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RESUMO GERAL

Mamiferos florestais, sobretudo as espécies de maior porte t€ém sofrido impactos decorrentes
da perda, fragmentacao e alteracdo de habitats. Porém, mesmo em florestas intactas ocorre a
redugdo ou perda das populagdes dessas espécies, devido a sobrecaga, resultando no processo
conhecido como defaunagdo. Como consequéncias da defaunagdo, hd a quebra ou
relaxamento das interagdes animal-planta, interferindo na dinadmica florestal, o que tem sérias
implicagdes sobre a manutencao dos ecossistemas. Nesta Dissertacdo de Mestrado, dividida
em dois capitulos buscou-se primeiro, verificar qual ¢ o estado de conservagao da comunidade
de mamiferos de médio e grande porte de uma floresta continua (Capitulo I: Densidade e
abundancia de mamiferos de uma area continua da Mata Atlantica: um caso de floresta
defaunada?); e segundo entender quais sdo as consequéncias da perda de mamiferos de maior
porte sobre o sub-bosque florestal (Capitulo II: Efeitos da defaunac¢ao sobre o sub-bosque
de uma floresta tropical), com dados coletados entre julho de 2009 e janeiro de 2011.
Através de amostragens em transectos lineares e armadilhas fotograficas, ficou demonstrado
que a area de estudo apresenta reducdo substancial na populacdo da maioria das espécies de
mamiferos cinegéticos, com a extingao local de Tayassu pecari (Capitulo I). Por meio da
comparacdo entre parcelas de exclusdo (defaunagdo induzida) e parcelas controle (abertas
para todos os animais), ndo foram observadas alteracdes significativas no sub-bosque na
auséncia de mamiferos de médio e grande porte, o que provavelmente esteja ligado a
necessidade de maior tempo para respostas estruturais serem observadas; ou ainda ao
desbalanc¢o nas taxas de herbivoria, pisoteio e predacao de sementes causadas pela defaunagao

que a area sofre (Capitulo II).

Palavras-chave: Sindrome das florestas vazias, transectos lineares, armadilhas fotogréficas,

Tayassu pecari, tratamento de exclusdo.



ABSTRACT

Forest mammals, especially the larger species, have been impacted for loss, fragmentation and
alteration of habitats. However, even in intact forests occurs loss or reduction of the
populations of these species, due to overhunting, resulting in the process known as
defaunation. Such process causes the breaking or relaxation of the animal-plant interactions,
interfering in forest dynamic, which has serious implications for ecosystems maintenance. In
this Master’s dissertation, divided into two chapters, we aimed firstly to ascertain the
conservation status of the large and medium mammals community in a continuous area of
Atlantic Forest (Chapter I: Density and abundance of mammals in a continuous site of
Atlantic Forest: is that a case of defaunated forest?), and second understand what are the
consequences of the larger mammals loss on the forest understory (Chapter II: Effects of
defaunation on understory of a tropical Forest), with data collected between July 2009 and
January 2011. Through sampling on line transects and camera trapping, we verified that the
study area presents substantial reduction in most game mammal population, with local
extinction of Tayassu pecari (Chapter 1). By comparing exclusion plots (defaunation induced)
and control plots (open to all animals), we have not found significant changes in the
understory in the absence of large and medium mammals, which is probably linked to the
need of more time to found these structural responses, or to the imbalance in rates of
herbivory, seed predation and trampling caused by defaution that the study area suffers

(Chapter 1II).

Key-words: Empty forest syndrome, line transect, camera trapping, Tayassu pecari,

exclusion treatment.



CAPITULO1

Densidade e abundancia de mamiferos de uma area continua da Mata Atlantica:

um caso de floresta defaunada?



Resumo

Densidade e abundiancia de mamiferos de uma area continua da Mata Atlantica: um

caso de floresta defaunada?

Padrdes populacionais de mamiferos estdo ligados a caracteristicas proprias das espécies € a
aspectos estruturais de seus habitats, porém podem ser fortemente alterados por disturbios
provocados pela agdo antropica. Dentro da Mata Atlantica, principalmente fragmentos tém
sido amostrados em relagdo a abundancia e densidade de mamiferos, enquanto os maiores
remanescentes ainda estdo pouco amostrados. Neste trabalho foram realizadas amostragens
por meio de transectos lineares e armadilhamento fotografico em uma area continua de Mata
Atlantica, a fim de determinara a composi¢do, densidade, biomassa e a abundancia de
mamiferos de médio e grande porte, e verificar se a area sofre com o processo de defaunagao.
Obteve-se abundancia e densidade alta para primatas, espécies ndo cagadas na regidao de
estudo, enquanto espécies cinegéticas tiveram uma abundancia baixa, sendo possivel que
Tayassu pecari esteja extinto a nivel local. Os resultados deixam claro que mesmo areas
continuas da Mata Atlantica sofrem com a perda de fauna, tornado urgente o aumento nos
esfor¢os para combater a caca. Assegurar a preservacao das populagdes de mamiferos, por sua
vez, garante que estas espécies continuem desempenhando suas fungdes ecologicas na

manutenc¢ao dos ecossistemas.

Palavras-chave: Defaunag¢do, Transectos lineares, armadilhas fotograficas, Continuum

florestal do Paranapiacaba.



Abstract

Density and abundance of mammals in a continuous site of Atlantic Forest: is that a case

of defaunated forest?

Patterns of mammal populations are related to species characteristics and structural aspects of
their habitats, although may be significantly altered by human disturbances. In the Atlantic
forest, especially forest fragments have been sampled in relation to the abundance and density
of mammals, while the largest forests remaining are still sub-sampled. In this work, through
line transects and camera trapping, we sampled large and medium mammal community, in
order to determine richness, density, abundance and biomass of species in a continuous
Atlantic forest site, and verify if that area suffers with defaunation process. It was obtained
high abundance and density of primates (unhunted species in the study area), whereas the
gamest species have low abundance, and Tayassu pecari may be locally extinct. Results
indicate that even continuous areas of Atlantic Forest suffer with the wildlife loss, what makes
essential an increase in the efforts to combat hunting. Assure the preservation of mammal
populations, in turn, ensures that these species continue to play their ecological functions in

the ecosystems maintenance.

Key-words: Defaunation, line transects, camera trapping, Paranapiacaba forest Continuum.



1. Introduciao

A abundancia de mamiferos tropicais ¢ determinada por fatores naturais como a
produtividade, disponibilidade de recursos, relevo e tipo de vegetacao (Emmons 1984, Peres
2000, Haugaasen & Peres 2005, Norris et al. 2011); por relagdes ecologicas como a
competicdo e pressdo de predadores (Wright et al. 1994, Peres & Dolman 2000); e
caracteristicas intrinsecas, como tamanho corporal, requerimento de habitat e ciclo de vida
das espécies (Fowler 1981, Peters & Raelson 1984, Silva & Downing 1995, Fa & Purvis
1997). Contudo as populagdes de mamiferos estdo sujeitas a alteragdes decorrentes de
perturbagdes antropicas, como a caca e a fragmentacdo de habitats (Peres 1990, Cullen-Jr et
al. 2000, Peres 2000, Peres 2001, Peres & Palacios 2007, Mbora & Meike 2004, Michalski &
Peres 2007, Galetti et al. 2009).

O conhecimento de padrdes como a densidade e abundancia de populagdes naturais
permite inferéncias sobre o estado de preservacao das comunidades e dos ambientais em que
vivem, e dessa forma, pode-se direcionar melhor os esfor¢os para conservagdo (East 1981,
Chiarello 2000, Cullen-Jr et al. 2000, Galetti et al. 2009). Assegurar que as populagdes de
mamiferos estejam “ecologicamente saudaveis” ¢ fundamental para os ecossistemas, ja que
muitas dessas espécies estdo envolvidas na regulacdo e manutengcdo dos ambientes em que
vivem, seja dispersando ou predando sementes, controlando o crescimento de plantas através
de herbivoria, ou ainda atuando como predadores controlando as populacdes de presas
(Wright et al. 1994, Hulme 1996, Post et al. 2002, Wright 2003, Kissui & Packer 2004, Beck
2007, Bourbeau-Lemieux ef al. 2011).

Na Mata Atlantica em especial, estudos tém focado esforcos para determinar padrdes
de populagdes de mamiferos em fragmentos florestais (Chiarello 1999; 2000, Cullen-Jr et al.
2000; 2001, Bernardo & Galetti 2004, Martins 2005, Negrao & Valladares-Padua 2006),
demonstrando perdas e reducdes de populacdes decorrentes do processo de fragmentagdo e
problemas associados, como a caca. Porém ¢ menor o nimero de estudos realizados com esse
enfoque em 4reas continuas no bioma (Gonzalez-So6lis ef al. 2002, Galetti ef al. 2009, Rocha-

Mendes 2010).

Estudos em areas continuas sdo importantes, pois permitem avaliar melhor o tamanho

natural das populacdes sem a influéncia dos efeitos gerados pela fragmentagdo florestal.



Entretanto mesmo em 4reas continuas, mamiferos tém sofrido redugdes populacionais
significativas devido a sobrecaga (Bordmer ef al. 1997, Peres 2000, Fa et al. 2002, Peres &
Palacios 2007), gerando o processo de defaunagdo diferenciada (Dirzo & Miranda 1991), ou

seja ambientes empobrecidos em espécies e biomassa de vertebrados.

Dentro do bioma Mata Atlantica restam apenas sete areas com mais de 100.000 ha
(Ribeiro et al. 2009), e que provavelmente sdo as que melhor apresentam condi¢des de manter
as populacdes das espécies grandes de mamiferos no longo prazo (Gurd et al. 2001). Um
desses ultimos remanescentes ¢ o Continuum Florestal da Serra do Paranapiacaba, onde nesse
estudo através de armadilhamento fotografico e amostragens diurnas em transectos lineares
foram medidas a densidade, abundancia e biomassa de mamiferos de médio e grande porte, e
confeccionada uma lista das espécies com esses e outros métodos complementares, com
objetivo de avaliar seu estado de conservagdo em uma area nao fragmentada, e verificar se o

ambiente sofre com o processo de defaunacao.

2. Material e métodos

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual “Carlos Botelho” (PECB) (24°06° e
24°14°S; 47°47° e 48°07°0), localizado no sudeste do estado de Sdo Paulo, Brasil (Fig. 1). O
PECB possui uma area de 37.644 ha, formados por Floresta Ombrofila Densa (FOD, Mata
Atlantica stricto sensu) e trechos muito pequenos de reflorestamento com pinheiro-do-Parana
(Araucaria angustifolia) (Instituto Florestal, 2008). O PECB esta diretamente ligado ao
Parque Estadual Intervales, que por sua vez faz limites com o Parque Estadual Turistico do
Alto Ribeira e a Estacdo Ecologica de Xitué. Estas Unidades de Conservagao (UC),
juntamente com areas particulares do entorno, formam o Continuum Florestal da Serra do
Paranapiacaba, uns dos maiores remanescentes de Mata Atlantica, com cerca de 460.000 ha
(Fig. 1c). O Continuum do Paranapiacaba esta inserido no grande bloco florestal formado pela
Serra do Mar, que tem inicio no estado do Rio de Janeiro, atravessa os estados de Sao Paulo e

Parand, indo até Santa Catarina, com mais de um milhdo de hectares (Fig. 1b).

