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“Eu também quero a volta a
natureza. Mas essa volta ndo
significa ir para tras, € sim
para a frente”.

Friedrich Nietzsche

“Devemos julgar um homem

mais pelas suas perguntas

que pelas respostas”.
Voltaire
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RESUMO

As pressdes antrdpicas geram fragmentacdo nos ambientes naturais e consequente perda de
habitat, uma das principais ameacas a biodiversidade. Utilizando a mastofauna terrestre como
indicadores, foram avaliados o corredor ecolégico Embrapa-Fazenda Engenho Velho e um
sistema silvipastoril, para detectar se realmente mitigam os impactos negativos da
agropecuaria local. Foram dispostos quatro transectos lineares em dois fragmentos de floresta
estacional semidecidua, no corredor ecologico que os conecta e feitas 24 observagdes,
incluindo nos tineis de passagem (um de 0,9m de didmetro e outro de 2,5x2m) sob a rodovia
Guilherme Scatena (divide o corredor ecoldgico) e seu acostamento. Com os dados construiu-
se um dendrograma de similaridade (coeficiente de Jaccard). No sistema silvipastoril e em
pastagem convencional foram dispostas quatro gaiolas (15x15x40cm) cada e foram feitas 20
observagdes. Os resultados demonstram a presenca de 27 espécies nos fragmentos, das quais
sete usam o corredor e somente duas o tinel de passagem. A similaridade entre os fragmentos
¢ alta (65%), mas decai em relacdo os corredor (44%) e ao tunel de passagem (19%), o que
demonstra que o corredor ecoldgico ndo esta cumprindo seu papel de facilitar a permuta de
individuos entre os fragmentos para que haja maior variabilidade genética nas populagdes
locais. Além disso, o acostamento apresentou 11 espécies (45% de similaridade com os
fragmentos), mas nenhum individuo foi encontrado atropelado, sugerindo que, neste caso, os
redutores de velocidade instalados na rodovia sdo ferramentas mais eficazes para conservagao
do que o proprio tunel de passagem. O tiinel maior apresentou sete espécies, mas ndo possui a
vegetacao no entorno como o tunel menor possui, sugerindo que, para tineis de passagem, ¢
extremamente importante o seu tamanho. No sistema silvipastoril foram encontrados quatro
individuos de trés géneros (Calomys, Akodon e Oligorizomys) e na pastagem comum, 0ito
individuos do género Calomys, sugerindo que sistemas silvipastoris mantém melhor a riqueza
de espécies. Conclui-se que ha alternativas viaveis para melhorar a produgdo e manter a
biodiversidade, com a vegetacdo nativa melhor conectada, porém as implantacdes devem ser
efetuadas de modo efetivo e ndo apenas para o cumprimento das leis, sem sequer haver um
monitoramento de sua fun¢do, como ocorre na maioria das areas rurais do pais submetidas a
esse tipo de atividade. Também nao se deve pensar que o simples fato de desmatar e implantar
esses sistemas sdo solucdes para a crise ambiental, mas sim otimizar o uso de terras ja

desmatadas para tal implantagao.

Palavras-chave: Mamiferos. Corredor ecoldgico. Silvipastoril. Biodiversidade.
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ABSTRACT

The human pressures on natural environments generate fragmentation and loss of habitat, one
of the main threats to biodiversity. Using the terrestrial mammals as indicators, it were
evaluated the ecological corridor Embrapa- Fazenda Engenho Velho (Old Mill Farm) and a
silvopastoral system to determine if they actually mitigate the negative impacts of local
farming. Four linear transects were laid in two fragments of semideciduous forest in the
ecological corridor that connects them and made 24 observations, including the branch
tunnels (one with 0.9 m in diameter and another with 2.5 x2m) under the highway Guilherme
Scatena (that divides the ecological corridor) and its coasting. With the data was constructed a
dendrogram of similarity (Jaccard coefficient). In the silvopastoral system and conventional
grazing, were placed four cages (15x15x40cm) in each and 20 observations were made. The
results demonstrate the presence of 27 species in the fragments, seven of which use the
corridor and only two uses the tunnel passage. The similarity between the fragments is high
(65%), but decays over the corridor (44%) and the tunnel passage (19%), which shows that
the ecological corridor is not fulfilling its role of facilitating the exchange of individuals
among the fragments for greater genetic variability in local populations. Furthermore, the
coasting had 11 species (45% similarity with fragments), but no individual was found run
over, suggesting that in this case, the speed bumps installed on the highway are the most
effective tools for conservation than the actual tunnel passage. The largest tunnel presented
seven species, but lacks the vegetation in the surroundings unlike smaller tunnel, suggesting
that for the branch tunnels, it is extremely important to their size. In the silvopastoral system
were found four individuals from three genera (Calomys, Akodon and Oligorizomys) and in
the common grazing, eight individuals of the genus Calomys, suggesting that silvopastoral
systems are better to maintain species richness. We conclude that there are viable alternatives
to improve production and maintain biodiversity, native vegetation with the best connection,
but the deployments must be accomplished effectively and not only for law enforcement,
without ever having a monitoring of its function, as occurs in most rural areas of the country
subjected to this type of activity. Also we can’t think that the mere fact of clearing vegetation
and deploy these systems are solutions to the environmental crisis, but to optimize the use of

land already cleared for such deployment.

Keywords: Mammals. Ecological corridors. Silvipastoral. Biodiversity.
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INTRODUCAO

Dos 14 bilhdes de hectares de terra do planeta, estima-se que 40 a 50% tenham
sido modificados pelo homem (VITOUSEK et al., 1997; FOLEY et al., 2005). A expansdo do
uso das terras acompanha o crescimento populacional humano resultando na fragmentagao do
habitat natural (WILCOX; MURPHY, 2006).

Seguindo essa tendéncia, Sdo Paulo ¢ o estado mais populoso do Brasil e
consequentemente seus ecossistemas naturais sdo altamente fragmentados e sua fauna nativa
encara fortes pressoes (LYRA-JORGE et al., 2008). Este trabalho foi realizado no Municipio
de Sao Carlos, situado na regido centro-leste do referido estado, regido onde ha forte alteragao
do ambiente natural.

E aceito entre diversos autores que a perda de habitat é a maior ameaga para os
vertebrados terrestres (PRIMACK; RODRIGUES, 2001; CROOKS, 2002; HENLE et al.,
2004; CIOCHETI, 2008). A perda da cobertura da vegetagao original promove o isolamento
de populagdes e/ou metapopulacdes (FLEISHMAN, 2002) podendo mudar a composi¢do da
riqueza das espécies e o comportamento da fauna nativa, bem como interferir na estrutura da
comunidade (GASCON et al., 1999; FAHRIG, 2003; LYRA-JORGE et al., 2008) fazendo
com que diminua a variabilidade genética das popula¢des (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Contudo, o efeito da interven¢do no habitat ndo ¢ uniforme. Algumas espécies
de mamiferos podem se beneficiar com a expansdo da agricultura ou da silvicultura
(GEHRING; SWIHART, 2003). Essas espécies sao, normalmente, cursoriais e generalistas,
pois exploram amplamente o ambiente e sdo menos suscetiveis a fragmentacdo da paisagem
(CHIARELLO, 2000). Em contrapartida, particularmente espécies que possuem grandes areas
territoriais e/ou pequenas populagdes sao vulneraveis a fragmentagdo do habitat e podem vir a
ser localmente extintas (CROOKS, 2002; NOSS, 2004).

Uma vez que a matriz, a unidade ndo-habitat da paisagem (METZGER, 2006),
¢ muito importante na evolucdo da dindmica do fragmento e atua como um filtro seletivo
(GASCON et al., 1999) para os movimentos das espécies entre as unidades que compdem a
paisagem, ¢ necessario que haja areas arborizadas para que possam ser usadas por espécies
nativas, aumentando a permeabilidade local (UMETSO; PARDINI, 2007).

Dessa maneira, a importancia na qualidade da paisagem em varias localidades
faz com que muitos conservacionistas venham a defender formas para manter ou melhorar a

qualidade ambiental através do estabelecimento de corredores ecoldgicos, que promove maior
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conectividade entre os fragmentos, melhorando as condigdes para locomogao de espécies
sensiveis as matrizes antropicas.

Outra maneira de mitigar os efeitos causados pelas ac¢des antropicas no
ambiente ¢ a implementagdo de sistemas de producdo que utilizem os servigos proporcionados
pelos ecossistemas de forma sustentavel, como os sistemas silvipastoris (NICODEMO et al.,
2008). Esses sistemas sdo pastagens onde cultivos arbdreos sdo explorados em associagdo
com pastagens na mesma area, de maneira simultinea ou sequencialmente, incluindo o
componente animal.

Para justificar esse trabalho, se deve ter em mente que a fauna silvestre vem
sofrendo com as fortes pressdes antropicas € o conhecimento de sua composi¢do em
remanescentes ¢ importante para subsidiar a¢des para conservacdo. A area de estudo ¢
composta por dois importantes fragmentos, conectados por um corredor ecoldgico do
Municipio de Sao Carlos, uma regido que vé crescente pressao antropica.

O conhecimento da mastofauna de médio e grande porte, que usa esses
fragmentos para locomocao (principalmente espécies cursoriais) ou permanéncia como habitat
através do corredor ecologico fornece indicios da funcionalidade estrutural desse corredor e
sua contribuicdo para a conservagdo local. Dessa forma, podem ser tomadas decisdes de
manejo para que seja atingida sua funcionalidade plena, otimizando tempo e recursos
financeiros.

Sao reconhecidos os beneficios econdmicos e climaticos locais que os sistemas
silvipastoris podem oferecer, entretanto, estudos relativos aos beneficios que tais sistemas
produtivos podem trazer a fauna silvestre sdao poucos € em sua maioria, abordando
invertebrados, principalmente agentes polinizadores. Este trabalho apresenta informagdes
sobre a diferenca de uso entre pastagem convencional e sistema silvipastoril por pequenos
mamiferos, um importante subsidio para que esses sistemas alternativos de producdo de
alimento se consolidem como sustentaveis, uma vez que podem abrigar uma riqueza maior de
flora e fauna.

Tomando como d4rea experimental os fragmentos de floresta estacional
semidecidua, pertencentes a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) —
Pecudaria Sudeste, Fazenda Canchim e a Fazenda Engenho Velho (FEV), conectados por uma
corredor ecoldgico linear, objetiva-se identificar se este modelo de conexdo ¢ funcional para
mamiferos de médio e grande porte. Em caso negativo, sdo identificados problemas e
possiveis solugdes para otimizar sua fun¢do. Também compara a fauna de pequenos

mamiferos em pastagens comuns e sistemas silvipastoris.



15

Dessa maneira, ¢ esperado encontrar principalmente espécies plasticas, menos
sensiveis a alteracdes ambientais, e dentre estas, aquelas com habitos cursoriais, devido as
altas taxas de pressdes antropicas.

O uso do corredor ndo serd uniforme entre as espécies presentes nos
fragmentos interligados.

A passagem subterranea do corredor ecologico na rodovia Guilherme Scatena
auxilia na permuta de individuos entre os fragmentos e reduz a probabilidade de
atropelamentos.

O sistema de produgao silvipastoril apresentard maior riqueza de espécies
silvestres do que sistemas comuns de pastagens, uma vez que além da alteragao
microclimatica que fornecem, ha também maior diversidade de estratos (arbustivo, arboreo)
que os individuos de diferentes espécies de pequenos mamiferos podem utilizar para protecao

e forrageio.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a funcionalidade do corredor ecoldgico que conecta os fragmentos
compostos pela formacao de floresta estacional semidecidua na Embrapa Pecuaria Sudeste e
Fazenda Engenho Velho e avaliar os beneficios ecossistémicos para a mastofauna de pequeno

porte nos sistemas silvipastoris.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar a mastofauna de médio e grande porte que utiliza funcionalmente o
corredor ecologico implementado na area de estudo;

o Identificar quais espécies de mamiferos silvestres de pequeno porte usam o sistema
silvipastoril e determinar se ha maior riqueza neste sistema de producdo agricola do
que nas pastagens comuns.

e A partir dos dados obtidos, identificar problemas ocorrentes na area experimental e

propor solugdes no intuito de melhorar a qualidade ambiental desses sistemas
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fragmentacdo do habitat e a importancia da conectividade através de corredores

ecologicos

Defini¢cdo e modo de estabelecimento

A fragmentagdo do habitat ¢ definida como um processo em que uma grande
extensdo de habitat ¢ transformada em fragmentos, isolados entre si por uma matriz de habitat
diferente do original. A fragmentacdo se d4 em quatro estagios sucessivos distintos: 1) perda
de habitat, 2) acréscimo do nimero de manchas florestais, 3) diminui¢do do tamanho das
manchas e 4) aumento do isolamento destas (FAHRIG, 2003). A fragmentagao do habitat traz
dois componentes essenciais (NOSS, 1987; WILCOX; MURPHY 1985): 1) diminui¢do da
area total de habitat e; 2) distribuicdo da 4rea remanescente em fragmentos cada vez mais
isolados. Dessa forma, o modo de combater a fragmentagdo é aumentar a area efetiva do

habitat e sua conectividade (NOSS, 1987).

Causas

As principais causas de fragmentagcdo dos habitats e modificacao da paisagem
sdo a expansdo do uso das terras pelo homem e seu crescimento populacional (WILCOX;
MURPHY, 1985; MARTINS et al., 1998; THE WILDERNESS SOCIETY- TWS, 2004) e
essa perda de habitat ¢ a principal responsavel pelo aumento das taxas de extingdo globais
(HENLE et al., 2004). Assim, o crescimento populacional associado ao aumento do padrao de

consumo impactam negativamente sobre a area necessaria para sustentar a populagdo humana.

Consequéncias

A fragmentacdo altera os padrdes de dispersdo e fluxo génico local das
espécies de determinada area (CHIARELLO, 2000; TWS, 2004). Inerente ao isolamento, ndo
apenas a distancia entre os fragmentos, mas também a natureza biofisica das rotas ¢ a natureza

biofisica e comportamental das espécies devem ser abordadas (TAYLOR et al., 1993) pois,
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ficam imersos em uma matriz de vegetacdo perturbada, pastagens e monoculturas
(CHIARELLO, 2000; TWS, 2004).

Nesse contexto, fica evidenciada a importancia da matriz na evolucdo da
dindmica do ecossistema por diversas razdes (GASCON et al., 1999):

1) A matriz geralmente age como um filtro seletivo para o movimento das
espécies através da paisagem, sendo que o tipo de vegetagdo determina o tamanho do poro do
filtro para movimentacgdo dos individuos. Aparentemente, quanto mais proximo da vegetacao
local primaria, maior o poro;

2) A matriz pode exercer uma forte influéncia na dinamica das comunidades
remanescentes, sendo que espécies associadas a matriz podem invadir remanescentes
florestais causando alteragdo na composi¢ao de espécies de alguns grupos taxondmicos;

3) O efeito de borda do fragmento ¢ influenciado de diferentes maneiras por
diferentes tipos de matriz.

Fica evidente, entdo, que potenciais fontes e sumidouros de individuos podem
se perder (TAYLOR et al., 1993; COOK et al., 2002), pois somado aos efeitos negativos que
a matriz proporciona, as unidades demograficas podem ser imediatamente destruidas,
reduzidas em tamanho ou subdivididas, aumentando sua taxa de extingdo (WILCOX;
MURPHY, 1985).

Frequentemente ocorrem desequilibrios no ecossistema em que a vegetacao foi
fragmentada. Espécies oportunistas e de borda raramente correm risco de extingao, ja que sao
favorecidas com a fragmentagdo, em contrapartida, as primeiras espécies a serem extirpadas
de pequenos fragmentos estdo, normalmente, no topo da cadeia tréfica, como os grandes
felinos ou tém maior porte, como Tapirus terrestris ou sdo especializados, como

Myrmecophaga tridactyla (NOSS, 1983; DICKMAN, 1987).

3.1.1 Estratégias para reducao da fragmentacdo de habitat: o Corredor Ecoldgico

Conceituacéo

Como importante tatica de conservagdo para protecdo da biodiversidade e para
atenuar esses efeitos negativos que a fragmentagdo e isolamento causam, sdo propostos 0s

corredores ecoldgicos (NOSS, 1983; BEIER; NOSS, 1998; ROSENBERG et al., 2007).
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Conceitualmente, corredores ecologicos sao espacos sub-regionais definidos biologica e
estrategicamente para os fins de planejamento e implementacdo da conservagdao englobando
todos os tipos de unidades de conservagdo, com o objetivo de estabelecer uma conectividade
que facilite a movimentagdo das espécies (ARANA; ALMIRANTE, 2007).

Podem apresentar diferentes escalas, podendo chegar a escala nacional, como
no caso dos grandes corredores centrais da Amazonia e Mata Atlantica (AYRES et al., 2005).
Dessa forma, podem ser entendidos como unidades de planejamento, nas quais o manejo
dinamico da paisagem ¢ considerado e a partir da ampliacdo da fronteira de analise, permite
que sejam examinadas as necessidades da biodiversidade em maior escala (LEDERMAN,
2007).

Nesse contexto, fragmentos de habitat remanescentes desempenham
importantes fun¢des como conectar ou reconectar, estrutural e funcionalmente, areas maiores
de habitat e proporcionar refugio para as espécies (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
(MMA), 2006).

