04 0.13 - - - -
Length of the antennae 8.54 0.001* 0.30 0.58 16.72 <0.001*
Length of the antennal club 0.32 0.73 - - - -
Length of 1% antennal segment 1.92 0.15 - - - -
Length of 2" and 3" antennal segments 456 0.011* 001 091 911 0.002*
Length of compound eye 1.71 0.18 - - - -
Width of compound eye 153 0.21 - - - -
Width of the pronotum base 1.46 0.23 - - - -
Median pronotum length 1.24 0.29 - - - -
Maximum pronotum width 5.27 0.005* 0.75 0.39 9.25 0.002*
Escutellum length 1.79 0.17 - - - -
Width of the escutellum base 030 0.74 - - - -
Elytron length 14.68 <0.001* 0.05 0.82 29.34 <0.001*
Maximum elytron width 131 0.27 - - - -
Length of the anterior femur 210 0.12 - - - -
Length of the anterior tibia 251 0.08 - - - -
Length of the anterior tarsi 0.71 0.49 - - - -
Length of the median femur 0.10 0.91 - - - -
Length of the median tibia 2.82 0.05* 0.57 0.45 5.02 0.03*
Length of the median tarsi 1.08 0.34 - - - -
Length of the posterior femur 0.47 0.63 - - - -
Length of the posterior tibia 141 0.25 - - - -
Length of the posterior tarsi 6.54 0.002* 0.28 0.59 12.13 0.001*

* Significant at 5.0% probability.
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Table 4. Morphometric differences (mm) (= SE) between males and females of Oxelytrum discicolle. Means followed by the same letter in a row

are not significantly different at p< 0.05 by the F test.

Morphometric trait Sex
Female Male
Body length 23.29+0.18 a 22.40+£0.22b
Length of the antennae 551+0.07b 5.81+0.07a
Length of 2" and 3 antennal segments 1.05+0.01b 1.09+0.01a
Maximum pronotum width 7.66+£0.07b 7.99+0.08a
Elytron length 15.80+0.13a 14.71+0.15b
Length of the median tibia 5.32+0.05a 5.16 +0.06 b
Length of the posterior tarsi 5.05+0.04 b 531+0.05a
+ Meam + stamlard crvor bars

Mean nbundance/enlbect

Callecriom Motk

Figure 1 - The seasonal occurrence of 293 specimens of Oxelytrum discicolle throughout the sampling period (August 1981 to July 1983). The

weekly samples results were combined to a monthly total as a single number.
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Figure 2 - Measurements of morphometric traits in Oxelytrum discicolle (Brulle, 1840). Scale (5 mm).

1 - body length (= O head length, with length of the pronotum and elytron length); 2 - maximum body width; 3 - head length; 4 - head width;
5 - frons width; 6 - distance between antennal insection; 7 - length of the antennae; 8 - length of the antennal club; 9 - length of scape; 10
- length of 2" and 3™ antennal segments; 11 - length of compound eye; 12 - width of compound eye; 13 - width of the pronotum base; 14 -
median pronotum length; 15 - maximum pronotum width; 16 - scutellum length; 17 - width of the scutellum base; 18 - elytron length; 19 -
maximum elytron width; 20 - length of the anterior femur; 21 - length of the anterior tibia; 22 - length of the anterior tarsi; 23 - length of the
median femur; 24 - length of the median tibia; 25 - length of the median tarsi; 26 - length of the posterior femur; 27 - length of the posterior
tibia; 28 - length of the posterior tarsi.
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Abstract

Pardini, R. and Umetsu, F. Non-volant small mammals from the Morro Grande Forest Reserve —distribution of species and
diversity in an Atlantic Forest area. Biota Neotrop. May/Aug 2006 vol. 6 no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/
v6n2/pt/abstract?article+bn00606022006. ISSN 1676-0603.

Non-volant small mammals, the most diverse ecological group of mammals in Neotropical forests, play an impor-
tant role in forest dynamics and are good indicators of both local and landscape alterations. However, little is known
about species and diversity distribution and only a few of the largest Atlantic Forest remnants have been adequately
sampled. Based on a survey we carried out in the Morro Grande Forest Reserve, Sdo Paulo State, and on other 20 Atlantic
forest inventories, this study aims at (1) describing the non-volant small mammal list and community structure of the
Reserve, (2) describing how species and diversity are distributed in space and time in the Reserve and (3) investigating
how diversity is affected by capture methods. The non-volant small mammal fauna of the Reserve includes several rare
and mature forest species, besides common species from genera that are usually abundant in other well preserved
forests. The total number of species is high, in part due to the use of large pitfall traps in the sampling protocol, but also
probably due to the Reserve location and altitude. The additive partitioning of diversity indicates that a major part of
diversity is found locally in sample sites, a second part among sample sites within the same habitat type and just a minor
part among habitats, suggesting the importance of micro-scale forest heterogeneity to the distribution of non-volant
small mammals. Abundance and richness did not vary between the two sampled years and it is possible that continuous
forest areas may present more temporally stable populations and communities. However, they varied seasonally, with
high values found at the end of the wet season and low values at the end of the dry season. Pitfall traps showed to be
extremely efficient for capturing non-volant small mammals.

Key words: Atlantic forest, inventories, non-volant small mammals, diversity patterns, sampling methods, additive parti-
tioning, inter-annual variations, seasonal variations, spatial variations, habitat fragmentation, pitfall traps
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Resumo

Pardini, R. and Umetsu, F. Pequenos mamiferos ndo-voadores da Reserva Florestal do Morro Grande — distribuicdo das
espécies e da diversidade em uma area de Mata Atlantica. Biota Neotrop. May/Aug 2006 vol. 6 no. 2, http://
www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/abstract?article+bn00606022006. ISSN 1676-0603

Pequenos mamiferos ndo-voadores, grupo ecoldgico mais diversificado de mamiferos das florestas Neotropicais,
influenciam a dinamica florestal e sdo bons indicadores de alteracdes locais do habitat e da paisagem. Entretanto, padrdes
de distribuicdo das espécies e da diversidade sdo pouco conhecidos e poucos dos maiores remanescentes de Mata
Atlantica foram inventariados adequadamente. Utilizando o levantamento por nds realizado na Reserva Florestal do Morro
Grande, Sao Paulo, e outros 20 levantamentos de pequenos mamiferos ndo-voadores realizados em areas de Mata Atlantica,
este trabalho tem por objetivo (1) apresentar a lista de espécies e a estrutura da comunidade de pequenos mamiferos néo-
voadores da Reserva, (2) descrever como a diversidade se distribui no espago e no tempo na Reserva e (3) investigar como
a diversidade destes animais é afetada pelos métodos de amostragem. A fauna de pequenos mamiferos ndo-voadores da
Reserva inclui muitas espécies raras e caracteristicas de matas maduras, e espécies comuns pertencentes a géneros que em
geral dominam outras areas grandes e bem preservadas de Mata Atlantica. O namero total de espécies é elevado, em parte
devido a inclusdo de armadilhas de queda na amostragem, mas provavelmente também por sua localizacao e altitude. A
particdo aditiva da diversidade indica que a maior parte da diversidade é encontrada localmente nos sitios de amostragem,
secundariamente entre sitios do mesmo habitat e apenas uma menor parte entre habitats, indicando a importancia da
heterogeneidade da floresta em micro-escala para a distribuicdo de pequenos mamiferos ndo-voadores. A abundancia e a
riqueza ndo variaram entre 0s dois anos de amostragem, sendo possivel que as populaces e comunidades de matas
continuas sejam mais estaveis temporalmente. Porém, variaram sazonalmente, com valores altos no final da estacdo chuvosa
e baixos no final da estacdo seca. As armadilhas de queda mostraram-se extremamente eficientes na captura de pequenos
mamiferos ndo-voadores.

Palavras-chave: Mata Atlantica, inventario, pequenos mamiferos ndo-voadores, padroes de diversidade, métodos de
amostragem, particao aditiva da diversidade, variacdes interanuais, variagdes sazonais, variacdes espaciais, fragmentacio
de habitat, armadilhas de queda
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Introducao

Marsupiais e pequenos roedores formam o grupo
ecoldgico mais diversificado de mamiferos das florestas
Neotropicais, com mais de 190 espécies atualmente
reconhecidas para o Brasil e cerca de 92 espécies na Mata
Atlantica, das quais quase metade (43 espécies) é endémica
deste bioma (Fonseca et al. 1996). Estes nimeros devem ser
ainda mais altos, e varias espécies foram descritas nos
ultimos anos (Patterson 2000, Grelle 2002). Além disso, ainda
existem grandes lacunas no conhecimento atual da
distribuicdo geogréafica das espécies e da biogeografia
desses grupos na Mata Atlantica. Estudos filogeograficos
para marsupiais e roedores indicam que a Mata Atlantica é
ocupada por dois componentes faunisticos historicamente
distintos que residem em duas areas biogeograficas bem
definidas, uma ao norte e outra ao sul (Costa 2003). Estes
dois componentes, ambos com varias espécies endémicas
(Costa et al. 2000), parecem estar mais relacionados com
outras areas Neotropicais, como a Amazodnia ou o Brasil
Central, do que entre si (Costa 2003). Com base na
distribuicdo dos mamiferos endémicos, Vivo (1997)
reconhece quatro sub-regides mastofaunisticas para a Mata
Atléntica, que subdividem o componente norte descrito
acima nas regifes Nordeste (ao norte do rio S&o Francisco)
e Sudeste da Bahia, e 0 componente sul, nas regies do Rio
de Janeiro e Sul (ao sul do Trdpico de Capricornio). A fauna
de pequenos mamiferos nao-voadores da Mata Atlantica
no Estado de S&@o Paulo, embora com poucas espécies
endémicas, abrange espécies de sub-regides distintas (sensu
Vivo 1997), de distribuicdo temperada e tropical.

Além de sua importancia numérica, o conjunto das
informacdes sobre a ecologia das espécies e das
comunidades de pequenos mamiferos ndo-voadores indica
que marsupiais e pequenos roedores exercem influéncia
importante na dindmica das florestas Neotropicais e sdo
bons indicadores tanto de alteracdes locais do habitat como
alteragBes da paisagem. Aiinfluéncia na dindmica da floresta
se da, principalmente, através da predacdo do banco de
sementes e de plantulas (Pizo 1997, Sanchez-Cordero &
Martinez-Gallardo 1998, Vieira et al. 2003a) e da disperséo de
sementes e fungos micorrizicos (Janos et al. 1995, Brewer &
Rejmanek 1999, Grelle & Garcia 1999, Vieira & lzar 1999,
Mangan & Adler 2000, Colgan & Claridge 2002, Pimentel &
Tabarelli 2004). Ja as relaces estreitas com alteracdes locais
do habitat devem estar associadas a especificidade, entre
0s pequenos mamiferos ndo-voadores, do uso de micro-
habitats. Aparentemente, a particdo de recursos e a
coexisténcia das espécies sdo facilitadas pela ocupacgéo
diferencial dos estratos da floresta (Leite et al. 1997, Cunha
& Vieira 2002, Grelle 2003, Vieira & Monteiro-Filho 2003).
Como conseqiiéncia, a complexidade da vegetacéo parece
estar relacionada positivamente ao nimero de espécies
(Grelle 2003) ou a abundancia total de pequenos mamiferos
ndo-voadores em areas de Mata Atlantica (Gentile &

Fernandez 1999, Pardini etal. 2005). Nas florestas mais jovens
ou mais alteradas, onde o dossel é mais aberto e o sub-
bosque mais denso, diminuem ou desaparecem as espécies
florestais que usam preferencialmente o dossel (Malcolm
1995) ou sdo exclusivamente terrestres (Vieira et al. 2003b,
Pardini 2004, Pardini et al 2005), e proliferam aquelas espécies
florestais que usam preferencialmente o sub-bosque (Vieira
etal. 2003b, Pardini 2004, Pardini et al. 2005). Além disso, a
maioria das espécies da Mata Atlantica néo € capaz de ocupar
areas abertas, como pastagens ou campos artificiais, 0s
quais sdo dominados por espécies generalistas e
caracteristicas de formacgdes abertas como o Cerrado
(Stallings 1989, Stevens & Hushand 1998, Feliciano et al.
2002) ou, no caso dos campos naturais de altitude, por
espécies restritas a este habitat (Bonvicino etal. 1997). Como
consequiéncia, as taxas de dispersdo de individuos entre
fragmentos de Mata Atlantica isolados e inseridos em uma
matriz de ambientes abertos sdo bastante baixas (Pires et al.
2002), levando a extinges locais (Castro & Fernandez 2004).
Assim, a diversidade se modifica em paisagens com baixa
proporcao de florestas nativas, onde fragmentos de florestas
pequenos e isolados apresentam menor riqueza, mas maior
variabilidade na composicdo de pequenos mamiferos ndo-
voadores, do que fragmentos maiores ou conectados por
corredores (Pardini et al. 2005).

Os padrGes de distribuicdo das espécies, de
distribuicdo da diversidade e de estrutura das comunidades
de pequenos mamiferos ndo-voadores relacionados aos
amplos gradientes ambientais observados no bioma Mata
Atléntica ainda sdo pouco conhecidos. As comunidades
diferem entre florestas de baixada e de altitude (Bonvicino
et al. 1997, Vieira 1999, Vivo & Gregorin 2001, Vieira &
Monteiro-Filho 2003, Geise et al. 2004) e entre florestas em
diferentes estadios de regeneracéao ou niveis de perturbacao
(Vieira 1999, Pardini 2004, Pardini et al. no prelo). Existem
poucas informagdes sobre como a diversidade de uma regido
de mata continua varia ao longo do tempo, é afetada pelas
técnicas de amostragem, ou esta relacionada a
heterogeneidade ambiental em micro e meso escalas. Apesar
da enorme ameaca que a Mata Atlantica sofreu e ainda vem
sofrendo e da dréstica redugdo da sua area de cobertura, a
maioria dos grandes remanescentes deste bioma ainda ndo
foi inventariada adequadamente. Com poucas excecoes
(Reserva Biologica de Una, BA — Pardini 2004; Parque
Estadual do Rio Doce, MG - Stallings 1989, Grelle 2003;
Parque Estadual Intervales, SP—Olmos 1991, Vivo & Gregorin
2001, Vieira & Monteiro-Filho 2003; Parque Nacional do
Itatiaia — Geise et al. 2004; Parque Nacional do Caparad —
Bonvicino et al. 1997), os levantamentos de pequenos
mamiferos ndo-voadores em &reas continuas de Mata
Atlantica sdo pontuais no espago e, muitas vezes, também
no tempo. Conhecimento sobre a variacdo temporal e espacial
das espécies e da diversidade em Unidades de Conservacao
ou outras areas continuas é fundamental para orientar planos
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de manejo e conservacdo, mas também para o
estabelecimento de parametros para comparagcdo com areas
degradadas ou fragmentadas, ou seja, para o entendimento
de como os padrBes temporais e espaciais da distribuicdo
das espécies e da diversidade sdo afetados pelas alteracdes
antrépicas em micro e meso escalas.

Neste trabalho, temos como objetivo (1) apresentar e
comentar a lista de espécies e a estrutura da comunidade de
pequenos mamiferos ndo-voadores de uma area de Mata
Atlantica continua (Reserva Florestal do Morro Grande, SP),
(2) descrever como a diversidade se distribui no espaco e no
tempo na Reserva e (3) investigar como a diversidade destes
animais é afetada pelos métodos de amostragem utilizados.

Material e Métodos

1. Area e sitios de estudo

Amostramos seis sitios na Reserva Florestal do
Morro Grande, trés em floresta secundaria (A, B e C) e trés
em floresta madura (Grilos, Quilombo e Torres). As
caracteristicas da Reserva como tipo de vegetacdo, relevo,
clima, coordenadas geogréficas e histérico de perturbacédo
podem ser encontrados em Metzger e colaboradores (2006).

2. Coleta de dados

Os levantamentos de pequenos mamiferos ndo-
voadores foram realizados ao longo de dois anos e quatro
meses utilizando dois tipos de armadilhas.

2.1. Armadilhas de queda

Em cada um dos seis sitios, foram instalados 11 baldes
de 60 I, um a cada 10 m, conectados por cercas-guia (com 50
cm de altura), resultando em uma série em linha de 100 m de
extensdo. Foram realizadas quatro sessdes de captura de
oito dias cada, duas entre janeiro e fevereiro de 2002, e duas
um ano depois, entre dezembro de 2002 e janeiro de 2003, em
que todos os seis sitios foram amostrados simultaneamente.
No total, foram realizados 32 dias de amostragem com um
esforco de 352 armadilhas-noite para cada sitio e 2.112
armadilhas-noite na Reserva Florestal do Morro Grande.

2.2. Armadilhas Sherman

Em cada um dos seis sitios, foram estabelecidas duas
linhas paralelas de 165 m, distantes 20 m uma da outra. Cada
linha continha 12 estacdes separadas por 15 m de distancia,
totalizando 24 estagbes por sitio. Uma das linhas se
sobrepunhaa linha de armadilhas de queda. Em cada estacéo,
foram dispostas duas armadilhas Sherman, uma maior (37,5 x
10 x 12 cm) e uma menor (23 x 7,5 x 8,5 cm), totalizando 48
armadilhas por sitio. As armadilhas em cada estacdo foram
colocadas a duas alturas, no chéo e a cerca de dois metros de

altura no sub-bosque, e a altura das armadilhas maiores e
menores foi alternada entre estacdes adjacentes. No total,
foram realizadas trés sessGes de captura de sete dias cada,
uma em julho de 2003, outra em outubro de 2003 e a Gltima em
abril de 2004, totalizando 21 dias de captura, 1.008 armadilhas-
noite por sitio e 6.048 armadilhas-noite na Reserva Florestal
do Morro Grande. Para cada sessdo de captura, trés sitios
foram amostrados ao mesmo tempo e o total dos seis sitios
foram amostrados dentro de um periodo de um més.

Parte dos individuos capturados foi coletada para
determinacdo do nimero cromossdémico, para a identificagao
das espécies e para a formacéo de uma colecéo de referéncia.
Os demais foram marcados com brincos metalicos
numerados (Fish and small animal tag-size 1- National Band
and Tag Co., Newport, Kentucky) e posteriormente soltos.
Os espécimes coletados foram depositados no Museu de
Zoologia da Universidade de S&8o Paulo. Ja que a area
amostrada e o protocolo de captura foram os mesmos para
todos os sitios, utilizamos o numero de individuos
capturados por espécie como um indice da abundancia
relativa (Slade & Blair 2000).

3. Analise de dados

3.1. Lista de espécies

Para comparar a riqueza, a Composicao e a estrutura
da comunidade de pequenos mamiferos ndo-voadores da
Reserva Florestal do Morro Grande, utilizamos outros 20
levantamentos realizados em areas de Mata Atlantica com
mais de 700 ha (Apéndice 1).

3.2. Distribuicdo espacial da diversidade e
estimativas de riqueza

Utilizamos dois métodos para descrever como a
diversidade de pequenos mamiferos nao-voadores esta
distribuida na Reserva Florestal do Morro Grande. A partir
da particdo aditiva da diversidade total encontrada na
Reserva (diversidade y) em dois componentes, diversidade
alfa e diversidade beta (y = o+ ), calculamos o nimero de
espécies que se encontrou em média por sitio de amostragem
(diversidade o ) e 0 nimero de espécies que em média ndo
foi encontrado em um sitio de amostragem Unico
(diversidade B) (Lande 1996, Veech et al. 2002). Uma das
vantagens da parti¢do aditiva da diversidade em relacdo ao
conceito tradicional multiplicativo de Whittaker (1960) é que
os dois componentes, diversidade dentro de sitios (o) e
diversidade entre sitios (3), ttm a mesma unidade e podem
ser vistos como proporcdes da diversidade total (y),
permitindo inferéncias sobre os mecanismos bioldgicos
associados a diversidade (Veech et al. 2002). A particéo
aditiva também possibilita a inclusdo de multiplas escalas
espaciais, sendo que a diversidade y em uma escala, passa

http://www.biotaneotropica.org.br


http://www.biotaneotropica.org.br

Pardini, R. & Umetsu, F. - Biota Neotropica, v6 (n2) - bn00606022006

ser a diversidade & na escala seguinte (Veech et al. 2002).
Neste trabalho, calculamos a diversidade & considerando
0s seis sitios de amostragem na Reserva Florestal do Morro
Grande individualmente (ol = média do nimero de espécies
por sitio), a diversidade & por habitat (o2 = média do nimero
de espécies por tipo de floresta, secundaria ou madura), a
diversidade & para a Reserva (y = nimero total de espécies
considerando todos os seis sitios), a diversidade 3 entre
sitios do mesmo habitat (B1 = o2 — al) e a diversidade
entre habitats (B2 = y— o2). Posteriormente, calculamos a
proporg¢do da diversidade y que corresponde aos
componentes al, Bl e B2 (y = al + Bl + B2).
Complementarmente, construimos uma curva média de
acumulo de espécies com o aumento do nimero de réplicas
espaciais e estimamos o nimero de espécies para a Reserva
Florestal do Morro Grande utilizando o estimador néo-
paramétrico Jacknife 2 no programa EstimatesS (Cowell 2000).
Tanto a particdo aditiva quanto a curva média de acumulo
de espécies foram realizadas também para a Reserva Bioldgica
de Una, que representa o Unico entre os 20 inventarios
publicados (Apéndice 1) que utilizou forma de amostragem
equivalente a utilizada neste trabalho para a Reserva
Florestal do Morro Grande. Oito sitios distribuidos em dois
habitats (interior de remanescente de mata madura e borda
de remanescente de mata madura) foram amostrados na
Reserva Bioldgica de Una, também utilizando armadilhas
Sherman e de queda, ao longo de periodo de tempo
semelhante (Pardini 2004).

3.3. Distribuicdo temporal da diversidade e
abundancia

Uma vez que a coleta de dados com cada um dos
métodos de captura ndo ocorreu simultaneamente, utilizamos
os resultados separados para cada um dos métodos.
Comparamos o nimero de espécies e 0 nimero de individuos
(no total e por espécie) obtidos em cada sitio entre diferentes
sessdes de captura através de testes t pareados, no caso
das duas sessBes com intervalo de um ano com armadilhas
de queda, e ANOVAs de medidas repetidas, no caso das
trés sessdes de captura dentro do periodo de um ano com
armadilhas Sherman. Neste tltimo caso, s6 pudemos analisar
a variacdo de abundancia de seis das 14 espécies, pois as
demais ndo foram capturadas em uma ou duas das trés
sessdes de captura com armadilhas Sherman, inviabilizando
arealizacdo da ANOVA de medidas repetidas.

3.4. Distribuicdo da diversidade e abundancia
entre métodos de amostragem

Para verificar como as estimativas de diversidade e
abundancia das espécies de pequenos mamiferos nao-
voadores sdo influenciadas pelo método de captura,
realizamos testes t pareados comparando o nimero de
espécies e 0 numero de individuos (no total e por espécie)
obtidos em cada sitio entre os dois métodos.

Resultados

1. Lista de espécies de pequenos mamiferos néo-
voadores da Reserva Florestal do Morro Grande

No total, capturamos 592 individuos pertencentes a
23 espécies de pequenos mamiferos nao-voadores na
Reserva Florestal do Morro Grande, sendo oito marsupiais
e 15 roedores (Tabela 1). O ndmero de espécies variou de 11
a 18 por sitio com valores mais altos para os sitios de floresta
madura (Tabela 1).

2. Distribuicdo espacial da diversidade e
estimativas de riqueza

As curvas médias de acumulo de espécies com
aumento de sitios amostrados estdo ilustradas na Figura 1.
A Reserva Florestal do Morro Grande apresenta um maior
namero de espécies de pequenos mamiferos nao-voadores
do que a Reserva Bioldgica de Una, tanto no total como
para qualquer nimero de sitios, indicando maior diversidade
alfa. Além disso, a curva para a Reserva Florestal do Morro
Grande é mais inclinada, indicando maior diversidade beta,
ou seja, maior heterogeneidade de composicéo entre sitios,
do que a Reserva Bioldgica de Una. Com seis sitios
amostrados, 23 espécies foram observadas e 29,4 estimadas
para a Reserva Florestal do Morro Grande. Para a Reserva
Bioldgica de Una, com oito sitios amostrados, foram
observadas 14 espécies e estimadas 17,6.

A particdo aditiva da diversidade para as duas
reservas € mostrada, em termos absolutos, na Tabela 2 e, em
termos proporcionais a diversidade total, na Figura 2. Em
todas as escalas espaciais, a diversidade local (o, a2 e y) e
adiversidade entre locais (31, 32) séo maiores para a Reserva
Florestal do Morro Grande do que para a Reserva Bioldgica
de Una (Tabela 2). Entretanto, a distribuicdo proporcional é
bastante semelhante entre as duas reservas (Figura 2), com
a maior parte da diversidade (mais de 50% nos dois casos)
sendo encontrada localmente nos sitios de amostragem. A
segunda maior proporcdo da diversidade se deve a
diferencas entre sitios do mesmo habitat e, por Gltimo, a
diferencas entre habitats (Figura 2).

3. Distribuicdo temporal da diversidade e
abundancia

A abundancia das espécies de pequenos mamiferos
ndo-voadores, a abundancia total e a riqueza da comunidade
ndo variaram significativamente entre os dois anos
amostrados com armadilhas de queda (Tabela 3). Porém,
houve varia¢Ges sazonais significativas ao longo do ano entre
as trés sessoes de captura com armadilhas Sherman (Tabela
4). A abundancia total e a riqueza da comunidade foram
menores no final da estacdo seca (outubro) e maiores no final
da estacdo chuvosa (abril). Apesar de marginalmente
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significativo para apenas uma espécie (O. russatus), trés
das seis espécies analisadas apresentam abundancia média
maior em abril e quatro apresentam abundancia média menor
em outubro (Tabela 4).