A amplitude altitudinal nesta UC vai de 50 a 975 m, sendo o presente estudo
desenvolvido na parte alta do parque (Base de Sao Miguel Arcanjo, Fig. 1d), com altitude



variando de 720 a 850 m. A temperatura média anual na area amostrada variade 15a 19 °C, e

a precipita¢ao anual 1.700 a 2.000 mm, sem estacao seca definida (Instituto Florestal, 2008).

A
0_100 200 3p0km - N _
— o \ MG
J X .
-MS O sp f =
. : R
f/jd_—-”‘x—‘“ﬁ"' = T '<‘-J\:—'""/>\f'" o
- b A Lo =
al |(/ ; - k ’*/—'—E/r
é \E PR \ - -
;':éi\\l\ - J : - i?f}
i N
I o G
L [, Y b
i N
Legenda s

W PE Carlos Betelho
B Continuum do Paranapiacaba
M jirea urbana

1 Mangue

I Remanescentes florestais

A e e, — -
Figura 1. Localizagdo do Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) na porg¢do sul da Mata Atlantica brasileira (a,

b); destaque para a localizagdo do PECB no Continuum do Paranapiacaba, estado de Sao Paulo (¢); ¢ area

amostrada, delimitac@o pela linha vermelha tracejada (d).

2.2 Coleta de dados e analises

Para estimar a abundancia e a densidade de mamiferos foram utilizadas duas
metodologias: armadilhamento fotografico (cAmeras “trap”) e amostragem em transectos

lineares.

O armadilhamento fotografico foi feito de setembro de 2009 a junho de 2010, com seis

cameras Reconyx © (modelo RC55 RapideFire, www.reconyx.com), configuradas com nivel




de sensibilidade muito alta e sem intervalo de espera. As armadilhas fotograficas eram
disponibilizadas mensalmente, a distdncias minimas de 200 metros uma em relagdo a outra,
instaladas em trilhas para maximizar as capturas, totalizando 15 unidades amostrais (UA), ndo

sendo utilizado nenhum atrativo.

Como o nimero de maquinas era limitado, houve alternincia na disponibiliza¢do das
maquinas, porém o esforco por UA foi equivalente tanto em amostragem quanto ao periodo
do ano amostrado. O esforgo total foi de 497 armadilhas.dia (nimero de armadilhas x dias

amostrados [ 1d= 24 horas]), com a média de monitoramento de 33 dias por UA.

Para estimar a abundancia relativa para cada espécie utilizou-se a seguinte equacao

(adaptada de Srbeck-Araujo & Chiarello 2005):

Sendo,

A,= Abundancia relativa, dada pelo nimero de capturas pelo esfor¢co amostral (a cada

10 armadilhas.dia).

Ci= Capturas independentes; fotos retiradas com intervalos minimos de 30 minutos
para cada maquina, quando ndo foi possivel a individualizagdo do animal e de 12 horas

quando foi possivel a individualizacdo.

Ea= esforgo amostral (armadilhas.dia).

O armadilhamento fotografico foi utilizado, sobretudo, para abranger espécies
noturnas e/ou elusivas (Trolle 2003, Srbeck-Araujo & Chiarello 2005, Trolle et al. 2008). Ja
para estimar a densidade e a abundancia de espécies diurnas, como primatas foram

conduzidas amostragens em transectos lineares (Peres 1999, Chiarello 2000).

Durante as amostragens em transectos lineares as premissas metodologicas foram

seguidas, para permitir a estimativa de densidade através de amostragens de distancia
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(Sampling distance) (Peres 1999, Buckland ef al. 2001, Cullen-Jr & Rudran 2006). As
amostragens foram conduzidas mensalmente de agosto de 2009 a junho de 2010, em quatro
transectos: 1,2 km, 3,85 km, 4 km e 5 km de comprimento. Os transectos utilizados eram
trilhas j& estabelecidas, e foram percorridos em horarios que iam das 05:30 h ao meio-dia e

das 13:30 até as 19:00 h, a velocidade média de 1 km/h.

Como o nimero de avistamentos foi inferior ao minimo recomendado (Buckland et
al., 2001), foram usados os dados (na funcdo de deteccdo) obtidos durante os projetos
BIOTA-FAPESP 2001/14463-5 ¢ BIOTA-FAPESP 2007/03392-6 (Galetti et al. em prep.)
para gerar a Meia Largura Efetiva de Trilha (MLET) para cada espécie, assim diminuiu-se o

coeficiente de variacao (CV).

Para estimativa de densidade para o PECB, além das observagdes obtidas no presente
estudo, também foram usados os dados disponibilizados por Rafael S. Bueno, coletados
durante 2004 e 2005 (Bueno 2005) (que seguiu os mesmos protocolos do estudo atual), para
obtencdo de um menor CV na densidade. Para espécies sociais, o tamanho do grupo foi
estimado pela média dos grupos observados ou pela regressao de viés de tamanho do grupo,

quando significativo (nivel a <0,15).

Obteve-se para a amostragem em transectos o esfor¢o de 430,35 km durante o periodo
de agosto de 2009 e junho de 2010, somando-se a este esfor¢o, mais 237 km realizados entre

outubro de 2004 e outubro de 2005 (Bueno 2005), tendo-se um total de 667,35 km.

Todas as andlises envolvendo amostragem de distancia foram desenvolvidas no

programa Distance 6.0 (http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/). Quando necessario o filtro

de dados foi ajustado para obten¢do de valores altos e significativos de GOF Chi-p
(Goodness-of-fit chi-square test probabilty,; bondade de ajuste na probabilidade do teste do
qui-quadrado). Foi escolhida como funcao de deteccdo, o modelo que obteve o menor AIC
(Akaike Information Criterion; Critério de informacdo Akaike), ou em alguns casos o que
obteve menores CVs na MLET e densidade, mas que igualmente possuiam baixos AIC em

relacdo aos demais (Buckland ez al. 2001).

Para estimar a abundancia relativa de espécies através de amostragem em transectos
lineares, foi usada a taxa de encontro (7¢) de animais (ind) a cada 10 quilémetros percorridos

(onde km= quilometragem total percorrida):
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A biomassa animal (kg/km?) foi obtida pela multiplicacdo da massa corporea média

das espécies (Tab. 1) pela densidade obtida.

Para a obtencao de riqueza de espécies de mamiferos do PECB, além das armadilhas
fotograficas e dos transectos lineares, foram utilizados como métodos complementares o
registro de vestigios (rastros, tocas, fezes) e observacdes casuais fora do censo. Também se
usou armadilhas fotograficas com iscas (urina de lince, sementes de Attalea dubia, frutos de
Euterpe edulis, banana, laranja e sardinha) em areas fora das UAs, entretanto esses registros
ndo foram utilizados para célculo da abundancia relativa de espécies. O registro de riqueza foi

realizado de julho de 2009 a janeiro de 2011.

3. Resultados

Obteve-se a riqueza total de 25 espécies, e trés registros discriminados em nivel de

género apenas (Tab. 1). Com algumas espécies registradas por uma nica metodologia.

As espécies encontradas estdo distribuidas em oito ordens e 18 familias. A ordem com
o maior numero de registros foi Carnivora, com nove espécies e um registro de género,
distribuidas em quatro familias distintas. Dentro de Carnivora também foi encontrada a

familia com maior niimero de registros, Felidae, com cinco.

A ordem Rodentia foi a que esteve representada pelo maior nimero de familias, com

seis, e cada familia com uma espécie confirmada.



Tabela 1. Mamiferos registrados no PECB, Base de Sao Miguel Arcanjo, entre julho de
2009 e janeiro de 2011 (massa média calculada com base em Reis et al. 2006;
Einsenberg & Redford 1999; Margarido & Braga 2004).

Massa média

Ordem/Familia Espécie Forma de registro (kg)
Artiodactyla/Cervidae Mazama spp P, F* 25
Artiodactyla/Tayassuidae Pecari tajacu P 24
Carnivora/Canidae Cerdocyon thous P, F* 7,4
Carnivora/Felidae Leopardus pardalis P,F, F* 11,85
Leopardus spp P,F 2,5
Leopardus wiedii F* 2,0
Panthera onca P 90
Puma concolor P, F, Fe 46
Carnivora/Mustelidae FEira barbara T,P, F 3,9
Lontra longicaudis P, Fe 9,5
Carnivora/Procyonidae Nasua nasua T, F* 6,35
Procyon cancrivorus P,F, F* 6,25
Cingulata/Dasypodidae Cabassous aff. tatouay P,F 6,2
Dasypus spp P 2,8
Didelphimorphia/Didelphidae Didelphis aurita F,F* V 1,3
Metachirus nudicaudis V,F 0,29
Philander frenatus T,F 0,45
Perissodactyla/Tapiridae Tapirus terrestris P,Fe, V, Vo,F, F* T, Ca 225
Pilosa/Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla P 32
Primates/Atelidae Alouatta guariba V, T, Vo 6,4
Brachyteles arachnoides V, T, Vo 10,75
Primates/Cebidae Cebus nigritus V, T, Vo 3,1
Rodentia/Cricetidae Nectomys squamipes F* 0,25
Rodentia/Cuniculidae Cuniculus paca P,Ca, F, F* 9,35
Rodentia/Dasyproctidae Dasyprocta azarae T,V 2,9
Rodentia/Echimyidae Trinomys iheringi F, F* 0,2
Rodentia/Erethizontidae Sphiggurus aff. villosus T 1,2
Rodentia/Sciuridae Guerlinguetus ingrami V,T,F, F* 0,17

V= visual fora da amostragem em transectos, T= visual na amostragem em transectos, Vo= vocalizagao,

P= pegada, F = armadilha fotografica nas UAs, F*= armadilha fotografica com isca, Ca= carreiro, Fe=

fezes.

12

Houve 115 capturas independentes de mamiferos por meio de armadilhas fotograficas.

A espécie com maior nimero de registros foi a jaguatirica (Leopardus pardalis), € o menor

numero de capturas ocorreu para a irara (Eira barbara) e gatos-do-mato (Leopardus spp)

(Tab. 2).



13

Tabela 2. Abundancia relativa de mamiferos obtida por meio de armadilhamento
fotografico no presente estudo, comparada com outros estudos na Mata Atlantica
(abundancia= capturas independentes/10 armadilhas.dia).

Presente estudo Abundancia

Espécies Capturas ~ Abundancia PECB! PESM? EBSL?
Leopardus pardalis 30 0,60 0,09 0,04 0,14
Tapirus terrestris 17 0,34 0,33 0,08 -
Cricetidae (Ratos-silvestres) 14 0,28 - - -
Trinomys iheringi 13 0,26 - - -
Guerlinguetus ingrami 6 0,12 0,04 - 0,02
Metachirus nudicaudis 6 0,12 0,01 - 0,11
Procyon cancrivorus 6 0,12 0,06 - 0,10
Puma concolor 6 0,12 0,15 0,08 0,07
Didelphidae (Cuicas nao identificadas) 4 0,08 - - -
Cabassous aff. tatouay 3 0,06 0,002 - 0,03
Cuniculus paca 3 0,06 0,06 0,04 0,12
Didelphis aurita 3 0,06 0,21 0,01 0,33
Philander frenatus 2 0,04 0,15 - 0,01
FEira barbara 1 0,02 0,02 0,03 0,02
Leopardus spp* 1 0,02 0,02 0,05 0,01

! Parque Estadual Carlos Botelho, estudo anterior Beisiegel 2009; ? Parque Estadual Serra do Mar - continuo,
Rocha-Mendes 2010; * Estagdo Ecoldgica Santa Lucia - fragmento, Srbeck-Aratjo & Chiarello 2005. Para os
trés estudos apenas apresentados os valores das espécies em comum com o estudo atual. * Capturas de L.

tigrinus e/ou L. wiedii.