Um corredor ecologico também pode geralmente ser considerado, em menor
escala, um aspecto linear de vegetagdo diferente do entorno antropico que conecta a0 menos
dois fragmentos (HOBBS, 1992; ROSENBERG et al., 2007). Podem ser naturais (vegetagcao
riparia) ou criados por atividades humanas, pelo desmatamento de areas adjacentes, ou pelo

planejamento e implementacao deliberada.

Funcoes

Hobbs (1992) indica que dentre as fun¢des que um corredor ecologico pode
desempenhar, sobressaem fornecer abrigo/habitat para fauna, reduzir erosao do solo por agua
e vento, melhorar a aparéncia (estética) da paisagem e alterar fluxos pela paisagem, ou seja,

facilitar movimento de fauna.

Pontos negativos

Tem sido discutido que a facilitagdo de movimentacdo entre fragmentos através
dos corredores pode apresentar efeitos adversos (SIMBERLOFF; COX, 1987). Apesar de
corredores servirem como condutores, permitirem movimentos € aumentarem a taxa de
imigracao entre fragmentos isolados, resultando em maiores riqueza ¢ abundancia de espécies

(PERAULT; LOMOLINO, 2000), em escala local podem nao alcangar um objetivo na
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conservagdo (in situ), principalmente se as espécies que o invadem sdo exoticas a paisagem
(NOSS, 1987). O movimento em corredores pode agir como sumidouros de populagdes,
levando individuos de fragmentos de alta qualidade para de pior qualidade, dominados por
efeito de borda ¢ com maiores taxas de mortalidade (PERAULT; LOMOLINO, 2000).

Geneticamente, alguns movimentos podem servir para homogeneizar as
populagdes entre os fragmentos, podendo vir a impactar negativamente a conservagao de
espécies, pois qualquer distirbio ambiental pode extinguir todas as populacdes, entdo, mais
homogéneas (NOSS, 1987; SIMBERLOFF; COX, 1987; PERAULT; LOMOLINO, 2000).

Contudo, os autores consultados admitem que, se bem implantado, o corredor
ecologico apresenta muito mais vantagens a biodiversidade do que desvantagens. Noss (1987)
menciona que a presenca de uma quantidade maior de vegetacdo per se ja ¢ uma vantagem.
Porém nao se deve deixar enganar: se possuir maior vegetagdo ¢ uma vantagem, esta deve ser
funcional no objetivo de preservagdo. No Brasil, ha muitos empreendedores que fazem seu
“marketing ambiental” dizendo que plantam florestas ou conservam a biodiversidade, mas
deve ser observado se ha um monitoramento e se o trabalho de conservacao esta sendo efetivo
ou se € apenas aparente.

Entretanto, se pode ir além dessa conjectura e inferir que o homem pode ser
capaz de produzir e utilizar o solo de forma a preservar os recursos naturais. Nesse contexto,
ha a chamada sustentabilidade. Sao varios os beneficios, dentre eles, o auxilio dos chamados

servigos ambientais.

3.2 A importancia dos servicos ambientais e influéncia dos sistemas de producéo

sustentaveis na manutencao dos ecossistemas e bem estar humano

As sociedades humanas dependem mais da qualidade e do bom funcionamento
dos ecossistemas do que se tem acreditado (TILMAN, 2000). Por questdes religiosas,
econdmicas ou mesmo por escassez de informacdo (NORBERG, 1999), o homem tem se
imaginado acima das leis que regem a natureza. Isso ¢ um grande problema, ja que a presenca
humana esta diminuindo a biodiversidade em muitos locais no mundo e consequentemente,
acelerando os processos de extingdo (TILMAN, 2000).

Para ocupar uma paisagem natural e implantar a agropecuaria, o homem

seleciona espécies de interesse para cultivo, eliminando outras espécies (KAREIVA et al.,
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2007), negligenciando os beneficios que a biodiversidade local pode fornecer e excluindo de
seu planejamento os principios em que a vida se baseia, que consiste em processos que levam
do simples para o complexo, onde cada uma das milhares de espécies tem uma funcio dentro
de um conceito maior (GOTSCH, 1997).

Intensificada com a “Revolugdo Verde”, que consiste em modos de produgdo
que utilizam a monocultura com plantas hibridas e alto aporte de energia na forma de
agrotoxicos, herbicidas, fertilizantes minerais e mecanizagio (GOTSCH, 1992), a partir da
década de 1960, o homem substitui os servicos ambientais por intervencdes diretas, que ainda
inclui a mecanizagao.

A compreensdo da importancia dos servicos ambientais para a manutencao da
vida e da produgdo agropecudria surge como um novo marco no relacionamento entre a
sociedade humana e a natureza (ALCAMO et al., 2005). Contudo, ainda sdo subvalorizados,
de forma que poucas pessoas estdo conscientes do papel de tais servicos na geragao de bens
comercializados no mercado (DAILY et al. 1997). Dentre os inumeros beneficios que a
manuten¢do da biodiversidade pode trazer estdo o abastecimento de energia e fibra, alimentos,
agua e recursos medicinais; regulacdo do clima, controle da erosdo, minimizagdo do impacto
de pragas e doengas etc.; além disso, a biodiversidade tem valor cultural e estético
(MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

Talvez essa falta de interesse para o papel vital dos servigos ambientais derive
do fato de que a humanidade veio a existir depois que muitas interagdes ecossistémicas
tenham operado por centenas de milhdes de anos, uma escala de tempo inconcebivel para a
existéncia de uma geragao de humanos (DAILY et al., 1997). Com essa visdo, 0 homem
procura usar os recursos disponibilizados na natureza de forma a obter beneficios imediatos
(FOLEY et al., 2005), negligenciando a possibilidade de atividades menos efémeras.

O uso das terras para produzir bens e servigos representa o maior impacto
humano nos sistemas da Terra, alterando a estrutura ¢ funcionamento dos ecossistemas e
consequentemente suas interacdes com a atmosfera, dgua e solo (VITOUSEK et al., 1997),
podendo levar a mudangas tio drasticas ao ponto de tornarem-se irreversiveis, relacionadas a
extingdo de espécies (CHAPIM et al., 2000) e comprometimento dos servigcos ambientais.

Estima-se que 11% das aves, 18% dos mamiferos, 5% dos peixes e 8% das
plantas estejam ameagadas de extin¢cdo (VITOUSEK et al.,, 1997; CHAPIM et al. 2000).
Extingdes sdo processos naturais. Entretanto, a velocidade e intensidade que ocorrem
atualmente, em consequéncia de atividades humanas, sdo muito acima do normal (CHAPIM

et al. 2000). A grande perda de mamiferos, principalmente de grande porte, ¢ agravada pela
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caca predatoria. Estas espécies possuem um papel dominante em muitos ecossistemas € sua
perda tem resultado em mudancas fundamentais na dinamica desses sistemas (VITOUSEK et
al. 1997).

E flagrante que as sociedades percebem, mesmo que inconscientemente, os
beneficios proporcionados pelos ecossistemas, visto que houve um crescimento substancial na
quantidade de assentamentos humanos ao redor de areas protegidas (com boa qualidade
ambiental). Contudo, esses beneficios ainda sdo subvalorizados, tanto ambientalmente quanto
economicamente, de forma que poucas pessoas estdo conscientes do papel de tais servigos na
geracdo de bens comercializados no mercado (DAILY et al. 1997).

Isso pode gerar impactos negativos sobre a biodiversidade tais como, altas
taxas de desmatamento e isolamento desses remanescentes (WITTEMEYER, 2008), o que
torna esse ato contraditorio. Raven (2002) aponta que mesmo com a alta intensidade que as
sociedades humanas dependem da biodiversidade para a propria sobrevivéncia, ¢ incrivel que
ainda continue a destruir a biodiversidade de forma tao negligente.

E preciso compatibilizar a ocupagdo humana com a conservagdo dos
ecossistemas e a integridade dos servigos ambientais. As mas praticas de uso da terra levaram
a uma crise ambiental para qual se buscam solugdes (BRAGA et al., 2005). Uma possivel
alternativa a agricultura convencional sdo os sistemas agroflorestais de producdo, que
constam em praticas que combinam vegetacdo arborea e/ou arbustiva com culturas e/ou
pastagens. (GOTSCH, 1992; MARTINS et al. 2007; NICODEMO, 2008).

Para entender a importidncia desses fatores na dindmica da paisagem,
primeiramente serd descrito sobre os servicos ambientais, para esclarecer seu importante
papel na manuten¢do dos ecossistemas € como agem em beneficio ao proprio homem em
relacdo a economia, saude e bem estar. Posteriormente, uma breve abordagem sobre sistemas

agroflorestais e sistemas silvipastoris de produgao.

3.2.1 Servicos ambientais

Servigos ambientais podem ser definidos de vérias maneiras na literatura. E
também encontrado sob diversas nomenclaturas, dentre elas, servigos ecossistémicos ou
servigos ecoldgicos.

Segundo Whately e Hercowitz (2008, p.22)
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[...] os servicos ambientais estariam mais focados nos beneficios percebidos pelo
homem, enquanto os servigos ecossistémicos estariam mais focados nos processos
que os produzem. Em outras palavras, os servigos ambientais estariam
condicionados as atividades e beneficios humanos, enquanto que os servigos
ecossistémicos representariam 0s processos pelos quais o meio ambiente produz
recursos que usualmente tomamos como presentes, tais como agua limpa, madeira,
habitat para peixes e polinizag@o de plantas nativas ou agricolas.

Segundo o “Projeto de Lei n° 792, de 2007, Art. 2°”, que dispde sobre a

definicao de servigos ambientais e da outras providéncias, para os fins desta Lei, consideram-

S¢:

Importancia

I - servigos ambientais: servigos desempenhados pelo meio ambiente que resultam
em condi¢cdes adequadas a sadia qualidade de vida, constituindo as seguintes
modalidades:

a) servicos de aprovisionamento: servicos que resultam em bens ou produtos
ambientais com valor economico, obtidos diretamente pelo uso € manejo sustentavel
dos ecossistemas;

b) servicos de suporte e regulagdo: servicos que mantém 0S Processos
ecossistémicos e as condi¢des dos recursos ambientais naturais, de modo a garantir a
integridade dos seus atributos para as presentes e futuras geragoes;

¢) servigcos culturais: servigos associados aos valores e manifestagdes da cultura
humana, derivados da preservacdo ou conservacdo dos recursos naturais;

Esses servigos estdo relacionados ao equilibrio ecologico (CHRISTOFARO,

2007). O uso das terras para produzir bens e servigos representa a mais importante alteragao

humana nos sistemas naturais da Terra, modificando a estrutura ¢ o funcionamento dos

ecossistemas, ¢ consequentemente, as interagdes com seus entornos, com a atmosfera e com

os sistemas aquaticos (VITOUSEK et al., 1997). Nesse contexto, a degradacdo dos servigos

ambientais representa a perda de um ativo, pois embora ndo aparega nas balancas comerciais

dos paises, se for computada, seguramente trara prejuizos (NICODEMO et al., 2008).

A tabela 1 apresenta os principais servigos ambientais prestados pelos sistemas

naturais (DAILY et al., 1997; CONSTANZA et al. 1997; NORBERG, 1999; BALMFORD et
al. 2002; KITAMURA, 2003; PRIMAVESI et al., 2007; NELSOM, 2009; REYERS et al.,

2009).

Tabela 1- Principais servi¢os ambientais prestados pelos ecossistemas.

NO

Servico ambiental

01) Manutengdo da qualidade do ar e controle da poluig¢do, por meio da regulagao da
composi¢ao dos gases atmosféricos.
02) Controle da temperatura e do regime de chuvas, por meio do ciclo biogeoquimico
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do carbono e da evapotranspiragdo da vegetagdo que contribui para manter a
umidade relativa do ar.

03) Regulagdo do fluxo de aguas superficiais e controle das enchentes.

04) Reflgio para espécies migratorias ou mesmo locais de reproducao.

05) Formacdo e manutengdo do solo e da fertilidade do mesmo, pela decomposigao
da matéria organica e pelas interacdes entre raizes de plantas, bactérias e
micorrizas.

06) Degradacdo de dejetos industriais e agricolas e ciclagem de minerais.

07) Redugao da incidéncia de pragas e doengas pelo controle bioldgico.

08) Polinizagdo de plantas agricolas e silvestres.

09) Produgao de principios ativos para produtos farmacéuticos.

10) Lazer, promovendo oportunidades para atividades recreacionais como
ecoturismo, pesca esportiva, entre outros.

Valoracgao

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2004), o
conceito de servigos ambientais esta associado a procura de valoracdo dos beneficios
ambientais que a manuten¢do de areas naturais pouco alteradas pela acdo humana traz para o
conjunto da sociedade. Consideram-se servicos ambientais aqueles que se apresentam como
fluxos de matéria, energia e informagao de estoque de capital natural, que combinados com
servigos do capital construido e humano produzem beneficios aos seres humanos.

Nesse ponto de vista, a natureza vem se transformando em capital natural, onde
a expansao globalizada do capitalismo contemporaneo a atribui novos significados e valores
(BECKER, 2008). Constanza et al. (2009) avaliaram esses servigos em cerca de 33 trilhdes de
dolares, em escala global.

Um exemplo de economia gerada por servigos ambientais, no ambito urbano,
pode ser inferido no caso da plantacao de trés arvores por residéncia, que reduziria o custo
com climatizadores em cerca de US$ 50 a 90/casa/ano, visto que uma arvore de grande porte
pode transpirar cerca de 450 litros de agua por dia, o que gera um consumo de cerca de
1000MJ de calor para levar ao processo de evaporagao (BOLUND; HUNHAMMAR, 1999).

Contudo, o pagamento por servigos ambientais ¢ extremamente dificil de ser
avaliado e requer forte intervencdo politica para sua efetivagdo (BALMFORD et al., 2002;
NELSOM et al., 2009). A avaliagdo e valoracdo desses servigos sdo bastante subjetivas, pois
nem sempre o valor atribuido estd relacionado com sua verdadeira importancia para a
manuten¢do da vida como um todo (DAILY et al., 1997; HEAL, 2000).

Para exemplificar essa asser¢do, podem ser observados os valores de mercado

atribuidos ao diamante e a 4gua. A 4gua, indispensavel a manuten¢do da vida, tem um valor
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de mercado muito mais baixo que o diamante. Além disso, a agua ¢ muitas vezes
desperdigada, ao contrario do diamante. Segundo Heal (2000), Alfred Marshal explica de
forma satisfatoria essa discrepancia: “o preco ¢ imposto pela lei da oferta e procura”, de forma
que na natureza ha muito mais dgua disponivel do que diamantes (que sdo simbolos de status,
mas nao sdo necessarios a vida da maior parte das pessoas).

Mesmo quando se pretende valorar tais servigos levando em conta sua
importincia, ainda podem ocorrer subestimacdes, ja que os custos € beneficios consideram
apenas os precos de bens e servicos ja reconhecidos pelo mercado (KITAMURA, 2003). Isso
se deve a escassez de informagdo sobre as consequéncias das alteragdes no uso e cobertura do
solo, caracterizando uma situagdo bastante complicada, principalmente para os tomadores de
decisdo (RYERS et al., 2009).

Logo, sem uma tributagdo quantitativa real e alguns incentivos para
proprietarios, os servigos ambientais tendem a ser ignorados nas decisdes tomadas sobre o uso
e manejo do solo (DAILY et al. 1997; NELSOM et al. 2009).

Para uma melhor avaliagdo desta situacdo, Daily et al. (2003) propuseram trés
principios: 1) identificar possiveis alternativas para a produgdo; 2) identificar todos os
impactos para cada alternativa e; 3) avaliacdo e interpretagdo das consequéncias dos atuais
sistemas de producao e comparar com cada alternativa gerada.

Além disso, podem ser caracterizados dois tipos de sistemas de pagamento por
servicos ambientais: um relacionado com servicos de ambito global ou com uma escala
geografica ampla, como a manutencdo da biodiversidade, a beleza da paisagem e a fixacao de
carbono, e outro, relacionado a provedores de um mercado local, onde os usuarios estdo
melhor definidos e circunscritos a uma escala geografica concreta e proxima ao local das
atividades produtivas (MILLER, 2003). Dessa forma, Nelsom et al. (2009) argumentam que
os sistemas tendem a ser mais manejaveis e mais eficazes quando observados em escalas
menores, como as bacias hidrograficas com rios de primeira ou de segunda ordem. Ainda
inferem que uma abordagem em que se explore a acuidade da escala local e as possiveis
consequéncias em escala global seria ideal para estudos sobre os servigos ambientais.

Nicodemo et al. (2008) apresenta algumas vantagens e dificuldades no
pagamento dos servigos ambientais. Dentre as vantagens estdo: a) a possibilidade de servir
como instrumento de sensibilizacdo da populagdo em relagdo a tais processos; b) facilitar a
solucdo de conflitos entre agentes usuarios dos recursos e agentes influenciados pelas
externalidades decorrentes desse uso; c) gerar novas rendas de financiamento para

conservagao, restauracao e valoracdo dos recursos naturais. Isso pode criar indicadores de
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importancia relativa dos recursos naturais por meio da valoracdo economica dos servicos
ambientais e permite transferir recursos a setores socioeconomicamente vulneraveis que
oferecem servicos ambientais. Dentre as dificuldades e limitagdes sobre pagamento dos
servigos ambientais citados pelos autores constam: a) a necessidade de estudos empiricos que
corroborem algumas generalizagdes sobre a relagdo entre o uso da terra e o servico hidrico; b)
podem nao constituirem a forma de gestdo mais eficaz para assegurar o servico; c) seus altos
custos nas fases de estudos preliminares e de implantacdo podem tornar o pagamento mais
custoso do que outras opgdes de gestdo, em situacdes que os provedores, usuarios € o0s
servigos nao estdo bem identificados; d) a execu¢do de alguns sistemas de pagamento na
auséncia de fiscalizagdo, casos em que o modelo e o custo do servico foram impostos
politicamente e ndo respondem a estudos sobre a demanda ou a valorizagdo econdémica do
recurso, e casos em que o desenho do sistema ndo estd baseado em estudos socioecondmicos
ou biofisicos prévios devido ao alto custo.