4. Distribuicdo da diversidade e abundancia en-
tre métodos de amostragem

O ndmero de individuos e 0 nimero de espécies
capturados em armadilhas Sherman foram significativamente
menores do que os capturados em armadilhas de queda
(Tabela 5). Nenhuma espécie foi capturada exclusivamente
em armadilhas Sherman e das 13 espécies capturadas com
os dois métodos apenas uma foi significativamente mais
capturada com estas armadilhas (Oryzomys russatus —
Tabela 5). Por outro lado, 10 espécies foram capturadas
exclusivamente em armadilhas de queda. Além destas, duas
espécies (M. incanus e O. nigripes) foram
significativamente mais capturadas, e trés (D. aurita, T.
nigrita e J. pictipes) tenderam a ser mais capturadas em
armadilhas de queda (Tabela 5).

Discussao

1. Composicdo e riqueza de pequenos mamiferos
nao-voadores da Reserva Florestal do Morro
Grande

A fauna da Reserva inclui 11 espécies endémicas do
bioma Mata Atlantica (Tabela 1). Além disso, uma espécie €
considerada ameacada de extingdo (Rhagomys rufescens)
pela Nova Lista da Fauna Brasileira Ameacada de Extingédo
do IBAMA e duas sdo insuficientemente conhecidas para
que sejam inseridas em categorias de ameaga (Monodelphis
scalops e M. americana), segundo o Workshop da Fundacao
Biodiversitas que fundamentou a lista do IBAMA (Tabela
1). Rhagomys rufescens é considerado um dos roedores mais
raros da Mata Atlantica, do qual ndo se obteve registro ou
coleta durante vérias décadas até recentemente, quando a
espécie foi re-descrita com base em dois exemplares
coletados em Séo Paulo e Minas Gerais (Percequillo et al.
2004). Os marsupiais terrestres do género Monodelphis, por
outro lado, sdo mais comuns, porém sao raramente
capturados em levantamentos que ndo utilizam armadilhas
de queda, o que explica a falta de informacdo sobre as
espécies deste género na literatura. Dos 17 individuos
capturados na Reserva Florestal do Morro Grande, 16 foram
capturados em armadilhas de queda.

Uma outra espécie relativamente rara encontrada na
Reserva é Blarinomys breviceps, um roedor endémico da
Mata Atlantica de habitos semi-fossoriais, também raramente
capturado em armadilhas convencionais e com poucos
registros de ocorréncia confirmada no bioma (Silva et al.
2003). Afauna da Reserva inclui ainda uma espécie rara (um

Unico individuo capturado) ainda ndo descrita, e que
aparentemente pertence a um género néo descrito da tribo
Oryzomyini (A. Percequillo, comunicacéo pessoal).

Além das espécies naturalmente raras, a Reserva
Florestal do Morro Grande abriga espécies que
aparentemente estdo mais associadas a matas maduras.
Nestas matas, capturamos 22 espécies, enquanto nas matas
secundarias, apesar do maior nimero de individuos
capturados, apenas 16 espécies foram encontradas. Estagios
mais iniciais de regeneracdo apresentam em geral maior
produtividade e concentram maior propor¢do de biomassa
nas folhas do que em madeira (Guariguata & Ostertag 2001),
provavelmente oferecendo maior disponibilidade de frutos
e artrépodes, principais itens alimentares dos pequenos
mamiferos nao-voadores em florestas Neotropicais. De fato,
a densidade de folhagem € positivamente correlacionada a
biomassa de artrépodes (Malcolm 1997a) e a disponibilidade
de frutos carnosos no sub-bosque é maior em matas em
estagios sucessionais iniciais (DeWalt et al. 2003). Nesse
sentido, a maior abundéncia total da comunidade de
pequenos mamiferos ndo-voadores nas matas secundarias
na Reserva Florestal do Morro Grande esta provavelmente
associada ao aumento de produtividade e disponibilidade
de recursos alimentares para espécies ndo dependentes de
recursos restritos ou especificos. Este parece ser o caso
dos marsupiais Marmosops incanus e Gracilinanus
microtarsus, que ocupam o sub-bosque da floresta, e dos
roedores Akodon montensis, Delomys sublineatus e
Oryzomys angouya, que sdo bem mais freqlientes nas areas
secundarias da Reserva Florestal do Morro Grande.

A maior abundancia em areas de florestas mais jovens
levou a idéia de que a comunidade de pequenos mamiferos
ndo-voadores de florestas Neotropicais seria formada de
espécies adaptadas a habitats secundarios (Stallings 1988),
ou com grande resiliéncia a disturbios de habitat (Malcolm
1997b). Porém, como observado para outros grupos como
borboletas (Hill et al. 1995) e aves (Aleixo 1999), os
resultados encontrados na Reserva Florestal do Morro
Grande indicam que existem espécies de pequenos mamiferos
ndo-voadores da Mata Atlantica associadas a areas de mata
madura. Dentre as sete espécies que nao foram encontradas
em matas secundarias, estao espécies relativamente comuns
e encontradas em todos os sitios de florestas maduras da
Reserva Florestal do Morro Grande, como 0s marsupiais
Monodelphis scalops e Philander frenata e o roedor
Rhipidomys cf. mastacalis. As outras quatro espécies
(Marmosops paulensis, Blarinomys breviceps, Oxymycterus
dasytrichus e a espécie nao descrita) foram raras também
nas florestas maduras, tendo sido registradas em apenas
um sitio a partir de um Gnico individuo capturado. Além das
espécies exclusivas, o roedor terrestre Thaptomys nigrita e
o roedor arboricola Juliomys pictipes ocorreram tanto em
areas maduras quanto secundarias, mas com maior
frequéncia nas matas maduras.
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Dentre as espécies associadas as areas maduras, trés
(T. nigrita, M. scalops e B. breviceps) apresentam
caracteristicas morfolégicas que indicam o habito terrestre
associado ao folhico (cauda curta, olhos e orelhas pequenos
e garras fortes) e que poderiam depender do maior volume e
umidade da serrapilheira das florestas maduras. Outras trés
espécies (R. mastacalis, J. pictipes e a espécie ndo descrita)
sdo roedores com adaptagdes morfoldgicas a vida arboricola
(pés curtos e largos e cauda longa) que poderiam depender
do maior nimero de arvores grandes ou da maior
complexidade dos estratos superiores das florestas maduras.

As espécies mais comuns na Reserva Florestal do
Morro Grande s&o o roedor terrestre Oryzomys russatus, o
marsupial escansorial Marmosops incanus e o roedor
terrestre Delomys sublineatus, todos representando mais
de 10% do total de individuos capturados (Tabela 1).
Oryzomys russatus € a espécie mais comum nos dois tipos
de floresta, seguida de outro roedor (Thaptomys nigrita)
nas matas maduras e do marsupial Marmosops incanus em
areas secundarias. De fato, uma espécie terrestre do género
Oryzomys tende a ser uma das duas espécies mais comuns
em é&reas de Mata Atlantica madura e continua,
independentemente da altitude ou da regido geografica
(Olmos 1991, Bergallo 1994, Bergallo & Magnusson 1999,
Pardini 2004). Em areas de Mata Atlantica onde a vegetacdo
foi fragmentada e/ ou alterada, as espécies do género
Oryzomys perdem importancia para outras espécies, sejam
elas dos géneros Akodon e Oligoryzomys e/ ou marsupiais
que ocupam o sub-bosque (Fonseca & Kierulff 1989,
Stallings 1989, Paglia et al. 1995, Stevens & Husband 1998,
Pardini etal. no prelo). No Sul da Bahia, espécies dos géneros
Oryzomys, Thaptomys, Marmosops e Monodelphis sdo mais
comuns em interiores de floresta madura, enquanto espécies
de roedores dos géneros Akodon e Oligoryzomys, e
marsupiais dos géneros Marmosa e Micoureus estdo
associadas a areas alteradas, sejam elas bordas de
fragmentos de mata, matas secundarias ou plantacdes
sombreadas de cacau (Pardini 2004).

Talvez o que mais chame a ateng&o sobre a fauna de
pequenos mamiferos ndo-voadores da Reserva Florestal do
Morro Grande seja a riqueza da comunidade, que variou de
11 a 18 espécies por sitio de amostragem com média de 12,7
nas matas secundarias e de 15,7 nas matas maduras. A
riqueza de pequenos mamiferos ndo-voadores em outros 40
sitios de Mata Atlantica ja estudados, situados em areas em
diversos graus de preservagao, variou de 3 a 16 com moda
de 11 espécies por sitio (Vieira 1999). Em levantamento
bibliografico de inventarios realizados em areas maiores e
mais bem preservadas de Mata Atlantica (Apéndice 1), a
riqueza de pequenos mamiferos ndo-voadores apresenta
faixa semelhante de variacéo, de 2 a 16 espécies. Assim,
dois sitios de amostragem no Morro Grande abrigam o maior
namero local de espécies de pequenos mamiferos nédo-
voadores entre as areas inventariadas na Mata Atlantica.

Além disso, o nimero total de espécies de pequenos
mamiferos ndo-voadores na Reserva Florestal do Morro
Grande (23) fica atras apenas do observado para o Parque
Estadual de Intervales (29 espécies, Vivo & Gregorin 2001) e
para o Parque Nacional do Itatiaia (33 espécies, Geise et al.
2004). No entanto, estes dois Parques tem area protegida
muito maior, incluem diversidade de habitats e variacao alti-
tudinal muito mais amplas e seus inventarios compreendem
0 acumulo de dados de varios pesquisadores em diferentes
épocas. Nos dois casos, a riqueza local de espécies € menor
do que na Reserva Florestal do Morro Grande, variando de
11a16 em Intervales (Vieira & Monteiro-Filho 2003) e de 3a
7 no Parque Nacional de Itatiaia (Geise et al. 2004). Além
disso, o nimero estimado de espécies para a Reserva
Florestal do Morro Grande é equivalente ao registrado para
estas duas areas de Mata Atlantica (29,4).

O maior esforco amostral e, em particular, a inclusdo
de armadilhas de queda na amostragem da Reserva Florestal
do Morro Grande, pode ser uma das explicacfes para a alta
riqueza de espécies em comparagao a outros levantamentos,
porém provavelmente n&o ¢ a Ginica. E o que indica o menor
numero de espécies (média por sitio de amostragem e riqueza
observada e estimada considerando o total dos sitios
amostrados) no levantamento realizado na Reserva Bioldgica
de Una em é&rea de baixada no Sul da Bahia, que incluiu
armadilhas de queda e um esforco equivalente ao realizado
na Reserva Florestal do Morro Grande (Pardini 2004). De
fato, em trabalho realizado em vérios dos maiores
remanescentes da Bahia, Moura (2003) conclui que as areas
de Mata Atlantica do Nordeste abrigam comunidades de
pequenos mamiferos ndo-voadores com composicao
diferente, mas em geral menos ricas, em relagdo as areas
mais ao sul da Mata Atlantica.

Além das diferencas associadas aos componentes
biogeograficos do sul e norte (Costa 2003), padrdes
altitudinais de variacdo do nimero de espécies de pequenos
mamiferos ndo-voadores ja foram descritos para a Mata
Atléntica (Bonvicinoetal. 1997, Vieira 1999, Geise etal. 2004).
Vieira (1999) comparou 40 sitios de regides diferentes da
Mata Atlantica e concluiu que florestas de baixada em geral
abrigam um maior ndmero de espécies. Porém, os sitios
comparados diferiam também quanto ao grau de perturbacéo,
estadios sucessionais e fragmentacdo. Os dados de 20
localidades (Apéndice 1) que abrangem diferentes regides
da Mata Atlantica, mas estdo localizadas em grandes
remanescentes de matas tardias ou maduras, indicam padréo
inverso e estdo de acordo com trabalhos recentes que tém
demonstrado maior riqueza de pequenos mamiferos ndo-
voadores em altitudes intermediarias (500 a 1500 m), tanto
na Mata Atlantica (Vieira & Monteiro-Filho 2003, Geise et al.
2004), como em outras florestas tropicais (Goodman et al.
1999, Heaney 2001, Nor 2001, Sanchez-Cordero 2001, McCain
2004). Os 13 sitios localizados em areas de baixada
apresentam de 2 a 11 espécies de pequenos mamiferos ndo-
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voadores, enquanto os sete sitios localizados a altitudes
maiores apresentam riqueza variando de 4 a 18 espécies
(Apéndice 1). A riqueza de sitios localizados a altitudes
maiores variando de 1000 a 2700 m na Serra do Caparad ndo
apresenta relacdo consistente com a altitude (Bonvicino et
al.1997). Assim, a elevada riqueza de espécies de pequenos
mamiferos ndo-voadores da Reserva Florestal do Morro
Grande deve estar relacionada a incluséo de armadilhas de
queda na amostragem, a localizacdo mais ao sul na Mata
Atlantica e a altitude intermediéria.

2. Distribuicdo espacial da diversidade de
pequenos mamiferos ndo-voadores na Reserva
Florestal do Morro Grande

Apesar do maior nimero de espécies na Reserva
Florestal do Morro Grande em relacdo a Reserva Bioldgica
de Una, tanto localmente (a1, o2, y) como entre locais
(B1,B2), a distribuicdo da diversidade proporcionalmente a
diversidade total é semelhante entre as duas areas (Figura
2), 0 que indica que processos ecoldgicos semelhantes
determinam a distribuicdo nas micro e meso escalas
analisadas. Nos dois casos, a maior parte da diversidade
total das reservas (y) é encontrada localmente nos sitios
(0r1), e o turnover de espécies é maior entre sitios do mesmo
habitat do que entre habitats. Estes resultados devem estar
associados a dois fatores principais. Em primeiro lugar, a
semelhanca estrutural dos habitats analisados (florestas
maduras e secundarias, e florestas de interior e de borda), ja
que tipos vegetacionais estruturalmente bem distintos
abrigam comunidades de pequenos mamiferos ndo-voadores
bastantes distintas na Mata Atlantica (Bonvicino et al. 1997,
Vieira 1999, Umetsu 2005) ou no Cerrado (Alho 1981, Alho et
al. 1986, Lacher et al. 2001). Em segundo lugar, estes
resultados indicam a importancia da heterogeneidade da
floresta em micro escala, a qual deve levar a distribuices
em manchas de espécies associadas a determinados micro-
habitats, e ao turnover relativamente grande de espécies
entre sitios de um mesmo habitat. Esta indicacdo chama a
atencdo para a lacuna e a importancia de dados relacionados
a ecologia béasica das espécies de pequenos mamiferos nao-
voadores. Pouco conhecemos sobre o uso e a exigéncia de
recursos das espécies de pequenos roedores e marsupiais
da Mata Atlantica, ou da influéncia de fatores ambientais
que variam em micro escala sobre a distribuicdo das espécies
(Vieira 2003). Os resultados aqui apresentados indicam que
este tipo de informacéo é fundamental para compreendermos
0s processos associados a distribuicao da diversidade em
areas de Mata Atlantica.

3. Distribuicdo temporal da diversidade e
abundancia de pequenos mamiferos nao-
voadores na Reserva Florestal do Morro Grande

Grandes variacdes interanuais de abundancia
parecem ser comuns para as espécies de pequenos
mamiferos ndo-voadores da Mata Atlantica e, em alguns
casos, sao maiores do que as variacBes sazonais, cOmo
indicam os poucos trabalhos de longo prazo realizados até
o0 momento (Cerqueiraetal. 1993, Gentile et al. 2000, revisao
em Vieira 2003). A inexisténcia de variacBes interanuais
significativas para a Reserva Florestal do Morro Grande
pode estar associada a analise de dois periodos com apenas
um ano de intervalo (Tabela 3). Por outro lado, pode também
estar associada a uma maior estabilidade das populacdes e
comunidades em areas continuas de Mata Atlantica em
comparacdo a areas mais perturbadas, ja que 0s poucos
estudos de longo prazo foram realizados em areas com algum
grau de perturbacdo e fragmentacgdo (Cerqueira et al. 1993,
Gentile et al. 2000). Aabundancia das espécies e acomposicao
e a riqueza das comunidades de fragmentos pequenos e
isolados préximos a Reserva Florestal do Morro Grande,
amostrados da mesma forma e nas mesmas épocas, Sao muito
mais variaveis temporalmente em comparacao aos sitios da
Reserva (R. Pardini, dados ndo publicados), indicando que a
fragmentacao ou alteracdo da floresta pode levar aum aumento
da instabilidade temporal das popula¢fes e comunidades.

Por outro lado, os resultados para a Reserva Florestal
do Morro Grande (Tabela 4) confirmam o padréo de variacéo
sazonal das populaces de pequenos mamiferos nao-
voadores com um pico de abundéncia no final da estacéo
chuvosa ou inicio da estacao seca (Olmos 1991, Bergallo
1994, Bergallo & Magnusson 1999, Quental et al. 2001,
revisdo em Vieira 2003). E importante salientar, no entanto,
que na Reserva Florestal do Morro Grande este pico de
abundancia das espécies coincide com, e provavelmente
causa, um pico na abundancia e na riqueza da comunidade.
O nimero médio de espécies por sitio de amostragem obtido
no final da época chuvosa foi quase o dobro daquele obtido
ao final da época de seca (Tabela 4). Apesar de nao ser
possivel inferir sobre a generalidade deste padréo ja que outros
trabalhos ndo analisaram variagGes sazonais de riqueza, é de
se esperar que acréscimos na abundancia favorecam a
capturabilidade das espécies aumentando o nimero de
espécies capturadas. Assim, a época de levantamento pode
ser mais uma fonte de varia¢do na comparac&o da diversidade
entre inventarios na Mata Atlantica.

4. Distribuicdo da diversidade e abundancia de
pequenos mamiferos ndo-voadores entre 0s
meétodos de amostragem

Os dados aqui apresentados indicam que as
armadilhas de queda de 60 | capturam um maior nimero de
individuos e de espécies de pequenos mamiferos nédo-
voadores do que armadilhas Sherman. No total da
amostragem para a Reserva Florestal do Morro Grande, as
primeiras permitiram a inclusdo de todas as espécies

http://www.biotaneotropica.org.br


http://www.biotaneotropica.org.br

Pardini, R. & Umetsu, F. - Biota Neotropica, v6 (n2) - bn00606022006 9

capturadas com armadilhas Sherman, além de 10 espécies
ndo capturadas nestas armadilhas. Entre essas 10 espécies,
estdo tanto espécies relativamente comuns (com cinco ou
mais individuos capturados, como M. scalops, Monodelphis
sp, P. nigrispinus e Brucepattersonius soricinus) quanto
espécies local ou regionalmente raras (R. rufescens, B.
breviceps e espécie ndo descrita) e espécies que ocupam
micro-habitas particulares (O. dasytrichus e N. squamipes).
Além destas, trés espécies (M. incanus, D. aurita e O.
nigripes) foram significativamente mais capturadas, e duas
(T. nigrita e J. pictipes) tenderam a ser mais capturadas, em
armadilhas de queda.

Estas diferencas refletem variacbes no mecanismo de
captura das duas armadilhas e ndo sdo resultado do
protocolo de amostragem, ja que tanto a area amostrada,
como o nimero de armadilhas e o esforco empregado foram
maiores para as armadilhas Sherman do que para as de queda
(duas linhas de 165 m, 48 armadilhas e 1008 armadilhas-
noite para cada sitio com Sherman, e uma linha de 100 m, 11
armadilhas e 352 armadilhas-noite para cada sitio com
armadilhas de queda). Armadilhas de queda, apesar de ndo
serem as usualmente utilizadas para inventarios de pequenos
mamiferos ndo-voadores, sdo seguramente menos seletivas
do que aquelas tradicionalmente utilizadas. O mecanismo
de captura destas Ultimas depende da atracdo dos animais
pela isca ou pela possibilidade de abrigo, enquanto as
armadilhas de queda capturam todos os individuos que
passam por onde elas foram instaladas (nimero este
aumentado pela cerca que direciona 0s animais para a area
das armadilhas). Além disso, cada armadilha de queda pode
capturar mais de um individuo por noite, provavelmente
refletindo melhor a freqiiéncia ou abundancia das espécies
do que as armadilhas do tipo gaiola, nas quais a captura de
um animal impossibilita a captura de outros. Por outro lado,
uma vez que tenha sido capturado em uma armadilha
Sherman, um pequeno mamifero dificilmente consegue
escapar. J& em armadilhas de queda, o escape depende da
habilidade de salto ou do tamanho das espécies e do tamanho
dos baldes utilizados.

Independente do tamanho do balde, armadilhas de
queda capturam mais frequentemente espécies semi-
fossoriais ou terrestres associadas ao folhico da floresta do
que armadilhas Sherman (espécies dos géneros
Monodelphis e Scolomys na Amaz6nia com baldes de 20 | -
Hice & Schmidly 2002; espécies dos géneros Monodelphis,
Thaptomys e Blarinomys na Mata Atlantica com baldes de
35 | - Pardini 2004; e espécies dos géneros Monodelphis,
Thaptomys, Blarinomys e Brucepattersonius — este
trabalho). Na Reserva Florestal do Morro Grande, foram
utilizados baldes de 60 I, mais profundos do que 0s
usualmente utilizados em outros trabalhos com pequenos
mamiferos ndo-voadores (Lyra-Jorge & Pivello 2001, Hice &
Schmidly 2002, Pardini 2004). Estes permitiram a captura, tdo

ou mais freqliente do que em armadilhas Sherman, de espécies
de grande porte (Didelphis aurita, por exemplo) e espécies
escansoriais ou arboricolas, as quais sao raramente ou nao
sdo capturadas em baldes menores (Lyra-Jorge & Pivello 2001,
Hice & Schmidly 2002, Pardini 2004). Em conclusdo, o uso de
armadilhas de queda de 60 | rendeu um nimero grande de
individuos e espécies relativamente ao esfor¢o realizado e
permitiu a representacao de espécies de habitos variados, de
terrestres a arboricolas, incluindo tanto as espécies usualmente
capturadas nos tipos de armadilhas mais tradicionalmente
utilizadas, como espécies raramente capturadas.

Conclusoes

A Reserva Florestal do Morro Grande apresenta uma
fauna de pequenos mamiferos nao-voadores que inclui uma
série de espécies raras e espécies caracteristicas de matas
mais maduras, sendo as espécies mais abundantes
pertencentes aos géneros Oryzomys, Thaptomys, Delomys
e Marmosops que em geral dominam outras areas grandes e
bem preservadas de Mata Atlantica. Uma das caracteristicas
marcantes da fauna de roedores e marsupiais da Reserva é a
alta riqueza de espécies, tanto no total como por sitio de
amostragem, em comparagdo a outros 20 levantamentos
realizados em areas pouco alteradas de Mata Atlantica. O
numero elevado de espécies por nos registrado esta
provavelmente relacionado ao uso de armadilhas de queda
de 60 | na amostragem, ja que este método mostrou-se muito
mais eficiente do que as armadilhas de contengédo viva
tradicionalmente utilizadas em inventarios de pequenos
mamiferos ndo-voadores, capturando um ndmero
significativamente mais alto de individuos e de espécies.
Mas possivelmente também tem como causas a localizagao
da Reserva, ja que a comparagdo com outros inventarios
indica que areas mais ao sul da Mata Atlantica ou aquelas
localizadas a altitudes entre 500 e 1500 m tendem a apresentar
comunidades mais ricas. De qualquer forma, nossos
resultados indicam a importancia da Reserva Florestal do
Morro Grande para a conservagao de marsupiais e pequenos
roedores da Mata Atlantica e sugerem que a Reserva seja
vista como uma area prioritaria para agoes de conservacao
no Planalto paulista.

Apesar deste maior nimero de espécies, a particdo
aditiva indica um padrdo semelhante de distribuicdo espacial
da diversidade entre a Reserva Florestal do Morro Grande e
a Reserva Bioldgica de Una, com a maior parte da diversidade
sendo encontrada localmente nos sitios de amostragem,
secundariamente entre sitios do mesmo habitat e apenas
uma menor parte entre habitats. Este resultado indica a
importancia da heterogeneidade da floresta em micro escala
para a distribuicdo das espécies e da diversidade, fator cuja
influéncia ainda conhecemos muito pouco. A abundancia e
a riqueza da Reserva ndo variaram em dois anos de
amostragem apesar de variagfes temporais interanuais
grandes terem sido observadas para fragmentos adjacentes

http://www.biotaneotropica.org.br


http://www.biotaneotropica.org.br

Pardini, R. & Umetsu, F. - Biota Neotropica, v6 (n2) - bn00606022006 10

a Reserva, indicando que areas continuas de mata podem
apresentar popula¢@es e comunidades mais estaveis no
tempo. Entretanto, a abundéncia de varias espécies e a
abundéncia total e a riqueza da comunidade variaram
sazonalmente de acordo com dados j& existentes na
literatura, com valores mais altos no final da estagdo chuvosa
e valores mais baixos no final da estagéo seca.
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Figura 1. Curva média de acimulo do nimero de espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores com o aumento de sitios de amostragem
para duas areas de Mata Atlantica com cerca de 10.000 ha. Circulo preto — Reserva Florestal do Morro Grande; circulo branco — Reserva
Bioldgica de Una.