Através de transectos lineares obteve-se o registro de dez espécies, das quais foi obtida
a abundancia relativa (Tab. 3). As espécies sociais e/ou diurnas (primatas, Guerlinguetus
ingrami, Nasua nasua) foram as mais abundantes, enquanto espécies noturnas e/ou solitarias

foram menos abundantes.

Apesar do registrado de dez espécies na amostragem em transectos, apenas seis
espécies obtiveram numero de observacdes recomendaveis para gerar a MLET (mesmo
utilizando um banco de dados maior), e assim a densidade e biomassa para o PECB (Tab. 4).
Os primatas foram as espécies que apresentaram a maior densidade e biomassa, com destaque
para Brachyteles arachnoides, com biomassa (kg/km?) superior as outras duas espécies

somadas.
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Tabela 3. Abundancia de mamiferos obtida por meio de transectos lineares no PECB no presente

estudo, e comparacao com outros estudos na Mata Atlantica.

Numero  Tamanho Individuos/10 km e/ou (grupos/10 km)

de médio de Chiarello  Cullen ez Araujoet Rocha-Mendes
Espécie registros* grupo *  Este estudo 1999*  4l.2001°  al. 2008° 2010°
Alouatta guariba * * 17 2,94 0,75 (0,25) (0,006) (0,70) (0,91) 0,24 (0,09)
Brachyteles arachnoides! 40 5,05 3,03 (0,59) - - - -
Cebus nigritus' 43 5,16 3,32 (0,64) (1,51) (1,24) (1,04) 0,96 (0,25)
Dasyprocta azarae* 1 2 0,03(0,01) 1,96 0,52 0,26 0,03
Eira barbara 1 1 0,01 0,06 - - 0,03
Guerlinguetus ingrami' 33 1,09 0,54 (0,49) 6,61 0,33 - 1,86 (1,44)
Philander frenatus 1 1 0,01 - - - -
Nasua nasua® 7 4 0,42 (0,10) (0,35) (0,16) - 0,20
Sphiggurus aff. villosus’ 1 1 0,01 0,07 - - -
Tapirus terrestris 2 1 0,03 0,06 0,10 - -

* Presente estudo, Floresta Ombrofila Densa (FOD) submontana, area continua. Em todos os estudos apenas apresentadas as
espécies em comum com o estudo atual: * Média encontrada em fragmentos de FOD Montana; ° Média encontrada em
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual; © Média encontrada em fragmentos de FOD de baixada; ¢ Média encontrada
entre duas areas continuas de FOD submontana. ! tamanho do grupo calculado para o presente estudo pela média dos grupos
observados, e 2 tamanho do grupo calculado por regressdo do grupo esperado (o < 0,15); * Para Cullen —Jr ez al. 2001 valores

de A. caraya; * para Chiarello 1999, Aratjo ef al. 2008 ¢ Rocha-Mendes 2010 valores de D. leporina; ° para Chiarello 1999

apresentado o valor de S. insidiosus.

Tabela 4. Densidade (Ind./km?) e Biomassa (kg/km?) de mamiferos do PECB, e MLET

utilizada.
N°

Densidade + Biomassa + registro MLET CV% GOF
Espécies erro padrao IC de 95 % erro padrdo total’ (m) MLET Chi-p
A. guariba 2,86+0,72 1,72-4,76 18,3+4,6 86 13,06 12,32 0,766
B. arachnoides 7,6 £2,0 4,4-13,16 81,7+21,5 47 19,9 12,7 0,382
C. nigritus 10,5+£24 6,67-16,52 32,5+7,4 106 15,85 12,4 0,861
Dasyprocta > 0,25+0,18 0,06-1,03 0,72+0,52 303 5,93 5,9 0,694
G. ingrami 4,3+0,63 3,15-5,8 0,73+0,1 153 6,3 6,25 0,478
N. nasua 2,78 £ 1,46 0,96-8,03 17,649,3 66 7,52 9,74 0,446

! Numero de registros obtidos por Galetti et al. (em prep.), incluindo os registro do PECB, para gerar a MLET.

Os dados utilizados para gerar a MLET incluem D. leporina; no PECB a espécie observada foi D. azarae. ( 1C=

Intervalo de Confianga para densidade).
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4. Discussio

4.1 Riqueza de espécies

O PECB abriga a maioria das espécies com distribuicdo natural na regido que esta
inserido, com a presenga espécies raras e ameacadas como a oncga-pintada (P. onca), o
cachorro-vinagre (Speothos venaticus), o veado-bororé (Mazama bororo), a anta (Tapirus
terrestris) € 0 mono-carvoeiro (B. arachnoides) (Chiarello et al. 2008, Beisiegel 2009, Galetti
et al. 2009, Vogliotti & Duarte 2009). Até o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla),
espécie mais comum em formagdes abertas, contudo limitando-se as areas de borda.
Entretanto o queixada (Tayassu pecari) nao possui registros recentes (Bueno 2005, Beisiegel
2009, Silveira et al. 2010, este estudo), nem mesmo por funcionarios e moradores do entorno
da UC, que apontam seu desaparecimento da area para a metade final da década de 1980 (C.

R. Brocardo, com. pess.).

Queixadas sdo mamiferos de grande porte diurnos, vivendo em grupos numerosos, €
caracterizados por deixarem grande quantidade de vestigios, o que permite facilmente o seu
registro (Borges & Tomas 2004, Tiepolo & Tomas 2011). A espécie também ¢ conhecida por
ser semindmade (Mayer & Wetzel 1987, Altrichter et al. 2001, Keuroghlian et al. 2004),
contudo a seus hébitos sazonais ndo pode ser atribuida a falta de registro. O presente estudo
conta com 18 meses de amostragem, que somados a 39 meses previamente monitorados por
Silveira et al. (2010), resulta para o PECB quase cinco anos sem registro, sugerindo que, pelo

menos dentro da area amostrada, Tayassu pecari esteja localmente extinto.

4.2 Abundancia, densidade e biomassa

No armadilhamento fotografico, as espécies noturnas como meso predadores e a anta
(T. terrestris) foram mais abundantes. Apesar da falta de um protocolo comum, que muitas
vezes impede a comparagdo com dados nesse tipo de amostragem (Kelly 2008), a comparagao
com outros trés estudos na Mata Atlantica, um no préprio PECB, demonstrou que a
abundancia de espécies comuns nos estudos foi semelhante ou superior no PECB. Apenas
Didelphis aurita e Cuniculus paca apresentaram abundincia maior na area EBSL

(fragmento). D. aurita, ¢ uma espécie generalista, sendo favorecida pela fragmentacio devido
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a perda de competidores e predadores (Fonseca & Robinson 1990), enquanto C. paca ¢ mais
susceptivel a caga que propria a fragmentacao de habitats (Margarido & Braga 2004, Oliveira

& Bonvicino 2006).

A abundancia obtida em transectos lineares foi semelhante a apresentada por Galetti et
al. (2009) para a Floresta Ombrofila Densa Submontana, formag¢do amostrada no PECB,

porém inferior a outras areas da Mata Atlantica (Tab. 3 e Tab. 5).

Tabela 5. Comparagao da abundancia (ind./10 km) de espécies no Parque Estadual Carlos
Botelho (PECB) com diferentes formagdes da Mata Atlantica (adaptada de Galetti et al.,
2009).

Formagdes Florestais da Mata Atlantica

Téxon Baixada Submontana Montana Semidecidua PECB

Alouatta spp 1,33+ 1,00 0,62 + 0,49 4,80 +2,48 4,98 +£3,95 0,75
Brachyteles spp 0,3 1,47 £ 1,60 0,08+0,16 4,47+ 1,37 3,03
Cebus spp 8,20 + 4,86 1,48 + 1,81 5,78 +2,23 8,44 + 5,40 3,32
Nasua nasua 1,07 £ 0,63 0,70 = 0,45 1,05 1,52+ 1,58 0,42
Eira barbara 0,18 + 0,05 0,05+0,01 0,29 0,10+ 0,06 0,01
Guerlinguetus spp 3,42 +£3,62 0,36 £0,31 3,25+0,50 1,11 £2,30 0,54
Dasyprocta spp 1,46 £ 2,05 0,19+0,18 P 0,51 £ 0,53 0,03
Tapirus terrestris P 0,16 P 0,14 £ 0,03 0,03

P = presente, mas ndo visto nos transectos lineares.

Seguindo o padrdo de outras florestas tropicais (Emmons 1984, Chiarello 2000, Lopes
& Ferrari 2000), as espécies que se destacaram entre as mais abundantes foram os primatas. O
PECB tem a segunda maior densidade de primatas (Fig. 2A) dentre outras dez areas continuas
de FOD (Galetti et al. em prep.). Quando aspectos como biomassa sao comparados entre essas
areas continuas de FOD, o PECB possui a maior biomassa de primatas, gracas a alta
densidade de B. arachnoides (Tab. 4, Fig. 2B). A densidade, biomassa e abundancia de
primatas estao ligadas a fatores como produtividade e relevo (Emmons 1984, Peres & Dolman
2000, Stevenson 2001, Haugaasen & Peres 2005, Norris et al. 2011), mas também a
competicdo inter-especifica (Peres & Dolman 2000). Como o PECB apresenta valores
relativamente altos para as trés espécies, € provavel que estas populacdes apresentem um

equilibrio maior do que outras areas de FOD (Fig. 2A).
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Figura 2. A) Densidade de primatas em onze areas continuas de FOD (Galetti et al, em prep.).
B) Biomassa (kg/km?) de primatas em onze areas continuas de FOD (densidade x peso médio =
kg/km?, peso médio apresentado na Tab. 1). PE= Parque Estadual, B= base, N= ntcleo,
PESM= Parque Estadual Serra do Mar, PETAR= Parque Estadual Turistico do Alto do Ribeira,
EE= Estacdo Ecolégica, PECB= Parque Estadual Carlos Botelho.

Apesar da densidade de primatas no PECB ser maior que a média encontrada em
outras areas continuas de FOD, ¢ inferior a encontrada em fragmentos de FOD e de Floresta
Estacional Semidecidual (FES) (Fig. 3A). E sabido que fragmentos podem apresentar
abundancias e densidades mais altas para determinadas espécies, devido a perda de

competidores e de predadores (Chiarello 1999, Crooks & Soulé 1999, Cullen-Jr et al. 2000,
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Lopes & Ferrari 2000, Terborgh et al. 2001), sobretudo para espécies pouco cacadas, caso dos
primatas na regido Sudeste do Brasil (Cullen-Jr et al. 2000, 2001).
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Figura 3. A) Comparacdo da densidade de primatas no PECB (Parque Estadual Carlos Botelho)
com a densidade média encontrada em areas continuas de FOD (Floresta Ombroéfila Densa),
fragmentos de FES (Floresta Estacional Semidecidual) e fragmentos de FOD. B) Comparagao da
densidade de trés espécies diurnas no PECB com a densidade média encontrada em areas
continuas de FOD, fragmentos de FES e fragmentos de FOD (médias obtidas a partir de: ! Galetti
et al. em prep.; 2 Cullen-Jr ef al. 2001, Bernardo & Galetti 2002, Martins 2005; 3 Chiarello 2000,
Araujo et al. 2008).
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Além dos os primatas, outras trés espécies diurnas permitiram a estimativa de
densidade e biomassa (Tab. 4). A densidade de Guerlinguetus ingrami (serelepe) e Nasua
nasua (quati), estiveram proximas da média de areas continuas de FOD, mas inferior a areas
fragmentadas (Fig. 3B). Da mesma forma que primatas essas duas espécies ndo sao
comumente cacadas na Mata Atlantica, e respondem a perturbacdes ambientais, sendo mais
altas em fragmentos, € em areas alteradas ou com menor abundancia de predadores (Chiarello
2000, Cullen-Jr et al. 2001, Negrao &Valladares-Padua 2006, Bovendorp & Galetti 2007,
Rocha-Mendes 2010).