Kitamura (2003) diz que a observacao desses servigos prestados pelos
ecossistemas caracteriza que cada vez mais a agricultura torna-se condicionada aos limites e
restricoes ambientais fazendo com que o meio ambiente seja incorporado como parte
fundamental das estratégias competitivas. O autor ainda infere que isso leva o mercado a
buscar novas formas de competicdo baseadas na diferenciacdo ambiental de produtos e
servigos, fazendo com que surjam novas oportunidades para os sistemas produtivos agricolas,
que ¢ a produgdo ou oferta de servicos ambientais.

Na Costa Rica, por exemplo, os pagamentos por servigos ambientais (cerca de
US$50,00/ha/ano) sdo financiados em parte por uma taxa dos combustiveis fosseis e vém
resultando em uma significante conservagdo e recomposicao de florestas, além deste pais
vender créditos de carbono para muitos paises da Europa (DAILY et al. 2003).

Ainda que os beneficios imediatos para o bem estar humano sejam claros, as
mudangas propostas no uso dos ecossistemas estdo longe de ter maiores consequéncias
(MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

A obtencdo dos beneficios dos servicos ambientais ¢ permanentemente
ameagada, principalmente pela continua destruicdo de habitats, pela invasdo de espécies
exoticas, a alteracao dos ciclos biogeoquimicos (principalmente do carbono e nitrogénio)
causada pela queima de combustiveis fosseis e uso abusivo de fertilizantes, a degradacao do
solo causada por praticas agricolas insustentaveis, além de desperdicio de recursos hidricos
(DAILY et al. 1997; VITOUSEK et al.,1997; FOLEY et al., 2005). Daily et al. (1997)

inferem que ha duas grandes for¢as fundamentais que conduzem a essa ameaca: 1) o rapido e
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insustentavel crescimento da populagdo e empreendimentos humanos, bem como os impactos
negativos gerados por certas tecnologias e instituigdes e; 2) a soma dos incentivos econdomicos
individuais (consumismo) na busca de status social, acarretando uma demanda por bens de

consumo desnecessarios.

3.2.2 Impacto ambiental da agropecuaria

A origem da agricultura e domesticacao de animais € reconhecida hé cerca de 9
a 12 mil anos atrds, no periodo Neolitico, também conhecido como Revolugdo Agricola
(BRITANICCA ILUSTRATED SCIENCE LIBRARY - BISL, 2008; DAWKINS, 2009). Até
entdo, o modo de vida das sociedades humanas era cagador/coletor (MORRIS, 1967;
LEAKEY, 1981; TATTERSAL; ELDREDGE, 1984). Ao perceber que as sementes
germinavam, e que alguns animais eram doceis e poderiam ser domesticados, o homem
comeca a adotar métodos de cultivo e criacdo, deixando o nomadismo e formando sociedades
fixas (BISL, 2008; MORRIS, 1967; DAWKINS, 2009).

Dessa forma, o ser humano produz sua maior oferta de alimento, o que
proporciona um expressivo crescimento populacional. Isso vem a culminar na falta de
disponibilidade de terras, que induz a pratica de novos modelos de seu uso pelas sociedades
tradicionais, como os sistemas agroflorestais (HENKEL; AMARAL, 2008).

Isso leva a um permanente crescimento populacional da humanidade. Raven
(2002) diz que em 1790, a populagdo mundial humana era de 800 milhdes de pessoas. Em
1950 era de 2,5 bilhdes e atualmente passa dos seis bilhdes (U.S. CENSUS BUREAU, 2004
apud BRAGA et al., 2005).

Obviamente, esse aumento populacional leva a um consequente aumento na
demanda por alimentos.

As décadas de 1960 e 1970 sdo marcantes pelo aumento de insumos agricolas,
a revolucdo verde.

No entanto, Ferraz (s/d) infere que essa necessidade de insumos ¢ decorrente
da ndo valorizagdo da biodiversidade funcional nos agroecossistemas, caracterizando-se por
ser um pacote tecnoldgico desenvolvido para a produgdo em larga escala, em grandes

monoculturas.
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Ferraz (s/d) ainda usa o Brasil para exemplificar alguns problemas socio
ambientais que esse sistema pode trazer. O autor expde que entre 1970 e 1985 o aumento na
producdo de alimentos basicos para a populagado brasileira foi de 20%. Produtos de exportacao
(e.g. cacau, soja etc.) cresceu na ordem de 119 a 1112%.

Além disso, a produtividade das 15 maiores culturas aumentou em 17%,
enquanto o uso de inseticidas, fungicidas e herbicidas teve aumento na ordem de 233%, 584%
e 5414%, respectivamente. Esses insumos sdo carreados com a agua de chuvas para os rios,
causando a chamada eutrofizagdo, um excesso de nutrientes nos corpos d’agua que leva a
proliferacdo de microorganismos que podem consumir grande parte de oxigénio (O,) da agua,
deixando-a em estado de andxia, o que leva a alta mortalidade de peixes e outros seres
(ODUM, 1969).

Além desses problemas ambientais, a expansdo de grandes monoculturas em
detrimento das pequenas produgdes agricolas (agricultura familiar), causa o chamado éxodo
rural, o que vem aumentando a populacdo urbana de forma pouco planejada, resultando em
grandes favelas e ocupacdes de risco. (FERRAZ, s/d)

E evidente que essas atividades humanas causam alteragdes ecoldgicas e
ambientais com consequéncias globais, que vém contribuindo nos eventos que alteram a
biodiversidade (CHAPIM et al., 2000). Tais mudangas promovidas pelos humanos, podem
produzir diretamente grandes efeitos durante longos periodos de tempo nos bens e servigos
que os ecossistemas podem oferecer (SOULE, 1985).

Perfecto e Vandermeer (1997), com um estudo em monocultura de café,
detectaram uma queda substancial na biodiversidade de Formicidae, Coleoptera e
Microhymenoptera, ap6és o uso de inseticidas, com consequente diminui¢do da propria
produgdo deste item alimentar. Isso se explica devido ao fato de que muitos dos
representantes desses grupos sdo agentes polinizadores do café e que ¢ pratica comum na
agropecuaria a tentativa de exterminio de espécies nocivas a producdo sem levar em conta
toda a cadeia alimentar e a complexidade ecoldgica local.

Quando a fertilidade de uma area agricola se esgota e a terra se torna
improdutiva, um periodo de repouso pode ser suficiente para recuperar sua capacidade de
suporte, de produgdo e de vida (NICODEMO et al., 2008). Entretanto, esta pratica tradicional
ndo mais se mostra vidvel de forma que as pressdes de demanda da populacdo fazem com que
tais periodos venham tornando-se mais curtos, o que leva a um declinio na produtividade

(GOTSCH, 1992).
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Inerente a questdo econdmica, Cristo dos Santos (2005) infere que os sistemas
agricolas convencionais apresentam uma dependéncia de recursos externos para garantir, em
cenarios futuros, sua permanéncia como sistema de produgao.

Para exemplificar essa demanda de insumos agricolas, o municipio de Sao
Carlos e sua regido agroecoadministrativa, segundo Pinto e Crestana (2001), 82,4% dos
estabelecimentos usam fertilizantes, sendo que 74% destes o utilizam na forma quimica e
ainda 85% utilizam defensivos agricolas. Cristo dos Santos (2005) aponta que os custos
tecnologicos em tal sistema de producgdo sdo elevados, representando cerca de 77% do capital
recebido no mercado em detrimento a agricultura organica, onde tais custos giram em torno
dos 27%. Isso ocorre ndo sO porque esse Ultimo ndo recorre a pacotes preconizados pela
modernizagdo da agricultura, mas também porque comercializa seus produtos a precos mais
elevados, atendendo a um nicho de mercado.

Peneireiro (2002) diz que o grande insumo da agricultura sustentavel sdo as
sementes € o conhecimento da ecologia, sendo que esses sistemas de producdo utilizam os
recursos locais trazendo autonomia aos agricultores e estimulando o resgate do conhecimento
tradicional.

Niao obstante, se caracteriza a necessidade de reflexdo sobre o uso de técnicas
mais sustentaveis, com maior interacdo com o0s ecossistemas naturais, como 0s sistemas
agroflorestais (HENKEL; AMARAL, 2008). Atualmente, com o auxilio da ciéncia, além de
mais sustentaveis, podem também ser cada vez mais produtivos (PERZ, 2004), podendo ser

destacados os sistemas organicos, permacultura, agroecologia e os sistemas agroflorestais.

3.2.3 Sistemas agroflorestais (SAFs)

Sistemas agroflorestais sdo sistemas de produ¢do onde arvores interagem com
pastagens e animais e/ou com agricultura, na mesma unidade de area. Sistemas silvipastoris
combinam arvores e pastagens (Daniel et al., 1999).

A interagdo entre os componentes do sistema ¢ manejada pelo produtor, de
modo a otimizar relagdes positivas (comensalismo, mutualismo) e minimizar interagdes
negativas (competicdo, predacdo). Existem duas vertentes basicas na adoc¢do de sistemas
agroflorestais — uma baseia a produgdo na exploracao do conceito de sucessdo ecologica e

grande diversificagdo dos componentes bidticos do sistema. A outra vertente trabalha de
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forma a explorar as interagdes entre os componentes, mas simplifica o sistema de produgdo.
Fica em um meio-termo entre os sistemas convencionais € os sistemas agroflorestais baseados
em sucessao.

Nesse contexto, fica evidente a importancia da matriz, definida como unidade
ndo-habitat natural da paisagem (METZGER, 2001, 2006a), na evolugdo da dindmica dos
fragmentos nativos atuando como um filtro seletivo para os movimentos das espécies entre as
unidades que compdem a paisagem (GASCON et al., 1999). E geralmente vista como uma
area hostil a conservag@o da natureza, principalmente a monocultura intensiva (NICODEMO,
2008).

De fato, os efeitos da matriz sdo tdo claros que a vulnerabilidade a
fragmentacdo foi inversamente relacionada a capacidade das espécies em usar a matriz
(GASCON et al., 1999). Uma maior permeabilidade da matriz aos fluxos bioldgicos pode
atenuar os efeitos da fragmentacdo e servir como uma alternativa de manejo para aumentar a
conectividade da paisagem (METZGER, 2006b). Nesse contexto, se torna necessario a
presenca de areas arborizadas para que possam ser usadas por espécies nativas, aumentando a
permeabilidade local (UMETSO; PARDINI, 2007). Os sistemas agroflorestais aumentam a

permeabilidade da matriz, a0 mesmo tempo em que melhoram a eficiéncia de uso da terra.

3.2.3.1 Sistemas agroflorestais baseados na sucessao ecoldgica

O método utilizado na implantacdo e manejo das agroflorestas sucessionais ¢
uma tentativa de replicar as estratégias usadas pela natureza, ou seja, a sucessdo natural, para
aumentar a vida e melhorar o solo.

Logo, para ser sustentavel, a produgdo agricola deve estar fundamentada em
fortes bases ecoldgicas, de forma que mais sustentavel serd um agroecossistema quanto mais
semelhante for, em estrutura e funcdo, ao ecossistema original do local (PENEIREIRO,
2002), ou seja, com maior biodiversidade (TILMAN, 2000) a partir da diversificacdo agricola
(PERZ, 2004). Sendo assim, o primeiro passo para a construcao de sistemas mais sustentaveis
¢ buscar os fundamentos no ecossistema local original para a constru¢do dos agroecossistemas
(GOTSCH, 1992).

Além da sustentabilidade ambiental, a diversificagdo agricola pode servir como

uma estratégia para reducdo da pobreza e desenvolvimento econdmico em regides pobres,
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com ecossistemas frageis, de forma a exercer um efeito positivo nas rendas e de nulo a
positivo na cobertura vegetal remanescente (PERZ, 2004), buscando otimizar e nao
maximizar o uso dos recursos (PENEIREIRO, 2002).

Miller (2003) aponta as principais diferencas entre sistemas agroflorestais e

convencionais de producdo agricola, apresentadas na tabela 2.

Tabela 2: Principais diferencas entre paradigmas agroflorestais, em relagdo a configuragdo dos SAFs e sistemas
de produgdo convencionais (monoculturas, dependente de insumos etc.).

“Agroflorestas” “Convencional”

Plantio adensado de arvores. Plantio no espacamento final.

Maior estabilidade ecoldgica e econdmica, Menor acumulo de matéria organica
rapido acumulo de matéria organica. (biomassa).

Maior flexibilidade para efetuar mudancas O produtor fica preso a um sistema rigido,
no sistema, conforme demandas de mercado, com a trajetéria pré-determinada e poucas
disponibilidade de mao-de-obra, etc. possibilidades de evolucao.

O plantio adensado em SAFs possibilita uma melhor ocupacdo dos espagos do
sistema de producdo, ja que tais espagos que poderiam ser ocupados por espécies invasoras,
suportam a vegetagio nativa ou outras espécies de interesse (ROSARIO et al., 1997).

Além disso, ao observar o papel do produtor nas duas linhas de produgao, se
percebe sua valorizacdo moral na linha agroecolédgica. Desta forma, o produtor ¢ reconhecido
como observador experimentador, que acumula conhecimentos fundamentais para o desenho
de novos sistemas, enquanto que na linha convencional ¢ visto como consumidor de uma
tecnologia, sendo que muitas vezes a pesquisa nao atende a sua realidade (MILLER, 2003).

Nesse contexto, a compreensdo de que o técnico ¢ quem detém o conhecimento
e o agricultor ndo, que o conhecimento técnico ¢ muito complicado para o agricultor e de que
o pesquisador gera conhecimento para passar para o agricultor ainda é um paradigma
presente. Para que o conhecimento venha a ser parte integrante do agricultor, ¢ muito
importante valorizar o conhecimento que ele ja possui, a partir de sua realidade, necessidade e
interesse (PENEIREIRO, 2003).

Ernst Gotsch ¢ um exemplo de agricultor pesquisador. Ele usa técnicas que
levam a uma rapida recuperagdo de solos pobres sem o uso de fertilizantes. Dessa forma, os
custos sdo bastante reduzidos visto que nao ha o uso de pesticidas, herbicidas, maquinaria

pesada e ndo requer uso de mio de obra pesada (GOTSCH, 1992).
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Seu método, em esséncia, ¢ a tentativa de imitagdo da natureza. Muitas plantas
que vivem em associagao com outras espécies de plantas, requerem essa condi¢do para seu
otimo crescimento. Dessa forma, se embasa na dindmica sucessional dos ecossistemas.

Além disso, o plantio visando a sucessao possibilita ser feito no mesmo tempo
e espago de forma a gerar renda em 30 dias a 40 anos, podendo ser planejado no ato do
cultivo e, desse modo, rompe com a ideia equivocada de que a agricultura da agrofloresta se
restringe a produgdo de algumas espécies de arvores e ndo garante possibilidades econdmicas
e de auto consumo, no curto e médio prazo (CRISTO DOS SANTOS, 2007).

Quando a associagdo da producdo de animais (pastagem) com a arborizagao

ocorre, denomina-se sistema silvipastoril de produgao.

3.2.3.2 Sistemas silvipastoris

Sistemas silvipastoris s3o formas de uso do solo onde cultivos arbdreos sao
explorados em associacdo com pastagens na mesma area, de maneira simultinea ou
sequencialmente, obviamente incluindo o componente animal (MONTOYA et al., 1994;
RIBASKI et al., 2005; DIAS-FILHO, 2006; MARTINS et al., 2007b). E o sistema de
producdo animal que mais se aproxima da floresta natural nos locais onde sd3o implantados
(AUAD et al., 2007).

O Brasil ¢ o maior exportador de carne do mundo (GALZERANO;
MORGADO, 2008) e detém o maior rebanho bovino, com cerca de 176 milhdes de cabecas
(MARTINS et al., 2007a). Porém, a criacdo de gado ¢ feita principalmente utilizando-se areas
de pastagens abertas, com poucas arvores ou mesmo nenhuma (VIEIRA et al., 2002).

Dessa forma, a sustentabilidade da producao animal de grande porte ¢
ameagada pela caracteristica intrinseca aos sistemas de produ¢do, baseados em um reduzido
nimero de forrageiras, frequentemente em monocultivos, o que promove a degradacdo do
solo (PEREIRA et al., 2006; PRIMAVESI et al., 2007). Cerca de 60 a 80% das pastagens do
Brasil Central encontram-se degradadas ou em degradacao. Dentre as principais razdes para
essa situacdo estd o manejo inadequado da area, sujeito a superlotagdo e perda de fertilidade
do solo. A redugdo da fertilidade acaba levando a redu¢do da produgdo de forragem, aumento

da competicdo com plantas invasoras e erosao, tudo isso associado a perdas de produtividade.
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Areas da regido Sudeste originalmente ocupadas por Mata Atlantica estdo
propensas a erosdo pela intensidade das chuvas associada a redugdo da cobertura vegetal.
(SOUCHIE et al., 2006). O impacto das gotas de chuva diretamente sobre o solo descoberto
provoca erosdo; a compactacdo provocada pelo manejo inadequado do solo contribui para
aumentar o escorrimento superficial, de modo que ¢ comum a degradacdo dos solos nessa
situagdo, contribuindo para a redugdo na producao agropecuaria e aumentando a situagao de
pobreza.