Figure 1. Mean accumulation curve of the number of non-volant small mammal species with increasing number of sampling sites for two
areas of Atlantic Forest with around 10,000 ha. Full circle — Morro Grande Forest Reserve; empty circle — Una Biological Reserve.
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Figura 2. Particdo aditiva da diversidade total de espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores em duas areas de Mata Atlantica com cerca
de 10.000 ha. y = nimero total de espécies registradas na reserva, ol = média do nimero de espécies por sitio de amostragem, o2= média
do nimero de espécies por tipo de floresta (habitat), f1 = 02 — ol e f2 = y- o2

Figure 2. Additive partitioning of the total diversity of non-volant small mammals in two areas of Atlantic Forest with around 10,000 ha.
a = total number of species registered at the reserve, a1l = mean number of species in each sampling site, & = mean number of species in
each type of forest (habitat), a1 = a2 — 41 e 82 = a - 42.
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Tabela 2. Valores absolutos da parti¢do aditiva da diversidade gama () de pequenos mamiferos ndo voadores para a Reserva Florestal do
Morro Grande e para a Reserva Bioldgica de Una.

Table 2. Absolute values of the additive partitioning of gamma diversity (y) of non-volant small mammals for the Morro Grande Forest Reserve
and for the Una Biological Reserve.

Reserva Florestal do Reserva Biolégica de Una
Morro Grande
diversidade alfa por sitio (al) 14,17 7,25
diversidade alfa por habitat (a2) 19,00 11,00
diversidade beta entre sitios do mesmo habitat (B1) 4,83 3,75
diversidade beta entre habitats (32) 4,00 3,00
diversidade gama (y) 23,00 14,00
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Tabela 3. Média (X), desvio-padrédo (DP) e os resultados dos testes t pareados do nimero de individuos e de espécies de pequenos mamiferos
nao-voadores capturados com armadilhas de queda entre os dois anos de amostragem, considerando os seis sitios da Reserva Florestal do
Morro Grande. * resultados significativos com o = 0,05.Monodelphis sp. € uma nova espécie sendo descrita por N. F. Gomes.

Table 3. Mean (X), standard-deviation (DP) and the results from paired t-tests of the number of individuals and species of non-volant small
mammals captured with pitfall traps between the two years of sampling, considering the six sites of the Morro Grande Forest Reserve. *
significant results considering o« = 0.05.

Ano 1 Ano 2
X DP X DP t p
Akodon montensis 1,83 1,47 4,00 424 -1,574 0,176
Blarinomys breviceps 0,00 0,00 0,17 0,41 -1,000 0,363
Brucepattersonius soricinus 0,17 0,41 0,83 1,17 -1,348 0,235
Delomys sublineatus 4,17 2,04 4,67 3,98 -0,374 0,723
Didelphis aurita 3,33 3,14 1,33 1,21 1,879 0,119
Espécie ndo descrita 0,00 0,00 0,17 0,41 -1,000 0,363
Gracilinanus microtarsus 0,50 0,84 1,33 1,51 -1,052 0,341
Juliomys pictipes 1,17 1,60 1,00 0,63 0,222 0,833
Marmosops incanus 7,83 7,94 4,83 2,79 0,910 0,405
Marmosops paulensis 0,17 0,41 0,00 0,00 1,000 0,363
Monodelphis scalops 1,50 1,76 0,00 0,00 2,087 0,091
Monodelphis americana 0,33 0,52 0,00 0,00 1,581 0,175
Monodelphis sp. 0,67 0,52 0,17 0,41 2,236 0,076
Nectomys squamipes 0,00 0,00 0,17 0,41 -1,000 0,363
Oligoryzomys nigripes 3,50 1,52 2,50 1,05 1,581 0,175
Oryzomys angouya 1,83 2,79 0,67 0,82 1,234 0,272
Oryzomys russatus 5,33 3,72 3,33 0,82 1,491 0,196
Oxymycterus dasytrichus 0,17 0,41 0,00 0,00 1,000 0,363
Philander frenata 0,33 0,52 0,17 0,41 1,000 0,363
Phyllomys nigrispinus 0,33 0,82 0,50 0,55 -0,349 0,741
Rhagomys rufescens 0,00 0,00 0,33 0,52 -1,581 0,175
Rhipidomys mastacalis 0,00 0,00 0,50 0,55 -2,236 0,076
Thaptomys nigrita 3,50 2,88 1,33 1,21 2,137 0,086
Abundancia 42,17 12,73 28,67 10,41 2,067 0,094
Riqueza 10,17 1,83 10,83 2,23 -0,830 0,444
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Tabela 4. Média (X), desvio-padrdo (DP) e os resultados das ANOVAs de medidas repetidas do nimero de individuos e de espécies de
pequenos mamiferos ndo-voadores capturados com armadilhas Sherman entre as trés sesses de amostragem, considerando os seis sitios da

Reserva Florestal do Morro Grande. * resultados significativos com o = 0,05.

Table 4. Mean (X), stardard-deviation (DP) and the results from repeated-measures ANOVAs of the number of individuals and species of non-
volant small mammals captured with Sherman traps among the three sessions of sampling, considering the six sites at the Morro Grande

Forest Reserve. * significant results considering o = 0.05.

Julho Outubro Abril
X DP X DP X DpP F p
Akodon montensis 2,17 1,72 0,83 1,60 1,00 2,00 1,979 0,295
Delomys sublineatus 0,83 2,04 0,50 1,22 2,67 2,58 4,000 0,111
Oryzomys russatus 3,33 1,86 4,83 2,71 8,50 5,01 7,908 0,062
Thaptomys nigrita 0,17 0,41 0,67 1,21 0,33 0,82 1,000 0,500
Marmosops incanus 0,67 0,82 0,50 0,84 1,83 1,94 1,521 0,369
Philander frenata 1,17 1,60 0,33 0,82 0,50 1,22 1,750 0,284
Abundancia 9,17 5,00 8,50 5,54 16,33 535 15,186 0,026*
Riqueza 3,83 1,72 2,67 2,16 4,17 1,94 13,458 0,030%*
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Tabela 5. Total, média (X), desvio-padrdo (DP) e os resultados dos testes t pareados do nimero de individuos e de espécies de pequenos
mamiferos ndo-voadores capturados nos seis sitios amostrados na Reserva Florestal do Morro Grande entre os dois tipos de armadilhas. *
resultados significativos com o = 0,05. Monodelphis sp. € uma nova espécie sendo descrita por N. F. Gomes.

Table 5. Total, mean (X), stardard-deviation (DP) and the results from paired t-tests of the number of individuals and species of non-volant
small mammals captured in the six sites sampled at the Morro Grande Forest Reserve between the two types of traps. * significant results
considering o = 0.05.

Armadilhas de Queda Armadilhas Sherman

Total X DP  Total X DP t p
Ordem Didelphimorphia
Marmosops incanus 76 12,67 8,73 18 3,00 2,68 3,559 0,016*
Didelphis aurita 28 4,67 3,98 4 0,67 0,82 2,547 0,051
Gracilinanus microtarsus 11 1,83 1,47 5 0,83 2,04 1,732 0,144
Monodelphis scalops 9
Monodelphis sp 5
Phyllomys nigrispinus 5
Philander frenata 3 0,50 0,84 12 2,00 2,53  -1,464 0,203
Monodelphis americana 2 0,33 0,52 1 0,17 0,41 1,000 0,363
Marmosops paulensis 1
Ordem Rodentia
Delomys sublineatus 53 8,83 5,42 24 4,00 5,59 1,980 0,105
Oryzomys russatus 52 8,67 427 100 16,67 8,36 -2,465 0,057
Oligoryzomys nigripes 36 6,00 2,10 4 0,67 1,21 8,000 <0.001*
Akodon montensis 35 5,83 5,38 24 4,00 443 1,228 0,274
Thaptomys nigrita 29 4,83 3,66 7 1,17 1,94 2,345 0,066
Oryzomys angouya 15 2,50 3,39 1 0,17 0,41 1,606 0,169
Juliomys pictipes 13 2,17 1,60 2 0,33 0,82 2,200 0,079
Brucepattersonius soricinus 6
Rhipidomys cf. mastacalis 3 0,50 0,55 2 0,33 0,82 0,542 0,611
Rhagomys rufecens 2
Blarinomys breviceps 1
Espécie ndo descrita 1
Nectomys squamipes 1
Oxymycterus dasytrichus 1
Abundancia 388 70,83 16,88 204 34,00 1420 6,194 0,002*
Riqueza 23 13,67 2,88 13 5,83 1,33 7,069 0,001*
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Abstract

Metzger, J.P and Casatti, L. From diagnosis to conservation: the state of the art of biodiversity conservation in the BIOTA/
FAPESP program. Biota Neotrop. Mai/Set 2006 vol. 6 no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/abstract?point-
of-view-+bn00106022006. ISSN 1676-0603

The main objective of this study was to analyze the contribution of the BIOTA/FAPESP program, one of the largest
biodiversity programs in Brazil, in conservation issues, such as in the development of ecological indicators, definition of
priority areas for conservation, and conservation viability analyzes. We found that the program was in its first phase (1999-
2005) mainly focused on short-term punctual inventories at the community level, and in terrestrial and freshwater habitats.
We identified some limitations in the use of the collected data for conservation purposes, and suggest possible measures
to avoid those problems and bridge the gap between the biodiversity diagnosis and conservation: i) to adopt inventory
protocols which would allow an easy comparison of data obtained in different geographical regions; ii) to stimulate multiple
taxa inventories in areas with high conservation potential; iii) to encourage the integration of research with action, specially
in the case of restoration projects; and iv) to link the BIOTA program with other applied programs (for example, the FAPESP
Program of Public Policy) or programs that would allow the monitoring and understanding of functional aspects of the
ecosystems (e.g., Long Term Ecological Research Program from CNPq).

Key words: BIOTA/FAPESP program, biological reserves, ecological indicators, priority areas, gap analysis,
Séo Paulo state, Brazil

Resumo

Metzger, J.P and Casatti, L. Do diagnostico a conservagéo da biodiversidade: o estado da arte do programa BIOTA/FAPESP.
Biota Neotrop. Mai/Set 2006 vol. 6 no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/v6n2/pt/abstract?point-of-
view+bn00106022006. ISSN 1676-0603

O principal objetivo deste estudo foi de avaliar a contribui¢do do Programa BIOTA/FAPESP, um dos maiores programas
do Brasil voltados para o estudo da biodiversidade, em questdes relacionadas com a conservacdo da biodiversidade, em
particular no desenvolvimento de indicadores ecoldgicos, definicdo de areas prioritarias e viabilizagdo da conservacao.
Uma revisdo da literatura nestes tdpicos também é apresentada, visando uma melhor contextualiza¢do dos avangos e
caminhos futuros a serem seguidos pelo programa BIOTA/FAPESP. Foi diagnosticado que este Programa encontra-se em
uma fase de inventarios pontuais, de curto prazo, essencialmente no nivel de comunidade, e em ambientes terrestres e
aquaticos continentais. Alguns problemas para o uso destes dados em conservacdo foram identificados e devem ser
considerados para a definicdo de uma estratégia de conservacao. Sao sugeridos possiveis caminhos futuros para a obtencédo
de dados mais direcionados para o uso para conservacdo da biodiversidade, em particular com: i) a adogdo de protocolos de
inventario visando facilitar a comparacéo de dados obtidos em diferentes locais; ii) a indugdo de levantamentos biologicos
de diferentes taxa em areas potenciais para a conservagao; iii) o estimulo de projetos que aliem pesquisa e acéo, em particular
no caso de restauragao ecoldgica; iv) aarticulacdo do programa BIOTA com outros programas mais aplicados (por exemplo,
o Programa de Politicas Pdblicas da FAPESP) ou que permitam 0 monitoramento e entendimento de aspectos funcionais dos
sistemas ecoldgicos (Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragdo do CNPQ).

Palavras-chave: programa BIOTA/FAPESP, unidades de conservacao, indicadores ecoldgicos, areas prioritarias, analise
de lacunas, estado de S&o Paulo, Brasil
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Introducéo

Diante da intensa degradacdo ambiental, continua
fragmentacdo de habitats, poluicdo da agua, do ar e dos
solos, introducdo de espécies exoticas e conseqiente perda
de diversidade biol6gica em todas as escalas, é nitida a
crescente preocupagdo com a conservagdo de recursos
naturais. Segundo definicdo adotada recentemente, a
conservacao da natureza € considerada como todo tipo de
manejo da natureza, incluindo desde a protecdo integral até
a utilizagcdo sustentavel e a restauracdo, visando a
perpetuacdo das espécies e a manutencao da biodiversidade!
e dos recursos naturais de forma sustentavel (Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao, lei n. 9.985, 18 de
julho de 2000).

A conservacao da Natureza esta sempre confrontada
com duas questdes-chave: onde a conservacao é prioritaria;
e como viabilizar essa conservacdo em longo prazo. A
resposta a estas questdes necessita de defini¢des claras
dos alvos da conservagdo: trata-se de espécies,
comunidades ou processos ecoldgicos, tais como 0s
mecanismos de estabilizacdo (auto-regulacdo) ou de
adaptacdo (envolvidos na potencialidade evolutiva)?
Ademais, devido a complexidade dos sistemas ecoldgicos,
€ necessario ainda estabelecer indicadores ecoldgicos, i.e.
descritores eficientes do estado dos alvos de conservacao.

O programa BIOTA, financiado pela Fundagéo de
amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), é
certamente uma das maiores iniciativas empreendidas no
Brasil para o estudo e conservacdo da biodiversidade (http:/
/www.biota.org.br/). Em seus seis anos de existéncia (1999-
2005), este programa ja envolveu mais de 70 projetos e 500
pesquisadores. Dentre seus principais objetivos esta avaliar
a efetividade do esforco de conservagdo no Estado de S&o
Paulo, identificando areas e componentes prioritarios para
conservacao (www.biota.org.br). Nao ha dividas de que o
programa, através dos amplos levantamentos realizados no
Estado de S&o Paulo e da sistematizacdo de parte desta
informacdo num banco de dados de amplo acesso,
certamente estara contribuindo para a definicdo dos
indicadores ecolégicos e para a escolha de areas prioritarias,
dando subsidios para diretrizes de manejo.

Nosso objetivo foi mostrar o que o Programa BIOTA
vem fazendo nestas trés questdes (indicadores, areas
prioritarias e viabilizacdo da conservacao), e sugerir possiveis
caminhos futuros para uma aplicacdo mais direcionada dos
dados do BIOTA em projetos de conservagdo. Uma revisdo
da literatura nestes tépicos permitird uma melhor
contextualizagdo dos avan¢os e caminhos futuros a serem
seguidos pelo programa BIOTA.

Contextualizagdo tedrica
Indicadores Ecoldgicos

Indicadores ecoldgicos podem ser definidos como
parametros biologicos, baseados em populacdes, conjunto
de populacBes ou propriedades sistémicas, que, por suas
caracteristicas qualitativas e/ou quantitativas, retratam o
estado de um sistema ecoldgico, permitindo detectar e
monitorar eventuais mudancas nesse sistema ao longo do
tempo (modificado de Blandin et al. 1986, Dale & Beyeler
2001). O grande desafio é desenvolver indicadores que
caracterizem efetivamente o estado de um determinado
sistema ecoldgico e sejam simples o suficiente para serem
medidos e interpretados sem dificuldade pelos tomadores
de decis@es (Dale & Beyeler 2001).

Freqluentemente, o desenvolvimento de
indicadores é baseado em um grande conjunto de
descritores, que sdo dados qualitativos ou indices
quantitativos, de qualquer origem, que descrevam aspectos
bidticos, abidticos ou antrdpicos do ambiente. Esses
descritores variam em funcdo do nivel de organizacdo
biologica, e podem estar tanto baseados em padrdes quanto
em processos biologicos (Tabela 1). Para que estes
descritores sejam considerados indicadores, ha um novo
avanco a ser dado através da pesquisa.

A pesquisa na area de indicadores ecoldgicos
desenvolveu-se particularmente no caso de ambientes
aquaticos continentais. Neste caso, 0 alvo da conservacao
é, em geral, a avaliacdo da integridade bioldgica (ou bidtica)
do sistema. Esta é definida como a capacidade de um
ambiente manter e suportar uma biota comparavel aos
ambientes naturais de uma regido (Karr & Chu 1999), o que
pressupde a manutencdo da capacidade de auto-
recuperacdo frente a distlrbios de origem antropica, com o
minimo de interferéncia externa possivel (Karr et al. 1986).

O primeiro trabalho a demonstrar que avalia¢des
bioldgicas podem ser diretas e precisas e podem ser baseadas
na ocorréncia de taxons especificos (indicadores) foi o de
Forbes & Richardson (1919). As abordagens mais recentes
de avaliagdo da integridade de ambientes aquaticos procuram
combinar atributos (através de indices multimétricos) que
representem a ampla diversidade ecoldgica existente e 0s
diversos niveis de organizacdo biol6gica. Um dos aspectos
diferenciais dos indices bi6ticos mais recentes € que 0s
parametros analisados sempre sdo comparados a uma
condicao de referéncia, definida como aquela que possui 0
minimo de impacto de origem antrépica possivel (Hughes
1995). Este é o caso do indice de integridade bidtica (“index
of biotic integrity”, IBI), proposto por Karr (1981), que foi
baseado em caracteristicas biologicas de comunidades de
peixes de riachos. Este tem sido o paradigma de avaliagdo
da integridade bioldgica de rios e riachos na América do

! Toda a diversidade de organismos que vivem num espago, incluindo a diversidade genética, a complexidade ecoldgica do ambiente
fisico e a variedade das interagdes bidticas e de outros processos biolégicos (definicdo baseada em Redford & Richter 1999).
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Norte (e.g., Miller et al. 1988, Lyons et al. 1995, Roth et al.
1996, McCormick et al. 2001, Stewart et al. 2001) e ja foi
adaptado a varias regides, tais como Europa (Oberdorff &
Hughes, 1992), india (Ganasan & Hughes, 1998), Africa
(Kamdem Toham & Teugels, 1999) e América do Sul (Aradjo
et al. 2003, Bozzetti & Schulz 2004), além de ja ter sido
estendido para ambientes marinhos (Jameson et al. 2001),
estuarinos (Weisberg et al. 1997), lacustres (Karr & Dionne
1991) e terrestres (Kimberling et al. 2001). O IBI tem se
mostrado especialmente sensivel quando utilizado em
combinagdo com parametros fisico-quimicos para isolar
possiveis causas de stress na biota aquatica (Karr et al. 1985).

Algas (Hill et al. 2000), macroinvertebrados (Stribling
etal. 1998), anfibios (Micacchion 2002) e peixes (Karr 1981)
figuram entre os organismos utilizados em avaliacdes de
integridade bidtica. Contudo, a maioria dos trabalhos
publicados utiliza atributos tomados em comunidades de
peixes, em razdo da relativa facilidade de identificacédo
taxondmica e maior disponibilidade de informacGes
bioldgicas para este grupo. Além disso, as comunidades de
peixes apresentam espécies representantes de varios niveis
troficos, influenciando a distribuigdo e abundancia de outros
organismos aquaticos (Karr 1981). No Brasil, o indice de
integridade bidtica com base em atributos de comunidades
de peixes foi aplicado em alguns rios do Centro-Oeste
(Ribeiro 1994), Sudeste (Aratjo et al. 2003) e Sul (Bozzetti &
Schulz 2004), sendo ainda uma ferramenta pouco conhecida
na avaliacdo da integridade biol6gica de sistemas aquéaticos
em nosso pais.

Partindo da premissa de que espécies aquaticas tém
exigéncias especificas quanto ao habitat e que uma das mais
sérias ameacas aos ambientes aquaticos tem sido a perda e
degradacao de habitats, foi proposto o indice fisico de
habitat (“Physical Habitat Index”, PHI). Este indice, também
multimétrico, inclui caracteristicas de substrato, velocidade,
profundidade, cobertura vegetal, condicdes da vegetacdo
riparia e estabilidade das margens (Hall et al. 1999). O PHI,
bem como suas variacdes (Barbour et al. 1999), tem sido
especialmente Gtil para avaliar a condi¢do dos parametros
fisicos que podem estar afetando as biotas aquaticas.

Em sistemas terrestres, o uso de indices de
integridade € ainda pouco comum, possivelmente devido a
maior dificuldade de se definir uma situagéo de referéncia
pouco perturbada. O foco de interesse ndo é tanto a
qualidade ou integridade do sistema (também mais dificeis
de serem medidos em sistemas terrestres), mas sim o seu
valor em termos de diversidade bioldgica. Nesse sentido,
muitos indicadores ou representantes de biodiversidade
terrestre tém sido propostos (Shafer 1999, Margules et al.
2002), considerando-se espécies (indicadores, guarda-
chuva, chave, raras, endémicas ou ameagadas), grupos de
espécies (e.g., grupos funcionais ou espécies com as

mesmas sensibilidades as perturbac6es), comunidades (e.g.,
as de mais fécil identificacdo e levantamento no campo,
como aves, arvores, e, em alguns casos, borboletas), tipos
de ambientes (e.g., padrdo de distribuicao de cobertura veg-
etal natural), ecossistemas ou complexos de ambientes (eco-
regides), parametros abiéticos (tipo de solo, relevo,
formacGes geoldgicas, entre outros), qualidade do local (e.g.,
presenca/abundéncia de espécies exdticas, degradacdo ou
poluicdo) estrutura da paisagem (e.g., tamanho e grau de
conectividade das areas), ou numa combinagdo destes
parametros. Estes representantes da biodiversidade, através
de seus atributos (presenca/auséncia, abundancia, riqueza,
indices qualitativos, semi-quantitativos ou quantitativos),
deveriam permitir acessar as variacGes no conjunto da
complexidade bioldgica, apesar deste ponto ser altamente
controverso (Wessels et el. 1999, Andelman & Fagan 2000,
Caro & O’Doherty 1999, Aratjo & Humphries 2001,
Lindenmayer et al. 2002). Certamente ndo ha um Unico
indicador ideal, e a qualidade ou pertinéncia destes
descritores pode ser muito diferente, em particular em funcéo
da escala. Dados abidticos e de cobertura e uso do territdrio,
apesar de serem apenas indicadores indiretos da diversidade
bioldgica, estéo, atualmente, disponiveis para amplas regides
num formato digital, facilitando o uso nestas escalas. Por
outro lado, dados biolégicos estdo em geral disponiveis em
escalas mais regionais ou locais, restringindo a aplicacdo
de modelos baseados na biota em escalas mais amplas, com
notaveis excecbes na Australia (McKenzie et al. 1989,
Pressey & Nicholls 1989a, b), Africa do Sul (Freitag et al.
1996, Gaston & Rodrigues 2003) e USA (Csuti et al. 1997).
Bons resultados tém sido obtidos com a combinacédo destes
indicadores, em particular na Papua Nova Guine, onde
parametros ambientais foram usados junto com a distribuicao
de espécies raras ou ameacadas (Margules & Pressey 2000).

Areas Prioritarias

Tradicionalmente, a escolha de areas destinadas a
conservacdo foi feita de forma oportunista, baseada em
critérios de “virgindade” (ambientes naturais, “selvagens”,
com uma idealizada auséncia de interferéncia humana) e de
beleza cénica. Este processo resultou, nos mais diversos
paises, numa distribuicdo tendenciosa de Unidades de
Conservagao (ou reservas) em areas remotas, em geral com
altitudes mais elevadas, relevos acidentados e solos pobres,
areas onde a exploragdo econémica do territdrio era mais
dificultada ou menos rendosa (Pressey et al. 1996, Scott et
al. 2001). Este sistema ad hoc ou empirico de selecdo de
areas para a conservacdo caracteriza-se por uma
representatividade desigual dos diferentes ecossistemas/
ecoregifes?, sub-amostrando ambientes economicamente
mais “produtivos”, como areas mais planas e de solos férteis

2 Amplas areas que apresentam similaridade na composicao floristica e faunistica devido a limitagcdes semelhantes em larga escala,
condicionadas em particular por variaveis de clima, solos, tipos de rocha e de vegetacdo, em ambientes terrestres, e a variaveis fisico-
quimicas da agua em ambientes aquaticos (Bailey 1998). Estas variaveis sdo consideradas como tendo uma forte influéncia na histéria

evolucionaria e na distribuicédo das espécies e comunidades.
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(Margules & Pressey 2000). Ambientes nestas regides sdo
0s mais ameacados, e vém sendo sistematicamente
degradados, fragmentados ou simplesmente eliminados,
apesar de serem ambientes de grande diversidade (Margules
& Pressey 2000, Scott et al. 2001). Para evitar esse Vviés, €
necessario 0 estabelecimento de critérios mais objetivos
para a escolha de areas para conservacao.

Foi apenas mais recentemente que a escolha de
reservas passou a ser feita de forma a incorporar critérios
biol6gicos, como a representatividade da ampla gama de
atributos relacionados a biodiversidade, ou a manutencdo
da integridade bioldgica (Shafer 1999). Diante destes novos
objetivos, e em funcdo das limitaces financeiras para a
conservacdo, esse processo de escolha tem que ser otimizado.

Varios procedimentos sistematizados, baseados
em conceitos de representatividade e persisténcia, tém sido
propostos com esta finalidade (Shafer 1999, Soulé &
Terborgh 1999, Margules & Pressey 2000, Gaston et al. 2001,
Groves et al. 2002). Todas as espécies, comunidades e
ecossistemas teriam que estar, idealmente, representadas
nas reservas de uma maneira que haja garantia da
persisténcia desta representatividade ao longo do tempo
(Margules & Pressey 2000, Gaston et al. 2001, 2002). Essa
persisténcia dependera do afastamento dos fatores de
ameaca, e de caracteristicas intrinsecas do sistema (e.g.,
extensdo da reserva, tamanho da populacdo, conservagédo
dos processos ecoldgicos mantenedores ou geradores da
diversidade). Esses procedimentos sistematizados para o
planejamento da conservagdo incluem, em linhas gerais, as
seguintes etapas: selecdo de representantes/indicadores da
biodiversidade; definicdo de metas ou objetivos para a
conservacao; avaliacdo das reservas existentes; selecdo de
novas areas prioritarias; implementacéo, viabilizacdo e
manejo da rede de reservas.