Ja a densidade e abundancia de cutias (Dasyprocta azarae) apresentaram-se baixas na
area de estudo, com valores inferiores a média de areas de FOD (Tab. 5, Fig. 3B). A
abundancia e densidade foram ainda bem menores que a média encontrada em fragmentos
(Tab. 3 e Fig. 3 B). No PECB a densidade de 0,25 ind./km? € cerca de cem vezes menor que a
encontrada por Chiarello (2000) em alguns fragmentos de FOD (até 24,54 ind./km?) e por
Cullen-Jr et al. (2001) na formagao Estacional Semidecidual (até 26,8 ind./km?).

Espécies do género Dasyprocta respondem a pressdo de caga, onde tendem a ter
menores densidades (Chiarello 2000, Cullen-Jr et al. 2001, Peres & Palacios 2007). Contudo,
a caga nao deve ser a unica responsavel pela baixa densidade de cutias em areas continuas de
FOD, em relagdo a areas fragmentadas de FOD e FES, ja que os fragmentos também sofriam
pressao de caca (Chiarello 2000, Cullen-Jr et al. 2001, Araugjo et al. 2008). A densidade mais
alta em fragmentos pode estar relacionada a auséncia ou baixa abundéincia de predadores
(Terborgh ef al. 2001). Na Ilha Anchieta, por exemplo, onde ndo existem predadores naturais,
e ndo ha caca, a densidade de cutias ¢ muito alta, com quase 200 animais por quilometro

quadrado (Bovendorp & Galetti 2007).

No PECB a presenca de grandes predadores como a onga-pintada (P. onca), suguarana
(P. concolor), e alta abundancia de mesopredadores podem manter a populagdo de cutias
estavel, e a caga pode contribuir para diminuir a densidade destes animais. Na regido do
PECB, assim como no Continuum do Paranapiacaba como um todo, atividades ilegais como a
caca e a extragdo de palmitos (Euterpe edulis) ainda sdo comuns (Galetti & Fernandez 1998,

Carvalho et al. 2002, Pianca 2004).

A anta (T. terrestris), também uma espécie cinegética, apresentou-se mais abundante

no PECB, com valor maior que o encontrado no PESM (Tab. 3). A densidade obtida para
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espécie por meio de dados moleculares no PECB ¢ estimada em cerca de 1,0 ind./km?
(Sanches et al. dados nao pub.), sendo superior a densidade encontrada em fragmentos de FES
(Cullen-Jr et al. 2001), e semelhante a encontrada em areas com pouca caga da Amazodnia
(Peres & Palacios 2007). T. terrestris ¢ mais raramente cagada na regido (Pianca 2004),
segundo funcionarios e vizinhos do PECB, devido principalmente a pouca preferéncia por sua

carne, e pelo tamanho que dificulta o seu transporte, o que pode expor os infratores.

Outras espécies cinegéticas na regido estudada como espécies de Cervidae e
Tayassuidae (Pianca 2004), parecem ser pouco abundantes no PECB, e nem mesmo

obtiveram registros nos métodos adotados para medir abundancia.

Caracteristicas ambientais podem estar envolvidas na raridade das espécies cinegéticas
em relagdo a outras formagdes florestais da Mata Atlantica, mas parece improvavel que por si
s0 expliquem abundancias tdo baixas. O PECB apresenta uma vegetacdo quase que
totalmente primaria ou secundaria em estagio avancado de regeneragdo, com alta diversidade
de plantas e grande producdo de frutos (Dias 2005, Nakai 2007). Assim parece ndo haver
limitacdo de recursos ou de habitats favoraveis para espécies frugivoro-herbivoras como
cutias, veados e porcos-do-mato. E, livre de efeitos de fragmentagao, pode se admitir que o
historico de perturbacao (caga) que a area vem sofrendo ao longo do tempo seja a principal
responsavel pelas baixas abundancias de espécies cinegéticas, tal como tem sido observado
em estudos para outras areas florestais do Neotropico (Peres 1990, Hill ef al. 1997, Bodmer et

al. 2007, Peres 2000, Jerozolimski & Peres 2003, Hill et al. 2003).

Espécies de mamiferos grandes estdo entre as espécies preferidas por cacadores, tanto
indigenas quanto ndo indigenas (Redford 1992, Cullen-Jr et al. 2001, Rocha-Mendes et al.
2005), contudo sdo as que apresentam ciclo de vidas mais longos, e consequentemente sao
mais susceptiveis a caca (Bodmer et al. 1997). Em especial, 7. pecari, sem registro nesse
estudo, apresenta densidades muito baixas em areas com forte pressdo de caca, sendo uma das
primeiras espécies a desaparecer (Peres 1996, Roldan & Simonetti 2001, Altrichter &
Almeida 2002, Altrichter 2005, Peres & Palacios 2007). Nas regides Sul e Sudeste do Brasil a
espécie estd criticamente ameagada, sobretudo pela caga e fragmentacdo de habitats
(Margarido & Braga 2004, Chiarello ef al. 2008, Tiepolo & Tomas 2011), e ja € considerada
extinta em outras areas continuas da Mata Atlantica, como o Parque Nacional do Iguagu

(Parand) (Azevedo & Conforti 2008).
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4.3 Implicagoes para conserva¢do

O PECB ¢ considerado uma area de extrema prioridade para conservacao de
mamiferos dentro da Mata Atlantica, por abrigar populacdes de espécies ameagadas como o
mono-carvoeiro, e estar inserido em uns dos ultimos grandes remanescentes desse Bioma
(Mateos et al. 2002, Galetti et al. 2009, Ribeiro et al. 2009). Os resultados obtidos nesse
estudo, sobretudo pela densidade e biomassa alta de primatas e pelo registro de espécies
ameacadas na regido Sudeste, como a onca-pintada, tamandué-bandeira e a anta (Chiarello et

al. 2008), reforcam o papel desta UC na conservacao de mamiferos de médio e grande porte.

A amostragem em uma area continua permitiu verificar parametros de populagdes de
mamiferos em uma area livre de efeitos da fragmentacdo dentro do Bioma Mata Atlantica,
porém nao livres do impacto de outras atividades antropicas predatdrias como a caga. A area
amostrada apresenta perda e baixas abundancias de espécies cinegéticas, sofrendo com o
processo de defaunacao (Dirzo & Miranda 1991, Redford 1992). A perda de espécies nao
implica apenas na reducdo da biodiversidade, mas também ameaca a manutencdo dos
ecossistemas (Hansen & Galetti 2009). Os mamiferos sdo responsaveis pela dispersao e/ou
predacdo de sementes, pisoteio € consumo de plantulas, ou sdo predadores que controlam a
populagdo de suas presas (Redford 1992, Dirzo & Miranda 1991, Wright et al. 1994, Wright
2003, Wright et al. 2007, Bourbeau-Lemieux ef al. 2011).

No PECB o processo de dispersdao deve seguir normalmente, j4 que até mesmo as
grandes sementes tém sua dispersdo garantida pela alta densidade de mono-carvoeiros e de
antas (Bueno 2010). Porém, a extin¢do local de Tayassu pecari (queixada) € extremamente
preocupante. Na Mata Atlantica tém se observado que a densidade média de queixadas ¢ de
cerca de 6 ind./km? (Cullen-Jr et al. 2001, Galetti ef al. em prep.), com a perda da espécie, ha
entdo a reducdo da ordem 200 kg/km? de biomassa de vertebrados de grande porte, o que tem
séria implicagdes para o ambiente. A espécie tem sido apontada como “engenheira” dos
ecossistemas em que vive (Silman et al. 2003, Wyatt & Silman, 2004, Antonik 2005, Beck
2006; 2007, Keuroghlian & Eaton 2009). Tayassu pecari também ¢ umas das principais
presas da onca-pintada, tendo influéncias nas populacdes desse predador (Seymour 1989,

Garla et al. 2001, Weckel et al. 2006, Paviolo et al. 2007).

A Mata Atlantica como um todo, tem sofrido processos de defaunacao, sobretudo pela
fragmentacdo e caca (Chiarello 1999; 2000, Cullen-Jr et al. 2000; 2001, Rocha-Mendes et al.
2005, Galetti et al. 2006, Negrao & Valladares-Padua 2006, Rocha-Mendes 2010). O que
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torna o combate a atividades ilegais como a caga, uma agao prioritaria na gestao desse Bioma
(Cullen-Jr et al. 2001, Galetti ef al., 2009). A garantia de que grandes remanescentes, como 0
Continuum Florestal da Serra do Paranapiacaba, mantenham suas comunidades
mastofaunisticas completas ¢ essencial para manuten¢do da biodiversidade e dos processos
ecologicos. Grandes reservas, principalmente se protegidas sob forma de UCs, que sofram
niveis minimos de caga sdo apontadas como as mais capazes de assegurar populagdes viaveis
de mamiferos de médio e grande porte no longo prazo (Chiarello 2000, Bruner ef al. 2001,

Gurd et al. 2001, Ceballos et al. 2005, Costa et al. 2005, Brito et al. 2008).
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Resumo

Efeitos da defaunacio sobre o sub-bosque de uma floresta tropical

Os mecanismos que determinam a diversidade em florestas tropicais sdo pouco conhecidos,
embora a herbivoria e dispersao de sementes por mamiferos de médio e grande porte paregcam
ter papel fundamental nesse processo. Estes mamiferos estdo entre as espécies mais afetadas
pelo impacto da caga. Assim, espera-se que em areas com perda ou baixa populacional destas
espécies, haja alteracdes na composicao florestal, devido a quebra de interacdes. Apesar disso,
existem duvidas sobre quais serdo as consequéncias diretas da defaunacdo. Nesse trabalho
através de experimentos de exclusdo, avaliaram-se os efeitos da perda de mamiferos de médio
e grande porte sobre os regenerantes florestais, testando-se duas hipdteses: 1. a exclusdo de
mamiferos acarretaria em perda de riqueza e diversidade de regenerantes, devido ao
favorecimento de espécies de plantas melhor competidoras; II. O banco de regenerantes seria
alterado em favor espécies com sementes grandes (> 2 cm); espécies nao dispersas por
mamiferos de médio e grande porte; e espécies de regenerantes sem defesas contra herbivoria.
Os resultados obtidos em 18 meses de exclusdo ndo demonstraram alteragdes na diversidade e
riqueza dos regenerantes, € também nao houve mudan¢a na dominancia dos grupos funcionais
em resposta a auséncia de mamiferos de maior porte, ndo corroborando as hipoteses. Esses
resultados podem estar relacionados a necessidade de maior tempo para os regenerantes
responderem a exclusdo de mamiferos, ou ainda estarem ligados a baixa abundancia de
mamiferos cinegéticos, e a auséncia de uma espécie chave na estruturacdo florestal, o
queixada, o que deve ter causado alteragdes nas taxas de predacao de sementes e mortalidade

de plantulas.