Além dos problemas ambientais e econdmicos, a degradacdo das pastagens
implica também em aspectos muito negativos para a imagem desse tipo de agronegdcio
(PORFIRIO DA SILVA, 2003).

Observados os impactos socioambientais negativos que o uso inadequado das
terras para produgdo de alimentos podem causar, Vandermeer e Perfecto (1997) inferem que ¢
chegado o momento de serem unidas as forcas entre produtores, agroecologistas e
conservacionistas. De fato, ha uma confluéncia de conhecimentos que sugere que a
diversificacdo da producdo pode servir como uma estratégia para reducdo da pobreza e
aumento no desenvolvimento econdmico e sustentabilidade ambiental em regides pobres e
com ecossistemas frageis (PERZ, 2004).

No caso da pecuaria, os sistemas silvipastoris enquadram-se em um novo
paradigma, visto como uma importante alternativa de uso sustentado das terras, como uma
nova fonte de agregagdo de valor econémico na propriedade rural (RIBASKI et al., 2005) e
como sistemas importantes para recuperacao do solo para a producdo de alimento (PEREIRA

et al. 2006; DIAS-FILHO, 2006; DIAS-FILHO; FERREIRA, 2007).

Vantagens de sistemas silvipastoris:

Dentre as principais vantagens sociais, econOmicas € ambientais que oS
sistemas silvipastoris podem propiciar incluem-se:

1) A diminui¢do dos riscos de incéndio (BAGGIO; SCHREINER, 1988). Com
o consumo da vegetacdo do sub-bosque pelos animais, ha a diminuicdo do material
potencialmente inflamavel, o que leva a uma diminui¢do dos riscos de incéndio em areas
florestadas.

2) controle da vegetacdo competitiva no sub-bosque e em plantagdes de
fruteiras, o que faz com que se reduzam os custos do trabalho de rogcadas manuais, ja que o

pastoreio do gado consome estes vegetais (BAGGIO; SCHREINER, 1988). Além disso, um
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sistema mais complexo pode apresentar organismos, antes considerados pragas, como mao de
obra dentro dos servicos ambientais, tais como formigas sativas e cortadeiras, que consomem
ervas daninhas, diminuindo a necessidade do trabalho do homem (PENEIREIRO, 2002).

3) os beneficios sociais sdo evidentes, pois ha a geragao de novos horizontes de
trabalho, j& que a criacdo de animais em florestas, embora ndo implique em mao de obra
intensiva, gera emprego e produz carne, movimentando toda uma estrutura voltada a esse
sistema de producdo (BAGGIO; SCHREINER, 1988);

4) reduz a erosdo do solo, que uma vez arborizado evita a acdo direta das
precipitagdes no solo, reduzindo a erosdo hidrica, perda da matéria organica e lixiviagdo de
nutrientes (BAGGIO; SCHREINER, 1988; MONTOYA et al., 1994).

Entdo, o solo desprovido de vegetacio permanente estd mais sujeito a
compactacdo, deixando de exercer suas fun¢des como solo, assumindo caracteristicas de
rocha (PRIMAVESI et al. 2007). Ou seja, dentro de conceitos da pedologia (formagdo dos
solos), rochas sao ambientes bastante indspitos, com baixa biodiversidade, impermeaveis a
agua. Solos com essas caracteristicas levam a um escoamento rdpido e pouco ou nenhum
armazenamento de agua no solo, diminuindo a disponibilidade hidrica local.

Nesse contexto, as arvores adjuntas a pastagem permitem um aumento na
capacidade de suporte das pastagens, pois contribuem para aumentar a fertilidade, ¢ melhor
conservagao do solo e da dgua (VIEIRA et al., 2003).

5) fornece alimento ao gado quando as pastagens escasseiam (MONTOYA et
al., 1994). E possivel introduzir espécies florestais forrageiras, que contribuem diretamente
com a folhagem para a suplementagdo alimentar. Um exemplo ¢é o uso de gliricidia (Gliricidia
sepium) e leucena (Leucaena sp.) em pastagens, manejadas para a suplementagao alimentar.

Além disso, o plantio de algumas espécies frutiferas, em especial as
leguminosas, que frutificam em periodos de seca, quando ha falta de pasto nas fazendas, seus
frutos palataveis ao gado podem fornecer um recurso forrageiro adicional aos animais
(OLIVEIRA et al. 2003). Aroeira et al. (2004), analisaram e compararam o consumo da
leguminosa Stylosanthes sp. associado em pastagem de Brachiaria decubens com pastagem
convencional desta mesma graminea. O ganho de peso no sistema silvipastoril foi maior do
que em pastagem convencional, onde o consumo da leguminosa aumentou de 5% em periodo
de chuvas para 12 a 34% no periodo de seca.

6) Maior deposicao de nutrientes no solo. Para entender esse fato, ¢ necessario
ter a compreensiao que em pastagens convencionais, os nutrientes permanecem uma pequena

parte do tempo no compartimento planta, e a quantidade de folhedo acumulado no solo ¢
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pequena, ndo existindo, praticamente, o horizonte organico (serapilheira) como em
ecossistemas florestais (GALZERANO; MORGADO, 2008).

Arvores que possuem sistema radicular profundo podem adquirir nutrientes
que estdo fora do alcance das raizes das plantas forrageiras (SOUCHIE et al., 2005). Quando
suas folhas caem, aumentam a disponibilidade de tais nutrientes na superficie do solo, assim,
as raizes das plantas forrageiras conseguem absorver esses nutrientes que passam entao a estar
disponiveis ao gado (VIEIRA et al. 2002; RIBASKI et al., 2005; SOUCHIE et al., 2005).
Logo, diminui a necessidade de aplicacdo de insumos externos, ja que, a vegetacdo arborea
promove esse servico ambiental, o que reduz o custo da produgio (GOTSCH, 1997).

Primavesi et al. (2007, p.100) citam um ponto importante na relagdo entre sistemas

silivipastoris que apresentam forragem de boa qualidade e a questdo do aquecimento global:

O uso de forrageiras tropicais manejadas de forma a se dispor de grandes
quantidades de forragem de boa qualidade por unidade de area permite gerar menos
gases ruminais (metano — CH,) por quilograma de leite ou carne produzidos [...]
Assim, com o aumento da eficiéncia produtiva, quando se elimina os periodos de
fome e perda de peso dos animais e quando se oferece alimentos com boa relagéo
C:N (carbono/nitrogénio), que aumenta a taxa de passagem de alimento pelo trato
gastrintestinal e diminui a atividade de degradacao da celulose.

O metano ¢ reconhecidamente um gas de efeito estufa, ou seja, contribui para o
aquecimento global. A degradagdo da celulose pelos microorganimos do trato digestorio dos
ruminantes gera metano (KEPPLER et al., 2006), logo a qualidade da pastagem apresenta nao
somente implicacdes locais, mas também globais.

8) Promovem a acdo descompactante pelas raizes e aumentam a atividade
microbiana (MONTOYA et al., 1994). Algumas plantas, em associagdo com
microorganismos (micorrizas e bactérias nitrificantes) que conseguem fixar nitrogénio -
indispensavel a producdo de proteinas - aumentam a oferta deste elemento as plantas
forrageiras , que por sua vez incrementam a oferta ao gado (GOTSCH, 1992; VIEIRA et al.
2002; AROEIRA et al., 2003; SOUCHIE et al., 2005; RIBASKI et al., 2005;)

9) com manejo adequado estas arvores podem fornecer, durante longo periodo,
madeira para diversos fins como postes, mourdes, lenha etc. (MONTOYA et al., 1994). O
plantio visando a sucessdo, pode ser feito no mesmo tempo e espago e gerar renda em 30 dias
a 40 anos, e isso pode ser planejado no ato do cultivo (CRISTO DOS SANTOS, 2007). Desta
forma rompe-se com a idéia equivocada de que o cultivo de agroecossistemas se restringe a
producao de algumas espécies de arvores e, portanto, ndo garante possibilidades econdmicas e

de autoconsumo, no curto € médio prazo (CRISTO DOS SANTOS, 2007).
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10) Proporciona refugio contra a incidéncia direta do sol, principalmente em
regioes de clima tropical, onde o estresse térmico € um dos principais fatores que limitam o
desenvolvimento dos animais (TOWNSEND et al., 2008). As arvores podem afetar o bem
estar dos animais a partir do fornecimento de sombra. O menor estresse térmico dos animais
pode aumentar a produ¢do, em gado leiteiro, em cerca de 10 a 20% (OLIVEIRA et al. 2003).

Vieira et al. (2002) conduziram um estudo em que detectaram que havia uma
queda na temperatura do ar em 2°C e 3,2°C a 50% e 70-80% de sombra, respectivamente, em
relacdo ao tratamento a pleno sol. Ainda perceberam, nestas mesmas condigdes de
sombreamento, que a umidade relativa do ar aumentava e 36, 4% e 61%, respectivamente, em
relagdo a areas a pleno sol. A presenca da dgua no sistema ¢ extremamente importante em
relagio a temperatura (PORFIRIO da SILVA, 1998), pois cada grama de 4gua que evapora
(por evapotranspiracao — transpiracdo vegetal) retira cerca de 540 calorias do ar (calor latente
de vaporizacdo), o que auxilia a manter baixa amplitude térmica (baixa variacdo de
temperatura) para o sistema (PRIMAVESI et al., 2007).

Nesse contexto, as arvores também auxiliam, além de proporcionar o
sombreamento natural, a retencdo de 4gua devido a presenca de serapilheira, o que aumenta a
quantidade de dgua residente no solo (OLIVEIRA et al. 2003; PRIMAVESI et al. 2007). Com
maior quantidade de dgua disponivel no sistema, diminui a necessidade de introduzi-la por
meio da irrigagdo, diminuindo os custos do produtor (PENEIREIRO, 2002) e mantendo as
reservas hidricas do ambiente (PRIMAVESI, et al., 2007).

Apesar de trazer tantos beneficios, a ado¢do dos sistemas silvipastoris ainda ¢
restrita € Dias-Filho e Ferreira (2007) propuseram alguns motivos que levam a tal fato:

1) Muitos produtores que poderiam adotar os sistemas silvipastoris estdo em
areas naturais para expansao agricola e, consequentemente, de baixo incentivo para adocdo de
praticas que levem a sustentabilidade. Isso leva a uma barreira cultural, relacionado a
percepcao por parte do produtor das caracteristicas e potencialidades agronomicas dos
sistemas silvipastoris.

2) O desconhecimento e falta de informagdes confidveis, certas duvidas e mitos
ainda persistem no meio rural com relag@o aos sistemas silvipastoris, levando a certa aversao
ao uso desses sistemas.

3) Barreira econdmica: em média, somente apos o quinto ano de implantacao a
renda desses sistemas ultrapassa aquela do sistema tradicional de pastagem. Os investimentos

iniciais sdo relativamente altos devido ao sistema exigir mao de obra especializada em sua
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implantacdo, o que torna menos acessivel a produtores descapitalizados ou sem acesso ao
crédito.

4) Barreira operacional: exigéncia de mao de obra especializada leva a esta
barreira. Em fase inicial de implantagdo esses sistemas exigem manejo tais como, prote¢cao de
mudas recém plantadas contra radiagdo solar, pisoteio, baixa umidade do ar, herbivoria,

doencas, competicao, fogo acidental etc.

3.3 Mamiferos no Brasil

Atualmente, o Brasil apresenta 652 espécies de mamiferos, sendo que das 22
ordens conhecidas no mundo (REIS et al., 2006), ocorrem 12 em seu territdrio, que sdo:
Didelphimorfia, Sirenia, Cingulata, Pilosa, Primates, Lagomorpha, Chiroptera, Carnivora,
Perissodactyla, Artiodactyla, Cetacea e Rodentia. (REIS et al., 2008).

Fonseca et al. (1996), relatam que o pais possuia cerca de 530 espécies. Em um
intervalo de apenas dez anos entre a publicag¢ao deste trabalho e o de Reis et al. (2006), houve
uma diferenca de 122 espécies em virtude de novas pesquisas e descricdes de novas espécies.

Em relacdo a distribui¢do no pais, os dominios Floresta Amazdnia, Mata
Atlantica e Cerrado s3o os que possuem maior numero de espécies e endemismo (REIS et al.,

20006). A tabela 3 mostra a distribui¢do do grupo nos seis dominios presentes no pais.

Tabela 3 — Distribui¢do dos mamiferos nos dominios presentes no Brasil, endemismo e porcentagem de
endemismo. Fonte: Reis et al. (2006).

Dominio N° espécies — n° espécies endémicas Ta?<a de
endemismo (%)
Floresta Amazonica 311-174 55,9
Caatinga 148 - 10 6,8
Campos sulinos 102 - 05 4,9
Cerrado 195-18 9,2
Mata Atlantica 250 — 55 22,0
Pantanal 132 -02 1,5

Devido a grande diversidade taxondmica e o grande alcance de nichos
ecoldgicos que exploram, os mamiferos podem servir como indicadores ambientais, sendo

que a sensibilidade a perturbagdes e pouca plasticidade de alguns taxons podem levar a
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extincdo de populagdes, que ¢ o mais perceptivo indicador da perda do capital bioldgico

(CEBALLOS; EHRLICH, 2002).

3.3.1 Ameacas a mastofauna brasileira

E evidente que a fragmentacio e perda de habitat resultantes de atividades
antropicas constituem as maiores ameagas a biodiversidade (COSTA et al., 2005).

O isolamento do habitat em ilhas promove efeitos ndo sé no tamanho e
viabilidade de populagdes, mas também na morfologia dos animais, de forma que alguns
estudos sugerem que mamiferos de pequeno porte tendem a aumentar o tamanho (ou
biomassa), os grandes mamiferos tendem a diminuir ¢ os mamiferos de médio porte tendem a
regularidade (SCHIMIDT; JENSEN, 2003; MILLIEN, 2006), além de que, espécies
generalistas podem sofrer menor influéncia do que as mais generalistas (SCHIMIDT;
JENSEN, 2003).

Contudo, além dessas ameacas, os mamiferos de médio e grande porte ainda
sofrem a pressdao de caca, mesmo que essa atividade seja ilegal no Brasil ha mais de 35 anos
(COSTA et al., 2005; ARAUJO et al., 2008).

Outro tipo de ameaga ¢ a presenga da malha rodovidria, que ¢ vital para o
crescimento da economia em qualquer escala administrativa (SCOSS et al., 2004). O efeito
mais perceptivel das rodovias sobre vida selvagem ¢ a mortalidade por colisdes com veiculos
(BISSONETE; ROSA, 2009). Porém ha efeitos menos 6bvios como a atragdo de pessoas para
locais ainda ndo habitados, gerando novos pontos residenciais (SCOSS et al., 2004) ou
facilitar entrada de cacadores na mata (ARAUJO et al., 2008). Implantada, uma estrada
subdivide a paisagem natural e remove certa quantidade de habitat, inibe a dispersdo e
imigragdo de espécies e facilita a propagacdo de distirbios como fogo e poluentes (SCOSS et
al., 2004; BISSONETE; ROSA, 2009).

Com a facilidade de locomocgao pelas vias de acesso, ndo tarda para se dar
inicio a urbanizagdo ou atividades agricolas. Ainda existem relativamente poucos trabalhos
dedicados ao estudo da mastofauna em areas agricolas (PARDINI et al., 2006), mas alguns
deles indicam que varios mamiferos usam estas matrizes para alimentagdo, reproducao,

locomogao e/ou abrigo (MUNARI ; PARDINI, 2005; CAMPOS et al., 2008; TEZORI, 2008).
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Evidencia-se que dessa forma, aumenta a proximidade de animais domésticos
com a fauna silvestre, levando a outra grande ameaga que ¢ a presenca de animais ferais em
fragmentos nativos ou reservas legais, que podem predar espécies silvestres ou servir como
reservatorios de doencas infecciosas (GALETTI; SAZIMA, 2006; PEDERSEN et al., 2007).
Resumidamente, animais ferais sdo animais domésticos que vivem em habitat selvagem sem
alimentos ou abrigo fornecidos por humanos e que mostra certa resisténcia ao contato com
pessoas (GALETTI; SAZIMA, 2006).

Pedersen et al. (2007) encontraram dados alarmantes sobre este problema. De
54 espécies de mamiferos silvestres com doencas infecciosas, 43 estdo classificadas como
ameagadas pela International Union for Conservation of Nature (IUCN). Destas, 88%
pertencem a apenas as ordens Artiodactyla e Carnivora. As duas familias mais atingidas da
primeira ordem sdo Bovidae e Suidae e da segunda, Canidae e Felidae. Dessa forma, fica
explicito que quanto maior a proximidade cladistica (proximidade evolutiva,
consequentemente genética, entre os taxa) com os animais domesticados ou domésticos como
bois, bufalos, porcos, cies e gatos, maior risco de infeccao.

Galetti e Sazima (2006) inferem que em relagdo a predacao, as presas silvestres
mais vulneraveis sdo espécies cursoriais, escansoriais e espécies de borda. Além disso, este
desequilibrio pode levar a extingcdo de populacdes de herbivoros e dispersores de sementes
como a cotia (Dasyprocta azarae), que ¢ o unico dispersor silvestre do jatoba (Hymenea
courbaril), causando uma perturbag@o bastante grande.