A selecdo de indicadores (surrogates for
biodiversity) é uma etapa essencial, devido a impossibilidade
de se considerar todos 0s aspectos da biodiversidade. Como
foi discutido anteriormente, os melhores indicadores
parecem ser aqueles que combinam caracteristicas abidticas
com caracteristicas da distribuicdo de algumas espécies ou
grupos bioldgicos.

Numa segunda etapa, é necessario definir mais
precisamente quais sao as metas da conservacgdo, em funcédo
dos representantes da biodiversidade escolhidos. Qual é o
tamanho minimo e o padrao de distribuicdo que deve ter a
espécie focal na rede de reservas? Em quantas unidades
cada espécie deve aparecer? Qual o recobrimento minimo
de cada tipo de vegetacdo, ecoregido ou bioma nas unidades
de conservacao? Qual o grau minimo de conectividade que
a rede de reservas deve ter? Apesar destas metas serem
quase sempre arbitrarias, sua definicdo é necesséria para
quantificar o sucesso da rede de reservas (em funcéo das
metas), comparar diferentes cenéarios, e avaliar qual a
contribuicdo de cada reserva para o alcance das metas
(Grovesetal. 2002).

Antes de escolher novas areas para conservacao, €
necessario avaliar a performance das reservas ja existentes
na realizacdo das metas estabelecidas. Uma estratégia bem
estabelecida nesse sentido foi desenvolvida nos EUA: o
National Gap Analysis Program (GAP). Trata-se
essencialmente de comparar a distribuicdo das espécies focais,
ou de qualquer outro representante da biodiversidade, com a
distribuicdo das reservas, de forma a apontar as lacunas (0s
gaps) da conservagao (Jennings 2000).

A partir das definicbes anteriores, e do
reconhecimento das lacunas, é possivel estabelecer
procedimentos objetivos para a selecdo de novas reservas.
Diversos procedimentos podem ser utilizados nesta etapa,
como as analises multicriteriais (Stewart 1992), porém ha
uma técnica que vem recebendo muita atengdo nesses
Ultimos 15 anos: os algoritmos iterativos, que permitem, a
partir de regras explicitas, selecionar, passo a passo, qual a
melhor solucéo para um determinado problema (Pressey &
Nicholls 1989a, Pressey et al. 1993, Scott et al. 1993, Dobson
etal. 1997, Ando et al. 1998, Howard et al. 1998, Margules &
Pressey 2000, Gaston & Rodrigues 2003). Esses algoritmos
estdo baseados no principio de complementaridade. Por
exemplo, se 0 objetivo é representar pelo menos uma vez
todas as espécies focais (representantes da biodiversidade)
na rede de reservas, a sele¢do inicia o processo incluindo o
sitio de maior riqueza de espécies focais. Num segundo
passo, serd selecionada a reserva que mais acrescentar
espécies focais a primeira, ou seja, aquela que é mais
complementar. A terceira reserva selecionada serd a que
melhor complementar as duas primeiras, e assim por diante,
até atingir o objetivo de ter todas as espécies representadas
pelo menos uma vez. As regras utilizadas pelos algoritmos
sdo definidas pelo usuario e podem ser baseadas em
diferentes caracteristicas, como riqueza de espécies,
raridade, presenca ou abundancia de espécies focais, ou
numa combinac&o destas regras, de forma a ndo privilegiar
apenas um aspecto da biodiversidade. Este procedimento
deve permitir encontrar a solucdo mais eficiente para o
problema levantado, ou seja, 0 tamanho minimo de rede
para atingir o objetivo da conservacéo.

No entanto, essa eficiéncia ndo garante a
persisténcia desta condicdo ao longo do tempo. Para tanto,
as medidas de representatividade tém que ser
complementadas por medidas de persisténcia (Aradjo &
Williams 2000), como, por exemplo, 0 tamanho minimo viavel
de uma populacao. Devido a dificuldade de se obterem esses
indicadores de persisténcia, outros caminhos podem ser
utilizados: a multipla representacéao das espécies focais (por
exemplo, as espécies tém que estar presentes em 3 ou 5
reservas), de forma a haver uma redundéancia, reduzindo o
risco de um Unico evento de perturbacédo levar uma espécie
a extingdo; representacdo dos sitios onde ha picos de
abundancia das espécies, onde se supde que a espécie seja
mais estavel (Gaston & Rodrigues 2003); aumento da area
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de distribuicdo de cada espécie; incorporacdo de sitios de
alta qualidade ou de areas onde a espécie apresentou alta
taxa de permanéncia no passado (Aradjo et al. 2002);
estabelecimento de critérios minimos de arranjo espacial das
reservas, em particular quanto ao grau de conectividade e
tamanho das reservas (Gaston et al. 2002), de forma a
aumentar as possibilidades de colonizacdo a partir da
vizinhanca, e a diminuir os riscos de extincdo local.

A qualidade da rede de reservas selecionadas pode
ser medida sob diferentes critérios, em particular pela: i)
eficiéncia (Pressey & Nicholls 1989b), ou seja, a plena
representatividade dos alvos/indicadores a um custo minimo
(em termos de nimero de reservas, area total das reservas,
ou mesmo custo financeiro de desapropriacéo, se for o caso);
ii) efetividade (Rodrigues et al. 1999), i.e. a porcentagem da
biodiversidade representada na rede; iii) flexibilidade, ou
seja a existéncia de varias combinacGes possiveis de reservas
com eficiéncia similar, facilitando as negociac@es na hora da
implantacdo das areas de conservacao; iv) e credibilidade,
relacionada com a transparéncia das soluces e clareza dos
meios empregados para chegar a elas (Rodrigues et al. 2000).
E desta credibilidade que em muito dependera o engajamento
das pessoas para a viabilizacdo das solugdes propostas,
logo para o sucesso da implementacdo da rede de reservas.

Apesar deste método ser mais eficiente na protecéo
da biodiversidade em relagdo a sele¢do ad hoc de reservas,
a sua aplicacdo depende da existéncia, em todas as areas a
serem analisadas, de dados bioldgicos ou de seus
indicadores, obtidos de forma padronizada. A auséncia de
informacdo adequada pode limitar substancialmente sua
aplicacdo. Este pode ser, em particular, 0 caso em regides
tropicais onde a biodiversidade é elevada, e muitas vezes
pouco conhecida.

Viabiliza¢do da conservacgao

A decisdo de onde fazer conservacdo obviamente
ndo responde a questdo do como (Redford et al. 2003). As
perguntas de onde e como sdo totalmente complementares.
A implementacao e viabilizacdo das areas escolhidas para
conservacao representam um dos maiores desafios da
atualidade para 0s que se preocupam com a conservacao.
N4o s&o raros o0s casos, no Brasil e no mundo, de Unidades
de Conservacdo irreais, onde as terras ndo foram
desapropriadas, onde nao ha zoneamento ou planejamento,
Ou seja, reservas que so existem “no papel”.

A implementacdo de uma reserva dependera,
inicialmente, de quem é o proprietério das terras (publico
ou privado) e de sua categoria (unidades de conservagéo
de uso sustentavel ou de protecdo integral, conforme
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza, SNUC, Lei n. 9.985 de 18 de Julho de 2000). Em
todos os casos, o plano de manejo da reserva é, sem
davida, o principal instrumento legal para a viabilizagédo
da conservacdo. Um plano adequado tem de estar baseado
em objetivos e alvos claramente definidos, num
conhecimento aprofundado da reserva, que dara
embasamento para o seu zoneamento, e num efetivo
envolvimento da populacdo do seu interior ou do seu
entorno, sem o qual poucas a¢les de conservacgao
conseguem ter respaldo e sucesso. O monitoramento das
acdes de conservacdo, que pode ser feito de forma ex-
perimental, é sem ddvida um passo fundamental para
avaliar a efetividade de um plano de manejo (Margules &
Pressey 2000).

Ademais, devido ao viés na representatividade das
unidades de conservacgdo, fica cada vez mais clara a
necessidade de se conservarem fragmentos de habitat natu-
ral em areas j& intensamente modificadas pelo Homem, onde
se encontram os melhores solos para a agricultura ou outra
atividade humana. Esses s&o os sistemas mais perturbados
e menos representados nas redes de reservas (Margules &
Pressey 2000). No Brasil, a conservagdo em propriedades
particulares esta basicamente regida pelo Codigo Florestal
(Lei 4.771, de 15 de setembro de 1965), que estabelece as
Areas de Preservacdo Permanente e as Reservas Legais®.
Mais recentemente, foram criadas categorias de reservas
que regulam o uso de recursos em areas particulares, como
as Areas de Protecdo Ambiental, Areas de Relevante Inter-
esse Ecoldgico, Reservas da Biosfera e Reservas Particulares
do Patriménio Natural, as RPPNs (Brasil 2000). Em todos
estes casos, a dicotomia homem-natureza, fortemente
impregnada na filosofia da conservacéo brasileira (que por
sua vez foi influenciada pela Norte Americana, Diegues
1996), deixa de existir de forma téo rigida, dando maior espago
para o envolvimento dos diferentes atores da conservagao.
Este parece ser um passo fundamental para a efetivacdo das
iniciativas de conservacao.

Porém, esta cada vez mais claro que néo se pode
pensar na gestdo de reservas como se fossem ilhas de
biodiversidade (Wiens 1995, Peck 1998, Shafer 2001, Haila
2002, entre outros). Toda reserva, isoladamente, estara

¢ Areas de preservagao permanente sdo, basicamente, aquelas em que a vegetacio nativa é essencial para conter processos de eroséo
e proteger rios e mananciais, como ao longo de cursos ou corpos d’agua (artificiais ou naturais), junto a nascentes, no topo dos morros,
nas montanhas e serras (em altitudes acima de 1.800 metros), nas encostas com declividade acima de 45 graus, em bordas de tabuleiros e
chapadas e nas restingas. A reserva legal é uma percentagem da area Util da propriedade que deve permanecer com a vegetacao nativa. De
acordo com o Conselho Nacional de Meio Ambiente, essa reserva é “necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a conservagao
e reabilitagdo dos processos ecoldgicos, a conservacao da biodiversidade e ao abrigo e protecao de fauna e flora nativas”.
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fadada a perda progressiva de sua diversidade, a degradacao
do seu entorno, a invasdo de espécies exdticas ou a
propagacao de outras perturbagdes. Todo plano de manejo
deve considerar a insercdo da reserva dentro da sua zona
tampdo, e a manutencdo das possibilidades de fluxos
biol6gicos entre reservas vizinhas. A gestdo de Unidades
de Conservacdo vem progressivamente passando de uma
gestdo de ilhas para uma gestdo de redes de unidades,
baseado em particular na teoria de metapopulacées (Levins
1970, Hanski & Gilpin 1997, Hanski 1999), e mais
recentemente em principios de ecologia de paisagens
(Forman 1995, Metzger 2001, Gutzwiller 2002). Esta evolucéo
fica clara quando se analisam 0s principios de gestdo de
mosaicos de Unidades de Conservagdo, propostos no novo
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC,
Decreto n. 4.940 de 22 de Agosto de 2002), ou entdo nos
conceitos de “corredores ecolégicos” (Cl & IESB 2000) ou
de planejamento ecoregional (Groves et al. 2000, 2002).

A integracao de areas de conservacao de sistemas
terrestres e aquéticos deve ficar claramente definida neste
planejamento ecoregional. E consenso que a integridade da
biota aquética responde as atividades humanas que afetam
0 UsO e cobertura da terra ao longo da bacia de drenagem
(Roth et al. 1996), porém principalmente na area de entorno.
Esta, por sua vez, atua como tamp@o final para as atividades
exercidas no restante da bacia e regula parte do ciclo
hidrolégico. O esforco para conservacdo de aguas
continentais superficiais deve também ser direcionado para
as cabeceiras (Saunders et al. 2002), pois a biota de cabeceiras
e de pequenos riachos é mais vulneravel as perturbagdes
causadas por multiplos usos da terra (Gregory et al. 1991).
Além disso, as cabeceiras também desempenham papel
importante na protecdo de trechos inferiores de cursos
d’agua (Dale Jones et al. 1999). Por exemplo, em alguns
riachos da bacia do Rio Tennessee, nos EUA, Dale Jones et
al. (1999) verificaram que uma das mais importantes variaveis
que respondeu pelas diferencas encontradas entre as
comunidades de peixes foi a extensdo de trechos sem
vegetacao riparia, que mostrou correlacdo negativa com a
abundéancia de peixes.

Com a disponibilidade de sistemas de informacao
georreferenciada (SIG) é possivel organizar unidades
hidroldgicas dentro de paisagens ecologicamente
relevantes, desenvolvendo um sistema combinado de
analise de atributos geoldgicos, morfoldgicos, fisico-
quimicos e biolégicos (Bauer & Ralph 2001). Um bom
exemplo da integracdo entre diferentes niveis de
organizacdo bioldgica, escalas e ferramentas de analise €
o trabalho realizado por Roth et al. (1996). Nesse trabalho,
foi feita uma avaliacdo da integridade dos riachos de uma
regido agricola nos Estados Unidos através do emprego
do IBI e do HI (“habitat index”, uma variante do indice
fisico do habitat). Tais medidas foram comparadas com as
condicdes locais riparias e em nivel de paisagem, em

diferentes escalas espaciais. A qualidade biotica e do
habitat foram negativamente correlacionadas com a
extensdo de areas cultivadas e positivamente
correlacionadas com a extensdo de areas florestadas. As
correlacdes mais fortes foram obtidas no nivel de
drenagem, indicando que o uso da terra é o principal fator
determinante da integridade dos riachos analisados.

Qual a contribuicao atual do BIOTA para a
conservacgao?

O diagnéstico da contribuicéo do programa BIOTA/
FAPESP para a conservagdo foi feito considerando todos
0s projetos em andamento (45) ou finalizados (25) até
dezembro de 2005, num total de 70 projetos (http://
www.biota.org.br/projeto/index?searc; anexo 1). Estes fo-
ram analisados em termos do principal nivel de organizacéo
considerado (Figura 1), de seu objetivo principal (Figura 2)
e de sua contribuicéo para a conservacdo (Figura 3). Para
esta Gltima tipologia, foram incluidas categorias que
envolviam agdes diretas de conservacao (e.g., restauragdo,
pesquisa-acao), até os projetos que tinham a conservagao
apenas como objetivo indireto, contribuindo pelo
fornecimento de dados e futuro subsidio para a tomada de
decisdo. Procurou-se também incluir contribuicdes em
diferentes niveis de organizacéao, do molecular/genético (e.g.,
bioprospecgdo) ao ecossistémico/paisagistico (definicao de
areas prioritarias para conservagao), assim como projetos
estritamente bioldgicos e aqueles que incluiam as dimensdes
humanas na sua analise (projetos de viabilizagcdo da
conservacao, de desenvolvimento sustentavel), e enfim
aqueles mais metodoldgicos.

Independente dos ambientes considerados (40
projetos em Mata Atlantica; 18 em Cerrado, 14 de aguas
continentais e 6 de regides costeiras ou marinhas, lembrando
que alguns projetos trabalham em mais de um ambiente), ha
claramente um predominio de projetos que enfatizam analises
no nivel de comunidades ou ecossistemas (apesar de muito
destes estudos considerarem também aspectos
populacionais) e que estdo essencialmente realizando
inventarios (salvo no caso do Cerrado, onde ha varios
estudos de bioprospeccéo). No geral, a principal contribuicéo
destes projetos para conservacao € indireta, através do
fornecimento de informagdes (43 projetos, i.e. 60%) ou através
da identificacdo de possiveis fatores de degradacdo (12
projetos). Ha ainda um nimero consideravel de projetos (19)
envolvidos com a valoragdo econdmica da biodiversidade,
em geral através de estudos de bioprospeccdo. Por outro
lado, nenhum projeto foi incluido nas categorias de
conservacdo ex-situ, restauracdo, desenvolvimento
sustentavel, pesquisa-acdo, e apenas um projeto lida com a
viabilizacio da conservacao. E clara a lacuna com questdes
mais aplicadas. Somente recentemente foram apresentados
cinco projetos com diferentes abordagens sobre aspectos
culturais e sociais da biodiversidade.
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Indicadores ecolégicos

Em ambientes terrestres, apenas quatro projetos,
todos na Mata Atlantica, estdo abordando questbes
relacionadas com o estabelecimento de indicadores
ambientais. Porém, o Unico projeto do Programa BIOTA que
tem como principal objetivo a defini¢do de espécies ou
grupos indicadores € o projeto de Lepidoptera (coordenado
pelo Dr. Keith S. Brown Jr.; anexo 1). Neste caso, estdo sendo
feitos estudos com espécies que se alimentam de frutas, o
que inclui borboletas de trés sub-familias de Nymphalidae
(Ithomiinae, Satyrinae e Biblidini) e uma de Lycaenidae
(Riodininae). Essas espécies sdo consideradas como boas
indicadoras de perturbacdo (Brown e Freitas 2000). Os
levantamentos, feitos em diferentes locais do estado de Séo
Paulo com 0 mesmo protocolo de levantamento, devem nédo
apenas permitir o teste de sensibilidade a fragmentacao,
mas também o uso das listagens em programas de sele¢édo
de areas prioritarias para conservagdo. Um outro projeto
voltado para o estabelecimento de indicadores bioldgicos é
o0 de viabilidade de conservacdo dos remanescentes de
Cerrado (Dra. Marisa Bitencourt; anexo 1). Num trabalho
resultante deste projeto, foram propostos 15 indicadores
para comparar o valor para conservacdo de 86 areas de
cerrado do estado de S&o Paulo (Durigan et al. 2006). Estes
indicadores incluem aspectos bioldgicos (riqueza,
ocorréncia de espécies raras e endémicas, representatividade
fitogeografica, protecdo de mananciais, diversidade de
fisionomias), espaciais (tamanho, conectividade e
quantidade de borda do fragmento, além do tipo de matriz
no entorno) e de grau de integridade/perturbagéo (presenca
de espécies invasoras, ocorréncia de fogo, gado, lixo e corte
seletivo). Dois outros projetos, que estdo agregando grande
quantidade de informacéao para uma mesma area geografica,
terdo também como produto esperado a definicdo de
indicadores de conservacgdo (projeto coordenado pelo Dr.
Ricardo Rodrigues) ou de biodiversidade (coordenado pelo
Dr. Jean Paul Metzger).

Dos 18 projetos que abordam estritamente ambientes
aquaticos (nove em &guas continentais superficiais, sete em
ambientes marinhos, um em estuério e um em ambientes
marinhos e dulciaqlicolas), a maioria (13) tem como objetivo
principal realizar inventarios que poderdo futuramente subsidiar
politicas de conservacdo. Destes, apenas trés tém
adicionalmente se preocupado em utilizar seus grupos
bioldgicos para buscar indicadores de interferéncia antropica
no sistema (dois projetos sobre crustaceos, insetos,
oligoquetos e moluscos, coordenados pelo Dr. Claudio
Froehlich e zooplancton, coordenado pela Dra. Takako M.
Tundisi; anexo 1). Apenas um projeto propde gerar indicadores
e avaliar a integridade biolégica de uma area (utilizando o IBI),
e este somente se tornou executavel em razéo da fauna da
regido em questdo ser razoavelmente conhecida.

Areas prioritarias

Poucos projetos incluem, entre seus objetivos
principais, a definicdo de areas prioritarias para conservagao.
Dentre as excegdes, estdo, numa escala mais regional,
englobando todo ou parte do estado de S&o Paulo, 0s
projetos de conservagdo de remanescentes de Cerrado (Dra.
Marisa Bitencourt) e de estudo de Lepidoptera (Dr. Keith
Brown Jr), e numa escala mais local (100 km?), o projeto de
fragmentacdo de Mata Atlantica (Dr. Jean Paul Metzger).
Ademais, outros projetos, que trabalham com a distribuicéo
potencial das espécies (Dr. Vanderlei Peres Canhos) ou com
a definicao de regides de endemismo (Dr. Mério de Vivo, Dr.
Dalton Amorim; anexo 1) poderiam contribuir para a definicdo
de éreas prioritarias para a conservagao.

Nos ambientes aquéaticos, apenas 0s projetos de
crustaceos, insetos, oligoquetos e moluscos de agua doce
(Dr. Claudio Froehlich) e zooplancton (Dra. Takako M. Tundisi)
se propdem diretamente a identificar areas prioritarias para
conservagao. Porém, o projeto com peixes coordenado pela
Dra. Lilian Casatti, que visa caracterizar e avaliar a integridade
bidtica de riachos do noroeste do estado de S&o Paulo, pode
também, ao definir as areas de maior integridade, indicar sitios
prioritarios para conservacgao ou restauracao.

Varios projetos teriam potencial para serem
utilizados em procedimentos sistematizados, a partir de
algoritmos iterativos, de selecdo de areas prioritarias, caso
eles inventariassem diversas regides do estado com 0 mesmo
protocolo de coleta.

Viabilizagdo da conservacéo

Apenas um projeto lida com esta questao, no caso,
0 projeto de Viabilidade de Conservacao dos
remanescentes de Cerrado do Estado de Sao Paulo,
coordenado pela Dra. Marisa Bitencourt (Bitencourt &
Mendoncga 2004). Este projeto aliou um diagnéstico
bioldgico de areas previamente indicadas como prioritarias
para conservagdo, com um diagnéstico do perfil dos
proprietarios no entorno dos fragmentos, de modo a
descobrir a predisposicao destes para se tornarem parceiros
em acdes de conservagdo, e com uma avaliacdo do potencial
mercadolégico das espécies lenhosas de cerrado
encontradas e de outras com valor econdémico conhecido.
Ademais, foi ainda implantado um projeto de
desenvolvimento sustentado com familias assentadas numa
area com remanescentes de cerrado. Esta €, por enquanto, a
Unica iniciativa dentro do programa BIOTA que combina
analises bioldgicas e socio-econdmicas na busca de
parametros de sustentabilidade ecolégica, aliada a conceitos
de justica social e desenvolvimento econémico.

No geral, poucos projetos estdo preocupados com o
estabelecimento de indicadores ambientais, com a definicéo
de areas prioritarias para conservacao, ou com outros
aspectos praticos da efetivacdo da conservacédo, sendo que
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amaioria procura essencialmente fornecer subsidios futuros
para a conservacdo. O Programa pode ser considerado, no
seu conjunto, como estando numa fase de diagnaéstico, onde
se procura descrever a biodiversidade e sua variacao espacial
e temporal, com o uso dos mais variados descritores.

Unindo pesquisa e conservacdo: sugestdes de
caminhos futuros

Indicadores ecolégicos

Nao ha duvida de que o Programa BIOTA tem muito
a contribuir na definicdo dos representantes ou indicadores
da biodiversidade, diante do enorme esfor¢o amostral que
vem sendo feito, e da sistematizacdo deste conhecimento
num Unico banco de dados georeferenciado. A partir dos
dados coletados, considerados aqui como descritores da
biodiversidade, serd possivel testar que espécies, grupos
de espécies, variaveis abioticas, parametros da estrutura de
paisagem, ou que combinacdo destes pardmetros melhor
retrata as variacOes da diversidade observada para diferentes
grupos taxondmicos.

A fase de diagndstico/inventério, no qual se encontra
0 programa como um todo, é inquestionavelmente subsidiaria
a qualquer trabalho futuro que envolva a proposicdo de
indicadores para conservacao. Para que estes inventarios e
0S seus atuais descritores possam gerar bons indicadores
do estado de conservacgdo, seria necessario:

-Padronizar o esforco amostral. Nem todos os 43
projetos do Programa BIOTA cujo objetivo principal é realizar
inventarios demonstram uma preocupa¢do com a
padronizacdo amostral, apesar desta ser essencial para a
comparacdo das diferentes areas de amostragem;

-Enfatizar a busca por indicadores de integridade
biolégica, numa estratégia tracada em conjunto com
especialistas nos diversos grupos de organismos, de forma
a representar o conjunto da diversidade ecolégica;

-Considerar a adequacdo dos indicadores a escala
espacial e temporal e ao nivel de organizacdo biol6gica
(Tabela 1). Indicadores de padrfes ou processos de curto
prazo ndo podem ser aplicados para escalas espaciais €
temporais globais e de longo prazo, ou vice-versa;

-Considerar diferentes ameagas a conservagao, tais
como a fragmentacéo, a poluigdo, a caga ou a exploracédo
predatoria de recursos naturais, de forma a testar a
sensibilidade dos indicadores as causas das perturbacdes;

-Trabalhar com gradientes de degradacéo, ou seja,
ndo apenas em areas bem preservadas, mas também em areas
degradadas, para que seja possivel calibrar os indicadores.
Quando possivel e pertinente, principalmente em ambientes
aquaticos, deve-se procurar estabelecer comparac6es com
sitios de referéncia, que poderiam ser areas em estado mais
avancado de sucessdo (dentro de quadro tedrico da teoria
climécica), ou areas equivalentes a estudada, porém sem

alteracdo originada pelo homem (no quadro de teorias de
estratégias adaptativas, Blandin et al.1986);

-Analisar a influéncia de eventos biogeogréaficos e
processos filogenéticos historicos na geracéo de elevado
grau de endemismo e/ou de diversidade em determinadas
regides. Esses processos sdo essenciais para se entenderem
o0s atuais padrdes de biodiversidade (Crandall et al. 2000);

-Executar o monitoramento ao longo do tempo, através
de pesquisa de longo prazo, permitindo assim identificar
mudangas em processos ecoldgicos e, conseqlientemente,
desenvolver possiveis indicadores baseados em aspectos
funcionais dos sistemas (Figura 4).