Palavras-chave: Herbivoria, Mata Atlantica, Tayassu pecari, experimento de exclusdo,

pisoteio.
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Abstract

Effects of defaunation on understory of a tropical Forest

The mechanisms that determine diversity in tropical forests are poorly known, although
herbivory and seed dispersal by large and medium mammals seem play a key role in this
process. These mammals are in the species most affected by hunting. Thus, it is expected that
inareas  with low populations or loss of  these species, there are changes in forest
composition due to the breaking on interactions. Nevertheless, there are questions about what
will be the direct consequences of defaunation. Here, through exclusion experiments, we
evaluated the effects of loss of large and medium mammals on forest saplings, testing two
hypotheses: 1. The exclusion of large and medium mammal would result in loss of richness
and diversity saplings; II. The sapling bank would be altered in favor to large seed species (>
2cm), non-mammals disperser species and species without defenses against herbivory. The
results of 18 months exclusion showed no variation in richness and diversity saplings, and
also no change in functional groups dominance, in response to absence of large and medium
mammals, not corroborating the previously hypotheses. These results may be related to the
necessity of more time to sapling response to mammals exclusion, or even being linked to the
low abundance of game mammals and the absence of a key-stone specie, the white-lipped-

peccary, which must have caused changes in rates of seed predation and seedlings mortality.

Key-words: Herbivory, Atlantic Forest, Tayassu pecari, exclusion experiments.
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1. Introduciao

A diversidade das florestas tropicais parece ser regulada por uma complexa rede de
interagdes ecoldgicas, embora esses fatores sejam ainda pouco conhecidos (Janzen 1971,
Hubbel 1979, Terborgh 1988, Wright 2002, Schmitt & Holbrook 2003). Dentro dos processos
de recrutamento das plantas, a dispersao e a predagdo de sementes, junto com a herbivoria t€ém
sido apontadas como etapas criticas na demografia das popula¢des (Crawley 1992, Hulme

1998, Roldan & Simonetti 2000, Beck 2007, Royo & Carson 2005).

Mamiferos tém papel fundamental nesses processos, contudo tem sofrido grandes
baixas populacionais, devido a perda e fragmentacdo de habitats, e a caca (Dirzo & Miranda,
1991, Cullen-Jr et al. 2000, Peres 2000). A caca atinge principalmente espécies, com porte
médio e grande, que sdo utilizadas na alimentacdo, ou tém valor comercial sobre algum de
seus subprodutos (pele, chifres, ossos, dentes), o que explica sua preferéncia pelos cagadores
(Redford 1992, Bodmer et al. 1997, Wright et al. 2000, Cullen-Jr et al. 2000, Peres 2000,
Rocha-Mendes et al. 2005). Estas espécies apresentam baixa densidade, taxa de crescimento
lento, e também um longo periodo para o recrutamento de individuos na populagao
reprodutiva, quando comparados com mamiferos de porte pequeno, que geralmente nao sao

cacados (Bodmer et al. 1997, Muller-Landau 2007).

Com a perda dessas espécies, mudangas na comunidade vegetal ligadas a defaunacao
sdo esperadas. As espécies de plantas com sementes grandes, que necessitariam de grandes
dispersores, com a extin¢ao local desses, teriam uma reducao no recrutamento (Guariguata et
al. 2000, Galetti et al. 2006, Wang et al. 2007, Forget & Jansen 2007). Desse modo, seriam
favorecidas as espécies de plantas com sindrome de dispersdo zoocorica com sementes
menores (dispersas por animais pequenos), assim como as plantas com sindromes ndo-

zoocoricas (Silva & Tabarelli 2000, Wright et al. 2007, Terborgh et al. 2008).

De modo contrario, também tem se sugerido que a extingdo de grandes mamiferos
predadores de sementes favorece o recrutamento de sementes grandes, ja que as plantas com
sementes menores teriam uma diminui¢do na densidade, por haver um aumento na predacdo
de suas sementes, em consequéncia do aumento do nimero de pequenos roedores (Beckman
& Muller-Landau 2007, Dirzo et al. 2007, Wright et al. 2007). Apesar de consumirem varios
tamanhos de sementes, os roedores tendem a preferir sementes com tamanho menor que

facilitam a sua manipulacio (Demattia et al. 2004, Dirzo et al. 2007).
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Além de atuarem na dispersdo e predagao de sementes, mamiferos de maior porte tem
grande influéncia sobre a vegetagdo devido ao pisoteio e herbivoria, sendo sugerido que
podem favorecer a diversidade e riqueza de plantas de uma comunidade (Dirzo & Miranda
1991, Browers 1993 , Hobbs 1996, Beck 2007, Johnson & Cushman 2007, Burns et al. 2009),
mas também atuar negativamente sobre determindas circunstancias (Browers 1993, Johnson

& Cushman 2007, Burns et al. 2009, Rocha-Mendes 2010).

Desse modo, ¢ incerto futuro dos ambientes tropicais que sofrem com alteracdes na
sua composic¢ao faunistica devido a caga (defaunagado diferenciada), havendo a necessidade de
novas investigacdes (Rolddn & Simonetti 2001, DeMattia et al. 2006, Stoner et al. 2007,
Muller-Landau 2007). Nessa pesquisa foram testadas as seguintes hipdteses: 1. A perda de
mamiferos de médio e grande porte diminui a diversidade e a riqueza de plantas, ja que
favorece espécies vegetais melhor competidoras (Dirzo & Miranda 1991); e II. A auséncia
desses mamiferos altera: a) a composi¢do das espécies regenerantes em favor daquelas com
sementes grandes (pouco predadas), b) espécies ndo dispersas por mamiferos de médio e
grande porte, e c) espécies sem defesas ativas contra herbivoria (Wright 2003, Dirzo et al.

2007, Wright et al. 2007, Terborgh et al. 2008).

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) (24°06° ¢
24°14°S; 47°47 e 48°07°0) localizado no sudeste do estado de Sao Paulo (Fig. 1). Esta
Unidade de Conservagao (UC), sob administracdo da Fundacdo Florestal do Estado de Sao
Paulo, foi criada em 1982, e possui area atual de 37.644 hectares. A altitude varia de 50 a 975
m, com médias térmicas anuais entre 17 e 22 °C, e a pluviosidade de 1700 a 2400 mm, sem
periodo seco. A vegetacdo ¢ formada principalmente pela Floresta Ombroéfila Densa (Mata
Atlantica Stricto sensu) (Instituto Florestal, 2008). A pesquisa foi desenvolvida na parte alta
do PECB (parcelas amostrais localizadas entre 715 e 810 metros), proximo a Base de Sao
Miguel Arcanjo (Fig. 1c e 1d), no local a temperatura varia de 15 a 19 °C, e a precipitacao

anual de 1.700 a 2.000 mm, sem periodo seco.
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A escolha desta UC para se avaliar os efeitos da defaunacao sobre a estrutura florestal
¢ interessante. O parque abriga quase todos os mamiferos de grande porte esperados para a
formagdo florestal, como: a onga-pintada (Panthera onca), a anta (Tapirus terrestris), a
sucuarana (Puma concolor), cateto (Pecari tajacu) e o mono-cavoeiro (Brachyteles
arachnoides), porém ¢ provavel que o queixada (Tayassu pecari) esteja extinto localmente
(Bueno 2005, Beisiegel 2009, Capitulo I). A diversidade de plantas também ¢ alta, com
grande quantidade de espécies dispersas por animais como Laurdceas e Mirtaceas (Dias
2005). Como o PECB esta inserido no Continuum florestal da Serra do Paranapiacaba (Fig. 1b
e 1c), uns dos maiores remanescentes de Mata Atlantica (mais de 460.000 ha), efeitos da

fragmentacao sobre a vegetagdo sdo evitados (Tabarelli ef al. 2004, Tabarelli et al. 2010).
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Figura 1. Localizacdo do Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) na porcao sul da Mata Atlantica brasileira (a, b);
destaque para a localizagdo do PECB no Continuum do Paranapiacaba, estado de Sao Paulo (c); e localizagdo dos

pares de parcela (letra P seguida do nimero do par correspondente) (d).
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2.2 Desenho amostral

Para avaliar o impacto da perda de médios e grandes mamiferos sobre a regeneracao
florestal, foram realizados experimentos de comparagdo entre parcelas abertas (controle) e
parcelas fechadas (tratamento de exclusdo de mamiferos de médio e grande porte).
Tratamentos de exclusdo tém sido indicados para melhor se compreender os efeitos de
mamiferos (ou da perda deles) sobre a estruturacdo florestal (Dirzo & Miranda 1991,

DeMattia et al. 2006, Lizcano 2006).

Parcelas de exclusdo (5 x 3 m, e altura de 1,2 m) foram confeccionadas com tela de
arame (malha de 23”) presa a seis estacas de madeira (Anexos — Fig. I). As parcelas permitem
a entrada de pequenos roedores (p. ex. géneros Guerlinguetus e Trinomys) e invertebrados,
porém barram a passagem de mamiferos de solo com porte superior a 1 kg. Ao lado de cada
parcela de exclusdo (a distancias de um a cinco metros), uma parcela controle (acesso a todos
vertebrados) foi instalada. As parcelas controle t€ém as mesmas dimensdes das parcelas de
exclusdo, estando delimitadas nas laterais por quatro estacas de madeira. Foram instalados

quinze pares de parcelas, com cada par a uma distancia minima de 200 m de outro (Fig. 1d).

As parcelas foram subdivididas em seis quadrantes de 1 m? para a realizacdo de
experimentos, respeitando-se 0,5 m em cada lateral para evitar o uso como poleiro por aves, e
para permitir o deslocamento sem danificar os experimentos (Anexos — Fig. I). Trés
quadrantes de cada parcela, eleitos por meio de sorteio, foram usados para o experimento de
sobrevivéncia de regenerantes de plantas. Nesses quadrantes, todos os regenerantes com altura
inferior a um metro e superior a 10 centimetros foram marcados inicialmente (modificada de
DeMattia et al. 2006). Embora a maioria dos trabalhos que estudem efeitos da defaunacao
limite-se a incluir apenas espécies arboreas, aqui também foram incluidas as espécies
herbaceas, devido a sua importancia na regeneragado florestal (vide Royo & Carson 2005). As
parcelas foram revisadas a cada 6 meses desde a marcacao inicial, para verificar a mortalidade
e recrutamento de regenerantes em cada tipo de parcela. As novas plantulas (com minimo de
10 cm) estabelecidas em cada reavaliacdo foram marcadas e incluidas nas andlises. O
experimento teve inicio em julho de 2009 (inverno), e em janeiro de 2011 (verdo) foi

realizada a ultima reavaliagdo dos regenerantes (18 meses de experimento).
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2.3 Riqueza, diversidade e grupos funcionais de regenerantes

Para a contabiliza¢do de riqueza e calculo da diversidade, os regenerantes de cada
quadrante foram identificados em nivel de espécie, género ou morfoespécies (quando pelo
menos a familia foi identificada), e quando nem mesmo a familia foi identificada os
regenerantes foram igualados em morfoespécies para cada par de parcelas (Anexos — Tab. I).

Para diversidade foi usado o indice de Shannon-Wiener (H’).