Nesse contexto, a conservacao dos mamiferos ndo pode ser feita apenas dentro
de areas protegidas, ja que, a maioria das espécies encontram-se fora dela, especialmente em
agroecossistemas (DOTTA; VERDADE, 2007). Além disso, nem toda 4rea protegida tem um
alto grau de relevancia bioldgica, uma vez que, no passado algumas delas foram
implementadas tdo somente por interesses politicos (AZEVEDO-RAMOS et al., 2006), o que
¢ bastante ruim, pois nem mesmo todas as areas protegidas por lei necessariamente sao areas

chave e nem sempre cumprem seu papel para preservacao do patriménio natural.
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

A area de estudo se insere no Municipio de Sdo Carlos, Estado de Sao Paulo,
entre as coordenadas 21°55° e 22°00° sul e 47°48” e 47°52 oeste.

E composta por 2 fragmentos nativos que possuem caracteristicas de floresta
estacional semidecidua, segundo a Resolugcdo Conjunta SMA-IBAMA/SP N° 001 DE 17 de
fevereiro de 1994. Esta ¢ uma variacao da mata atlantica, também denominada mata atlantica
de interior (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO (SMA) -
SP, 1999). A fragmentagdo ocorreu devido a ocupacdo por atividades agropecuarias e pela
implantacao da rodovia Guilherme Scatena (antiga Estrada do Balneario do 29).

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen ¢ do tipo Cwa,
caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verdo e seca no inverno, com a
temperatura média do més mais quente superior a 22°C, com precipitagdo anual cerca de
1359,6 mm.

Em dezembro de 2006 foi implantado um corredor ecologico (figura 1)
conectando os fragmentos. No entorno destes fragmentos ha silvicultura (Eucaliptus sp.),
monocultura de cana-de-acticar que se intercala com planta¢des de sorgo e milho), pastagens
comuns e sistemas silvipastoris (figura 2). Os dois fragmentos de mata pertencem a Embrapa
Pecuaria Sudeste (Fazenda Canchim) e na Fazenda Engenho Velho.

A mata atlantica ¢ considerada um hotspot de biodiversidade (MYERS et al.,
2001), o que evidencia a necessidade de especial atengdo para a conservagao de seus recursos
naturais (TOPPA et al., 2006). E uma das formagdes mais degradadas no Estado de Sido
Paulo, principalmente por estar inserida em areas que passaram e passam por transformagoes
econdmicas e processos de substituicdo da cobertura vegetal por monoculturas e pastos
(SMA-SP, 1999). Esse dominio cobria cerca de 80% do territério do estado de Sao Paulo, mas
as atividades humanas, principalmente a exploracdo madeireira, crescimento urbano
desordenado, avangos agricolas e industrializacdo reduziram a 4rea ocupada pela floresta para
cerca de 7% de sua cobertura original (CAMPANILI; PROCHNOW, 2006).

A floresta estacional semidecidua (figura 3) tem como principais caracteristicas

a perda parcial das folhas durante o inverno, uma mata densa com média de 25 a 30 metros de
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dossel, podendo chegar até¢ 40 metros e € rica em cipds, bromélias e samambaias (SMA-SP,
1999).

Figura 2 — Sistema silvipastoril iplantado na Embrapa Pecudria Sudeste em
dezembro 2007 (Foto: Dra. Maria Luiza Franceschi Nicodemo).
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Figura 3 — Entrada do fragmento de floresta estacional semidecidua pertencente a
Embrapa Pecuaria Sudeste.

O fragmento da Embrapa possui area de aproximadamente 112 ha e o
fragmento da FEV possui cerca de 65 ha, ambos com floresta estacional semidecidua. O
corredor ecoldgico liga o fragmento pertencente a FEV ao pertencente a Embrapa. Uma

estrada interna corta o fragmento da Embrapa (figura 4).

Fragmento FEV

Fragmento EMBRAPA

Corredor Ecologico
s Sjstema Silvipastoril

Tunel 1

Tinel 2

L = S

Figura 4 — Estrutura da area de estudo. A linha preta é a Rodovia Guilherme Scattena. Google Earth, 2010.

Como observado na figura 4, a rodovia Guilherme Scatena se situa entre esses

fragmentos. Sob esta rodovia foi instalado um tinel com cerca de 90cm de altura (figura 5)
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para que os animais possam atravessar de um fragmento a outro sem risco de atropelamento.
Esse tunel serd chamado de tlnel 1.

A cerca de 200m ao norte, ha outro tunel, construido para passagem de gado,
maior que o tinel 1 (cerca de 2m x 2m), porém inserido em area de pastagem, com forte

processo erosivo em suas entradas. Sera chamado de tunel 2. (figura 6).

Figura 5 - Tanel sob a rodovia Guilherme Scatena, tinel 1 (seta branca).

Figura 6 — Tunel 2 — Passagem de gado sob a rodovia.
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A area do corredor compreende cerca de seis hectares (100m x 650m),
atualmente com pastagem convencional, cultivos agricolas e sistemas silvipastoris em seu
entorno, também pertencentes a Embrapa.

A lista de espécies vegetais que foram utilizadas na implantagdo do corredor
ecoldgico (tabela 4) foi fornecida pela Embrapa Pecuaria Sudeste ¢ a determinagdo de seu
dominio fitofisionomico foi inferido com a utilizacdo dos trabalhos de Lorenzi (2002a;
2002b). O espagamento adotado no plantio foi de 3,0 X 2,5m (1.333 plantas/ha) com 60% de

espécies pioneiras.

Tabela 4 — Lista de espécies utilizadas no reflorestamento para implanta¢do do corredor ecolégico EMBRAPA-
FEV e fitofisionomia original de ocorréncia. FES — Floresta Estacional Semidecidua: FLS — Floresta Latifoliada
Semidecidua; FPA — Floresta Pluvial Atlantica; FSA — Floresta Semidecidua de Altitude.

Nome cientifico/nome popular
ESPECIES PIONEIRAS

Dominio fitofisionbmico original

Trema micrantha (L.) Blume (Crinditiva)
Pelthoporum dubium (canafistula)
Pterogyne nitens (amendoim-do-campo)
Eugenia uniflora (pitanga)

Schinus terebinthifolius (aroeira-pimenteira)
Schizolobium parahyba (guapuruvu)
Luehea divaricata (agoita-cavalo)
Muntingia calabura (calabura)
Cytharexyllum myrianthum (pau-viola)
Carica papaia (mamoeiro)

Mabea fistulifera (mamoninha-do-mato)
Gallesia integrifolia (pau-d’alho)

Albizia hasleeri (farinha-seca)

Pera glabatra (tamanqueiro)

Guazuma ulmifolia (mutambo)

Guarea guidonia (marinheiro)

Ceiba speciosa (A.St. —Hil.) Gibbs & Semir
/Paineira

Cecropia pachystachya Trécul /Embatiba
Croton floribundus Spreng./ Capixingui
Croton urucurana Baill. /Sangra-d’agua
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan/
Angico-vermelho

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
/Orelha-de-negro

ESPECIES NAO PIONEIRAS

Inga laurina (inga-amarelo)

Inga uruguensis (inga-do-brejo)
Tabebuia chrysotricha (ipé-amarelo)
Tabebuia impetiginosa (ipé-roxo-bola)

Tabebuia alba (ipé-amarelo-cascudo)

Cerrado e FES

FES

Principalmente FLS
Principalmente FES
Varias formagdes vegetais
FPA

FES

Ecotono FES/cerrado

FES

FES

FLS

Todo o pais, principalmente FLS

Varias formag¢des, mais comum em FES
Varias formagdes, principalmente FLS

Varias formagdes vegetais

FPA

Varias formagdes vegetais, principalmente FLS
Principalmente FLS

Varias formagdes vegetais
Viérias formagdes vegetais
Comum na FPA

FPA a FES

FES



Tabebuia avellanedae (ipé-rosa)

Tabebuia roseo-alba (ipé-branco)

Myrocarpus frondosus (cabretiva)

Eugenia involucrata (cereja-do-rio-grande)
Genipa americana (genipapo)

Aspidosperma cylindrocarpon (peroba-poca)
Myracrodruon urundeuva (aroeira-preta)
Pseudobombax tomentosum (embirugt-peludo)
Eriotheca gracilipes (paineira-do-cerrado)
Machaerium paraguariense (jacaranda-branco)
Chorizia glaziovii (paineira-branca)

Hymanaea stigonocarpa (jatoba-do-cerrado)
Astronium graveolens Jacq. /Guarita, gongalo-
alves

Aspidosperma parvifolium A.DC. (Guatambu)
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macb.
/Canela-do-brejo

Cariniana estrellensis Kuntze /Jequitiba-branco
Hymenaea courbaril L./ Jatoba

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macb.
/Canela-do-brejo

Myroxylon peruiferum L.f. /Balsamo, 6leo-de-
cabretiva

Colubrina glandulosa Perkins /Saraguagi-
vermelho

Nectandra megapotamica (canelinha)
Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parana)

Total = 49 espécies

45

FLS

FLS

FPA a FLS

FSA

Todo o pais, em terrenos imidos.
FLS

Varias formagdes, principalmente Caatinga
Cerrado e cerraddo

Cerrado

FLS

Caatinga

Cerrado

FPA e FLS

FPA —FSA
FPA e FES

FPA
FES
FPA, principalmente FES

Todo o pais
FPA ¢ FLS

Varias formagdes do sul e sudeste do pais

Sul e sudeste, acima de 500 ou 900m,
respectivamente

4.2 Levantamento das espécies animais

Para identificacdo da mastofauna de médio e grande porte foi utilizado o

método de observagdo de pegadas. No corredor ecoldgico foram implantados trés transectos

lineares de 100m contendo dez parcelas de areia de 50cm x 50cm cada uma, dispostos

transversalmente no corredor (figura 7). O esfor¢o amostral foi de duas observacdes por més

durante doze meses (janeiro a dezembro de 2010), totalizando 24 observagdes, o que equivale

a 720 parcelas/noite.
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Figura 7 — Posigdo dos transectos lineares dentro do corredor ecologico (linhas amarelas); a esquerda
inferior, um exemplo de uma parcela de areia instalada.

A deteccdo de espécies que utilizam o tinel sob a rodovia para deslocamento
entre fragmentos também foi realizada a partir de observacdo de pegadas, com esfor¢o
amostral de duas observagdes mensais durante 0 mesmo periodo supracitado, o que totaliza 24
observagoes.

Também foi efetuado um levantamento da riqueza de espécies presente no
fragmento da FEV (figura 8) para obter dados sobre a composicdo de espécies presentes neste
fragmento, que dentro do levantamento bibliografico, parece nunca ter sido alvo desse tipo de
estudo.

Para tal levantamento foram dispostos quatro transectos lineares de 100m (dois
em borda e dois internos), contendo dez parcelas de 50cm x cm50cm distantes dez metros
entre si. Foram feitas duas observagdes mensais durante doze meses (janeiro a dezembro de
2010), totalizando 24 observagdes.

A identificacdo das pegadas seguiu os guias de campo propostos por Becker e

Dalponte (1991) e Borges e Tomas (2008).



47

> % /S 3 :."n e ey ‘-'- o o
Figura 8 — Visdo da entrada da Fazenda Engenho Velho, Sdo Carlos-SP; a vegetagdo a
direita pertence ao fragmento estudado; a vegetagdo a esquerda pertence ao corredor

ecoldgico.

Também foram realizadas doze focagens noturnas, uma por més, durante o
periodo citado acima, para detecgdo complementar da riqueza da mastofauna.

Para a detec¢do de espécies nas pastagens e sistemas silvipastoris foram
dispostas armadilhas tipo gaiola (15cm x 15cm x 40cm) (figura 9) para pequenos mamiferos,
no intuito de identificar géneros, uma vez que armadilhas de pegada e pitfall tornam-se
inviaveis em pastagens, pois o gado pode pisotear ou se machucar. A duracdo foi de seis
meses para essa coleta de dados. Foram utilizadas quatro armadilhas tanto no sistema
silvipastoril quanto em pastagens comuns, com quatro observagdes mensais, totalizando 24
observagdes em cada sistema de produgdo. Isso € o equivalente a 96 armadilhas/noite em cada

sistema de produgao.
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Figura 9 — Armadilha tipo gaiola instalada no sistema silvipastoril da Embrapa Pecuaria Sudeste.

4.3 Analises estatisticas

Para a observacao da eficiéncia das coletas obtidas nas classes observadas, foram
construidas as curvas cumulativas utilizando o programa Estimates 8.0 (COLWELL, 2006),
com 100 aleatorizagoes.

Também foi construido o dendrograma de similaridade utilizando o Coeficiente de
Jaccard, UPGMA, utilizando o programa NTSYS (ROHLF, 1997), para observar a

similaridade de uso/presen¢a dos mamiferos nas classes observadas.
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5 RESULTADOS

5.1 Riqueza de espeécies de médio e grande porte registradas na area de estudo e analise

de similaridade

Um dendrograma (figura 10) com a andlise de similaridade de Jaccard,
agrupamento UPGMA, foi obtido utilizando o programa NTSYS (ROHLF, 1997). Pode ser
observado que os fragmentos da Embrapa ¢ FEV formam um grupo com alta similaridade
(65%). Esse grupo similariza-se cerca de 45% do grupo formado pelos registros obtidos no
acostamento da rodovia Gulherme Scatena, tinel 2 (passagem de gado) e corredor ecoldgico.

O acostamento e o tunel 2 apresentaram alta similaridade (62%), e mostraram-
se muito mais préximos aos fragmentos de mata que o tunel 1, que se localiza no corredor
ecologico. O tinel 1 mostrou similaridade de apenas 19% em relacdo aos outros pontos de
observacdo, e de 44% especificamente em relacdo ao corredor ecoldgico, ainda que a
ocupacao do corredor fosse muito baixa, com apenas sete espécies.

O sistema silvipastoril nao foi incluido nesta anélise pelo fato de nao ter sido

possivel a utilizacdo dos mesmos métodos de coleta para espécies de médio e grande porte.

embr

fev

corre

tunl

T T T T T T T T T T T 1

0.19 0.31 0.42 0.54 0.65
Similaridade de Jaccard

Figura 10 — Dendrograma de similaridade utilizando o coeficiente de Jaccard e
agrupamento UPGMA, onde; embr, fragmento Embrapa; fev, fragmento Fazenda
Engenho Velho; acost, acostamento da rodovia Guilherme Scatena; corre,
corredor ecoldgico; tunl, tinel 1 e; tun2, tunel 2.
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Para todos os registros obtidos em todos os locais de coleta, uma curva
cumulativa foi produzida (figura 11). A curva ¢ assintotica, o que sugere que todas as espécies
da mastofauna terrestre ndo voadora que habitam a paisagem local estudada foram registradas.

Como sera visto para a coleta de pequenos mamiferos no sistema silvipastoril,
ndo foi produzida uma curva cumulativa devido ao muito baixo indice de captura. Dessa
forma, esses registros também nao foram incluidos na constru¢do dessa curva.

A tabela 5 apresenta todas as espécies registradas neste trabalho, com
nomenclaturas vernaculares e cientificas, que seguem a sequéncia aplicada na obra de Reis et
al. (2006), que por sua vez, estd de acordo com Wilson e Reeder (2005). Também apresenta

uma coluna que mostra em quais locais de coleta essas espécies foram registradas.
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Figura 11 — Curva cumulativa relativa ao total de espécies registradas em toda a
paisagem estudada, Sdo Carlos-SP, com 100 aleatorizagdes. Estimates 8.0
(COLWELL, 2006).
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Tabela 5 — Total de espécies presentes na area de estudo, sua nomenclatura vernacular (NV) e cientifica (NC), e locais de registro: EPS, Embrapa Pecuaria Sudeste; FEV,
Fazenda Engenho Velho; COR, corredor ecologico, ARG, acostamento da rodovia Guilherme Scatena; T1, tunel 1 e; T2, tunel 2. Os membros da Ordem Rodentia, Familia

Cricetidae, foram capturados em gaiolas no sistema silvipastoril.