Acreditamos que o trabalho de analise de descritores,
selecdo de indicadores e sua aplicacdo em programas de
monitoramento sdo atividades destinadas ao campo da
pesquisa, enquanto que a execucdo dos protocolos de
monitoramento restringe-se ao campo técnico.
Evidentemente, é desejavel que exista um momento de in-
terface entre os dois campos, visando assegurar a devida
compreensdo do papel de tais indicadores no processo de
monitoramento (Figura 4).

Finalmente, para que um dos frutos do Programa
BIOTA seja a obtencdo de bons indicadores de estado de
conservagao, validos para diferentes grupos taxondémicos e
condigdes ecoldgicas (e.g., tipos de paisagem, vegetacao e
parametros abidticos), é imperativa a integragdo espacial
das informacGes e descritores gerados pelos diferentes
projetos.

Como os dados do BIOTA podem auxiliar para a
implementacdo de um  procedimento
sistematizado de conservagao?

A aquisicao de informac@es sobre a ocorréncia da
biota numa ampla &rea geografica (e.g., estado de S&o Paulo),
para 0s mais diversos taxa, nas mais diversas escalas e
niveis de organizacdo bioldgica, e a compilacdo desta
informacdo num banco de dados georeferenciado, acessivel
para toda a comunidade cientifica, € sem dlvida um passo
consideravel para se definirem prioridades de conservacao.

A maior contribuicdo do BIOTA, em termos de
priorizacdo de areas para a conservacgao é, sem divida, esta
ampladisponibilizacéo da informacao bioldgica. Essa base
de dados potencializa o uso de algoritmos iterativos de
selecdo baseados ndo apenas em dados do ambiente
abiotico, mas também na ocorréncia de espécies ou grupos
de espécies, permitindo comparar regides quanto aos seus
valores em termos de complementaridade, em relacdo as
unidades de conservagao ja existentes.

A maior limitacdo esta na aquisi¢ao de dados com
diferentes metodologias, esfor¢os amostrais e de forma ir-
regular no espaco (super-amostrando os sitios de maior
potencial para se encontrar as espécies estudadas). Até o
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momento, os dados inseridos no SinBiota ainda ndo refletem
o real estado de conhecimento dos pesquisadores, e desta
forma ainda ndo podem ser utilizados para a identificacao
de areas prioritarias para a conservacdo, seja devido a
existéncia de lacunas espaciais de informacdes, seja pela
dificuldade de se compararem os dados obtidos com métodos
e/ou esforcos distintos. Apesar desta limitagdo ndo ser
plenamente “remediada” a posteriori, 0 uso de modelos de
previsdo potencial de ocorréncia (como 0 GARP, Genetic
Algortihm of Rule-set Production) pode amenizar esforcos
amostrais desiguais ou irregularmente distribuidos no
espaco. O ideal é, sem duvida, a coleta sistematizada de
informacdo no campo, relatando ndo apenas a presenca mas
também a auséncia das espécies.

Para que o programa BIOTA possa contribuir de
forma mais efetiva no estabelecimento de estratégias de
selecdo sistematizada de areas para a conservagao, seria
Necessario:

- A coleta de informacdo de forma sistematizada
(mesmo esfor¢o amostral e metodologia em cada local) para
cada grupo de espécies considerado, de forma que esses
dados sejam espacialmente comparaveis. Modelos de
selecdo de reservas podem funcionar adequadamente com
informacdo obtida com pouco esforgo amostral, mas ndo
sdo confiaveis se o esforgo é desigual (Gaston & Rodrigues
2003). Essa preocupagdo com a padronizacdo dos
levantamentos, observada em alguns projetos, como no caso
de Arachnida e Myriapoda, Isoptera e Hymenoptera, Lepi-
doptera, peixes de riachos e no projeto de viabilidade de
conservacao de areas de cerrado, é, assim, essencial.

- O estabelecimento de uma grade de pontos (como
feito na Africa do Sul, Gaston & Rodrigues 2003) ou de
areas de relevante interesse (fragmentos remanescentes, por
exemplo), onde seriam coletados dados de diferentes grupos
taxondmicos (de preferéncia, incluindo grupos de
vertebrados, invertebrados e plantas).

- Oregistro sistematizado das auséncias das espécies
na grade de pontos. E apenas com este registro que se tera
certeza que a auséncia da espécie no banco de dados ndo é
devida a auséncia ou insuficiéncia da amostragem no campo,
informacéo crucial para todo modelo de selecéo de reservas.

- Avaliacdo das unidades de conservacgao ja
existentes, de forma a realizar a selecdo de novas areas
utilizando-se o principio da complementaridade.

Como o BIOTA pode auxiliar na viabilizacdo da
conservacgao?

Duas alternativas complementares aparecem na
discussdo sobre a viabilizacdo da conservacdo: i) a criacdo
de mecanismos para a conservacdo em propriedades
privadas; ii) o0 auxilio a gestdo das Unidades de Conservacédo
jaexistentes.

O estimulo a conservacdo de areas inseridas em
propriedades particulares € visto, pelos integrantes do
programa BIOTA, como algo factivel e de alta prioridade,
estando dentro da alcada do programa e sendo objeto de
pesquisa de um dos seus projetos. Neste aspecto, os dados
gerados pelo programa BIOTA deveriam ser Uteis na
valoracdo dos recursos encontrados em manchas
remanescentes de vegetacdo natural, no embasamento de
programas de bioprospeccdo e uso sustentavel destes
recursos, na criagdo de Reservas Particulares do Patrimonio
Natural (RPPN) ou ainda na obtencéo de créditos por acdes
de restauracdo de areas naturais (p.ex., através dos
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo). A parceria do
Programa BIOTA com o Programa de Politicas Publicas da
FAPESP poderia ainda viabilizar formas participativas de
conservacao, aliando ONGs, prefeituras e 6rgdos ambientais.

Ademais, os resultados até entdo obtidos pelo
Programa BIOTA poderiam atuar como auxiliares na gestdo
das atuais Unidades de Conservagdo, como é o caso dos
trabalhos realizados por Casatti et al. (2001) e Stopiglia (2001)
com a ictiofauna do Parque Estadual Morro do Diabo e de
seu entorno, que geraram informagdes subsidiarias a
execucdo do Plano de Manejo do Parque. Contudo, cabe
aqui ressaltar que muitas vezes a pesquisa realizada em
Unidades de Conservacao é divulgada de forma estritamente
académica, o que distancia a pesquisa da gestao. Além disso,
geralmente 0s projetos sdo restritos as areas mais atrativas
e preservadas das Unidades, ndo servindo para a resolucéo
dos problemas mais urgentes. Talvez fosse 0 momento de
se pensar em fazer pesquisa de forma mais pragmatica,
utilizando os problemas das Unidades como uma
oportunidade para se realizarem projetos experimentais.

Finalmente, deve-se ainda ressaltar a importancia de
acoes no nivel de bacias hidrograficas, de forma a integrar
0s conhecimentos obtidos em ambientes aquaticos e
terrestres. Iniciativas de integracdo, como as promovidas
pelo projeto do Dr. Luiz Martinelli (anexo 1), devem ser
estimuladas.

E desejavel, também, o envolvimento com projetos
em andamento fora do Programa BIOTA, a exemplo da
iniciativa tomada pelo Ministério Publico de Monte Aprazivel
que, com a participacdo da comunidade, busca recuperar a
vegetacao riparia da micro-bacia do Cdrrego Agua Limpa
no municipio de Monte Aprazivel. A equipe do Laboratério
de Ictiologia de Sdo José do Rio Preto, UNESP, terd o papel
de acompanhar a integridade bidtica das comunidades de
peixes desse corrego em um estudo de longo prazo.

Em sintese, os dados obtidos pelos projetos do
BIOTA devem ser utilizados para a efetiva acdo na
viabilizacdo da conservacao, seja auxiliando na gestdo das
Unidades de Conservagao ja existentes, ou mesmo na criacdo
de mecanismos de conservagdo em areas privadas. Outros
beneficios indiretos deverdo ainda ser obtidos, como o
embasamento para o zoneamento ecoldgico-econdémico do
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estado, ou ainda a atualizacdo da lista de espécies
ameacadas. Em todos esses casos, recomenda-se também
uma abordagem experimental.

Consideracdes Finais

Apesar do Programa BIOTA estar em uma fase de
inventarios pontuais, de curto prazo, essencialmente no nivel
de comunidade, alguns problemas foram identificados e
devem ser analisados para que um plano de acdo em termos
de conservacao possa ser tragcado dentro do Programa:

-Os inventarios ndo sao sempre comparaveis; mesmo
dentro de um mesmo projeto ou grupo taxonémico, o esforgo
amostral ndo é sempre padronizado;

-Existem muitas areas geograficas ndo representadas,
0 que implica na distribuicdo desigual de levantamentos;

-Poucos niveis de organizacgdo estdo representados,
muitas vezes restritos a comunidades.

Em adicéo, apesar de existirem projetos aplicados que
procuram viabilizar a conservagdo, ainda existem poucos
projetos com acdes aplicadas (Figura 3), tanto no campo da
pesquisa-acdo, quanto no manejo (diagnéstico) experimen-
tal e na restauracdo. Também os aspectos sdcio-econdmicos
foram pouco privilegiados nesta primeira fase do Programa
BIOTA, apesar de sua importancia no processo de
viabilizacdo da conservacdo. A sociedade, sobretudo as
comunidades locais que serdo afetadas pelas restricdes de
uso dos recursos naturais, deve participar do processo de
criacdo, implantacgéo e gestao das unidades de conservacao,
publicas ou privadas.

Assim, as conclusdes e propostas podem ser
visualizadas no fluxograma da Figura 5 e se resumem a:

-Adotar protocolos de inventario visando a obtencédo
de dados comparaveis em termos de esforgo amostral;

-Incentivar (junto aos coordenadores de projetos) a
proposicdo de indicadores a serem testados a partir dos
descritores;

-Incentivar a integracdo espacial e a convergéncia
tematica em projetos ja existentes (tanto vinculados ao
programa BIOTA quanto aqueles ndo vinculados, desde
que sejam de interesse para 0 programa), através de
pesquisa induzida em areas prioritarias para conservagao e
da maior integracdo entre os bancos de dados de diferentes
projetos;

-Incentivar projetos que aliem pesquisa e a¢do, em par-
ticular projetos de restauracao e diagndstico experimental;

-Articular a aproximacao do Programa BIOTA ao
Programa de Politicas Publicas com a finalidade de estimular
e viabilizar acfes de conservagdo.

Finalmente, uma nova fase do Programa BIOTA
poderia ser articulada de forma a estimular projetos de longo
prazo, que permitiriam o monitoramento e entendimento de

aspectos funcionais dos sistemas ecolégicos. Este
programa, batizado aqui de “BIOTA Funcional”, poderia
ser feito em parceria com outros programas similares ja
existentes, como o Programa de Pesquisas Ecolégicas de
Longa Duragéo (PELD-CNPQ).
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Figura 1. Niveis de organizacdo bioldgica considerados pelos projetos do Programa BIOTA/FAPESP em andamento ou finalizados em
dezembro de 2005 (N = 71). Como um mesmo projeto pode lidar com varios niveis, a coluna total tem N > 70.

Figure 1. Biological levels of organization encompassed by the BIOTA/FAPESP Program projects in course or finalized until 2005December
(N = 71). Because each unique project can deal with several levels, the total column shows N > 71.
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Figura 2. Objetivos principais dos projetos do Programa BIOTA/FAPESP em andamento ou finalizados em dezembro de 2005 (N = 71).

Como um mesmo projeto pode ter diferentes objetivos, a coluna total tem N> 70.
Figure 2. Main objectives of the BIOTA/FAPESP Program projects in course or finalized until 2005 December (N = 71). Because each unique

project can deal with several levels, the total column shows N > 71.
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Figura 3. Principais contribuigbes para a conservacdo dos projetos do Programa BIOTA/FAPESP em andamento ou finalizados em
dezembro de 2005 (N = 71). Como um mesmo projeto pode ter diferentes tipos de contribuicéo, a coluna total tem N > 70.

Figure 3. Main contributions of the BIOTA/FAPESP Program projects in course or finalized up to 2005 December (N = 71) to conservation.
Because each unique project can deal with several levels, the total column shows N > 71.
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Figura 4. Monitoramento como mecanismo de desenvolvimento de indicadores ecolégicos funcionais (pesquisa) e como instrumento de

avaliacdo do estado de conservacdo em trabalhos técnicos.
Figure 4. Monitoring as a mechanism to the development of functional ecological indicators (research) and as an evaluation tool of the state

of conservation in technical works.
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Figura 5. Sintese gréafica das propostas de acOes para o uso dos inventarios biolégicos do Programa BIOTA/FAPESP em acdes/projetos

voltados para conservagao.
Figure 5. Graphic synthesis of the actions proposed for use of the BIOTA/FAPESP Program biological inventories in actions/projects directed

to conservation.
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Tabela 1. Componentes, padrdes, processos e potenciais indicadores da condicdo bioldgica em quatro niveis de organizacdo (Noss
1990, Peck 1998).

Componentes

Padroées

Processos

Descritores
(Potenciais indicadores)

Populacio Comunidade Paisagem

Genética

Tipos de comunidade e
caracteristicas (proporgao,
raridade, produtividade,
diversidade); caracteristicas
hidrologicas, fatores abidticos
(e.g., clima, solos,
topografia...); tipo de uso do
solo

Tipo de espécies (raridade,
sensibilidade, exotica/nativa);
habitat chave

Tamanho absoluto e relativo

Variedade de genes

Diversidade; conectividade;
fragmentagao; tamanho,
forma e distribuigdo das
manchas; diversidade de

bordas

Estrutura da vegetagdo
(densidade, numero e grau
de abertura dos estratos),
distribuigdo das espécies e
recursos de habitat

Numero e distribuigdo das
populagdes; distancia entre
populagdes; padrdes de
migracdo; estrutura
populacional

Diversidades em um
individuo; variagdes entre
populagdes

Regime de perturbagio em larga
escala (queimadas, inundagdes,
tempestades, etc.), mudanga na
vegetacao e nas caracteristicas

hidrologicas a longo prazo; fluxo

de nutrientes; mudangas no
padrdo de uso e cobertura

Perturbagdo em escalas mais
pontuais; mudangas de vegetagao
por sucessdo; produtividade;
herbivoria; predagao e
parasitismo; fluxo de nutrientes;
uso e impactos humanos

Reprodugao, mortalidade;
regeneragao; capacidade de
deslocamento; dindmica de

metapopulagdo

Taxa de mutagdo, recombinagao,
selegdo

Tamanho das manchas, grau de
agregacdo, conectividade

Riqueza de grupos sensiveis,
grau de endemismo, raridade,
especializagdo

Presenga/abundéncia de espécies
sensiveis ou guarda-chuva,
modelos de viabilidade
populacional ou
metapopulacional

Variabilidade genética, numero
de alelos, grau de especificidade
genética
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Anexo 1. Lista de projetos utilizados no diagnostico do Programa BIOTA/FAPESP (projetos em andamento ou finalizados até dezembro de
2005). Os projetos estdo ordenados pelo nome do coordenador.

Projeto Coordenador Instituicio sede
1  Etnoecologia do mar e da terra na costa paulista da Alpina Begossi NEPAM/Unicamp
Mata Atlantica: areas de pesca e uso de recursos
naturais
2 Monitoramento e ampliagdo do banco de Ana Maria Soares Universidade de
germoplasma de plantas medicinais do Cerrado Pereira Ribeirdo Preto
3 Biodiversidade béntica marinha no estado de Sao Antonia Cecilia IB/UNICAMP
Paulo Zacagnini Amaral
4 Biodiversidade de Arachnida e Myriapoda no Estado Antonio Domingos  Instituto Butantan,
de Sao Paulo Brescovit Secretaria de Estado
da Saude
5  Desenvolvimento e estruturagdo de um Sistema de Carlos Alfredo Joly IB/UNICAMP &
Informacdo Ambiental para o Programa Biota/Fapesp CRIA
6  Ecofisiologia de plantas neotropicais Carlos Alfredo Joly IB/UNICAMP
7  Sistema de Informagdo Ambiental do Programa Carlos Alfredo Joly IB/UNICAMP &
Biota/Fapesp - Desenvolvimento de indicadores para CRIA
monitoramento, atualiza¢ao da legenda da base
cartografica e aperfeigoamento da revista Biota
Neotropica
8  Gradiente Funcional - Composi¢ao floristica, Carlos Alfredo Joly IB/UNICAMP
estrutura e funcionamento da Floresta Ombrofila
Densa dos nucleos Picinguaba e Santa Virginia do
Parque Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo, Brasil.
9  Flora ficoldgica do Estado de Sao Paulo Carlos Eduardo Instituto de
Bicudo Botanica, Secretaria
de Estado do Meio
Ambiente
10 Biodiversidade de Isoptera e Hymenoptera Carlos Roberto F. Museu de
Brandao Zoologia/USP
11 Diversidade de anfibios anuros do Estado de Sdo Célio Fernando IB/UNESP Rio
Paulo Baptista Haddad Claro
12 Levantamento e biologia de crusticeos, insetos e Claudio G. FFCL/USP Ribeirdo
moluscos de agua doce do Estado de Sao Paulo Froehlich Preto
13 Levantamento e biologia de Insecta e Oligochaeta Claudio G. FFCL/USP Ribeirao
aquaticos de sistemas l6ticos do Estado de Sao Paulo Froehlich Preto
14 Limites geograficos e fatores causais de endemismo Dalton de Souza FFCL/USP Ribeirao
na Floresta Atlantica em Diptera Amorim Preto
15 Diversidade e conservagao da fauna de répteis do Denise M. IB/USP
sudeste da Floresta Atlantica Peccinini-Seale
16 BlOprospecTA - Search for potential antitumoral, Dulce Helena IB/UNESP Rio
antioxidant, antiinflamatory, antidiabetic, Siqueira Silva Claro
acetylcholinesterase and mieloperoxidase inhibitory
natural compounds from Cerrado and Atlantic Forest
17 Coleta, uso e caracterizagao da diversidade genética Elizabeth Ann ESALQ/USP
de germoplasma de batata-doce ([pomoea batatas L. Veasey Piracicaba
Lam.) e cara (Dioscorea spp.) em rogas de agricultura
tradicional do Vale do Ribeira, SP, Brasil
18 Biodiversidade vegetal e de organismos edaficos em Elke J. B. N. ESALQ/USP
ecossistemas de Araucaria angustifolia naturais e Cardoso Piracicaba
impactados no Estado de Sdo Paulo
19 Estudos de embriogénese como subsidios para Eny Iochevet Segal IB/USP
estratégias de reprodugdo e conservagdo de espécies Floh
arbdreas
20 Sistematica, revisdo taxondmica e biogeografia da Flavio A. FFCL/USP Ribeirao
tribo Heptapterini Gill, 1861 (Ostariophysi, Bockmann Preto
Siluriformes, Heptapteridae)
21 Levantamento fisionomico das comunidades Flavio A. S. IB/USP
bentonicas de substrato consolidado do litoral Berchez
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22 A ictiofauna da regido do Alto rio Parana Francisco Langeani IBILCE/UNESP
Sao José do Rio
Preto
23 Consolidagdo da informatizagdo da colecdo de peixes  Francisco Langeani IBILCE/UNESP
do Departamento de Zoologia (DZSJRP) IBILCE/ Sdo José do Rio
UNESP, Sao José do Rio Preto, SP Preto
24 Estudo ambiental no estuario do Rio Itanhaém, litoral Fresia Ricardi- IGE/UNICAMP
sul do Estado de Sao Paulo Branco
25 Diversidade de acaros de importancia agricola e Gilberto J. de ESALQ/USP
outros artropodos a eles associados no estado de Sao Moraes Piracicaba
Paulo
26 Ecologia molecular e taxonomia polifasica de Gilson Paulo CCT/Fundagao
bactérias de importancia ambiental e agroindustrial Manfio “André Tosello”
27 Atlas Ambiental do municipio de Sdo Paulo. Fase 1: Harmi Takiya Secretaria do Verde,
diagndsticos e bases para a definicdo de politicas Prefeitura
publicas para as areas verdes de Sao Paulo Municipal de Sao
Paulo
28 Meétodos de inventario da biodiversidade de espécies Hilton Thadeu ESALQ/USP
arboreas Zarate do Couto Piracicaba
29 Interagdo biosfera-atmosfera em ecossistemas naturais ~ Humberto Ribeiro IAG/USP
€ agroecossistemas: um monitoramento sobre cana- da Rocha
de-agucar e Cerrado
30 Evolugdo da fauna de répteis no Sudeste brasileiro do Hussam El Dine Museu de
Cretaceo superior ao recente: paleontologia, filogenia Zaher Zoologia/USP
e biogeografia
31 Diversidade de microrganismos endofiticos e seu Itamar Soares de EMBRAPA
potencial biotecnologico Melo
32 BIOprospecTA - Bioprospection in fungi: the search Jairo Kenupp FCFRP/USP
of lead compouds for drug design and enzymes for Bastos Ribeirao Preto
pharmaceutical and industrial applications
33 Conservagdo da biodiversidade em paisagens Jean Paul Metzger IB/USP
fragmentadas do Planalto Atlantico do Estado de Sdo
Paulo
34 Unidades fisiondmico-ecoldgicas associadas aos Jodo Batista Instituto Florestal,
remanescentes da cobertura vegetal natural Baitello Secretaria de Estado
do meio Ambiente
35 BIOprospecTA - Anti-bacterial and anti-cancer Jodo Ernesto de CPQBA/UNICAMP
activity of crude extracts and active compounds Carvalho
obtained from plants and microorganisms
36 BIOprospecTA - Bioprospection on the metabolism Jodo Valdir 1Q/USP
of prokaryotes from brazilian biomas: exploitation of Comasseto
microbial transformations for synthesis of chiral
pharmaceuticals and bioactive compounds
37 Lepidoptera do Estado de Sao Paulo: diversidade, Keith S. Brown Jr. Museu de Historia
distribuicdo e recursos Natural/UNICAMP
38 Avaliacdo da integridade bidtica dos riachos da regido Lilian Casatti IBILCE/UNESP
noroeste do Estado de Sdo Paulo, bacia do Alto Sao José do Rio
Parana, utilizando comunidades de peixes Preto
39 Estudos etnobotanicos qualitativos e quantitativos em Lin Chau Ming FCA/UNESP
comunidades tradicionais no PETAR, Iporanga, SP Botucatu
40 Distribuigdo e abundancia de vertebrados em relagdo Luciano M. ESALQ/USP
a estrutura da paisagem na bacia do Rio Passa-Cinco Verdade Piracicaba
41 BIlOprospecTA - Busca de inibidores de proteinas Luis Eduardo IB/USP
antioxidantes de Xylella fastidiosa Soares Netto
42 Estrutura e funcionamento de bacias hidrograficas de Luiz Antonio CENA/USP
meso e micro escala do Estado de Sao Paulo: bases Martinelli Piracicaba

para gerar e sustentar a biodiversidade
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43 Caracterizagao floristica e estrutural de onze Luiza Sumiko IB/UNICAMP
fragmentos de Mata Estacional Semidecidual da APA Kinoshita
de Souzas e Joaquim Egidio, Campinas, SP

44  Estudos morfologicos, anatomicos, histoquimicos e Silvia Machado IBB/UNESP
ultra-estruturais em plantas do Cerrado senso lato do Botucatu
estado de Sao Paulo

45 Conservacao e utilizacdo sustentavel da Marcos S. Instituto de
biodiversidade vegetal do Cerrado e Mata Atlantica: Buckeridge Botanica, Secretaria
os carboidratos de reserva e seu papel no de Estado do Meio
estabelecimento e manutengdo das plantas em seu Ambiente
ambiente natural

46 Biodiversidade de modelos reprodutivos Maria Angelica FMVZ/USP
caracterizados em espécies a serem preservadas no Miglino
Estado de Sao Paulo

47 Floragdes de microalgas potencialmente nocivas do Maria Célia Villac Universidade de
litoral do Estado de Sao Paulo Taubaté

48 Estrutura genética de populagdes naturais de Maria Teresa V. C. CENA/USP
Cryptocarya spp. (Lauraceae) através de marcadores Derbyshire Piracicaba
isoenzimaticos e de DNA

49 BlOprospecTA - Bioprospecgio dentre compostos de Marilene Demasi Instituto Butantan,
origem natural de inibidores especificos do Secretaria de Estado
proteassoma 20S seguida da determinagdo de da Saude
atividade pré-apoptdtica e anti-tumoral em cultura de
células tumorais

50 BIOprospecTA - Screening for specific proteasome Marilene Demasi Instituto Butantan,
inhibitors followed by the determination of Secretaria de Estado
proapoptotic and antitumoral properties in cell culture da Saude

51 Sistematica, evolucdo e conservagao de mamiferos da Mario de Vivo Museu de
regido leste do Brasil Zoologia/USP

52 BIOprospecTA - A bioprospecgao da fauna de Mario Sergio Palma IB/UNESP Rio
artropodes do Estado de Sao Paulo pela procura de Claro
compostos-lideres para o desenvolvimento racional de
novos farmacos e pesticidas seletivos