A fim de verificar se a perda de mamiferos conduz alteracdes na composi¢do de
plantas estabelecidas, como tém sido proposto e observado (Dirzo & Miranda 1990, 1991,
Wright et al. 2000, 2003, 2007, Silman et al. 2003, Muller-Landau 2007, Terborgh et al.
2008), as plantulas e regenerantes foram classificadas em grupos funcionais segundo trés
aspectos: modo de dispersdo das sementes, tamanho da semente e defesa foliar contra

herbivoros.

Dispersdo - Florestas defaunadas apresentam tendéncias para diminuir a densidade de
plantas dispersas por mamiferos de médio e grande porte (animais mais cagados), € aumento
na densidade de plantas dispersas por fatores abidticos ou por animais ndo cagados (Wright et
al. 2007, Stoner et al. 2007). Todos os regenerantes em que foi possivel a identificacdo da
espécie, ou género ou morfoespécies (dentro de uma familia com sindrome de dispersao

predominante) foram alocados nas seguintes categorias funcionais:

a) Avest+Chiroptera: todas as plantas com sementes dispersas principalmente por aves
e/ou morcegos. Colocadas juntas devido a funcionalidade de seus dispersores: animais
voadores com grande capacidade de deslocamento na sua maioria, € com transito

rapido das sementes nos tratos digestorios.

b) Mammalia: todas as plantas que t€ém como dispersores principais mamiferos (exceto

por Chiroptera).

¢) Nao vertebrado: plantas com sindromes de dispersdo realizada por fatores abioticos,

autocOricos ou mirmecocOricos.

d) Zoocorico: aqui agrupadas as espécies ou géneros com sindromes de dispersao mista
(Mammalia e Aves+Chiroptera), e as morfoespécies (com familia identificada) que foi

possivel apenas assinalar a dispersdo por vertebrados, mas nao a subsindrome.

Tamanho da semente - A divisao das espécies em grupos funcionais do tamanho de

semente ¢ importante j4 que o tamanho da semente implica na sua chance de ser predada por
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invertebrados, pequenos roedores ou grandes mamiferos (Bodmer 1991, Vieira et al. 2003,

DeMattia et al. 2004, Dirzo & Mendoza 2007, Galetti et al. 2010, Galbiati 2010). Foram

usados trés grupos funcionais para categorizar os regenerantes:

a)

b)

Pequeno: espécies ou géneros com sementes com até 1 cm de comprimento, que sdo
sementes com menor probabilidade de predagdo por grandes mamiferos, € mesmo por

espécies de roedores maiores (Bodmer 1991, Galetti et al. 2010).

Meédio: espécies ou géneros de plantas com sementes de tamanho variando de 1 a2 cm
de comprimento. Sementes igualmente predadas por grandes quando por pequenos
mamiferos, mas que podem ter um aumento na sua predacdo em areas defaunadas
devido a efeitos de compensagdao (Bodmer 1991, Vieira et al. 2003, Dirzo & Mendoza
2007, Galetti et al. 2010).

Grande: espécies ou géneros de plantas com sementes maiores que 2 cm. Espécies
cujas sementes sao predadas, sobretudo por médios e grandes roedores (Guerlinguetus
sp., ITrinomys sp. Dasyprocta sp., Cuniculus paca), ou quando nao lignificadas por

porcos-do-mato (Bodmer 1991, Galetti ef al. 2010, Galbiati 2010).

Defesa foliar contra herbivoria - Plantulas que apresentam algum tipo de defesa foliar

contra herbivoria tendem a despender mais energia que plantulas que nao apresentam, assim

tém uma menor taxa de crescimento, de modo contrario plantulas sem defesa compensam a

herbivoria com altas taxas de crescimento (Coley 1983, Coley et al. 1985). Em areas livres de

mamiferos ¢ esperado que haja um dominio de plantulas com maiores taxas de crescimento,

ou seja, de plantulas sem defesas ativas, que sdo preferidas por vertebrados herbivoros

(Jefteries ef al. 1994). Foram usados dois grupos funcionais:

a)

b)

Anti-herbivoria: regenerantes, identificados a nivel especifico, genérico, ou em
morfoespécies (quando a familia foi identificada) conhecidas por apresentar algum
tipo de defesa contra herbivoria, como producdo de latex, compostos secundarios,

presenca de espinhos ou tricomas.

Sem anti-herbivoria: regenerantes, identificados a nivel especifico, genérico, ou em
morfoespécies (quando a familia foi identificada) sem estruturas ou substincias contra

a acao de herbivoros.
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2.4 Variaveis de micro habitat

Como varidveis do micro habitat onde foram inseridas as parcelas podem interferir nas
taxas de recrutamento e mortalidade dos regenerantes, além da presenca de mamiferos.

Avaliaram-se os seguintes componentes das areas onde as parcelas estavam localizadas:

a) Cobertura do dossel: Esta medida foi tomada com densidmetro no centro de cada
parcela. Desse modo, indiretamente mediu-se a luz que atinge os estratos inferiores da
floresta, e que tem influéncia sobre o recrutamento vegetal (Tabarelli & Mantovani

1999, 2000, Lima & Gandolfi 2009).

b) Abundancia de bambu: Quando bambus ocorrem em abundéincias muito altas,
dificultam o recrutamento de outras plantas (Tabarelli & Mantovani 2000, Campanello et al.
2000, Rother ef al. 2009). Foram usadas categorias para indicar a abundéancia de bambu: areas
com pouco bambu (zero), areas com baixa abundancia (1), areas com média abundancia (2) e
areas com alta abundancia (3). Essa medida foi tomada a partir de um raio de 20 metros do

centro dos dois pares de parcela.

c) Abundancia de caeté (Calathea communis, Marantaceae): O caeté pode formar
densos aglomerados no sub-bosque, o que diminui a luz que atinge extratos inferiores, e da
mesma forma, competem diretamente por nutrientes com as demais plantas (Lima & Gandolfi
2009). Mediu-se a abundancia dessa planta de forma categorica, utilizando o mesmo padrao
adotado para bambu: sem caeté (zero), pouco caeté (1), abundancia média (2) e muito (3).

Essa medida foi tomada a partir de um raio de 20 metros do centro dos dois pares de parcela.

d) Profundidade da serapilheira: A cobertura do solo por serapilheira interfere
diretamente no estabelecimento de plantulas (Xiong & Nilsson 1999). Para medir a
profundidade da serapilheira usou-se um palito para verificar quantas folhas eram perfuradas
(Vasconcelos et al. 2000). Essa medida foi tomada no centro de cada quadrante, onde os

regenerantes foram amostrados.

e) Diversidade e riqueza de individuos arboreos: Foram realizadas amostragens
de individuos arboreos adultos em areas adjacentes as parcelas de exclusdo e aberta, através
de parcelas amostrais (20 m x 20 m). Esta medida ¢ muito importante, pois o extrato
regenerante estd fortemente ligado ao extrato de individuos adultos, de onde provém os
propagulos.

f) Danos a regenerantes por pisoteio e queda de galhos: Medido através do indice

de “mortalidade” de plantulas artificiais. Trés quadrantes de cada parcela (Anexos — Fig.
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I) foram usados para isso. Em cada um dos quadrantes foram dispostas 30 plantulas
artificiais, espacadas igualmente. As “plantulas” foram confeccionadas com arame
galvanizado, com uma pequena bandeira de fita verde na parte superior. Cerca de 10 cm
de comprimento do arame foi enterrado, tendo as plantulas aproximadamente 30 cm de
altura (Anexos - Fig. I) (adaptado de Clark & Clark 1989). Na andlise de dano, as
plantulas foram consideradas “mortas” quando a bandeira da plantula artificial foi
encontrada dobrada abaixo da metade da altura das plantulas ndo danificadas, ou quando
as plantulas estavam totalmente caidas. Nesse caso a taxa de pisoteio (uso das parcelas por
mamiferos) pode ser obtida pela diferenca entre parcelas abertas e fechadas. A cada seis

meses o experimento foi reavaliado, totalizando 18 meses de amostragem.

2.5 Analises estatisticas

A variagdo na riqueza e na diversidade de regenerantes ao longo do tempo do
experimento foi testada por meio de um Modelo Linear Misto Generalizado (General Linear

Mixed Models, GLMM), seguido de uma ANOVA simples (Breslow & Clayton 1993).

As variaveis incluidas na analise GLMM para diversidade e riqueza foram: a parcela
(1 a 15, fator aleatorio), indice de danos a plantulas artificiais (para cada periodo), abundancia
de bambu, abundancia de caeté, cobertura do dossel, profundidade da serapilheira, diversidade
e riqueza de espécies arboreas, € a combinagao do tipo de parcela (aberta ou fechada) com os

periodos de cada leitura (0, 6, 12 e 18 meses) (“tipo de parcela+tempo” Tab. 1).

Alteragdes na densidade de regenerantes dos grupos funcionais foram testadas por
meio de GLMM, seguida de uma ANOVA simples. Neste caso as Unicas variaveis inclusas
foram a parcela (1 a 15, fator aleatério) e a combinacdo tipo de parcela com o tempo
amostrado (0, 6, 12 e 18 meses), j4 que o objetivo era verificar se a perda de mamiferos
(tratamento de exclusdo) conduz alteragdes no predominio dos diferentes grupos funcionais.
Por meio de GLMM também foram testadas as diferengas no recrutamento (novos individuos)

e a taxa de mortalidade ao longo do tempo de experimentacao entre os tipos de parcela.

Foi usado o teste-t de Student para verificar a diferenga final de “mortalidade” de
plantulas artificiais. Todas as andlises foram desenvolvidas no programa R 2.9.2

(http://www.r-project.org/).
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3. Resultados

Foram marcadas inicialmente 392 regenerantes no controle (parcelas abertas) e 462 no
tratamento (parcelas fechadas). A densidade (individuos/m?) média (= desvio padrdo) de
regenerantes foi de 9,08 = 5,35 nos quadrantes abertos e de 10,33 + 5,65 nos fechados, nao
existindo diferenca significativa (= -1,07, p>0,05). A espécie com maior numero de
representantes na primeira amostragem foi Euterpe edulis (41 controle, 63 tratamento de

exclusdo), e a espécie se manteve como a mais frequente nas amostragens seguintes.

Nao houve diferenca inicial na riqueza média (¢t = -0,94; p>0,05) e na diversidade
média (¢ = -0,59; p>0,05) entre o tratamento e o controle, havendo pouca alteracdo ao longo
do tempo do experimento (Fig. 2). De fato, nem o niumero de novas plantulas estabelecidas
(g.I= 1, 252; F=0,22; p>0,05), nem a taxa de mortalidade (g./= 1, 252; F=0,16; p>0,05)
responderam a combinagdo “tipo de parcela+tempo”, ou seja, o recrutamento e a mortalidade

ndo diferiram entre controle e o tratamento ao longo do tempo de amostragem.
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Figura 2. Riqueza média (erro padrdo) (A) e diversidade média (erro-padriao) (B) de espécies de
regenerantes florestais, nos quadrantes do tratamento de exclusdo (fechado) e do controle (aberto),

durante 18 meses de amostragem no Parque Estadual Carlos Botelho.
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A abundancia de caeté (Calathea communis) foi a unica variavel que explicou tanto
padrdes de diversidade quanto de riqueza (Tab. 1). Apesar de ndo existirem diferencas
significativas na média geral dos dois tipos de parcelas, pares localizados em locais com
abundincia alta dessa planta, apresentaram uma riqueza e uma diversidade inferior,
independentemente se controle ou tratamento. Ja no inicio do experimento, quadrantes
localizados em locais com muito caeté (categoria 3) apresentaram diversidade (H’) média
(xdesvio padrdo) de 0,58 +0,14 e riqueza (espécies) média de 4,9 +£1,24, enquanto sub
parcelas localizadas em micro habitats sem caeté tiveram diversidade média de 0,85 + 0,18 e

riqueza média de 8,9 +3,3.