Ordem Familia Nome cientifico Nome vernacular EPS FEV COR ARG T1 T2
Artiodactyla Cervidae Mazama americana (Erxleben, 1777) Veado-mateiro °
Mazama gouazoubira (Fischer, 1814) Veado-catingueiro ° ° °
Carnivora Felidae Leopardus sp. Gato-do-mato ° ° ° °
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) Jaguatirica ° °
Felis catus Linnaeus, 1775 Gato-doméstico ° °
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Onga-parda °
Canidae Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Cachorro-do-mato ° ° ° ° °
Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815) Lobo-guara ° °
Canis familiaris Linnaeus, 1758 Cachorro-doméstico ° ° °
Mustelidae Eira barbara (Linnaeus, 1758) Irara ° °
Procyonidae Procyon cancrivorus (G. [Baron] Cuvier, 1798) Mao-pelada ° ° . °
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) Quati ° ° . ° °
Rodentia Caviidae Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) Capivara ° °
Sciuridae Sciurus sp. Esquilo °
Dasyproctidae Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823 Cutia °
Cuniculidae Cuniculus paca Wagler, 1830 Paca ° °
Cricetidae Akodon sp. Rato-do-chdo - - - - - -
Calomys sp. Rato-calunga - - - - - -
Oligoryzomys sp. Camundongo-do-mato - - - - - -
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) Tapiti ° ° °
Lepus europaeus (Pallas, 1778) Lebre-européia °
Primates Cebidae Cebus apella (Linnaeus, 1758) Macaco-prego ° °
Callicebus sp. Saua °
Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) Tatu-peba ° ° ° ° ° °
Dasypus novencinctus Linnaeus, 1758 Tatu-galinha ) ° ° ° ° °
Pilosa Myrmecophagidae ~ Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Tamandua-mirim °
Didelphimorphia Dideplphidae Didelphis albiventris Lund, 1840 Gamba-de-orelha-branca [ [ ° °




5.1.1 Corredor ecoldgico
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Os registros obtidos no corredor ecoldgico apds 12 meses de observacio

apresentam poucas espécies identificadas. Sdo 51 registros de 7 espécies: Cerdocyon thous,

Nasua nasua, Eupractus sexcinctus, Dasypus novencinctus, Didelphis sp. , Lepus europaeus e

Mazama sp., pertencentes a cinco ordens e seis familias (tabela 6). O representante da familia

Didelphidae nao pode ser identificado em nivel de espécie, pois segundo a literatura, a area de

distribuigdo de D. albiventris e D. aurita sdo sobrepostas e incidentes na area de estudo.

A riqueza encontrada ¢ extremamente baixa (N=7) em relagdo a encontrada nos

fragmentos e parece favorecer animais de ambientes mais abertos, o que ndo condiz com a

fitofisionomia dos fragmentos conectados por esse corredor.

Tabela 6 — Espécies registradas usando o corredor ecolégico Embrapa-FEV, Sdo Carlos-SP. NC ¢é a
nomenclatura cientifica e NV é a nomenclatura vernacular.

Ordem Familia Espécie (NC) Espécie (NV) Registros
Carnivora Canidae C. thous Cachorro-do-mato 4
Procyonidae N. nasua Quati 2
Cingulata Dasypodidae E. sexcinctus Tatu-peba 21
D. novencinctus  Tatu-galinha 16
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis sp. Gamba 1
Lagomorpha Leporidae L. europaeus Lebre-européia 2
Artiodactyla Cervidae M. gouazoubira  Veado-catingueiro 5
Total 51
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A curva de observagdes obtida com 100 aleatorizagdes, utilizando o programa
Estimates 8.0 (COLWELL, 2006), ¢ mostrada na figura 12. Apresenta uma forte tendéncia a

estabilizacdo, contudo ndo a atingiu.

Numero de espécies
N
.

Coletas

Figura 12 — Curva cumulativa obtida no corredor ecoldgico, Sdo Carlos-
SP, com 100 aleatorizagdes. Estimates 8.0 (COLWELL, 2006).

5.1.2 Tuneis sob a rodovia Guilherme Scatena

A passagem aberta (tiinel 1) sob a rodovia Guilherme Scatena apresentou em
24 coletas, 13 registros de apenas duas espécies: Euphractus sexcinctus (n=8) e Dasypus
novencinctus (n=5). Nao foi gerada uma curva cumulativa devido ao baixo ntmero de
espécies registradas.

Devido a pouca ou nenhuma manuten¢do do corredor em relagdo a gramineas
invasoras, a abundancia de braquiaria (Brachiaria sp.) tapa a passagem e a propria visao dos

individuos (figura 13), que acabam utilizando pouco ou ndo utilizando esse tnel.
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Figura 13 — Entradas do tanel sob a rodovia Guilherme Scatena. A direita, sentido Embrapa-FEV; a
esquerda, sentido FEV-Embrapa.

Por outro lado, o tinel para passagem de gado (tiinel 2), instalado adjacente ao
sistema silvipastoril, que conecta a pastagem do outro lado da rodovia a fazenda Canchim
(Embrapa), apresentou mais espécies.

Foram 24 coletas, dentre as quais, 15 foram coincidentes com a passagem do
gado, o que resulta em apenas nove coletas sem interferéncia do gado em relacao a presenca
de espécies nativas. Durante essas nove coletas, puderam ser observados 17 registros que
levaram a identificagdo de sete espécies (tabela 7), sendo seis silvestres e uma doméstica
(Canis familiaris), que ndo se pode avaliar se esta em estado feral.

Nao foi gerada uma curva cumulativa porque a amostra foi baixa e dentre as
coletas, o gado era solto, interferindo fortemente na presenca das espécies. Dessa forma, o
mais importante notar, ¢ que ha uma maior riqueza absoluta no tinel 2 do que no tunel 1,
mesmo com muito menor quantidade de vegetagdo, e que a riqueza de espécies que usam esse

tunel provavelmente esta subestimada.

Tabela 7 - Espécies da mastofauna de médio e grande porte encontrados no tanel 2.

Ordem Familia Espécie Espécie Registros
Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 5
Canis familiaris Cachorro- 3
doméstico
Felidae Leopardus sp. Gato-do-mato 2
Procyonidae  Procyon Mao-pelada 1

cancrivorus

Nasua nasua Quati 1



Cingulata Dasypodidae Euphractus Tatu-peba 2
sexcinctus
Dasypus Tatu-galinha 3
novencinctus

Total de registros 17

5.1.3 Riqueza de espécies nos fragmentos da Embrapa e FEV.

Em prévio estudo conduzido por Talamoni

e Vasconcellos
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(1991),

complementado com dados obtidos em 2010 por este trabalho, os fragmentos de floresta

estacional semidecidua inseridos na propriedade da Embrapa Pecuaria Sudeste apresentam as

espécies apresentadas na tabela 8.

Entre 12 coletas realizadas, foram obtidos 32 registros de dez espécies. Dentre

estas, cinco ndo tinham sido identificadas por Talamoni e Vasconcellos (1991), sendo

inseridas na lista de espécies presentes no fragmento. Por outro lado, somente cinco puderam

ser confirmadas a partir desta prévia listagem.

Tabela 8 — Mamiferos de médio e grande porte presentes nos fragmentos de floresta estacional semidecidua
da Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos-SP.

Ordem Familia Nome cientifico Nome Registros
vernacular folalel
Artiodactyla Cervidae Mazama americana Veado-mateiro 0
Carnivora Felidae Leopardus tigrinus Gato-do-mato- 0
pequeno
Leopardus pardalis** Jaguatirica 2
Felis catus** Gato-doméstico 3
Canidae Cerdocyon thous** Cachorro-do- 7
mato
Mustelidae Eira barbara** Irara 4
Procyonidae  Procyon cancrivorus Mao-pelada 0
Nasua nasua* Quati 4
Rodentia Caviidae Hydrochoerus Capivara 0
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hydrochaeris

Sciuridae Sciurus sp. Esquilo 0
Dasyproctida Dasyprocta azarae Cutia 0
€
Cuniculidac  Cuniculus paca** Paca 2
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis*  Tapiti 3
Primates Cebidae Cebus apella Macaco-prego 0
Callicebus sp.** Saua 2
Cingulata Dasypodidae  Euphractus sexcinctus*  Tatu-peba 2
Dasypus novencinctus*  Tatu-galinha 0
Didelphimorph Dideplphidae Didelphis albiventris* Gamba-de- 3
ia orelha-branca
Total de registros 32

* Inseridos pelas observagdes pelo autor deste trabalho.
** Confirmados pelas observagdes atuais do autor deste trabalho.
*#% Registros com “0” observagdes foram identificados somente por Talamoni e Vasconcellos (1991).

A curva cumulativa (figura 14) obtida, obviamente, levou em conta apenas os registros
das espécies encontradas neste trabalho, observados a partir de 12 coletas, que constataram a

presenca de dez espécies.
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Figura 14 — Curva cumulativa obtida no fragmento da EMBRAPA -
Pecuaria Sudeste, Sao Carlos-SP, com 100 aleatoriza¢des. Estimates 8.0
(COLWELL, 2006).

As espécies encontradas no fragmento da FEV através da metodologia aplicada

sdo apresentadas na tabela 9. Foram 249 registros que permitiram identificar 20 espécies, das
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quais 17 s3o nativas, uma exotica (L. europaeus) e duas sdo domésticas (C. familiaris ¢ F.

catus), com grande probabilidade de estarem em estado feral.

As espécies Chrysocyon brachyurus e Puma concolor foram detectadas através

de rastros encontrados proéximos a borda do fragmento, nos aceiros do canavial adjacente ao

fragmento da FEV, face noroeste.

Tabela 9 — Lista de espécies registradas no fragmento da FEV, Sdo Carlos-SP.

Ordem Familia Nome cientifico Nome Registros
vernacular
Carnivora Canidae Cerdocyon thous  Cachorro-do- 27
mato
Canis familiaris  Cachorro- 40
doméstico
Chrysocyon Lobo-guara 1
brachyurus
Felidae Leopardus Jaguatirica 3
pardalis
Leopardus sp. Gato-do-mato 9
Puma concolor  Onga-parda 2
Felis catus Gato-doméstico 4
Mustelidae Eira barbara Irara 2
Procyonidae Nasua nasua Quati 31
Procyon Mao-pelada 12
cancrivorus
Didelphimorphia  Didelphidae Didelphis sp. Gamba 14
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus Tapiti 5
brasiliensis
Lepus europaeus Lebre-européia 13
Cingulata Dasypodidae Euphractus Tatu-peba 9
sexcinctus
Dasypus Tatu-galinha 9

novencinctus
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Pilosa Myrmecophagidae  Tamandua Tamandua- 2
tetradactyla mirim

Artiodactyla Cervidae Mazama sp. Veado 9

Primates Cebidae Cebus apella Macaco-prego 36

Rodentia Caviidae Hydrochoerus Capivara 15

hydrochaeris

Cuniculidae Cuniculus paca  Paca 6

Total de registros 249

A curva cumulativa (figura 15) gerada apresenta forte tendéncia a estabilizagdo,

porém, com 20 espécies detectadas, ndo se tornou estavel.
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Figura 15 — Curva cumulativa obtida no fragmento da Fazenda Engenho
Velho, Sdo Carlos-SP, com 100 aleatorizagdes. Estimates 8.0 (COLWELL,
2006).

5.1.4 Riqueza da mastofauna no acostamento da rodovia Guilherme Scatena

As 24 coletas de dados registraram 11 espécies que estdo usando a rodovia
Guilherme Scatena para se locomover de um fragmento a outro ou, ao menos, usam 0O
acostamento para se locomover.

Dos 134 registros obtidos, 87 eram perpendiculares a rodovia e 46 paralelos
(64,9% e 35,1% dos registros obtidos, respectivamente), o que demonstra que héa grande fluxo

de movimento da mastofauna que atravessa a rodovia.
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A tabela 10 expde a riqueza obtida pelas observagdes.

Tabela 10 — Riqueza de espécies e seus registros obtidos no acostamento da rodovia Guilherme Scatena, Sdo
Carlos-SP.

Ordem Familia Espécie (NC) Espécie (NV) Registros
Carnivora Canidae C. thous Cachorro-do-mato 21
C. brachyurus Lobo-guara 3
C. familiaris Cachorro- 24
doméstico
Felidae Leopardus sp. Gato-do-mato 7
Procyonidae N. nasua Quati 9
P. cancrivorus  Mao-pelada 5
Cingulata Dasypodidae  E. sexcinctus Tatu-peba 20
D. novencinctus  Tatu-galinha 11
Didelphimorphia ~ Didelphidae Didelphis sp. Gamba 15
Lagomorpha Leporidae S. brasiliensis Tapiti 5
Artiodactyla Cervidae M. gouazoubira  Veado-catingueiro 14
Total 134

A curva cumulativa (figura 16) obtida dos registros obtidos no acostamento da
rodovia Guilherme Scatena atingiu a estabiliza¢do, o que sugere que todas as espécies que
estao utilizando o acostamento no local do corredor ecologico, mais 100m para cada lado,

foram detectadas.
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Figura 16 — Curva cumulativa obtida nos acostamentos da rodovia Guilherme
Scatena, Sdo Carlos-SP, com 100 aleatoriza¢des. Estimates 8.0 (COLWELL,
2006).

5.2 Biologia e comportamento da mastofauna encontradas e vegetacao reflorestada no

corredor ecoldgico

O conhecimento da biologia e comportamento da mastofauna presente nos
fragmentos ¢ imprescindivel para planos de implantagdao de corredores ecoldgicos. Devido a
essa necessidade, a tabela 11, apresenta uma compilacdo de dados relevantes para a
compreensdo dos motivos que podem explicar a baixa riqueza de espécies exposta no item 6.1
deste trabalho. Esses dados sdo extraidos e compilados a partir dos trabalhos de Berta (1982),
Currier (1983), Dietz (1985), Redford e Wetzel (1985), Mones e Ojasti (1986), Pérez (1992),
Emmons e Feer (1997), Murray e Gardner (1997), Gompper e Decker (1998), Eisenberg e
Redford (1999), Oliveira e Cassaro (1999), Presley (2000), Ramos-Junior et al. (2003),
Aléssio (2004), Cheida et al. (2006), Medri et al. (2006), Oliveira e Bonvicino (2006), Reis et
al. (2006), Rossi et al. (2006), Tiepolo e Tomas (2006), Reis et al. (2008).

Tabela 11 — Compilagdo de dados referentes a dieta, habito, area de vida e habitat em relagdo as espécies
encontradas nos fragmentos da area de estudo.

Espécie Dieta Habito Area de vida Habitat

Mazama Frutos, flores, Principalmente Preferéncia areas

gouazoubira fungos, diurno, solitario abertas
gramineas, (exceto reproducao), Generalista

leguminosas, cursorial.



Mazama
americana

Leopardus
tigrinus

Leopardus
pardalis

Puma concolor

Felis catus
Canis familiaris
Cerdocyon
thous*

Chrysocyon

brachyurus

Eira barbara

Procyon
cancrivorus

Nasua nasua*

Hydrochoerus
hydrochaeris

Sciurus sp.

Dasyprocta
azarae

Cuniculus paca

ervas, arbustos.
Frutos, flores,
gramineas,
leguminosas,
ervas.
Pequenos
vertebrados
(mamiferos,
aves e répteis).
Pequenos
vertebrados
(mamiferos,
aves e répteis).
Normalmente
mamiferos de
médio porte,
aves, répteis.

Onivoro
generalista,
cagador
oportunista.
Onivoro, frutas
(principalmente
Solanum
lycocarpum),
pequenos
mamiferos, aves.
Pequenos
vertebrados,
frutos, cana-de-
agucar e mel.
Moluscos,
insetos, peixes,
caranguejos,
anfibios e frutos.
Invertebrados,
frutos, bromélias
e pequenos
vertebrados.
Gramineas e
vegetacao
aquatica.
Principalmente
frutos de
Palmaceae e
ovos de aves.
Frutas,
sementes, raizes
e plantas
suculentas.
Frutos, brotos e
tubérculos

Diurno e noturno,
solitario (exceto
reproduc¢ao),
cursorial.
Predominantemente
noturno, solitario,
escansorial/cursorial.

Predominantemente
noturno, terrestre,
solitario, cursorial.

Noturno, podendo
ter atividades
diurnas, solitario,
cursorial.
Domesticado
Domesticado
Noturno ¢
crepuscular, solitario
ou em pares,
cursorial.
Noturno e
crepuscular,

Solitario, pares ou
grupos familiares,
diurno a crepuscular,
cursorial.

Solitario, noturno,
cursorial.

Diurno, social
(fémeas) ou solitario
(machos), cursorial e
arboreo.
Predominantemente
crepuscular e
noturno, social.
Diurno, escansorial.

Crepuscular e
diurno, terrestre,
pares permanentes.

Solitario, terrestre.
Bons nadadores

2,5-31 Km’
(dependendo da
perturbacdo do
ambiente)

96 — 293 Km’
(dependendo da
estagdo do ano)

45 —100ha

27 Km?

916 Km?

49 a 6,3 Km’
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Ambientes
florestados

Generalista

Generalista

Generalista

Sinantrépico
Sinantrépico
Generalista

Areas abertas

Preferencialmente
florestado

Proximo a corpos
d’agua.

Generalista, com
preferéncia em
florestados.

Proxima a corpos
d’agua.

Florestado

Generalista, mas
com predominio
em florestado.

Florestado,
proximo a cursos
d’agua.



Sylvilagus
brasiliensis

Lepus
europaeus*
Cebus apella

Callicebus sp.

Euphractus
sexcinctus®

Dasypus
novencinctus™

Tamandua
tetradactyla

Didelphis
albiventris*

Gramineas e
brotos

Material vegetal.

Frutos, flores,
ramos, ovos,
néctar, raizes,
invertebrados,
oVvos.

Frutos, folhas,
sementes €
insetos.
Onivoro
(formigas,
térmitas,
material vegetal,
pequenos
vertebrados),
carniceiro.
Invertebrados
(formigas e
térmitas,
principalmente),
pequenos
vertebrados,
material vegetal,
0VoOs € carnica.
Cupins,
formigas, mel e
abelhas
Frugivoro
onivoro

Crepuscular e
noturno, solitario.

Crepuscular e
noturno, solitario.
Diurno, arboricola,
social.

Diurno, arboricola,
pequenos grupos
sociais.

Diurno, solitario,
fossorial

Predominantemente
crepuscular e
noturno, fossorial.

Predominantemente
noturno, solitario,
semi arboricola.
Crepuscular e
noturno, solitario,
cursorial.

25 ha/grupo
familiar.