53 Viabilidade de conservagido dos remanescentes de Marisa Dantas IB/USP
Cerrado do Estado de Sao Paulo Bitencourt

54 BIOprospecTA - Passifloras nativas e cultivadas do Massayoshi IQ/USP
Brasil. Avaliagdo farmacognostica, quimica e Yoshida
farmacologica orientada para a valorizagao do uso
popular e desenvolvimento de medicamentos
autoctones

55 Diagnostico das populagdes de aves e mamiferos Mauro Galetti IB/UNESP Rio
cinegéticos nas Unidades de Conservagao da Mata Claro
Atlantica de Sdo Paulo

56 Diversidade de peixes de riachos e cabeceiras da Osvaldo Takeshi Museu de
bacia do Rio Ribeira de Iguape no Estado de Sao Oyakawa Zoologia/USP
Paulo

57 Biodiversidade e processos sociais em Sao Luiz do Paulo Inécio Prado IB/USP
Paraitinga, SP

58 Flora aromatica da Mata Atlantica no Estado de Sao Paulo Roberto H. 1Q/USP
Paulo: composi¢do quimica dos 6leos volateis e Moreno
analise da atividade biologica

59 Diversidade de peixes de riachos e cabeceiras da Ricardo Macedo FFCL/USP Ribeirao
bacia do Alto Rio Parana no estado de Sao Paulo, SP Corréa e Castro Preto

60 Diversidade de Arachnida do Parque Estadual da Ricardo Pinto da IB/USP
Cantareira Rocha

61 Diversidade, dindmica e conservagao em Florestas do Ricardo Ribeiro ESALQ/USP
Estado de Sao Paulo: 40ha de parcelas permanentes Rodrigues Piracicaba
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62 Distribui¢do da comunidade de palmeiras no Simey Thury Vieira Universidade de
gradiente altitudinal da Floresta Atlantica na regido Fisch Taubaté
nordeste do estado de Sao Paulo

63 Embriologia de espécies de Asteraceae do Cerrado Simone de Padua FCFRP/USP
Lato Sensu Teixeira Ribeirdo Preto

64 Diversidade de zooplancton em relagdo a conservagdo  Takako M. Tundisi Instituto
e degradagdo dos ecossistemas aquaticos do estado de Internacional de
Sdo Paulo Ecologia de Sao

Carlos

65 Diversidade de espécies e de interagdes em plantas e Thomas M. IB/UNICAMP
insetos fitéfagos Lewinsohn

66 Conservacdo e utilizagdo sustentavel da Vanderlan da Silva IQ/UNESP
biodiversidade vegetal do Cerrado e Mata Atlantica: Bolzani Arararaquara
diversidade quimica de plantas nativas de mata e
cerrado e seu potencial biologico

67 Sistema de informagao distribuido para colegdes Vanderlei Perez CRIA
bioldgicas: a integracdo do Species Analyst e Canhos
SinBiota

68 Uso sustentavel da biodiversidade brasileira: Wagner Vilegas IQ/UNESP
prospeccao quimico-farmacoldgica em plantas Arararaquara
superiores da Mata Atlantica e do Cerrado

69 Peixes e pesca na Mata Atlantica do sul de Sdo Paulo Walter Barrella PUC Sorocaba

70 Biodiversidade das interagdes entre vertebrados Wesley R. Silva IB/UNICAMP

frugivoros e plantas da Mata Atlantica do Sudeste do
Brasil
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Abstract

Develey, P.F. and Martensen, A.C. Birds of Morro Grande Reserve (Cotia, SP). Biota Neotrop. May/Aug 2006 vol. 6 no. 2,
http://www.biotaneotropica.org.br/v6n2/pt/abstract?article+bn00706022006. ISSN 1676-0603

A total of 198 bird species was recorded in the Morro Grande Forest Reserve. The survey was conducted between
2001 and 2003 using qualitative and quantitative (mist-nets and point counts) methods. The number of species recorded
with the quantitative methods was lower if compared with the total number of species registered in the reserve, with 98
species recorded with point counts and 46 captured with mist nets. In spite of this difference, both methods detected similar
patterns of species distribution, showing a huge heterogeneity in the bird community along the reserve, with the main
differences between the mature forest, richer and with several exclusive species, and secondary forests. However, even
among secondary forest plots differences could be seen. Besides the large size of the Reserve and the fact that it is well
linked with the continuous forest of the Serra de Paranapiacaba, several species have already disappeared from the Reserve.
These are mainly species under a high hunting pressure and the large canopy frugivores. Even though, the Morro Grande
Reserve harbors a high diversity of species, with several endemic and threatened species. The conservation and restoration
of Morro Grande forests represent important actions for bird conservation in the Atlantic forest.

Key words: birds, Atlantic forest, secondary forest, mature forest, mist-nets, point counts

Resumo

Develey, P.F. and Martensen, A.C. As aves da Reserva Florestal do Morro Grande Cotia, SP). Biota Neotrop. May/Aug
2006 vol. 6 no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/abstract?article+bn00706022006. ISSN 1676-0603

Um total de 198 espécies de aves foi registrado na Reserva Florestal do Morro Grande. O levantamento foi realizado
entre 0s anos de 2001 e 2003, utilizando-se métodos de amostragem qualitativos e quantitativos (redes de neblina e pontos
fixos). O nimero de espécies registrado através dos métodos quantitativos foi menor do que o nimero total de aves
presentes na Reserva, sendo 98 espécies registradas nos pontos fixos e 46 nas redes de neblina. Apesar das diferencas, 0s
dois métodos se mostraram eficientes na deteccao de padrdes de distribuicdo das aves. Existe uma grande heterogeneidade
da avifauna na Reserva, sendo que as diferencas mais marcantes sdo entre os trechos de matas primarias e secundarias. As
matas primarias sdo mais ricas e apresentam muitas espécies exclusivas. No entanto, mesmo entre os trechos de mata
secundaria também existem diferencas. Apesar de ser uma grande area de mata contigua as matas da Serra de Paranapiacaba,
muitas aves parecem ja ter desaparecido da Reserva, como as sensiveis a caca e os frugivoros de dossel. Mesmo assim a
Reserva do Morro Grande abriga uma alta diversidade de espécies, com muitas aves endémicas e ameacadas. A manutengdo
e recuperacgdo de suas matas representam importantes acfes para a conservacao das aves da Mata Atlantica.

Palavras-chave: aves, Mata Atlantica, mata secundaria, mata primaria, redes de neblina e ponto fixo
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Introducao

A Mata Atlantica € conhecida mundialmente pela sua
imensa biodiversidade, nimero de espécies endémicas e
grau de ameaca (Myers et al. 2000). Cobria originalmente
cerca de 1.350.000 km? (SOS Mata Atlantica/INPE 2002), numa
faixa paralela a costa entre os Estados do Rio Grande do
Norte e Rio Grande do Sul (S.M.A. 1996). Nas regides sul e
sudeste essa floresta se estendia pelo interior, chegando
até a provincia de Misiones, no norte da Argentina. Desde
0 inicio da colonizacdo portuguesa foi o bioma brasileiro
que mais sofreu alteracdes provocadas pela ocupacéo
humana, apresentando atualmente menos de 8% da area
florestal original (SOS Mata Atlantica/INPE 2002). Grande
parte destes remanescentes esta distribuida em diversos
pequenos fragmentos (Metzger 2000) e é composta por
florestas secundarias em diferentes graus de regeneracao
(Viana & Tabanez 1996).

Apesar deste longo histérico de alteragoes, ainda
abriga uma comunidade de aves extremamente rica e diversa,
com um total de aproximadamente 700 espécies (Goerck
1997). Estas possuem distribuicdo bastante restrita (Stotz et
al. 1996), possibilitando a existéncia de um grande nimero
de espécies, além de uma das maiores concentracdes de
endemismos do mundo (Goerck 1997). Aproximadamente 200
espécies sao endémicas a este bioma, e destas, apenas 8,5%
ocorrem em habitats alterados (Goerck 1997), de modo que
varias espécies sao muito sensiveis a distdrbios ambientais.
A contribuicdo das matas secundarias para a manutencao
destas espécies ainda é pouco conhecida. Aleixo (1999) e
Protomastro (2001) demonstraram que matas secundarias
podem abrigar uma diversidade de aves similar as matas
primarias, no entanto as espécies mais sensiveis
desaparecem ou tornam-se raras.

O avangado processo de substituicdo de florestas
por ambientes antropizados, associado ao fato de que muitas
das espécies ndo ocorrem em habitats perturbados ou nas
florestas secundarias, colocam o grupo como um dos mais
ameagcados do planeta (Brooks & Balmford 1996).

Esse cenario extremamente preocupante em relagao
a conservacao da Mata Atlantica e de sua avifauna, faz
urgente a tomada de a¢Oes concretas visando a manutengédo
e recuperacdo dos remanescentes de floresta. Neste sentido
o0 conhecimento cientifico é fundamental para o
embasamento de planos de manejo, sendo que no caso da
Mata Atlantica, listagens de espécies muitas vezes sdo as
Unicas informagdes disponiveis. Apesar de comumente
utilizarem métodos pouco comparaveis e esforgos desiguais,
essas listagens sdo valiosas para a compreensdo dos
padrdes de distribuicdo das espécies auxiliando na
elaboracdo de planos de conservacdo e manejo de areas.
Listagens de localidades ao longo das encostas da Serra do
Mar podem ser encontradas em Willis & Oniki (1981), Scott
& Brooke (1985), Hofling & Lencioni (1992), Olmos (1996),
Parker & Goerck (1997), Aleixo & Galleti (1997), Goerck (1999),

Vielliard & Silva (2001) e Develey (2004a). J& nas regides de
planalto e interior, com matas mais alteradas, a quantidade
de informacéo € menor, destacando-se os trabalhos de Anjos
(2001a) e Anjos (2004). Também existe uma grande falta de
informacédo referente a estimativas de abundancia das
espécies, sendo que muitas das listagens apresentam apenas
resultados qualitativos.

Neste contexto, este trabalho vem preencher uma
lacuna de informacéo sobre a composicdo e abundéncia da
avifauna na regido do Planalto Atlantico Paulista. Além do
levantamento qualitativo e quantitativo das aves, esse artigo
também compara dois dos principais métodos de
amostragem, considerando a heterogeneidade da floresta
dentro da &rea da Reserva.

Material e Métodos

1.Area de Estudo

A Reserva do Morro Grande possui uma area
aproximada de 10870 ha e esta situada no municipio de Cotia
(23°39°S, 23°48‘S e 46°47°W, 46°55‘W). Descricdes
detalhadas da Reserva e das localidades amostradas podem
ser encontradas em Metzger et al. (2006). Foram amostradas
cinco areas diferentes dentro da Reserva sendo elas: Ruth
(R), AreaA(A), Area B (B), Area C (C) e Quilombo (Q). A
area R, A e B apresentavam vegetacdo mais alterada e R
estava situada mais proxima a borda da Reserva. A area do
Quilombo corresponde a um trecho de cerca de 60 hectares
de vegetacao primaria em meio a vegetagdo secundaria que
predomina em toda a Reserva. Maiores detalhes sobre a
estrutura e fisionomia da vegetacdo séo apresentados em
Metzger et al. (2006). Todas as areas amostradas distavam
entre si no minimo 2 km. Também foram realizadas
observacdes esporadicas nas margens da represa situada
no interior da Reserva e nas bordas da mata.

2. Levantamento da Avifauna

O levantamento geral das aves foi realizado entre os
anos de 2001 e 2003. Foram utilizados dois métodos de
amostragem diferentes: Pontos Fixos (Reynolds et al. 1980)
e Redes de Neblina.

2.1. Pontos Fixos

Foram amostradas quatro areas: A, B, C e Quilombo.
Cinco pontos foram determinados em cada uma destas
quatro areas, sendo visitados cinco vezes cada um,
totalizando 25 contagens por area e 100 contagens para
toda a Reserva. Um mesmo ponto nunca foi visitado por
mais de uma vez num Unico dia. Foi considerada uma distancia
minima de 200 metros entre cada ponto. O tempo de
amostragem em cada ponto foi de 10 minutos e as aves
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foram contadas considerando um raio méximo de deteccéao
de aproximadamente 100 metros. As amostragens foram
realizadas sempre nas trés primeiras horas do dia,
exclusivamente entre 0s meses de primavera e verdo dos
anos de 2001, 2002 e 2003. A abundancia total das espécies
foi calculada através da soma do nimero de contatos visuais
ou aditivos obtidos nas quatro &reas amostradas.

2.2. Redes de Neblina

Foram utilizadas 10 redes de neblina (12 X 2,5m, 36
mm) armadas em linha continua, abertas ao amanhecer (»
0600h) e fechadas seis horas depois (» 12:00 h), um dia por
més em cada area, entre 0s meses de margo e novembro de
2001. O esforco total foi de 2147 horas/rede distribuidas
equitativamente ao longo dos meses e das areas (536,75 +
5,85 horas/rede por area). As redes foram abertas no nivel
do chdo e as aves quando capturadas eram marcadas com
anilhas numeradas padrdo CEMAVE e soltas logo em
seguida. Os seguintes locais foram amostrados com redes
de neblina: Ruth (R), A, B e C. Asoma do nimero total de
capturas por espécie, excluindo as recapturas de um mesmo
individuo numa mesma manhd, foi utilizada como indice de
abundancia, de forma a tornar as comparacgdes entre métodos
mais fiéis, uma vez que através do método de ponto fixo fica
impossivel distinsdes de individuos.

Além destes dois métodos quantitativos, também
foram anotadas todas as espécies observadas durante o
deslocamento entre as trilhas ou pontos de amostragem e o
intervalo de checagem das redes. Desse modo, além dos
dados quantitativos, também foi obtida uma lista qualitativa
muito mais completa. Nesse caso, a maioria das espécies foi
identificada através de observacao direta com bindculos e
muitas tiveram sua vocalizacdo (incluindo gritos de alarme e
chamadas curtas) gravada em fitas-cassete com gravador
Sony TCM-5000 e microfone direcional Sennheiser ME-66.

As estimativas de abundancia das dez espécies mais
comuns através do método do ponto fixo foram comparadas
com os resultados obtidos em outras duas areas de Mata
Atléntica no estado de S&o Paulo: o Parque Estadual de
Intervales (41.705 ha), na Serra de Paranapiacaba (Vielliard
& Silva 2001) e a Estacdo Ecoldgica de Caetetus (2.178 ha),
no municipio de Galia no interior do estado (Betini 2001).
Estas duas localidades também foram amostradas através
do método do ponto fixo e apesar de existirem variacfes no
tempo e distancia de amostragem, a ordenacéo de abundéncia
das espécies pode ser comparada sem problemas.

A ordem sistematica e a nomenclatura das espécies
de aves utilizadas nos apéndices, tabelas e graficos seguem
CBRO (2005).

3. Analise dos Dados

Com o objetivo de explorar os padrdes de composicéo
e abundancia das espécies de aves foi utilizada uma analise
de ordenagdo levando-se em conta os dois métodos de

amostragem. Para tal utilizamos a Analise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA), no programa PC-ORD versao 4
(McCune & Mefford, 1999). Para se verificar a existéncia de
relacdo entre a abundancia das espécies capturadas nas redes
e as espéecies amostradas nos pontos fixos, foi realizado um
teste de correlagdo ndo paramétrico (Correlagdo de Spearman).
Nesse teste foram consideradas apenas as espécies
amostradas tanto nos pontos quanto nas redes.

Resultados

1. NUmero de espécies

Considerando todos 0os métodos de amostragem um
total de 198 espécies foi encontrado na Reserva do Morro
Grande, sendo 103 registradas por meio dos pontos fixos e
redes de neblina, 98 (50%) através dos pontos fixos e 46
(23%) capturadas nas redes de neblina (Apéndice 1). Esses
resultados indicam a seletividade e a limitacdo de ambos o0s
métodos de amostragem quantitativa. Do total de espécies
registradas 56 sdo endémicas da Mata Atlantica, 149 foram
observadas exclusivamente em ambientes florestais
(incluindo as endémicas) e outras 21 ndo sdo aves
caracteristicas de floresta e estavam presentes apenas nas
bordas da mata ou na beira da represa. Onze espécies sdo
consideradas globalmente ameacadas ou quase-ameacadas
de extincdo (BirdLife International 2000), sendo nove destas
endémicas do bioma Mata Atlantica (Stotz et al. 1996).
Levando-se em conta o status de conservacao das aves no
estado de S&o Paulo (S&o Paulo 1998), 13 espécies presentes
no Morro Grande estdo ameacadas.

Comparando-se as trés areas que foram amostradas
através de pontos fixos e redes, o niUmero de espécies
registradas através do método do ponto fixo é superior em
todas elas (Figura 1). Existe uma claratendéncia, verificada
por ambos os métodos, de aumento de riqueza, comparando-
se as areas situadas mais proximas a borda da Reserva (R)
ou em matas apresentando estadio sucessional mais novos
(A, B), com a area central que apresenta estadio sucessional
mais avan¢ado (C). Além disso, 0 nimero de espécies
registradas no Quilombo, area de mata priméria, € o maior
dentre todas as amostradas, apresentando 12 espécies
exclusivas (Apéndice 1). A diferenca entre a riqueza das
cinco areas amostradas e 0 numero total de espécies
registradas por redes ou pontos demonstram a grande
heterogeneidade existente na comunidade de aves da
Reserva. Do total de 98 espécies amostradas pelo método
de ponto fixo, apenas 59 estavam presentes na area A,
enquanto no Quilombo, a &rea mais rica da Reserva, 75
espécies foram registradas (Figura 1). Essa heterogeneidade
também fica clara no resultado obtido na analise de ordenacéo
(DCA) considerando a composicdo, abundancia e métodos
de amostragem (Figura 2). O primeiro eixo do grafico
(autovalor = 0,34; porcentagem de explicacao = 42%) separou
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claramente os dois métodos utilizados, com 0s maiores
valores no eixo correspondendo a amostragem com redes.
Em relacéo ao segundo eixo (autovalor = 0,08; porcentagem
de explicacdo = 10 %), as &reas com maior riqueza apresentam
os valores mais baixos (Quilombo no caso de pontos fixos e
B e C no caso das redes).

2. Abundancia de espécies

A espécie mais comum, segundo os dois métodos
foi Chiroxiphia caudata, seguido nos pontos por Procnias
nudicolis e Basileuterus leucoblepharus nas redes. Esta
foi a terceira mais abundante nos pontos fixos (Apéndice
1). Algumas espécies com resultados discrepantes entre 0s
métodos foram: Brotogeris tirica, Chamaeza campanisona,
Attila rufus, Carpornis cucullatus, Myiobius barbatus e
Trichothraupis melanops. Cinco espécies capturadas nao
foram amostradas nos pontos fixos (Drymophila ochrpyga,
Cnemotriccus fuscatus, Myiobius barbatus, Turdus
amaurochalinus e Haplospiza unicolor). Apesar destas
diferencas existe uma correlacdo significativa entre a
abundancia das espécies capturadas nas redes e também
amostradas nos pontos (r.=0,55; N=41; p< 0,001).

Curiosamente, algumas espécies bastante comuns em
locais particulares da Reserva nao foram amostradas através
de nenhum dos métodos quantitativos, como Polyborus
plancus, uma espécie tipica de areas abertas que era
observada com freqliéncia ao longo da estrada que corta o
interior da Reserva.

A comparacdo das dez aves mais abundantes no
Morro Grande, Intervales e Caetetus mostrou que apenas
duas dessas estdo entre as mais comuns nas trés &reas:
Sittasomus griseicapillus e Basileuterus culicivorus (Tabela
1). Entre esse conjunto de dez espécies no Morro Grande,
cinco também séo mais comuns em Intervales e trés em
Caetetus. A espécie mais abundante nesta Ultima localidade
(Herpsilochmus rufimarginatus) ocupa a décima primeira
posicdo no Morro Grande, enquanto que em Intervales a
espécie € bem mais rara. Outras espécies muito abundantes
no Morro Grande e Intervales, como Procnias nudicollis e
Chamaeza campanisona, estdo ausentes ou sdao
extremamente raras em Caetetus.

Discussao

A Reserva do Morro Grande apresenta um elevado
namero de espécies de aves florestais (149), no entanto esse
valor é inferior ao registrado em outras areas de Mata
Atlantica. Na Estacdo Ecol6gica Juréia-Itatins, com 80.000
ha, um total de 194 espécies florestais foram encontradas
(Develey 2004a). Nas encostas da Serra do Mar, no municipio
de Ubatuba, 158 espécies sdo exclusivas de mata (Goerck
1999), enquanto que em Salesopolis 0 nimero de espécies
florestais foi de 188 (Hofling & Lencione 1992). No entanto,
essas areas apresentavam grandes extensdes de matas

primaérias, além de um marcante gradiente altitudinal (Juréia e
Ubatuba). No caso do Morro Grande, além do menor tamanho,
a maior parte da mata ja sofreu um intenso processo de
perturbacéo, o que certamente levou a uma perda de espécies.

1. Analise dos Métodos

O numero total de espécies amostradas € muito su-
perior ao registrado pelo método de pontos fixos e redes.
Essas diferencas também foram encontradas em outros
levantamentos realizados em florestas tropicais, sendo que
de maneira geral 60 % da avifauna local € amostrada por
pontos fixos (Whitman et al. 1997, Goerck 1999). No caso
das redes de neblina a proporgdo é um pouco menor, sendo
em média de 30 % (Bierregaard Jr. 1990, Whitman et al. 1997).

Também existem diferencas comparando-se apenas
0s dois métodos quantitativos. Espécies de dossel,
dificilmente sdo capturadas pelas redes de neblina, o que
explica as diferencas encontradas no caso das familias
Psitacidae e Cotingidade. O comportamento das espécies
também influencia o padrdo de amostragem, como no caso
de Myiobius barbatus, ave de sub-bosque, pouco
conspicua e silenciosa, ndo sendo registrada nos pontos,
mas capturada nas redes. Outro exemplo claro ¢ Chamaeza
campanisona, espécie terrestre que voa pouco, mas vocaliza
com frequéncia, sendo raramente capturada nas redes e
facilmente registrada nos pontos. Apesar de algumas
espécies apresentarem diferencas marcantes em relagao aos
métodos, muitas mostram um padrdo semelhante de
abundéancia, como demonstrado na correlacdo entre as aves
capturadas e amostradas nos pontos. Além disso, o0 padrao
de distribuicdo das espécies nas diferentes areas amostradas
seguiu a mesma tendéncia nos dois métodos utilizados,
mostrando que ambos sdo adequados e congruentes para
amostragem de comunidades de aves florestais. O importante
é se conhecer e respeitar as limitages de cada método. Apesar
das dificuldades praticas, o ideal é que se utilizem os dois
métodos de forma complementar, como no caso deste trabalho.

2. Heterogeneidade da Avifauna

Apesar da reduzida extensdo de matas maduras na
Reserva, existem claras diferencas entre estas areas e as de
matas secundarias com relacéo a avifauna. Das doze espécies
presentes exclusivamente no Quilombo, dez sdo endémicas
e trés enquadradas em alguma das categorias de ameaca.
Por outro lado, espécies comuns nas areas A, B e C néo
foram registradas no Quilombo, como Batara cinerea e
Basileuterus leucoblepharus, ambas caracteristicas de
matas secundarias (Uezu 2002, Develey 2004b). Os trabalhos
de Protomastro (2001) e Aleixo (1999) mostraram que matas
secundarias podem abrigar uma alta diversidade de aves
guando comparadas a matas primarias. No entanto, no caso
do Morro Grande, além das diferencas na composi¢éo de
aves entre areas de mata primaria e secundaria, o nimero de
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espécies registrado no Quilombo também foi maior. Se a
vegetacdo hoje presente nesta area € mesmo um testemunho
do que predominava em toda a area da Reserva, muitas aves
devem ter desaparecido. Esse empobrecimento da avifauna
fica mais evidente considerando a severa perda de espécies
da Reserva do Morro Grande em comparagao com uma area
de mata continua primaria na Serra de Paranapiacaba, a cerca
de 40 km (Develey & Metzger, no prelo). Com excecdo da
area do Quilombo, a avifauna tipica de sub-bosque do Morro
Grande é muito similar com a que é encontrada nos grandes
fragmentos adjacentes (aprox. 100 ha, Martensen et al., no
prelo). O mesmo ndo ocorre quando se considera as espécies
de dossel, sendo que 0s pequenos papagaios, maitacas,
tucanos e arapongas praticamente desapareceram dos
fragmentos préximos (Develey 2004b) e em outras areas de
Mata Atlantica como no norte do Parana (Anjos 2001a).

As diferencas de riqueza e composicdo da avifauna
na Reserva, ndo ocorrem apenas entre as matas maduras e
secundarias. Dentro das areas R, A, B e C também existem
diferencas, mostrando que mesmo matas secundarias
apresentam diferencas na avifauna. Estas diferencas podem
estar ligadas ao histérico de ocupacdo da area, que
influenciam a regeneragdo da floresta, possivelmente
afetando a comunidade de aves (Goerck 1995, Rahbek 1997,
Borges & Stouffer 1999).