Tabela 1. Valores obtidos através de GLMM, seguido de uma ANOVA para riqueza e
diversidade de regenerantes florestais no Parque Estadual Carlos Botelho.

Riqueza Diversidade
Variavel G.L. Num. G.L.Den. F p F p
(Intercept) 1 339 185,72 <0,0001 592,17 <0,0001
Tipo de parcela* 1 339 7,06 <0,01 2,51 0,11
Tempo 1 339 0,05 0,822 0,04 0,83
Tipo de parcela+tempo 1 339 0,02 0,87 0,02 0,88
Abundéancia Caeté 1 11 9,87 <0,01 11,04 < 0,01
Abundancia de bambu 1 11 2,08 0,17 1,30 0,27
Cobertura do dossel 1 339 1,31 0,25 0,53 0,46
Serapilheira 1 339 10,34 <0,01 3,23 0,07
Diversidade de arboreas 1 11 - - 0,87 0,37
Riqueza de arboreas 1 11 0,79 0,39 - -
Danos a plantulas artificiais 1 339 0,83 0,36 0,59 0,43

* Aberta (controle) ou fechada (tratamento)

A serapilheira foi outra variavel apontada como explanatdria para riqueza de espécies
indepentente do tipo de parcela (Tab. 1). Parcelas em locais com camadas intermediarias de
folhas (3 a 4 folhas) apresentaram riqueza superior desde o inicio do experimento, com a
riqueza média (£ desvio padrao) de 7,3 £ 3,4 espécies, enquanto parcelas com camadas
menores (1 a 2 folhas) e maiores (5 a 6 folhas) apresentavam menor riqueza média,

respectivamente 5,5 £2,8 e 4,5 £ 2,1.

Para riqueza, o tipo de parcela (aberta ou fechada) também foi apontada como variavel
explanatdria, contudo isso se deve ao fato que deste o inicio do tratamento houve uma leve

diferenca entre os dois tipos de parcelas (aberta: 6,73 + 0,53 ¢ fechada 6,07 + 0,43 [média +



45

erro padrdo], Fig. 2), e ndo a exclusdo de mamiferos. Caso os padrdes de riqueza ou de
diversidade respondessem significativamente a exclusdo de mamiferos, seria esperado que a

combinag¢do “tipo de parcelat+tempo” resultassem em valores significativos (Tab. 1).

Apesar de ndo haver resposta significativa em relacao aos danos a plantulas artificiais
(Tab. 1), em 18 meses as subparcelas abertas sofreram em média 56,2 % mais danos, com a
média de 18,5 plantulas artificiais caidas ou dobradas, enquanto que nas subparcelas fechadas
foi de 10,4 plantulas (Fig. 3). Tendo sido encontrada diferenca significativa nos danos a
plantulas artificiais entre controle e tratamento (~=6,97; p < 0,001). Como as plantulas
artificiais, podem ter sido dobradas por queda de galhos ou folhas de palmeiras, o dano
realizado por mamiferos (pisoteio) foi estimado como a diferenga entre os tipos de parcelas, o

que corresponderia 43,8% (18,5-10,4= 8,1) do total de “mortalidade”.

Danos a plantulas artificiais

20

15

média de mortalidade

10

Figura 3. “Mortalidade” de plantulas artificiais em 18
meses, entre os tipos de parcela (aberta e fechada), no
Parque Estadual Carlos Botelho entre julho/2009 e
janeiro/2011.

Para os grupos funcionais também nao houve resposta em relagdo a exclusdo de
mamiferos, ndo havendo alteragdes significativas no predominio de nenhum grupo funcional
(p >0,05) (Tab. 2 e Fig. 4). Para a categoria de grupos funcionais do tipo de dispersao houve

uma superioridade inicial do grupo “Aves+Chiroptera”, que é formado em geral por sementes
p grup p q geral p
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pequenas ou médias, o que resultou também em uma maior densidade de espécies alocadas no
grupo funcional “Pequeno” (Fig. 4A e 4B). Em rela¢dao a defesa houve um predominio de

espécies “Sem anti-herbivoria” (Fig. 4C).

Tabela 2. Resultados para tratamento exclusdo de mamiferos (tipo
parcelat+tempo) para os grupos funcionais (para cada Grupo Funcional foi
gerado uma GLMM, com resultados resumidos nessa tabela).

Categoria Grupo Funcional G.L. Num. G.L.Den. F p
Aves+Chiroptera 1 342 0,26 0,60
. ~ Mammalia 1 342 0,29 0,86
Dispersao
Nao vertebrado 1 342 0,16 0,68
Zoocorico 1 342 0,03 0,86
Grande 1 342 1,14 0,28
Tamanho da semente  Médio 1 342 1,43 0,23
Pequeno 1 342  <0,01 0,98
Defesa foliar Anti-herbivoria 1 342 0,16 0,68
Sem anti-herbivoria 1 342 0,46 0,49

4. Discussio

Estudos tém demonstrado que ambientes que tiveram perda de mamiferos de porte
mediano e grande, tendem a sofrem alteracdes na composicdo do banco de regenerantes
florestais (Dirzo & Miranda 1991, Wright 2003, Stoner et al. 2007, Wright et al. 2007,
Terborgh et al. 2008) gracgas a diferencas na dispersdo e predacdo de sementes, € na pressao

sobre o banco de plantulas.

No presente estudo nem a riqueza nem a diversidade responderam a exclusdo de
mamiferos (variavel tipo de parcela+tempo, Tab. 1). Assim a Hipdtese I, que a auséncia de

mamiferos acarretaria em perda de diversidade e riqueza nao foi validada.

Como houve pareamento do tratamento e do controle, o banco de sementes nao deve
ter diferido entre os dois tipos de parcela. A chuva de sementes também deve ter sido
semelhante, j4 que o tratamento de exclusdo ndo impede que sementes dispersas por fatores
abidticos, aves e morcegos cheguem até o substrato, € 0 mesmo acontece para sementes

dispersas por primatas, principais dispersores de sementes grandes na Floresta Ombrofila
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Densa Atlantica (Izar 2008, Bueno 2010) (Tab. 2 e Fig. 4A, B). Dessa forma, a chegada de
propagulos para recrutamento aparentemente nao foi influenciada pela exclusao de mamiferos

de maior porte, o que foi demonstrado pelas taxas similares de recrutamento.

Figura 4. Densidade média de regenerantes (regenerantes/m?) de grupos funcionais segundo:
dispersdo das sementes (A, B), tamanho das sementes (C) e defesa foliar contra herbivoria (D), nos

quadrantes das parcelas abertas (ab) e fechadas (fe), durante 18 meses de amostragem.
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Como o tratamento ndo propiciou limitacdo de fonte, seria de se esperar que houvesse
mudancas decorrentes da pressdo sobre as sementes dispersadas nas parcelas e sobre os
regenerantes, mas a mortalidade semelhante entre o tratamento e o controle também

demonstrou que ambos os tipos de parcela receberam pressdes equivalentes.

O unico fator apontado como responsavel por determinar tanto a riqueza quanto a
diversidade, independentemente do tipo de parcela (controle ou tratamento) foi a abundancia
de caeté (Calathea communis). Areas com alta abundancia de C. communis apresentam
correlagdo negativa com o estabelecimento de plantulas, por impedirem a penetracao de luz e
competirem diretamente por nutrientes (Lima & Gandolfi 2009), tal como tém sido observado
para areas com adensamento de bambus (Tabarelli & Mantovani 2000). Assim, os pares de
parcelas localizados em 4reas com altos adensamentos de C. communis apresentaram

diversidade e riqueza inferior.

A serapilheira também explicou a diferenga na riqueza de espécies,
independentemente do tipo de parcela, com uma tendéncia de riqueza superior para
quadrantes onde havia camadas intermediarias de folhas. Em ambos os tipos de parcelas nao
houve qualquer barreira para o acimulo de folhas no solo, ou seja, a influéncia da serapilheira
no recrutamento ndo foi afetada pelo tratamento de exclusdao durante os 18 meses. O acimulo
de folhas pode afetar positivamente o estabelecimento de espécies arboreas, devido a
manutenc¢do de umidade e temperatura, fornecimento de nutrientes as plantulas e diminuindo
a competicdo com espécies herbaceas (Facelli & Pickett 1994, Xiong & Nilsson 1999). Mas
também negativamente, devido ao aumento da predacao de sementes e plantulas (por fornecer
habitat favoravel a artropodes), pela liberagdo de compostos fitotoxicos contidos nas folhas,

ou por impedir a emergéncia de plantulas (Facelli & Pickett 1994, Xiong & Nilsson 1999).

Apesar de ndo haver alteragcdes na riqueza e diversidade, ainda assim poderia haver
alteracdes na composi¢do do dominio de grupos funcionais (trés categorias: dispersao,
tamanho da semente e defesa foliar contra herbivoria) pela compensacdo de espécies entre os

grupos de uma mesma categoria, o que também nao ocorreu, invalidando a Hipotese II.

Dispersdo - A defaunagdo tem provocado baixas em espécies vegetais dispersas por
mamiferos de médio e grande porte, sobretudo quando as populacdes dessas espécies sao
fortemente afetadas pela caca (Wright et al. 2000, Galetti et al. 2006, Nuiez-Iturri & Howe
2007, Dausmann et al. 2008, Nunez-Iturri et al. 2008, Terborgh et al. 2008, Brodie et al.

2009). Apesar disso, espécies dos grupos funcionais “Mammalia” e “Zoocoérico”, (englobam
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as plantas dispersas por mamiferos de médio e grande porte), que inicialmente j4 eram os
grupos funcionais com menor densidade, ndo reduziram a densidade no tratamento fechado ao
longo do experimento. O processo de dispersdo de sementes como ja discutido, ndo deve ter
diferido entre o tratamento e o controle (Tab. 2 e Fig. 4 A, B). As Unicas sementes que nao
poderiam ter chegado as parcelas de exclusdo seriam as dispersas por mamiferos de solo
(anta, carnivoros onivoros, cutias, porcos-do-mato e veados), contudo a maior parte dessas
sementes também ¢ dispersa por animais arboricolas (mono-carvoeiro, macaco-prego, bugio e

serelepe), que apresentaram densidade alta na 4rea estudada (Capitulo I).

Tamanho das sementes - Outra alteragdo apontada para ambientes defaunados diz
respeito ao tamanho das sementes das plantas estabelecidas, devido a pressdes de granivoros.
Espécies com sementes grandes, geralmente ndo predadas por pequenos roedores seriam as
favorecidas (Dirzo et al. 2007, Wright et al. 2007), j4 que areas defaunadas poderiam
apresentar efeitos compensatorios, com aumento da populacdo desses roedores na auséncia de
espécies competidoras (Adler 1996; Lambert et al. 2003). Roedores pequenos tém preferéncia
por sementes que possam manipular (Vieira et al. 2003, Dirzo et al. 2007, Galbiati 2010), e
tem sido demonstrado que podem ter maior impacto na predacdo de sementes, e
consequentemente no estabelecimento de plantulas que mamiferos maiores (Asquith et al
1997, DeMattia et al. 2004, Paine & Beck 2007). No experimento atual, todos roedores
menores de 1 kg tinham acesso livre as parcelas fechadas, portanto atuando igualmente no
controle e tratamento de exclusdo, podendo ser atribuido em parte a esse fator a manutengao

da composicao dos regenerantes (Tab. 2 e Fig. 4B).