20,3ha

100 - 380ha

3,83 —4,83ha.
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Florestado e
bordas, podendo
ser encontrado
em areas
urbanizadas.
Generalista

Florestados

Florestado

Areas abertas e
bordas de mata,
raramente dentro
de florestas.

Generalista

Florestal ou
savanico

Generalista

* Encontradas também no corredor ecologico.

Dentre as espécies encontradas, cinco delas estdo presentes na lista vermelha de espécies

ameagadas do Brasil (MACHADO et al., 2008). Todas essas espécies se encontram na

categoria “vulneravel” em territorio nacional, segundo a lista citada.

Callicebus sp., apesar da identificacdo até o nivel de género, é bastante

provavel que seja a espécie Callicebus personatus, que se encontra na categoria “vulneravel”.

Leopardus sp. também foi identificado até o nivel de género, porém ¢é bastante provavel que

seja a espécie Leopardus tigrinus.

Chrysocyon brachyurus, Puma concolor e Leopardus pardalis.

As outras trés espécies puderam ser seguramente identificadas, sendo elas
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Na lista de animais ameagadas do estado de Sao Paulo, com excecao de C. personatus,
que nao consta em nenhuma categoria de ameaca, as outras espécies também aparecem na

categoria “vulneravel”.

5.3 Riqueza de pequenos mamiferos encontrados em sistema silvipastoril e pastagem

comum

No sistema silvipastoril foram encontrados quatro individuos pertencentes a
trés géneros com um esforgo de 80 gaiolas/noite, resultando na eficiéncia de 5% de captura.

J& em pastagem comum, com o mesmo esforco amostral que no sistema silvipastoril,
foram encontrados mais individuos (o0ito), porém de um sé género (Calomys sp.), com
eficiéncia de 10% de captura.

A tabela 12 apresenta a riqueza encontrada nos sistemas silvipastoris e pastagens

comuns.

Tabela 12 — Individuos e géneros de pequenos mamiferos encontrados nos sistemas produtivos
silvipastoris e pastagens comuns.

Género Sistema silvipastoril Pastagem comum
Akodon sp. 13 0
Calomys sp. 1J3e19 34e59

Oligorizomys sp. 19 0
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6 DISCUSSAO

6.1 Biologia da mastofauna encontradas nos fragmentos e corredor ecoldgico

Para compreender a funcionalidade de um corredor ecologico do porte do
inserido na area de estudo, ¢ extremamente importante conhecer a biologia das espécies que
ocorrem nos fragmentos e no corredor que os conecta.

As espécies encontradas no corredor ecoldgico, como observado na tabela 6
sugerem que este corredor ndo estd sendo funcional para a maioria das espécies presentes nos
fragmentos (tabelas 8 € 9).

Todas as espécies registradas dentro do corredor sdo generalistas em relagdo ao
habitat (observar tabela 11), o que permite que sejam as primeiras usuarias/colonizadoras.

Uma vez que a implantacdo desse corredor foi feita relativamente ha pouco
tempo (4 anos — dez 2006 a dez 2010 anos), se torna importante conhecer a fun¢do da
mastofauna encontrada em relagdo a vegetacao.

Segundo o projeto de implantacao do corredor da Embrapa Pecuéria Sudeste, a

escolha das espécies vegetais plantadas foi feita a partir de

[...] dados do levantamento do fragmento florestal da Fazenda Canchim, experiéncias
de técnicos da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos com arvores implantadas com
sucesso na regido ¢ a partir da consulta da lista de espécies para recuperagdo florestal
indicadas para Floresta Estacional Semidecidua (Resolugdo SMA 21),
compatibilizada com as mudas disponiveis no viveiro da Votorantim Celulose e
Papel, que doou as mudas.

Nesse contexto, as espécies plantadas (observe a tabela 4) parecem satisfazer
os conceitos de sucessdo ecologica. Dessa forma, t€m uma fun¢do de aumentar a diversidade
de recursos e propiciar a médio e longo prazo um ambiente linear para que outras espécies
menos generalistas possam usar essa ferramenta de conservagao local.

O principal problema sentido em relagdo ao pleno estabelecimento do corredor
foi a dificuldade na condu¢do das mudas, ndo tendo sido efetuadas as rogadas e coroamentos
necessarios para reduzir a competicdo com a Brachiaria decumbens. Esta é uma espécie
agressiva e contém aleloquimicos que podem prejudicar o desenvolvimento de espécies

florestais. Como o corredor ¢ cortado por uma estrada, e o acimulo de matéria seca do capim
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era bastante grande, optou-se por permitir a entrada controlada de gado bovino, com o intuito
de minimizar a disponibilidade de combustivel e com isso o risco de incéndio. Em uma
ocasido o gado ocupou a area por tempo superior ao almejado, prejudicando arvores ja
estabelecidas por pisoteio e quebra de galhos.

Exceto L. europaeus, as outras cinco espécies encontradas possuem, em algum
grau de importancia, pequenos mamiferos como fonte alimentar. A mastofauna de pequeno
porte, normalmente sdo os primeiros colonizadores de areas em recuperacdo (levando em
consideracdao somente a classe Mammalia), servindo como importante elo na cadeia alimentar,
no sentido de ser um atrativo para a visita e posterior estabelecimento de outras espécies
consumidoras, tais como mesopredadores.

Sem duvida, ¢ importante a presenga de espécies dispersoras de sementes para
que o sistema evolua. Quando as espécies sdo consideradas boas dispersoras, ndo ¢ somente o
fato de se alimentarem de frutos que importa, mas que as sementes consumidas sejam
transportadas, endozoocoricamente ou nao, ainda viaveis e para locais adequados a sua
germinacdo (BOWMAN et al., 2002). Por isso, ¢ extremamente importante considerar a area
de vida do animal.

Uma breve discussdo sobre a importancia da mastofauna encontrada em

relagdo ao corredor ecologico ¢ apresentada a seguir.

Cerdocyon thous

A baixa incidéncia de C. thous (n=4) no corredor ecoldgico sugere que 0s
individuos estavam passando ou forrageando pelo corredor ecologico, uma vez que além de
poucos registros serem observados, foram esparsos durante a coleta.

Segundo Cheida et al. (2006) Cerdocyon thous tem uma dieta onivora,
generalista ¢ oportunista, que varia amplamente sazonalmente. Talvez esse tipo de dieta
favoreca seu generalismo em habitat, que, de acordo com Berta (1982), essa espécie pode
suportar bordas de fragmentos até areas alteradas pelo homem.

Levando em consideracdo o generalismo dessa espécie, era esperada a sua
presenga no corredor e um fato observado por Rocha et al. (2004) realga a importancia dessa
espécie para essa area, que ainda se encontra em estagios iniciais de regeneracao: controla
populagdes de roedores, que em alta densidade, sdo importantes predadores e /ou dispersores
de sementes.

Devido ao seu habito onivoro, que consome muitos frutos e possui relativa

grande area de vida (45 — 100ha), C. thous poderia ser considerado um bom dispersor de
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sementes. Porém seu comportamento de defecar em areas desfavoraveis a germinacdo como
bordas de mata, areas abertas e estradas, pode colocar em duvida sua efetividade no
recrutamento de novas plantulas (ROCHA et al., 2004). Além disso, devido a sazonalidade ou
mesmo disponibilidade de recursos, C. thous pode ndo consumir frutos, como detectado por
Pedo et al. (2006).

Todavia, a presenga deste canideo no corredor ecoldgico € importante, pois
sendo um corredor de 100m de largura, tem fortes tracos caracteristicos de borda de
fragmentos, o que poderia fazer com que C. thous se comportasse como um bom dispersor.

Como sugestdo para futuros estudos fica a seguinte questdo: C. thous ¢ um bom
dispersor de sementes em pequenos corredores ecologicos, com porte semelhante ao analisado

neste trabalho?

Nasua nasua

Os dois registros de N. nasua observados sugerem que possivelmente fosse um
macho que esteve passando pelo corredor, j4& que a fémea normalmente anda em bandos
familiares (EMMONS; FEER, 1997).

Também bastante generalista quanto a dieta, N. nasua consome invertebrados,
frutos, bromélias e pequenos vertebrados (EISENBERG; REDFORD, 1999), o que pode
explicar seu generalismo quanto a habitat também, uma vez que N. nasua ¢ capaz de ajustar
suas preferéncias de uso de estrato e modo de forrageamento as diferentes condicdes
ambientais (BEISIEGEL, 2001). O consumo de frutos e a defecacdo de suas sementes intactas
fazem de N. nasua um bom dispersor (CHEIDA, 2006).

O niimero de sementes dispersadas por N. nasua que podem se desenvolver em
plantulas ¢ menor do que o niimero de sementes defecadas e que estas, para maior sucesso
reprodutivo, necessitam de um dispersor secundario, normalmente insetos como formigas
(JESUS-COSTA; MAURO, 2008).

Contudo, nao foi encontrado na literatura consultada nenhum efeito nulo como
para C. thous em relag@o a locais de defecag@o, o que sugere que até novos estudos desse
escopo, N. nasua parece ser melhor dispersor que C. thous.

Apesar do senso comum na literatura em ser uma espécie generalista em
relacdo ao habitat e ser bastante pldstico em relacdo ao ajuste de preferéncias, ¢ também
comum a literatura inferir que N. nasua tenha preferéncia por ambientes florestados
(CHEIDA et al., 2006; EMMONS; FEER, 1997; EISENBERG; REDFORD, 1999;
GOMPER; DECKER, 1998).
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Essa informagao sugere que o motivo de poucos registros dessa espécie no
corredor (N=2) seja por estar apenas forrageando pela area, mas que nao a habita. Nesse caso,
para N. nasua, o corredor tem um efeito similar a estradas, muito usadas por espécies

cursoriais e generalistas para locomogao.

Didelphis sp.

O dtnico registro (N=1) encontrado dentre os marsupiais foi do género
Didelphis. A literatura mostra que a area de estudo ¢ de distribuigdo de duas espécies desse
género: D. albiventris e D. aurita (EMMONS; FEER, 1997). Corroborando com essa
afirmativa, observacdes pessoais comprovam esses dados para fragmentos em cidades do
interior paulista como a propria Sdo Carlos, Analandia, Brotas, Itirapina, Descalvado, Santa
Rita do Passa Quatro, Iperd e Sorocaba. Devido a pegadas serem de dificil distingdo entre as
espécies, apenas o género pode ser identificado no corredor ecoldgico.

Ambas as espécies sao generalistas quanto ao habitat e a dieta (EISENBERG;
REDFORD, 1999; DINUCCI, 2008; ROSSI et al., 2006), podendo consumir tanto frutos
quanto pequenos vertebrados, o que sugere sua grande importancia para o ecossistema, sendo
um importante controlador de populacdes de pequenos vertebrados ¢ um bom dispersor de
sementes.

Quanto a dispersao de sementes, as espécies de Didelphis parecem ser bastante
eficientes. Em um estudo conduzido por Raices e Bergallo (2008), foram encontradas
sementes de frutos em 84,6% das amostras fecais de D. aurita, e a maioria dessas apresentou
taxas de germinacao mais rapidas e em maior nimero do que o grupo controle, que se tratava

de sementes dessas espécies que ndo haviam passado por nenhum trato digestorio.

Euphractus sexcinctus e Dasypus novencinctus

A alta incidéncia de registros de E. sexcinctus e D. novencinctus no corredor
ecologico (N=21 e N=16, respectivamente) sugere que individuos dessas espécies estdo
habitando essa area. Essa suposicdo ¢ corroborada com o alto nlimero de tocas encontradas
nos barrancos. Segundo Anacleto e Diniz-Filho (2008), existem diferengas entre os tamanhos
das tocas desses animais, porém dentro dos desvios padrdes, € bastante dificil a distingao das
tocas entre as duas espécies, ja que ambas as espécies escavam tocas diagonais € em forma de
“U” invertido. Por isso, deve estar associada a outro tipo de vestigio que, no caso deste

trabalho, foram as pegadas.
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Os mesmos autores encontraram que E. sexcinctus parece ter forte tendéncia a
ocupar ambientes modificados, o que pode explicar sua ampla presenca na area de estudo.

A observacdo da tabela 11 permite inferir que essas espécies ndo contribuem
para a dispersdo de sementes, mas se alimentam de formigas e térmitas. Essa dieta pode
auxiliar no controle de populagdes de formigas, que apesar de contribuir para dispersiao
secundaria em alguns casos, também podem predar sementes (JESUS-COSTA; MAURO,
2008) ou mesmo, no caso das formigas cortadeiras, destruir plantulas (PRIMAVESI, 2007).
Isso vale tanto para as que foram plantadas pelo homem para a implantacdo do corredor ou
que ja sdo produto de recrutamento, dentro do processo de sucessdo ecologica da area
reflorestada.

Também podem ser presas de carnivoros, que faz com que a um dado prazo
temporal, essas espécies passem a frequentar a 4area, aumentando a riqueza e

consequentemente a resiliéncia do ecossistema local.

Lepus europaeus

L. europaeus ¢ uma espécie exdtica e invasora com grande capacidade de
adaptacao (REIS et al., 20006).

Introduzida na Argentina em 1896 para fazendas de caca e no Chile em 1986
para ser criada em cativeiro e abastecer restaurantes, invadiu o sul neotropical devido a um
controle inadequado dos criadores, por ter sido solta inadvertidamente por criadores
arrependidos do negocio ou para facilitar a caca esportiva (SIBINELLI, 2010).

Estudos sobre essa espécie invasora ainda sdo escassos, mas parece que L.
europaeus entra em certo grau de competicdo com S. brasiliensis e pode estar causando
declinio de populagdes do lagomorfo nativo (SIBINELLI, 2010).

Além disso, L. europaeus ¢ considerada uma espécie praga no estado de Sao
Paulo devido aos danos econdmicos que causa a agricultura (CAVALCANTI, 2006).

Em relagdo ao corredor ecoldgico, devido ao comportamento dos lagomorfos
que trituram sementes e outros materiais vegetais, L. europaeus nao traz nenhum beneficio
dentro do processo de sucessdao do corredor. Dentro da literatura, ndo foi encontrado nenhum
registro de predacao de qualquer mamifero carnivoro nativo, ou seja, essa espécie pode nao
atrair nenhum predador ou mesopredador para o corredor. Além disso, devido a L. europaeus
competir por habitat com S. brasiliensis, sugere que um dos motivos da espécie nativa ndo ter
sido registrada no corredor pode ser a competi¢do com a invasora e assim, nao desempenha

sua fung¢do como presa.
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Mazama gouazoubira

A observagdo de cinco registros de M. gouazoubira ndo permite inferir que
esteja habitando o corredor, mas demonstra que se locomove por ele.

Como observado na tabela 11, essa espécie também ¢ bastante generalista
quanto a habitat, também corroborando para a inferéncia de que o corredor ainda estd em
estagios iniciais de regeneragao.

Apesar de poucos estudos em relagdo a essa espécie, sabe-se que tem o
comportamento de se alimentar de frutos caidos (BORGES; TOMAS, 2008), o que pode
contribuir para a dispersdo de espécies zoocdricas para compor a flora do corredor. Isso, a
médio e longo prazo, gera maior diversidade de alimento para espécies frugivoras. Dessa
forma, M. gouazoubira é uma espécie importante para a sucessdo ecologica do corredor.

Além disso, M. gouazoubira se insere na cadeia trofica de grandes predadores
como Puma concolor (CHEIDA et al., 2006), o que pode fazer com que esses animais
também visitem o corredor, aumentando sua riqueza e complexidade de interagoes.

Infelizmente, esse cervideo sofre com pressdes de caca (EISENBERG;
REDFORD, 1999, CHEIDA et al., 2008) e sua presenca no corredor pode a expor para
cacadores. Isso mostra a importancia da fiscalizagdo nessa area, pois foram encontradas
armadilhas nos fragmentos. Os artefatos encontrados mostraram a utilizagao dos fragmentos e
do corredor para despejo de lixo doméstico e de entulho, além de indicar ocupagdo para o

exercicio de atividades ilegais (consumo de drogas e caga).

Espécies domésticas

A presenca de espécies domésticas tanto no corredor (C. familiaris) quanto nos
fragmentos (C. familiaris e F. catus) abre espago para a inferéncia de algumas consideragdes
sobre espécies ferais.

Espécies ferais, segundo a defini¢do do Gould Group Iniciative — GGI (2010)
sdo animais que tém sido introduzidos em areas onde ndo ocorrem naturalmente e se tornam
selvagens. Muitos animais ferais sdo considerados domésticos ou domesticados tais como
caes, gatos e o caso recente no pantanal brasileiro, os bufalos. Woodard (2001) define que
cachorros ferais sdo a prole de cachorros domésticos sem dono. Vivem proximos a sociedade
humana procurando por alimento e abrigo. Exemplos de localidades onde esses animais ferais

podem existir s3o parques, constru¢des abandonadas, areas rurais e préximas a rodovias.
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A presenga desses animais em areas florestadas ¢ possivel, como constatado
neste estudo. Essa presenca pode ser inferida a partir da observagao do comportamento de
caes avistados em campo, seguindo alguns comportamentos de identificacdo propostos por
Green e Gipson (1994): 1) sdo animais secretivos e evitam humanos: dificilmente animais
com caracteristicas ferais podem ser avistados, mas os avistamentos obtidos neste trabalho
nao puderam ser feitos a menos de cerca de 70 metros de distincia; 2) sdo agressivos com
humanos: ao tentar uma maior aproximacgao desses animais, estes rosnaram € mostraram o0s
dentes, um comportamento demonstrativo de agressividade em caes (Darwin, 2009) e logo
partiram em retirada ao canavial ou fragmento adentro; 3) tém atividade crepuscular e
noturna: a maioria dos avistamentos de caes com essas caracteristicas supracitadas ocorreram
nas focagens noturnas ou crepusculares.