3. Padroes de abundancia

Em relacdo as dez aves mais comuns nas trés areas
de Mata Atléantica consideradas, as diferengas encontradas
entre esse conjunto de espécies estao ligadas a fatores como
o0 tipo de mata, estado de conservacéo e localizacdo. A
vegetacdo da E. E. de Caetetus é classificada como floresta
estacional semidecidual e a area esta isolada de outras matas
de tamanho significativo. Todas as espécies mais comuns
sdo insetivoras, sendo que algumas sdo beneficiadas pelo
processo de fragmentacdo, como Thamnophilus
caerulescens e Conopophaga lineata (Anjos 2001b). J& no
caso de Intervales e do Morro Grande as espécies mais
comuns podem ser consideradas um pouco mais exigentes
segundo Stotz et al. (1996). No entanto, os efeitos da
perturbagdo na vegetacdo no Morro Grande determinam a
alta abundéancia de Basileuterus leucoblepharus e
Dysithamnus mentalis, espécies de mata secundéria e
comuns em fragmentos (Develey 2004b, Martensen et. al.
no prelo). Apesar do Morro Grande estar localizado no
planalto, sob certa influéncia das matas mais secas do inte-
rior, de modo geral sua avifauna é muito mais semelhante a
areas de matas Umidas situadas na Serra do Mar.

4. Espécies raras ou localmente extintas

Muitas aves encontradas em matas continuas
proximas ao Morro Grande ndo foram registradas na Reserva.
No caso de alguns grupos, como as espécies cinegéticas, a

forte pressdo de caca na Reserva pode explicar tais
auséncias. O macuco (Tinamus solitarius) e a jacutinga
(Pipile jacutinga) foram totalmente extintos em toda a
Reserva, e mesmo o nhambu-guacu (Crypturellus obsoletus)
€ muito raro. Outra espécie, ainda presente, mas dificil de
ser vista é o jacu (Penelope obscura) que também ja deve
ter sido muito cacado. No caso de alguns frugivoros de
dossel é mais dificil entender a auséncia ou raridade das
espécies na Reserva. Com excecdo da araponga (Procnias
nudicollis) e do corocochd (Carpornis cucullatus), todos
os demais frugivoros sdo raros. Mesmo o corococho (C.
cucullatus) era freqiiente apenas no Quilombo, e estava
ausente nas areas A e B. Espécies como Selenidera
maculirostris e Lipaugus lanioides ndo foram registradas
em nenhuma ocasido. O fato de grande parte da mata ser
secundaria deve influenciar a disponibilidade local de frutos.
De acordo com Levey (1988), as matas secundarias
apresentam uma variacdo sazonal na producdo de frutos
muito maior do que as matas primarias, de forma que devem
ocorrer periodos de escassez de alimento. O palmito
(Euterpe edulis) representa um recurso extremamente
importante para muitas espécies frugivoras da Mata Atlantica
(Galetti etal. 2000, Pizo et al. 2002) e foi praticamente extinto
no Morro Grande, restando apenas na area do Quilombo.
Mesmo nessa area a grande maioria dos individuos de E.
edulis é composta por jovens que ainda ndao produzem
frutos. Além de uma possivel falta de recurso alimentar, outro
fator que deve estar influenciando na raridade das espécies
frugivoras é a falta de locais de nidificacdo, principalmente
no caso dos Psitacideos e Ramphastideos. Essas aves
nidificam em ocos de arvores (Sick 1997), recurso escasso
em areas de floresta, especialmente em matas secundarias,
onde o porte das arvores € menor. Finalmente, caracteristicas
do relevo também podem explicar esse padrédo de raridade
dos frugivoros. Toda a Reserva é basicamente plana, ndo
existindo locais com alta declividade ou vales encaixados.
Na Mata Atlantica os fundos dos vales possuem arvores
mais altas e maior riqueza e diversidade de espécies vegetais
do que areas situadas nos topos de morros (Mantovani et
al. 1989). Desse modo, nesses locais deve haver uma maior
disponibilidade de frutos e sitios de nidificacdo; a auséncia
desses vales no Morro Grande também pode ter levado a
uma menor abundéancia e riqueza de aves frugivoras.

5. Importancia da Reserva e conservacao

Apesar de ja ter passado por um intenso processo
de perturbacgdo, o que deve ter levado a perda de muitas
espécies, a Reserva do Morro Grande ainda abriga uma
comunidade de aves rica e diversa, com muitas espécies
endémicas e ameagadas tanto a nivel global quanto regional.
O fato da Reserva estar situada proxima a matas continuas e
bem preservadas da Serra do Mar possibilitaria a colonizacéo
de algumas espécies que ja desapareceram. No entanto, é
fundamental que haja uma fiscalizagdo na area impedindo
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atividades de caca, retirada ilegal de palmito e bromélias,
além do desmatamento que ainda existe ao longo das bordas.
Além disso, a longo prazo, outras medidas de manejo podem
ser feitas, como o enriquecimento da vegetacdo ja
depauperada.

Um monitoramento continuo da avifauna da Reserva
seria extremamente importante para melhor compreender os
padrdes de distribuicdo das espécies. Os dados referentes
aos tamanhos populacionais de muitas aves aqui
apresentados sd@o um importante ponto de partida para um
monitoramento a longo prazo das aves da Reserva.

A singularidade da Reserva do Morro Grande, por
encontrar-se em uma area relativamente plana e proxima a
regido metropolitana de Sdo Paulo, deve ser levada em conta,
tanto para sua protecdo quanto para investigagao.
Geralmente as areas que ainda se encontram cobertas por
florestas na Mata Atlantica sdo extremamente ingremes,
sendo que areas extensas, planas e florestadas como a
Reserva do Morro Grande sdo praticamente inexistentes,
conferindo um maior valor para esta unidade de conservagéo.
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Figura 1. Nimero de espécies registradas através dos dois métodos de amostragem quantitativos empregados nas diferentes areas da reserva
do Morro Grande, Cotia, S&o Paulo, Brasil.
Figure 1. Number of species registered in each location with both quantitative methods in the Morro Grande Reserve, Cotia, S&o Paulo, Brazil.
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Figura 2. Ordenacéo das &reas amostradas na reserva através de uma Andlise de Correspondéncia (DCA), com base na composi¢do e
abundancia das aves amostradas pelo método das redes (R) e pontos fixos (PF). Areas A, B, C, Ruth (R) e Quilombo (Q).

Figure 2. Ordination of the sampled sites by correspondence analyses, based on composition and abundance of the sampled species by both
methods mist-nets and point-counts. Sites A, B, C, Ruth R and Quilombo (Q).
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Tabela 1. Dez espécies de aves mais comuns em trés areas de Mata Atlantica no estado de Sdo Paulo. Espécies em ordem decrescente de
abundancia. Em negrito estdo as espécies comuns nas trés areas.

Morro Grande (este estudo) Intervales (Vielliard & Caetetus (Betini 2001)
Silva 2001)
1°) Chiroxiphia caudata 1°) Chamaeza campanisona 1°) Basileuterus culicivorus
2°) Procnias nudicollis 2°) Anabazenops fuscus 2°) Herpsilochmus rufimarginatus
3°) Basileuterus leucoblepharus 3°) Trogon viridis 3°) Vireo olivaceus
4°) Sittasomus griseicapillus 4°) Sittasomus griseicapillus 4°) Thamnophilus caerulescens
5°) Chamaeza campanisona 5°) Chiroxiphia caudata 5°) Dysithamnus mentalis
6°) Carpornis cucullata 6°) Procnias nudicollis 6°) Hemitriccus orbitatus
7°) Schiffornis virescens 7°) Patagioenas plumbea 7°) Sittasomus griseicapillus
8°) Trogon surrucura 8°) Pyriglena leucoptera 8°) Lathrotriccus euleri
9°) Basileuterus culicivorus 9°) Brotogeris tirica 9°) Conopophaga lineata
10°) Dysithamnus mentalis 10°) Basileuterus culicivorus 10°) Drymophila ferruginea
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Apéndice 1. Composicdo e abundancia obtida através dos dois métodos de amostragem na reserva do Morro Grande, Sdo Paulo, Cotia, Brasil.
Apendice 1. Species composition and abundance obtained with the two employed method of sampling in the Morro Grande reserve, Sdo
Paulo, Cotia, Brazil.

Abundancia Habitat Grau de Ameaga
Abundance Habitat Conservation Status

Familia e Espécie Pontos  Redes Global  Estado de SP
Fixos

Family and Species Point Mist Global  State of Sdo
counts nets Paulo

TINAMIDAE

Crypturellus obsoletus 3 Ms

Crypturellus tataupa Ms

ANATIDAE

Amazonetta brasiliensis L

CRACIDAE

Penelope obscura Ms, Mm PA

ODONTOPHORIDAE

Odontophorus capueira — End 4 Ms, Mm

PODICEPIDAE

Podilymbus podiceps L

PHALACROCORACIDAE

Phalacrocorax brasilianus L

ARDEIDAE

Butorides striata L

Ardea cocoi L

Ardea alba L

Egretta thula L

THRESKIORNITHIDAE

Platalea ajaja L

CATHARTIDAE

Cathartes aura Ms

Coragyps atratus Ms

PANDIONIDAE

Pandion haliaetus L PA

ACCIPITRIDAE

Leptodon cayanensis Ms, Mm PA

Elanus leucurus Al

Leucopternis lacernulata — End Ms VU CP

Rupornis magnirostris Ms, Al

Buteo brachyurus Ms

Spizaetus tyrannus Ms VU

FALCONIDAE

Caracara plancus Ms, Al

Milvago chimachima Ms, Al

Herpetotheres cachinnans Ms

Micrastur ruficollis 9 4 Mm, Ms

Micrastur semitorquatus 3 Ms

RALLIDAE
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Aramides saracura — End. Ms, L
JACANIDAE

Jacana jacana L
CHARADRIIDAE

Vanellus chilensis L, Al
COLUMBIDAE

Columbina talpacoti Al
Columba livia Al
Patagioenas cayennensis 1 Ms
Patagioenas plumbea 4 Ms, Mm
Leptotila verreauxi 1 1 Ms
Leptotila rufaxilla 2 Ms
Geotrygon montana Ms
PSITTACIDAE

Pyrrhura frontalis — End 2 Ms, Mm
Forpus xanthopterygius Ms, Al
Brotogeris tirica— End 23 Ms, Mm
Pionopsitta pileata— End 7 Ms, Mm VU
Pionus maximiliani 12 Ms, Mm
Triclaria malachitacea— End 4 Ms, Mm vu CP
CUCULIDAE

Piaya cayana 3 Ms
Crotophaga ani Al
Guira guira Al
STRIGIDAE

Megascops choliba Ms
Pulsatrix koeniswaldiana— End Ms
Athene cunicularia Al
NYCTIBIIDAE

Nyctibius griseus Ms
CAPRIMULGIDAE

Lurocalis semitorquatus Ms
Nyctidromus albicollis Ms
Macropsalis forcipata Ms
APODIDAE

Streptoprocne zonaris Ms
Chaetura cinereiventris Ms
TROCHILIDAE

Phaethornis eurynome— End 11 19 Ms, Mm
Eupetomena macroura Al
Florisuga fusca— End Ms, Mm
Thalurania glaucopis— End 16 9 Ms, Mm
Amarzilia versicolor 1 Ms
Amarzilia lactea Ms
TROGONIDAE

Trogon surrucura— End 39 Ms, Mm
Trogon rufus 10 1 Ms, Mm
ALCEDINIDAE

Ceryle torquatus L
Chloroceryle amazona L
Chloroceryle americana L
BUCCONIDAE

Malacoptila striata

RAMPHASTIDAE

Ramphastos dicolorus— End Ms, Mm
PICIDAE
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Picumnus cirratus

Veniliornis spilogaster— End
Piculus aurulentus— End
Colaptes campestris

Celeus flavescens

Dryocopus lineatus
THAMNOPHILIDAE
Hypoedaleus guttatus— End
Batara cinerea

Thamnophilus caerulescens
Dysithamnus stictothorax— End
Dysithamnus mentalis
Myrmotherula gularis— End
Herpsilochmus rufimarginatus
Drymophila ochropyga— End
Drymophila malura — End
Terenura maculata— End
Pyriglena leucoptera— End
Myrmeciza squamosa— End
CONOPOPHAGIDAE
Conopophaga lineata— End
GRALLARIIDAE

Grallaria varia
RHINOCRYPTIDAE
Scytalopus indigoticus
FORMICARIIDAE

Chamaeza campanisona
Chamaeza meruloides— End
SCLERURIDAE

Sclerurus scansor— End
DENDROCOLAPTIDAE
Dendrocincla turdina — End
Sittasomus griseicapillus
Xiphocolaptes albicollis
Dendrocolaptes platyrostris
Xiphorhynchus fuscus— End
Lepidocolaptes squamatus— End
FURNARIIDAE

Furnarius rufus

Synallaxis ruficapilla— End
Synallaxis spixi

Cranioleuca pallida
Anabacerthia amaurotis— End
Syndactyla rufosuperciliata— End
Philydor atricapillus— End
Philydor rufum

Cichlocolaptes leucophrus— End
Automolus leucophthalmus— End
Lochmias nematura
Heliobletus contaminatus — End
Xenops minutus

Xenops rutilans
TYRANNIDAE

Mionectes rufiventris— End
Leptopogon amaurocephalus
Hemitriccus diops — End

O W

16

32

24

10

29

NN I DN = W

—_— O\ U9

O B~

15

18

18

42

(o]

Ms,Mm
Ms, Mm
Ms, Mm
Al
Ms
Ms

Ms
Ms
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Ms, Mm
Ms, Mm

Ms, Mm

Ms, Mm

Ms, Mm
Ms, Mm
Mm, Ms
Ms
Ms
Ms
Ms, Mm
Ms

Ms, Mm
Ms, Mm
Ms, Mm

NT

NT

NT
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Hemitriccus orbitatus— End
Poecilotriccus plumbeiceps
Phyllomyias burmeisteri
Phyllomyias fasciatus
Elaenia flavogaster
Elaenia mesoleuca
Camptostoma obsoletum
Phylloscartes ventralis
Mpyiornis auricularis— End
Tolmomyias sulphurescens
Platyrinchus mystaceus
Platyrinchus leucoryphus
Mpyiobius barbatus
Lathrotriccus euleri
Cnemotriccus fuscatus
Colonia colonus

Legatus leucophaius
Mpyiozetetes similis
Pitangus sulphuratus
Conopias trivirgata
Mpyiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Empidonomus varius
Tyrannus melancholicus
Tyrannus savana

Sirystes sibilator
Mpyiarchus swainsoni
Mpyiarchus ferox

Attila phoenicurus

Attila rufus— End
COTINGIDAE

Carpornis cucullata — End
Procnias nudicollis— End
Pyroderus scutatus— End
PIPRIDAE

Neopelma chrysolophum— End

Chiroxiphia caudata— End
TITYRIDAE

Schiffornis virescens— End
Laniisoma elegans*

Tityra cayana
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus marginatus
Pachyramphus validus
VIREONIDAE

Cyclarhis gujanensis

Vireo olivaceus
Hylophilus poicilotis - End
HIRUNDINIDAE

Progne chalybea
Pygochelidon cyanoleuca
Stelgidopteryx ruficollis
TROGLODYTIDAE
Troglodytes musculus
TURDIDAE

18
31
28

13

26

Ms, Mm NT
Ms

Mm
Mm

Ms

Ms

Ms

Ms

Ms

Ms, Mm
Ms

Mm NT
Ms

Ms

Ms

Ms

Ms

Al, Ms
Ms, Al
Ms

Ms

Ms, Al
Al

Al

Al

Ms, Mm
Ms

Al

Ms, Mm
Ms, Mm

Ms, Mm NT
Ms, Mm NT
Ms, Mm

Ms
Ms, Mm

Ms, Mm

Ms VU
Ms, Mm

Ms, Mm

Ms

Mm

Al

Ms
Ms
Ms, Mm

Ms, Al
Ms, Al
Ms, Al

Al

EP

VU
EP

vu

PA
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Platycichla flavipes 21 9 Ms, Mm
Turdus rufiventris 26 13 Ms, Al
Turdus amaurochalinus 3 Al
Turdus albicollis 29 49 Ms, Mm
COEREBIDAE

Coereba flaveola 5 Ms, Mm
THRAUPIDAE

Orthogonys chloricterus— End Mm
Thlypopsis sordida Ms
Trichothraupis melanops 6 52 Ms, Mm
Habia rubica 7 2 Ms, Mm
Tachyphonus cristatus Ms, Mm
Tachyphonus coronatus— End 3 11 Ms, Mm
Thraupis sayaca 1 Ms, Mm
Thraupis cyanoptera 6 Ms,Mm  NT
Thraupis ornata Ms, Mm
Thraupis palmarum Ms, Mm
Pipraeidea melanonota Ms, Mm
Tangara seledon— End 2 Mm
Tangara desmaresti— End Ms, Mm
Tangara preciosa Ms
Tersina viridis Ms
Dacnis cayana Ms, Mm
Hemithraupis ruficapilla— End Ms, Mm
Conirostrum speciosum Ms
EMBERIZIDAE

Zonotrichia capensis Al
Haplospiza unicolor— End 9 Ms
Volatinia jacarina Al
Sporophila caerulescens Al
CARDINALIDAE

Saltator similis 7 7 Ms
PARULIDAE

Parula pitiayumi 24 Ms, Mm
Geothlypis aequinoctialis Al
Basileuterus culicivorus 35 4 Ms, Mm
Basileuterus leucoblepharus— End 67 69 Ms
ICTERIDAE

Cacicus chrysopterus Ms, Mm
FRINGILLIDAE

Euphonia violacea Ms, Mm
Euphonia pectoralis— End 11 Ms, Mm

Total: 198 espécies. End. — Espécies endémicas da Mata Atlantica.

Total of: 198 species. End — Endemic from the Atlantic Rainforest

Abundancia:

Pontos Fixos — nimero total de contatos para cada espécie
Redes — numero total de capturas de cada espécie.
Point-Counts — total number of records

Mist-nets — total number of captures

PA
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Habitat:

Mm- Mata madura; Ms- Mata secundaria; Al- areas alteradas nas bordas da Reserva; L —
Lago

Mm- old-growth forest; Ms — Secondary forest; Al — altered habitat; L. — Reservoir;

Grau de Ameaca:

Globalmente / Globally — BirdLife International 2000
VU - Vulneravel (vulnerable)
NT- quase ameagadas (“near threatened”)

Estado de Sao Paulo (SEMA) — State of Sao Paulo
VU — Vulneravel (vulnerable)

EP — Em Perigo (near threatened)

PA - Provavelmente ameacado (probably threatened)
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Abstract

Esbérard, C.E.L. and Faria, D. New records of Phylloderma stenops Peters, 1865 in the Atlantic Forest, Brazil (Chiroptera,
Phyllostomidae). Biota Neotrop. May/Aug 2006 vol. 6 no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/abstract?short-
communication+bn02506022006. ISSN 1676-0603

The capture of seven bats Phylloderma stenops in three different localities of the Atlantic Forest: Reserva Bioldgica
de Una, IIhéus (BA), Morro de S&o Jodo, Casimiro of Abreu (RJ) and in the Estacéo Ecolégica Estadual Paraiso, Guapimirim
(RJ), is described.

Key words: occurrence, distribution, biology, rarity

Resumo

Esbérard, C.E.L. and Faria, D. Novos registros de Phylloderma stenops Peters na Mata Atlantica, Brasil, (Chiroptera,
Phyllostomidae). Biota Neotrop. May/Aug 2006 vol. 6 no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/abstract?short-
communication+bn02506022006. ISSN 1676-0603

E relatada a captura de sete exemplares de Phylloderma stenops Peters, 1865 em trés diferentes localidades na Mata
Atlantica: Reserva Biol6gica de Una, Ilhéus (BA), Morro de Sao Jodo, Casimiro de Abreu (RJ) e na Estacdo Ecoldgica
Estadual Paraiso, Guapimirim (RJ).

Palavras-chave: ocorréncia, distribuicéo, biologia, raridade
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Introducao

A espécie Phylloderma stenops Peters, 1865 ocorre
do México ao sudeste do Brasil (Koopman 1993). No Brasil,
existem registros no bioma da Floresta Amaz6nica para 0s
estados da Amazonia (Bernard 1997 e 2001) e Para (Jeanne
1970). Guerra (1980) e Souza et al. (2004) citaram a espécie
para o estado de Pernambuco, nordeste do Brasil, em bioma
de Mata Atléantica. Trajano (1982) relatou a captura desta
espécie em ambiente carstico na Mata Atlantica, em Sao
Paulo, sudeste do Brasil. Segundo Eisenberg & Redford
(1999), ndo haregistros de P. stenops em florestas deciduas
e secas do Brasil, no entanto, sua ocorréncia foi relatada em
bioma de Cerrado em Minas Gerais (Trajano & Gimenez
1998), no Distrito Federal (Bredt et al., 2002) e em Mambai,
Goias (Esbérard et al. 2005). Esta espécie ja foi capturada em
varios tipos de habitats, incluindo florestas, areas abertas e
pastagens (Handley 1976) e Gardner (1976) coletou um ex-
emplar a 2900 m de altitude no norte da América do Sul.

Phylloderma stenops é espécie onivora, ingerindo
frutos (familia Anonaceae, Cucurbitaceae, Mirtaceae,
Cecropiaceae, entre outras) e insetos, incluindo vespas
coloniais (e.g. Jeanne 1970, Nowak 1995, Eisenberg &
Redford 1999, Giannini & Kalko 2004).

Material e Métodos

Os exemplares foram capturadas com redes de neblina
armadas em trilhas ja existentes no interior de areas
florestadas e junto a arvores em frutificacdo. Cada exemplar
teve seu peso mensurado com balanca de precisao (0,01 g)
e 0 antebraco medido com paquimetro eletrénico (0,01 mm).
Apos esta analise os morcegos foram marcados com coleiras
providas de cilindros coloridos e soltos no préprio local,
uma a quatro horas apds a captura. Os animais tiveram a
idade estimada em jovem ou adulto, de acordo com a
ossificacdo das epifises.

Os locais amostrados foram: (a) Estacdo Ecoldgica
Estadual Paraiso, Guapimirim, RJ (22°29,22’S e 042°12,15’W,
80 m de altitude), onde as redes foram armadas no Centro de
Primatologia do Rio de Janeiro, na borda da mata e sobre o
Rio Paraiso (Esbérard, 2004); (b) Fazenda Reunidas, Morro
de S&o Jodo, Casimiro de Abreu, RJ (22°29,96’ Se 41°58,92' W,
15 m de altitude), sendo as redes armadas junto a um bananal
e (3) Reserva Bioldgica de Una, sul da Bahia (15°10’ S, 39°03’
W), com redes armadas no sub-bosque de uma plantacao
tradicional de cacau (Theobroma cacao, Sterculiaceae),
sombreada por floresta nativa (Faria, 2002) (Figura 1).

Resultados e Discussao

Neste trabalho, s&o relatadas trés novas localidades
de captura para P. stenops na Mata Atlantica do leste e
sudeste do Brasil (Tabela 1).

Um exemplar macho adulto, com testiculos
abdominais, foi capturado em clareira junto a riacho préximo
a individuo de Fruta-do-Conde (Annona sp.) (familia
Anonaceae) em frutificagdo na Centro de Primatologia do
Rio de Janeiro. A captura ocorreu as 19h29min. Um segundo
exemplar, também macho com testiculos abdominais, foi
capturado no mesmo local, as 19:36 h e apresentou fezes
com sementes que ndo foram identificadas. Neste morcego,
foram coletados quatro exemplares de Strebla christinae
Wenzel, 1966. Um terceiro exemplar, também macho com
testiculos abdominais, foi capturado no dia 20/09/2004, as
02:30 h, em redes armadas sobre 0 mesmo riacho, distantes
cerca de 150 m do ponto anteriormente descrito. Todos 0s
exemplares machos analisados apresentaram no momento
da captura as glandulas gulares muito desenvolvidas e
secretantes. Nesta localidade, ocorrem 35 espécies de
morcegos, incluindo duas outras espécies com habitos
onivoros (classificacdo seguindo Kalko et al. 1996):
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) e Micronycteris hirsuta
(Peters, 1869) (Esbérard 2004).

Duas fémeas, adultas e reprodutivamente inativas,
foram capturadas em borda de floresta secundéria adjacente
a bananal e proximo a varias rochas na Fazenda Reunidas.
Os dois exemplares foram capturados no mesmo local e na
mesma rede, com intervalo de 78 minutos. O primeiro exem-
plar apresentou fezes compostas por fragmentos de insetos.
Nos remanescentes florestais desta fazenda capturamos 29
espécies de morcegos, tendo sido constatada a presenca
de numerosa col6nia de Phyllostomus hastatus.
Phylloderma stenops ndo havia sido registrada no local
durante os trés anos anteriores de amostragem.

No inventario realizado na Reserva Biologica de Una
foram capturadas 44 espécies de morcegos (Faria 2002),
incluindo dois individuos de P. stenops. Os individuos eram
machos, com testiculos ndo escrotados, e foram capturados
logo apds o crepusculo.

Phylloderma stenops prefere cavernas ou grutas para
reflgio, onde forma grupos ndo muito numerosos (Trajano
1982, 1996, Trajano & Gimenez 1998, Bredt et al. 2002,
Esbérard et al. 2005). Esta espécie de morcego foi capturada
em localidades com elevada riqueza de espécies [24 a 35
espécies — Trajano (1985), Taddei & Pedro (1996), Bredt et
al. (2002), Esbérard et al. (2005)], sugerindo que ocorra
apenas em habitats que sustentam comunidades altamente
complexas e estruturadas, com grande diversidade de
nichos. Mesmo em florestas primarias é capturada em
pequeno nuimero, sugerindo baixa densidade (Bernard 1997
€2001, Clarke & Downie 2001).

Material testemunho da espécie esta depositado na
colecdo de referéncia do Projeto Morcegos Urbanos, na
Universidade do Estado do Rio de Janeiro e na colecdo de
referéncia da Universidade Estadual de Santa Cruz.
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Figura 1. Ocorréncia de Phylloderma stenops. (1) APA Nascentes do Rio Vermelho, Mambai (Esbérard et al. 2005), (2)Goiés; Distrito
Federal, DF (Bredt et al. 1999); (3) Reserva de Una, llhéus, Bahia; (4) Morro de S&do Jodo, Rio de Janeiro; (5) Estagdo Ecoldgica Estadual
Paraiso, Rio de Janeiro.
Figure 1. Occurrence of Phylloderma stenops. (1) APA Nascentes do Rio Vermelho, Mambai (Esbérard et al. 2005), (2)Goiés; Distrito
Federal, DF (Bredt et al. 1999); (3) Reserva de Una, Ilhéus, Bahia; (4) Morro de S&do Jodo, Rio de Janeiro; (5) Estagdo Ecoldgica Estadual
Paraiso, Rio de Janeiro.
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Tabela 1. Localidades, data das capturas e medidas de Phylloderma stenops.
Table 1. Localities, dates of capture and measures of Phylloderma stenops.

LOCALIDADES DATA SEXO ANTEBRACO PESO (g)
(mm)

Estagao Ecologica Paraiso, 07/11/97 macho 78,00 87,0

Guapimirim (RJ)

Estagao Ecologica Paraiso, 21/03/98 macho 77,55 80,0

Guapimirim (RJ)

Estagdo Ecologica Paraiso, 20/09/04 macho 77,52 76,2

Guapimirim (RJ)

Fazendas Reunidas, Morro de Sdo 05/11/01 fémea 78,70 89,9

Jodo, Casimiro de Abreu (RJ)

Fazendas Reunidas, Morro de Sdao 05/11/01 fémea 75,00 87,2

Jodo, Casimiro de Abreu (RJ)

Reserva Bioldgica de Una, Ilhéus 29/11/98 macho 73,30 57,0

(BA)

Reserva Biologica de Una, Ilhéus 29/11/98 macho - 68,0

(BA)
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Abstract

Junca, F.A. Anuran diversity and habitat use in two localities of Atlantic forest in north of Bahia state. Biota Neotrop. May/
Aug 2006 vol. 6 no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/abstract?inventory+bn03006022006. ISSN 1676-0603

The composition and abundance of anurofauna, as well as its distribution among reproductive sites in two localities
of Atlantic forest in northern Bahia state were studied. Serra da Jibdia (SJ) isa mountain range with maximum elevation of
800 m, located in a transitional area between Atlantic forest and Caatinga. Reserva Sapiranga (RS) is a fragment of forest with
200 m of elevation and located close to the coast. In both localities, we searched for frogs in the following habitats: leaf litter/
understory, bromeliads, temporary ponds, permanent ponds and streams. Nocturnal collections were carried out through 10
months of 2001, totalizing 14 nights for RS and 12 nights for SJ. Atotal of 45 species were found, from which only seven were
common to both localities. In SJ, more species were associated with the leaf litter/understory (n = 14) than the other
reproductive sites, including two of the three more abundant species (Frostius penambucensis and Eleutherodactylus
ramagii). In RS, temporary ponds were the reproductive sites that had greater species number (n = 18), also including the
two of the most abundant species (Leptodactylus natalensis and Scinax sp. ruber group). These differences could be
related to differences in elevation, vegetation and leaf litter conditions of Serra da Jibdia and Reserva Sapiranga. In this
study, we extend the geographic distribution of Leptodactylus mystaceus, Eleutherodactylus bilineatus, E. vinhai,
Sphaenorhynchus prasinus, Phyllodytes melanomystax.

Key words: Anura, communities, spatial distribution, reproductive sites, conservation

Resumo

Juncd, F.A. Diversidade e uso de habitat por anfibios anuros em duas localidades de Mata Atlantica, no norte do estado da
Bahia. Biota Neotrop. May/Aug 2006 vol. 6 no. 2, http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/
abstract?inventory+bn03006022006. ISSN 1676-0603

A composicao e abundancia da anurofauna, bem como a distribuicdo das espécies em locais de reproducéo, foram
determinados em duas localidades na Mata Atlantica, norte do estado da Bahia. A Serra da Jib6ia (SJ) € um maci¢o montanhoso
com altitude méaxima de 800 m, localizada em uma &rea de transicdo entre Caatinga e Mata Atlantica. A Reserva Sapiranga (RS)
é um fragmento de mata a 200 m de altitude e localizado préximo ao litoral. Nas duas localidades, 0s seguintes habitats foram
amostrados: folhedo/sub-bosque, bromélias terricolas, pogas temporarias, pocas permanentes e riachos. Ao longo de 10
meses de 2001, foram realizadas coletas noturnas, totalizando 14 noites de amostragem na Reserva Sapiranga (RS) e 12 na
Serra da Jibdia (SJ). Um total 45 espécies foram registradas, sendo que apenas sete foram comuns as duas localidades. Na
SJ, mais espécies (n = 14) estiveram associadas ao folhedo/sub-bosque do que aos outros sitios reprodutivos, incluindo
Frostius pernambusencis e Eleutherodactylus ramagii, duas das trés espécies mais abundantes nessa localidade. Na RS,
as pogas temporarias foram os habitats que apresentaram maior nimero de espécies (n = 18), incluindo também as duas mais
abundantes (Leptodactylus natalensis e Scinax sp. grupo ruber) nessa localidade. Estas diferencas podem ser atribuidas
as diferencas de altitude, vegetacao e condi¢des do folhedo nas duas localidades. Neste estudo foi registrado o0 aumento na
area de distribuicdo de Leptodactylus mystaceus, Eleutherodactylus bilinetus, E. vinhai, Sphaenorhynchus prasinus e
Phyllodytes melanomystax.

Palavras-chave: Anura, comunidades, distribuicdo espacial, locais de reproducdo, conservacao
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Introducéo

A importancia da Mata Atlantica como uma das
florestas mais diversificadas em organismos e, a0 mesmo
tempo, ameagada por extensos desmatamentos que
remontam desde o século XVI, tem sido amplamente
noticiada (para revisdo ver Galindo-Leal & Camara 2005).
Neste bioma altamente fragmentado, ocorrem cerca de 340
espécies de anuros, que correspondem a cerca de 20% das
espécies da América do Sul (Haddad & Abe 1999). Esta
riqueza é acompanhada por uma elevada porcentagem de
espécies endémicas, muitas delas com distribuicdo restrita
a uma determinada regido ou microrregido da Mata Atlantica
(Haddad & Abe 1999, Duellman 1999). De fato, uma parcela
significativa das espécies endémicas da Mata Atlantica é
conhecida apenas de sua localidade tipo (Haddad & Abe
1999), e a caréncia de informacdes sobre estas espécies pode
estar induzindo uma avaliacdo incorreta de sua real
distribuicdo e, por conseguinte, de seu endemismo.

Por outro lado, casos de extingdo e declinio
populacional de diferentes espécies de anuros foram
notados em diferentes continentes (Pechmann & Wilbur
1994, Stebbins & Cohen 1995, Halliday 1998; Pounds et al.
1999). Na Mata Atlantica, embora tenham sido registrados
declinio e desaparecimento de espécies antes abundantes
(Heyer et al. 1988, Bertoluci & Heyer 1995, Eterovick et al.
2005), é extremamente dificil julgar o grau de ameaca as
espécies, principalmente frente ao desconhecimento sobre
a distribuicdo, uso de habitat e biologia das fases larval e
adulta das espécies (Young et al. 2001).

Trabalhos mais intensivos, com amostragens
freqlientes e realizadas ao menos ao longo de um ano,
enfocando a estrutura e padrdes de abundancia da
comunidade, ocorréncia sazonal e uso do hébitat pelas
espécies de anuros em areas de Mata Atlantica sédo raros,
pontuais e realizados principalmente na regido sudeste
(Cardoso et al. 1989, Heyer et al. 1990, Haddad & Sazima
1992, Arzabe et al. 1998, Bertoluci 1998, Bertoluci 2001,
Bertoluci & Rodrigues, 200243, b, Silvano & Pimenta 2003).
Assim, é urgente a realizagcdo de mais estudos que permitam
reconhecer o real status de conservacdo das diferentes
espécies que ocorrem neste bioma.

A maioria dos estudos sobre a anurofauna da Mata
Atlantica no estado da Bahia tem se restringido a descrices
de espécies, principalmente no sul do estado (para revisao,
ver Silvano & Pimenta 2003). Entretanto, pouco se conhece
sobre a composicao de espécies das comunidades de anuros
da mata atlantica do Recéncavo Baiano e do Litoral Norte
do estado da Bahia. Este trabalho teve como objetivo
inventariar as espécies de anuros em duas localidades
distintas de Mata Atlantica, situadas respectivamente ao
norte e oeste de Salvador, bem como estudar a riqueza, a
abundéancia das espécies e a sua distribuicdo nos habitats
disponiveis para reproducéo.

Material e Métodos

Durante 0 ano de 2001, na Serra da Jibdia e na Reserva
Sapiranga foram realizadas quatro (abril, julho, setembro, e
dezembro) e cinco excursdes (marg¢o, maio, julho, setembro
e novembro), respectivamente, cada uma com duragéo de
duas a quatro noites. Na Reserva Sapiranga, foi realizado
um total de 14 noites de observacdo e mais uma noite na
Fazenda Camurugipe (area vizinha a Reserva Sapiranga),
enquanto que na Serra da Jibdia foram realizadas 12 noites
de observagdo. O nimero de observadores variou de dois a
quatro. As atividades de campo iniciavam antes do anoitecer
(17:30 h) e finalizavam quando todos os habitats tivessem
sido amostrados.

1. Areas de estudo e habitats amostrados
1.1 Serra da Jibdia (SJ)

A Serra da Jib0ia esté localizada entre os municipios
de Santa Terezinha e Elisio Medrado e pertence a um
conjunto de serras disjuntas que se estendem desde o litoral
sul do estado da Bahia em direcdo noroeste e norte até a
regido da Baia de Todos os Santos (Figura 1). A altitude
méaxima alcanca aproximadamente 800 m. Situada entre 0s
dominios de Mata Atlantica e Caatinga sensu Ab’Saber
(1977), é um dos pontos mais a oeste da mata atlantica baiana
e uma das matas Umidas de encosta situada mais ao norte
do estado. Essa localiza¢do e altitude proporcionam extensas
areas de caatinga no lado oeste da serra, mata ombroéfila
Umida densa ao leste e, nos cumes, uma vegetacéo de campo
rupestre. Por toda a Serra, encontram-se pequenas e médias
propriedades rurais com atividades agropecuérias. Alguns
fragmentos de mata secundéria ainda sdo encontrados.

Um total de cinco tipos de habitats potenciais para
reproducdo de anuros (Tabela 1) foram amostrados na mata e
no campo rupestre na Pioneira (denominacdo de uma das
montanhas da Serra da Jibdia, com altitude de aproximadamente
800 m), distrito de Pedra Branca, municipio de Santa Terezinha,
e na Reserva Jequitib4, uma RPPN localizada também na Serra
da Jiboia, no municipio de Elisio Medrado:

Folhedo. O folhedo de mata é muito abundante e
Umido, enquanto que o folhedo de campo rupestre esta
restrito as proximidades de alguns arbustos, permanecendo
mais exposto ao sol e, portanto, menos Umido.

Bromélias terricolas. Estdo presentes no campo
rupestre e na mata e sdo distintas nos dois ambientes.
Aquelas do campo rupestre sdo bem maiores e ocorrem em
maior densidade que as bromélias da mata (Junca & Borges
2002). Ao menos trés espécies de bromélias foram
identificadas: Alcantaraea extensa (campo rupestre), Vrisea
noblickii e Nidularium sp. (ambas de mata).

Pocas temporarias. As pocas temporarias observadas
na Pioneira e na Reserva Jequitiba sdo formadas nas margens
de riachos, possuindo fundo lodoso e vegetacao constituida
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por gramineas, ciperaceas, arbustos e, em toda sua extensao,
algumas arvores emergentes com mais de 30 m de altura.
Foram observadas com dgua apenas durante o més de junho.

Riachos. Dentro da mata, sdo encontrados riachos que
variam entre 2 a4 m de largura, levemente encachoeirados e
com fundo que se alterna entre trechos pedregosos (com
maior velocidade da agua) e trechos arenosos (com menor
velocidade da 4gua). A vegetacdo é densa nas margens, Como
nas pocgas temporarias. ParedGes rochosos também foram
observados, mas ndo foram amostrados.

Pocas permanentes. Sdo alimentadas por corregos e
apresentam fundo arenoso ou lodoso. A vegetagdo mar-
ginal é semelhante a dos ambientes aquaticos acima
descritos. Também foi amostrado um tanque de alvenaria,
que provavelmente acumula agua da chuva, com 3 m?de
area e 1 m de profundidade, distando aproximadamente 10 m
da borda do campo rupestre da Pioneira, com grande
quantidade de algas em suas paredes, onde foram
observados girinos. Este tanque apresentou agua durante
todos 0s meses.

1.2. Reserva Sapiranga (RS)

A Reserva Sapiranga ¢ uma RPPN com cerca de 600
hectares, localizada em frente a Praia do Forte (Municipio
de Mata de S&o Jodo), litoral norte da Bahia, a
aproximadamente 50 km de Salvador, com altitude média de
200 m (Figura 1). Areserva esté localizada em uma area de
transicdo entre restinga e mata, com solo na maioria das
vezes arenoso, apresentando trechos de mata secundaria
em estado de regeneragdo, com arvores emergentes que
podem alcancar entre 20 a 30 m de altura, e areas abertas,
onde predomina vegetacdo arbustiva. Trilhas sinuosas
permeiam estas diferentes formacdes vegetais e sdo utilizadas
por turistas. A oeste, e continua a area da reserva, hd uma
area de mata também secundaria, localizada na fazenda
Camarujipe que, como a Reserva Sapiranga (RPPN),
pertencente a Fundacdo Garcia D’ Avila. Foram identificados
ao longo destas trilhas cinco diferentes habitats
potencialmente adequados para reproducédo de anuros, simi-
lar a Serra da Jiboia:

Folhedo de mata que, comparado ao folhedo de mata
da Serra da Jibdia, tem menor profundidade sendo, portanto,
menos abundante, na maioria das &reas observadas.

Bromélias terricolas. Somente em uma éarea de
aproximadamente 2000 m? dentro da mata foram observadas
bromélias terricolas, com uma densidade de individuos simi-
lar a observada no campo rupestre na Serra da Jibdia. As
bromélias da Reserva Sapiranga nao foram identificadas,
mas sua arquitetura e dimens@es foram similares as bromélias
amostradas no campo rupestre da Serra da Jibdia.

Pocas temporarias. Uma depressdo dentro da mata
e, portanto, cercada de arvores e sub-bosque, de fundo
arenoso, reteve agua somente no més de setembro de 2001.

Ao longo da margem direita do rio Pojuca, foram observadas
trés pocas cheias nos meses de marco a julho de 2001. A
vegetacdo ao redor dessas pocgas era escassa e constituida
por gramineas e alguns arbustos, que alcancavam até 5 m.
No més de setembro de 2001, estas pocas foram inundadas,
devido a um aumento da vazédo do rio Pojuca. No més de
novembro, as pogas estavam secas ou com pouca agua,
porém eutrofizadas.

Poca permanente. O solo do fundo variou de arenoso
a lodoso, e vegetacdo marginal predominante era arbustiva,
de até 3 m da atura, distando mais ou menos 10 m da area
com vegetacdo mais alta.

Riachos. Dois riachos afluentes do rio Pojuca: riacho
Terebus, com profundidade maxima de 1 me largurade 2 m,
e fundo arenoso; e riacho Sapiranga, com trechos de fundo
arenoso e profundidade méaxima de 0,5 m, e trechos de fundo
lodoso, com acimulo de matéria organica, principalmente
nas margens alagadas, durante os meses de setembro e
novembro de 2001, quando a largura alcancou
aproximadamente 3 m. Em ambos os riachos, a vegetacdo
era abundante nas margens, com gramineas, vegetacao
arbustiva e arvores alcangando 20 m.

Além da Reserva Sapiranga, também foi realizada uma
coleta noturna em uma outra area de mata, na fazenda
Camurugipe. Nesta area, foram observados um riacho, o
Cérrego do Rego, e uma lagoa permanente com
aproximadamente 200 m? de area, ambos no interior da mata.

2. Amostragem dos habitats

Em cada localidade foram amostrados cinco tipos
de hébitats: folhedo, riachos, pocas temporarias, pocas
permanentes e bromélias (Tabela 1). Foram feitas
transegdes de diferentes comprimentos em decorréncia dos
diferentes tamanhos das areas, especialmente a de campo
rupestre na Serra da Jiboia e a area com bromélias terricolas
na Reserva Sapiranga, e comprimento dos trechos
amostraveis dos riachos.

Nas areas de mata (RS e SJ) e de campo rupestre (SJ)
a abundancia das espécies foi determinada por registro vi-
sual e acUstico das espécies, ao longo das transecdes
realizadas nas areas de folhedo e sub-bosque. Nas
transecBGes na mata e campo rupestre da Serra da Jibdia, as
bromélias foram vistoriadas, e as espécies registradas com
base na vocalizacdo e no encontro de adultos ou girinos.
Na Reserva Sapiranga, ao longo das transecoes, as bromélias
foram muito escassas. Assim, foi amostrado um outro trecho
de mata que apresentou bromélias com arquitetura e
densidade similares ao do campo rupestre da Serra da Jibdia
(tabela 1), utilizando-se 0 mesmo procedimento para a
amostragem ja descrito. As pogas permanentes e temporarias
(tabela 1) foram percorridas ao longo de seu perimetro,
quando também foi estimado o nimero de individuos que
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vocalizavam de cada espécie e registrados os encontros
visuais durante a procura ativa. Os riachos tiveram trechos
amostrados (Tabela 1), onde as espécies foram registradas
e estimadas as respectivas abundancias através de procura
ativa e estimativa do nimero de individuos que vocalizavam.
Em cada noite de observacao, a averiguagao do nimero de
individuos em cada um dos pontos de amostragem
(transecdes, pocas e riachos) foi realizada em de 20 minutos.

Além das observages no campo, para completar a
lista de espécies de cada localidade, foram utilizados os
registros da Colecdo de Animais Peconhentos e
Herpetologia do Museu de Zoologia da UEFS (MZUEFS),
para as localidades em questéo.

3. Analises estatisticas

A cada noite de observacdo, foi calculada a
abundéancia de cada espécie, através da soma do nimero de
adultos visualizados e da estimativa do numero de
individuos vocalmente ativos. Como abundancia total de
cada espécie, foi considerada a maior abundéncia obtida ao
longo de todo o periodo estudado (maior nimero de
individuos/noite) (Bertoluci & Rodrigues 2002b, Vasconcelos
& Rossa-Feres 2005). A estimativa do nimero de individuos
em vocalizagdo é amplamente utilizada para anuros e tem
sido indicada (Heyer et al. 1994) e avaliada como eficiente,
além da diferenca entre observadores ser considerada ndo
significativa (Shirose et al. 1997).

Para verificar a eficiéncia da metodologia de
amostragem, foi construida uma curva de rarefacdo para
cada localidade, com 500 aleatorizac8es, geradas a partir
da matriz de dados de abundéncia de cada noite de
observacdo (RS = 15 amostragens; SJ = 12 amostragens).
A riqueza de espécies foi estimada pelas equacGes de Jack-
knife de primeira e segunda ordem e Bootstrap. A curva de
rarefacdo e estimativas de riqueza de espécies foram
calculadas no programa computacional EstimateS versédo
7.00 (Colwell 2004). O indice Jackknife estima a riqueza
absoluta somando a riqueza observada a um pardmetro
calculado a partir do nimero de espécies raras e do nimero
de amostras, enquanto o método Bootstrap utiliza dados
de todas as espécies amostradas, ndo se restringindo as
raras (Santos 2003).

A identificacdo das espécies foi baseada nas
descri¢des disponiveis na literatura, incluindo informacdes
sobre canto de anuncio, e comparagdes com exemplares
depositados no Museu Nacional da Universidade Federal
do Rio de Janeiro e no Museu de Zoologia da Universidade
de Séo Paulo. O material testemunho, incluindo as gravacoes
de canto de anuncio, foi depositado na Colecao de Animais
Peconhentos e Herpetologia do Museu da Universidade
Estadual de Feira de Santana (MZUEFS).

Resultados

Foram registradas 46 espécies de anuros, distribuidas
em quatro familias (Bufonidae, Hylidae, Leptodactylidae e
Dendrobatidae), sendo que apenas sete (Bufo jimi,
Leptodactylus ocellatus, Eleutherodactylus ramagii,
Eleutherodactylus sp. grupo binotatus, Hypsiboas
albomarginatus, Phyllodytes melanomystax e Scinax x-
signatus) foram comuns as duas localidades amostradas:
Reserva Sapiranga e Serra da Jibdia.

Na Reserva Sapiranga e fazenda Camurugipe, foram
registradas 25 espécies (Tabela 1, Figura 2). Somente uma
espécie, Bufo sp. grupo margaritifer, coletada na Reserva
Sapiranga (MZUEFS 57), ndo foi encontrada durante o
periodo de estudo. A maioria destas espécies foi registrada
nas pocas temporarias e permanentes. Dois hilideos,
Phyllodytes melanomystax (Figura 2d) e Scinax agilis fo-
ram observados nas bromélias e as duas espécies de
Eleutherodactylus, no folhedo. Com excecédo de
Sphaenorhynchus prasinus, cuja observacdo foi pontual
devido a uma Unica visita a fazenda Camarujipe, as demais
espécies foram observadas nos locais de reproducdo da
Reserva Sapiranga. Seis destes locais foram monitorados
em todas as excursfes e um, pocga permanente, foi
amostrado apenas nos dois Ultimos meses, 0 que
possibilitou o registro de Hypsiboas faber e
Dendropsophus elegans. Apenas individuos recém
metamorfoseados de Proceratophrys aff. boiei foram
observados, individuos adultos ndo foram encontrados.

Na Serra da Jiboia, foram registradas 22 espécies
(Tabela 2, Figura 3). Outras oito espécies ndo registradas no
presente estudo sdo consideradas na lista dessa localidade,
com base nos registros de exemplares depositados no
MZUEFS (A. pachydactyla MZUEFS 45, 47, 48, 78;
Crossodactylus sp. MZUEFS 1375, Odontophrynus
carvalhoi MZUEFS 80; Gastrotheca fissipes MZUEFS 5,
296; Gastrotheca sp. MZUEFS 657; H. crepitans MZUEFS
52; Colostethus alagoanus MZUEFS 81). Diferente da
Reserva Sapiranga, o folhedo da mata foi 0 ambiente que
apresentou maior nimero de espécies, seguido pelas pogas
permanentes. Apenas uma espécie foi observada nas pocas
temporarias (Bokermannohyla hylax, Figura 3d) e uma no
folhedo do campo rupestre (Eleutherodactylus ramagii).

A curva de rarefacdo obtida para a Reserva Sapiranga
(Figura 4a) mostrou uma tendéncia a estabilizacéo,
culminando em um desvio padrdo préximo a zero. Por outro
lado, a curva obtida para a Serra da Jiboia (Figura 4b) indica
a necessidade de um esforco amostral maior para registrar o
numero total de espécies desta localidade. As estimativas
de riqueza para a Reserva Sapiranga (n = 15 amostras) foram
de 27,73 +1,65 e 27,18 +0,00 espécies, quando utilizado o
estimador Jackknife (primeira e segunda ordem,
respectivamente) e de 26,14 +0,56 espécies quando utilizado
Bootstrap. Na Serra da Jibdia (n = 12 amostras) a riqueza
estimada foi de 25,66 +1,56 e 25,21 +2,98 espécies, quando
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utilizado Jackknife (primeira e segunda ordem,
respectivamente) e de 24,04 +0,66 espécies, quando utilizado
o estimador Bootstrap. Os valores de riqueza estimados
pelos diferentes indices sdo proximos aos obtidos para as
duas localidades quando se considera as espécies
registradas nesse estudo e aquelas depositadas no MZUEFS
(RS =24 espéciese SJ=30).

As curvas do componente dominancia (Figura 5)
revelam que uma pequena propor¢cdo das espécies foi
muito abundante (19% na RS e 14% na SJ), enquanto
uma grande proporcdo apresentou abundéncia
intermediaria (33,3% RS e 23% SJ) ou baixa (33% RS e
36% SJ) e poucas espécies foram raras (14,3 % RS e 27%
SJ). Na Serra da Jibdia (Figura 6a) as espécies mais
abundantes foram Frostius pernambucensis, cujos ma-
chos foram ouvidos por toda a mata da serra,
Bokermannohyla hylax e Eleutherodactylus ramagii. Na
Reserva Sapiranga, as espécies mais abundantes foram
L. natalensis (Figura 2a) e Scinax sp. (Figura 6b).

Discussao

1. Composicéo e diversidade da anurofauna

Avriqueza de espécies da Reserva Sapiranga e da Serra
da Jiboia séo intermediarias quando comparadas a outras
localidades de Mata Atlantica, cuja riqueza tem variado en-
tre 17 e 65 espécies (Heyer et al. 1990, Arzabe et al. 1998,
Bertoluci & Rodrigues 2002a, Silvano & Pimenta 2003).
Entretanto, a avaliacdo da metodologia de amostragem e o
pequeno numero de espécies comuns