Esses animais podem causar importantes impactos negativos no ecossistema
local como, transmissao de doengas que espécies nativas ndo sdo imunes (GGI, 2010), no caso
de gatos, a toxoplasmose (NATURAL HERITAGE TRUST, 2004). Matam animais nativos,
podendo predar vertebrados como pequenos mamiferos, aves, répteis, anfibios e até peixes.

Nesse contexto, também competem com animais nativos por locais para
reproducao, abrigo e alimentos.

Assim, de acordo com essas caracteristicas observadas, a probabilidade de que
haja animais ferais nos fragmentos ¢ bastante grande e a pesquisa e monitoramento sobre

esses animais sdo de extrema importancia para planos de conservagao local.

6.2 Funcionalidade do corredor ecoldgico e seu tunel de passagem sob a rodovia
Guilherme Scatena: comparacdo com a passagem de bovinos (tunel 2) e o acostamento

da rodovia

Uma vez que corredores servem para aumentar a permeabilidade da paisagem
para especialistas em habitat e que a efetividade de um corredor também depende da
qualidade da matriz em seu entorno (BAUN et al, 2004), a observagdo da biologia das seis
espécies da mastofauna encontradas no corredor ecoldgico (tabela 6) permite inferir que o
corredor analisado se encontra em estagios iniciais de regeneragdo. Apresenta poucas espécies

e estas sdo consideradas generalistas tanto a habitat quanto a dieta. Contudo, a presenca de
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bons dispersores como D. albiventris ¢ N. nasua pode auxiliar na regeneracgéo e sucessdo do
ambiente.

A presenga de mesopredadores como C. thous pode auxiliar no controle de
populagdes de roedores. Esse papel também pode ser desenvolvido por E. sexcinctus e D.
novencinctus, oportunistas.

Ja a presenga de L. europaeus ¢ preocupante, uma vez que ¢ uma espécie
exdtica e invasora, ¢ pode competir com espécies nativas, impedindo que recolonizem o
ambiente em questao.

Os dados apresentados na tabela 6 indicam que apenas as duas espécies de
Cingulata habitam o corredor, pois o numero de registro € muito maior que as outras espécies
(N=21 e N=16). As outras espécies parecem usar o corredor apenas para locomoc¢do, que ¢
uma das fun¢des de um corredor do porte do estudado (650m x 100m).

A observacao da figura 10 sugere que o corredor, neste estagio, ainda nao ¢
funcional para abrigar uma rica comunidade de mamiferos, pois a similaridade de espécies em
relacdo aos fragmentos ¢ muito baixa. Dessa forma, sugere-se que a Embrapa deva iniciar um
programa de monitoramento, uma vez que este corredor estd em suas dependéncias.

A intensa presenca de Brachiaria sp. parece ser fruto da falta de manutengdo
no local. Essa graminea, também exoética e invasora, chegou a tapar a passagem do tunel sob a
pista, o que pode explicar a baixa riqueza de espécies que utilizam essa passagem. Além
disso, o tunel tem uma area de passagem muito pequena. Apesar de ndo haver nenhuma
recomendacdo ou dimensdes preconizadas para esses tineis de passagem de fauna, fica
evidente que a comparagao da fauna registrada entre o tinel 1 (0,9m de didmetro) e o tunel 2
indica que o primeiro deve ter um didmetro maior do que o atual. A sugestdo ¢ que 2m sejam
suficientes para aumentar a probabilidade de uso pelos individuos.

Ainda, uma das solu¢des dadas para diminui¢do da quantidade de Brachiaria
sp. foi soltar o gado para pastar no corredor. Como observado em campo, isso ocasionou o
pisoteio de plantulas e a quebra de varios galhos de arvores ja estabelecidas, levando a um
aumento no tempo de regeneragdo do componente vegetal do corredor, e consequentemente,
ao aumento do tempo necessario para haver condigdes necessarias para a recolonizagdo do
componente animal.

Uma sugestdo para o controle da graminea invasora ¢ que sejam designados
funciondrios da Embrapa para sua retirada, ao menos até o estabelecimento do dossel das
arvores, que proporciona uma maior quantidade de sombra ao nivel do solo. Uma vez que,

Brachiaria sp. ¢ uma planta heliofita, apds esse estagio, dificilmente ela se restabeleceria sob
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o dossel. Isso permitiria maior recrutamento de plantulas, pois Brachiaria sp. libera
substancias alelopaticas que prejudicam o brotamento de outras espécies, mesmo as dispersas
zoocoricamente.

Contudo, ¢ comum a falta de mao-de-obra, um fato verdadeiro também para
produtores rurais. Nesse caso, outras estratégias podem ser tomadas tais como, o plantio de
mudas florestais com crescimento rapido e copa vigorosa no intuito de sombrear o sub-bosque
rapidamente ou uso de nucleacdo, o que reduz a drea a ser mantida durante o desenvolvimento
inicial, por exemplo.

Corredores ecologicos sdao propostos para que haja um aumento na
conectividade entre fragmentos (BAUN et al.,, 2004), contudo, o corredor analisado ¢
interrompido pela rodovia Guilherme Scattena. Posteriormente sofreu mais uma interrupgao
transversal de cerca de 4m de largura para abrir passagem para veiculos e tratores da
Embrapa.

Gilbert et al. (1998) realizaram um trabalho em microecossistemas
(microartrépodes e musgos) e encontraram que corredores corrompidos t€ém pouco mais ou o
mesmo numero de espécies que fragmentos isolados. Nesse contexto, a baixa riqueza
encontrada no corredor pode ser devido a esse tipo de atividade antrépica dentro do corredor
de forma que todo o esfor¢o para conexao e conservagao das espécies ¢ dificultado e o capital
empregado para a implantacdao do corredor pode ser em vao no que diz respeito a sua fungao.

Na tentativa de sanar o problema de desconexdo causado pela rodovia
Guilherme Scattena, um tinel (tinel 1) foi instalado sob esta e a anélise da fauna que o utiliza
demonstra que essa ferramenta parece favorecer espécies com habito fossorial, uma vez que ¢
proprio da biologia das espécies encontradas (D. novencinctus, E. sexcinctus) utilizarem
ambientes desse tipo. A diversidade bastante baixa indica que ndo esta sendo funcional,
principalmente ao ser comparado com a diversidade do outro tunel (tinel 2) e a riqueza de
espécies registrada que utiliza o acostamento da rodovia para tangenciar ou atravessar a
rodovia.

O tanel 2, adjacente ao sistema silvipastoril que também passa sob a rodovia
Guilherme Scattena a 200m de distancia do corredor (figura 17), apesar de estar em uma area
mais degradada que sofre, inclusive, um forte processo erosivo, apresenta uma riqueza de
espécies da mastofauna de médio e grande porte maior que o tunel continuo ao corredor.

Esse fato pode ser explicado porque esse tiinel ¢ maior que o do corredor e o

processo erosivo evita que Brachiaria sp. se instale proxima a passagem, deixando o tinel
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mais a vista dos individuos. Além disso, ¢ bem maior, o que facilita a passagem de animais de
maior porte, como observado na tabela 7.

O mais o0bvio beneficio dos tineis como ferramenta de conservagao instalada
sob rodovias, ¢ a redu¢do do numero de animais mortos por veiculos (BENNET, 2003). Nesse
contexto, as lombadas para reducdo de velocidade na rodovia vém sendo mais util do que o
tinel, a0 menos neste momento sucessional do sistema natural/semi natural estudado.

Esse pensamento surge pela observacdo a riqueza de espécies encontradas no
acostamento (N=11), que evidencia que os individuos usam muito mais a rodovia para
atravessar de um fragmento ao outro do que o tinel. Contudo, nenhuma espécie foi
encontrada atropelada na regido do corredor ecologico (100m para cada lado do corredor).

Dessa forma, uma proposta que deveria ser levada em conta ¢ o aumento do
didmetro do tunel 1, que segundo informagdes encontradas no trabalho de Bennet (2003), dois
metros de altura € o suficiente para que animais de maior porte o usem.

Os registros de pegadas de gado no tunel 2 e que apresentou maior diversidade,
demonstra que se esse tunel foi construido para o deslocamento do gado de uma pastagem a
outra sob a rodovia, ¢ perfeitamente possivel que se faca um igual para o deslocamento das
espécies silvestres na dire¢ao do corredor.

Quanto a isso, em 20 de novembro de 2008, o entdo prefeito de Sdo Carlos
Newton Lima Neto assinou um acordo de cooperagdo junto aos ministros da Agricultura e da
Ciéncia e Tecnologia, Reinhold Stephanes e Sérgio Machado Rezende, respectivamente, o
qual viabiliza a construgdo da Cidade da Bioenergia nesta area (ROGERIO, 2008b). Esse
projeto terd um investimento da ordem de 80 milhdes de Reais, dos quais 50 milhdes sdao da
Unido, 25 milhdes da Associacdo Brasileira de Industria de Maquinas (Abimaq) e 5 milhoes
sdo da Prefeitura de Sdo Carlos (ROGERIO, 2008a). Neste empreendimento, esta prevista a
duplicacdo da rodovia Guilherme Scatena e como sugerem os dados apresentados neste
trabalho, ¢ 6bvia a necessidade de se aumentar o diametro do tunel 1.

Caso o governo municipal tenha interesse em preservar a biodiversidade local,
sugere-se que seja aproveitado o fato de que o local estara em obras para melhorar essa

passagem.
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Figura 17 - Posi¢do dos dois tineis sobre a rodovia Guilherme Scattena. O processo erosivo ¢ maior no
tunel 2 (seta amarela) do que no tanel 1 (seta vermelha).

6.3 Sistema silvipastoril como método de mitigacdo de impactos causados pela pecuaria

extensiva convencional

A pastagem convencional ¢ uma das atividades agropecudrias mais impactantes
(ODUM, 1969), mas estudos conduzidos com o objetivo de obter padrdes de distribui¢ao da
mastofauna em relacdo ao uso e cobertura do solo ainda sdo escassos. Contudo, alguns
trabalhos corroboram com a idéia de que pastagens sejam a atividade agropecuaria de maior
impacto negativo, ao menos para a diversidade de mamiferos (DOTTA, 2005; TEZORI,
2008).

A amostra obtida neste estudo foi escassa, porém sugere que os sistemas
silvipastoris podem ser uma ferramenta util para a mitigacdo da adversidade imposta a
biodiversidade, uma vez que, mais géneros (n=3) foram encontrados em sistemas silvipastoris
do que em pastagens comuns (n=1).

As pastagens comuns obtiveram maior numero de individuos (n=8) do que o
sistema silvipastoril (n=4). E importante ressaltar que essa amostra foi obtida com gaiolas
para roedores com porte até 100g. Essa metodologia foi aplicada devido a impossibilidade da
implantacdo de armadilhas tipo pitfall, pois o gado, quando solto, poderia sofrer acidentes nas

armadilhas.
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Dessa maneira, as amostras nos dois tipos de areas de producao podem ter sido
extremamente subestimadas.

Briani et al. (2004) infere que algumas espécies de pequenos mamiferos podem
agir como recolonizadoras de forma mais eficiente que outras. Calomys sp. foi encontrado nos
dois sistemas, corroborando informagdo da literatura especializada de que ¢ uma espécie
bastante generalista. Porém a captura de mais individuos em pastagem comum pode ser
explicada por serem principalmente granivoros (VIEIRA; BAUMGARTEN, 1995).

Contudo, Castro e Fernandez (2004) detectaram que a riqueza de mamiferos de
pequeno porte ¢ mais positivamente relacionada a conectividade do que ao grau de arborismo
na paisagem. No caso da paisagem estudada, o sistema silvipastoril esta ligado ao corredor e
bastante proéximo ao fragmento, o que pode explicar essa pequena, porém maior riqueza em
relagdo a pastagem comum.

Ja o fato de mais individuos terem sido capturados em pastagem comum do
que no sistema silvipastoril pode estar ligado ao fato de que em sistemas silvipastoris, o
movimento de ar ¢ menor, j4 que as arvores formam uma barreira (Primavesi, 2007). Dessa
maneira, o cheiro da isca pode ter tido um efeito menor do que na pastagem comum.

Além disso, apesar de ndo ter sido escopo desse trabalho, pode ser que o
sistema silvipastoril seja mais usado por espécies predadoras e essa presenca, segundo
Binkerhoff et al. (2005), pode alterar o comportamento de forrageio dos mamiferos de
pequeno porte, principalmente em ambientes conectados por vegetacdo em linha. Segundo os
mesmos autores, o que altera € a atividade de forrageio, ndo a abundancia.

Dessa forma, quando se trabalha com iscas, deve ser dada atengdo a esse fato,
j& que alteracdo no comportamento de forrageio pode alterar, ao menos a riqueza e
abundancia das espécies em relagdo aos dados obtidos, mas ndo na real fauna presente no
local. O sistema silvipastoril estudado foi composto pelas espécies florestais nativas mutambo
(Guazuma ulmifolia), capixingui (Croton floribundus), Jequitiba-branco (Cariniana
strellensis), ipé-felpudo (Zeyheria tuberculosa), angico-branco (Anadenanthera colubrina) e
Pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha), na densidade de 600 arvores/ha. Algumas dessas
espécies, como 0 mutambo e o capixingui, ja apresentaram frutificacdo. Segundo Nicodemo
(comunicagao pessoal) ja se pode observar que folhas tenras e frutos de mutambo sio
consumidos pela fauna. O sistema foi implantado em dezembro/2007 (ha trés anos do
desenvolvimento deste trabalho).

Dessa forma, o sistema silvipastoril apresentou indicios de que contribui para

que haja uma maior diversidade de mamiferos. Isso ¢ extremamente importante, pois, como ja
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mencionado neste trabalho, também contribui para melhoras consideraveis para o microclima
local e, se tornando a forma de produgdo predominante no mundo, a soma de seus efeitos sdao

extremamente benéficas ao meio ambiente natural em escala global.
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7 CONCLUSAO

A auséncia de grandes predadores como a Panthera onca, grandes herbivoros
como Tapirus terrestris, especialistas em dieta como Myrmecophaga tridactyla e de espécies
cinegéticas como Pecari tajacu e Tayassu pecari permitem concluir que a mastofauna
presente nos fragmentos € caracteristica de ambientes perturbados, que ainda mantém uma
riqueza da mastofauna que, no geral, ¢ considerada generalista em habitat.

Apesar da fauna generalista, o corredor ecoldgico ainda ¢ visitado ou habitado
por poucas espécies, indicando seu estagio inicial de regeneracdo. Porém ha pouca ou
nenhuma manutengdo do mesmo contra espécies vegetais invasoras como a Brachiaria sp.,
que inclusive tapa a visdo e passagem dos individuos pelo tunel 1, localizado no corredor.
Nesse caso, devem ser implementadas estratégias de enriquecimento botanico do corredor,
com controle da braquiaria, até que este tenha condi¢gdes e complexidade suficientes para se
manter na paisagem, exercendo sua plena funcdo que ¢ a conexdo entre os fragmentos. A
entrada de gado também deve ser revista.

Diante desse problema, a quantidade de espécies e registros obtidos nos
acostamentos da rodovia Guilherme Scattena, mostra que os individuos usam muito mais a
rodovia para atravessar de um fragmento a outro do que o tunel 1, mas que a auséncia de
animais atropelados indica que as lombadas na rodovia, redutoras de velocidade dos veiculos,
¢ muito mais importante para a conservagao local do que o tinel 1.

A maior riqueza de espécies no tinel 2 (passagem de gado), maior que o tunel
1, apesar de instalado em drea muito mais indspita, mostra que o tinel 1 deveria ser maior
para executar sua real fun¢cdo de conexao entre as duas partes do corredor, uma vez que esses
dados levam a conclusdao de que o tamanho dos tineis sob rodovias ¢ mais influente em
relagdo ao uso da fauna do que a qualidade do habitat em que estao inseridos.

Apesar dos dados escassos obtidos neste trabalho, os sistemas silvipastoris
parecem aumentar a diversidade de pequenos mamiferos, uma vez que aumentam a
disponibilidade de alimentos, estratificagdo e conex@o (em caso de plantios em linha), além
dos efeitos benéficos ao microclima local.

Também se pode concluir que toda a paisagem local estudada necessita de
planos de conservacdo e monitoramento integrados. A identificagdo de estratégias de

recuperagdo de ecossistemas degradados que permitam a utilizagdo de um minimo aporte de
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mao-de-obra ¢ importante para viabilizar a efetiva implantagdo de areas florestadas, uma vez
que a falta de mao-de-obra ¢ bastante comum aos produtores rurais no pais.

A Embrapa, empresa federal de alta tecnologia, assim como a UFSCar, devem
buscar alternativas, como vem mostrando com a implantagdo do sistema silvipastoril, para
produgdo sustentavel, no intuito de aumentar e melhorar a produgdo de alimentos para seres
humanos, sem negligenciar o meio ambiente. Ainda que tenha havido a implantacao do
corredor, este ¢ muito estreito, e pode ser apenas uma faixa de mata com efeito de borda. Essa
¢ uma politica que deve acabar no pais: deve haver uma real tentativa de preservagdo e nao

apenas parecer que ha essa preocupacao.
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