Defesa foliar contra herbivoria - Devido as menores taxas de crescimento de espécies
que investem em alguma estrutura ou substancia contra a a¢do de herbivoros (Coley 1983,
Coley et al. 1985), seria esperado um aumento na densidade de espécies “Sem anti-
herbivoria” nas parcelas fechadas, caso a pressdao por herbivoros fosse maior no controle, o
que ndo ocorreu. Tem se demonstrado que a presenga de mamiferos herbivoros,
principalmente ungulados ¢ fundamental na estruturagdo de comunidades vegetais (Dirzo &
Miranda 1991, Browers 1993, Hobbs 1996, Beck 2007, Burns et al. 2009), porém
invertebrados também sdo importantes reguladores de crescimento e mortalidade vegetal
(Bigger & Marvier 1998; Schidler et al. 2007, Costa et al. 2008, Eichhorn et al. 2010). No
estudo atual, a presenca de invertebrados no controle e no tratamento, pode ser indicada como
fator principal de pressdo de herbivoria sobre os regenerantes, resultando em taxas

semelhantes de mortalidade e manutengao da dominancia dos grupos (Tab. 2 e Fig. 4C).
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Ao contrario de outros trabalhos (e.g. Wright 2003, Stoner et al. 2007), aqui nao foram
encontradas alteracdes no sub-bosque em decorréncia da defaunagao (induzida no tratamento
de exclusdo). Porém, muitas vezes os resultados obtidos em analises dos efeitos da perda de
fauna sdo complexos, devido as intimeras consequéncias da defaunacdo diferenciada (vide
Wright et al. 2000, Roldan & Simonetti 2001, Beckman & Muller-Landau 2007, Muller-
Landau 2007, Nunez-Iturri ef al. 2008, Rocha-Mendes 2010).

A sustentacdo da diversidade e riqueza iguais entre os tipos de parcela, e a inalteragao
do predominio dos grupos funcionais pode estar relacionada ao pouco tempo desde a exclusao
(18 meses). Tanto o recrutamento quanto as taxas de crescimento vegetal tendem a ser baixas
sobre dosséis fechados (Turner 1990, Clark & Clark 2001), podendo o banco de regenerantes
necessitar de tempo maior para responder as alteracdes na fauna (tratamento de exclusdo)
(Muller-Landau 2007, vide Lizcano 2006, Royo & Carson 2005). Apesar de DeMattia et al.
(2006) encontrarem alteracdes no numero de plantulas em tratamentos de exclusdo com
periodo de um ano, as mudangas ocorreram apenas em trés espécies, € foram pouco

expressivas.

Contudo, a falta de diferengas entre os dois tipos de parcelas pode estar relacionada a
propria defaunacdo da area amostrada, que sofre com baixa abundancia de mamiferos
frugivoro-herbivoros de solo (exceto Tapirus terrestris) e auséncia de queixadas (Tayassu

pecari) (Capitulo I).

Mamiferos como a anta, os veados, os porcos-do-mato e as cutias se alimentam de
frutos e sementes de inimeros géneros, tal como, Attalea, Euterpe, Ficus, Pouteria, Psidium,
Inga, Ocotea, Eugenia e Licania (Bodmer 1991, Altrichter et al. 2001, Galetti et al. 2001,
Lopez et al. 2006, Keuroghlian et al. 2009, Galetti et al. 2010). Apenas sementes muito
pequenas ou lignificadas escapam da predacao quando ingeridas por Cervidae e Tayassuidae
(Bodmer 1991), e cutias nao enterram para provisao (dispersam) sementes com menos de 0,9
g (Galetti et al. 2010), desse modo esses mamiferos acabam influenciando no estabelecimento

de novas plantulas (Dirzo & Miranda 1991, Wright et al. 2000).

Foi observado que queixadas alteram a densidade e o padrao de distribui¢do de uma
palmeira, Astocaryum murumuru, € que a predagdo das sementes dessa espécie por roedores
nao compensa o desbalanco provocado pela auséncia de 7. pecari (Roldan & Simonetti 2001,
Silman ef al. 2003). Na Mata Atlantica, foram encontradas alteracdes no adensamento da

palmeira-brejativa (Astocaryum aculeatissimum) em resposta a auséncia e as baixas
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abundancias de cutias (Dasyprocta spp) (Galetti et al. 2006). Keuroghlian & Eaton (2009)
também na Mata Atlantica, verificaram que o consumo de frutos de Euterpe edulis e Syagrus
romanzoffiana (Arecaceae), por catetos (Pecari tajacu), antas (7. terrestris) e queixadas (7.
pecari) juntos € superior a remocao por roedores, o que indica possiveis alteracdes no

estabelecimento das duas palmeiras em florestas defaunadas.

Além de terem alteragdes na dispersdo e predacao de sementes, areas defaunadas ainda
tém menor pressdo de pisoteio, importante fator de mortalidade de plantulas. Rolddn &
Simonetti (2001) comparando uma area defaunada com uma area ndo defaunada, encontraram
5,4 vezes mais danos a plantulas artificiais e mortalidade 1,15 vezes maior de plantulas
verdadeiras na area ndo defaunada. No presente estudo o experimento de danos a “plantulas”
artificiais também demonstra a diminui¢ao na pressao por vertebrados sobre os regenerantes.
Como em outras florestas defaunadas, a maior parte dos danos foi causada pela queda de
galhos e folhas (Portela & Santos 2009, Marques et al. 2010), enquanto que em areas menos
defaunadas a maior parte dos danos foi atribuida a vertebrados (Alvarez-Clare & Katajima

2009, Rocha-Mendes 2010).

Devido as menores taxas de pisoteio e herbivoria, outro fator indireto da perda de
mamiferos de solo pode se dar pelo aumento de areas cobertas por espécies herbaceas. Em um
experimento de exclusdo no Panamd, Royo & Carson (2005) verificaram que houve um
aumento em 65% da cobertura por herbaceas dominantes na auséncia de mamiferos de médio
e grande porte, entre as quais uma espécie de Calathea. A presenca de adensamentos de C.
communis diminui o recrutamento de plantulas (Lima & Gandolfi 2009), e como foi

observado no presente estudo, diminui a diversidade e a riqueza de regenerantes florestais.

Em especial, a auséncia de Tayassu pecari ¢ muito preocupante. Um dos mamiferos
mais ameagados nos ambientes neotropicais (Peres 1996, Cullen-Jr ef al. 2001, Keuroghlian
et al. 2004, Peres & Palacios 2007), a espécie ¢ apontada como “engenheira de ecossistemas”,
por ter grande impacto na predacdo de sementes, herbivoria e pisoteio sobre regenerantes, o
que causa perturbagdes importantes no sub-bosque florestal, tendo influéncia nao s6 na
densidade e distribui¢do de plantulas, mas também sobre populagdes de pequenos vertebrados
(Roldédn & Simonetti 2001, Silman et al. 2003, Wyatt & Silman 2004, Antonik 2005, Beck
2006; 2007, Keuroghlian & Eaton 2008; 2009, Beck et al. 2010). A perda de espécies
consideradas “engenheiras de ecossistemas” tem forte impacto sobre a diversidade biologica e

estrutura dos ambientes (Jones et al. 1994, Lawton 1994).
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Na area amostrada a defaunagdo (Capitulo I) deve ter desbalanceado os processos
ecologicos, assim o sub-bosque ndo vem sofrendo a mesma pressdo modeladora que uma
floresta neotropical com a comunidade mastofaunistica menos alterada (Dirzo & Miranda
1991, Silman et al. 2003, Wright et al. 2000; 2007), o que se reflete na semelhanga entre os
resultados obtidos para as parcelas abertas e fechadas. De tal modo que a maior pressao sobre
as sementes e os regenerantes deve ter sido exercida por invertebrados e pequenos roedores,
grupos com acesso livre aos dois tipos de parcela, mas que de qualquer forma ndo compensam

a perda ou baixas populacionais de mamiferos de maior porte.
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CONSIDERACOES FINAIS

Muitas atividades antropicas como a exploragdo madeireira ou a conversdo de terras
para uso agropecudrio vém causando perda e alteragdes de habitats naturais, o que por sua vez
resulta na reducdo de biodiversidade. Ademais, dessa grande diminuicdo de habitats
favoraveis para as espécies selvagens, atividades predatdrias como a caca tém impactos sobre

0S animais, mesmo em areas mais conservadas.

A Mata Atlantica ¢ um bom exemplo, conhecida por sua alta biodiversidade, mas
infelizmente também pela grande reducdo frente a ocupagdo humana, hoje sendo
representada, sobretudo por fragmentos, e por alguns poucos remanescentes continuos. Nessas
ultimas grandes reservas do Bioma tem-se a esperanca da manutengdo da maior parte da
biodiversidade. No Capitulo I, foi possivel verificar que realmente uma éarea continua tem
grande importancia na conservacdo de mamiferos de maior porte, abrigando espécies
ameacadas e raras. Contudo, mesmo um grande remanescente falha em assegurar que as
comunidades mastofaunisticas ndo sejam afetadas pela acdo humana, o que pdde ser
observado com as baixas abundancias da maioria das espécies cinegéticas preferenciais, e

com a quase certa extingdo local do queixada.

Em relagdo a perda de fauna, estudos tém apontado alteragdes consequentes na
estrutura dos ecossistemas. No Capitulo II, com a defaunacdo simulada (tratamento de
exclusdo) verificou-se que aparentemente os processos de interagdo mamiferos-plantas
sofreram poucos impactos com auséncia de mamiferos de médio e grande porte de solo.
Porém € possivel que as baixas abundancias dessas espécies na area amostrada, tenham
deixado os efeitos da perda de fauna mais sutis, uma vez que ambos os tipos de parcelas

avaliaram condig¢des diferentes, no entanto dentro de um cenario de defaunacao.

Fica evidente que, esforcos para combater e inibir a caca sdo fundamentais para
garantir a persisténcia das maiores espécies de mamiferos, e permitir que estas continuem
desempenhando seus papeis ecoldgicos. Da mesma forma, estudos em campo de longo prazo,
avaliando os efeitos da defaunacgdo, serdo muito uteis para compreender, e fornecer subsidios

para reverter o processo de perda de espécies e quebra de interagdes ecologicas.



ANEXOS

62












66

Tabela 1. Espécies ou morfoespécies de regenerantes florestais encontrados nas parcelas
amostrais (abertas e fechadas) no Parque Estadual Carlos Botelho, entre julho de 2009 e
janeiro de 2011 (P= pequeno, M= Médio, G= Grande; NV= Nao vertebrado, A+Ch=
Aves+Chiroptera, Ma= Mammalia, Zoo= Zoocoérico; S anti-herb.= sem anti-herbivoria, anti-
herb.= anti-herbivoria; indet.= indeterminado).

Grupos funcionais

Defesa
Tamanho contra
Familia Espécie ou morfoespécie da semente Dispersdo  herbivoria
Acanthaceae Acanthaceae sp. P NV S anti-herb.
Acanthaceae Aphelandra ornata P NV S anti-herb.
Acanthaceae Justicia carnea P NV anti-herb.
Annonaceae cf. Guatteria sp. P A+Ch S anti-herb.
Annonaceae Guatteria australis P A+Ch S anti-herb.
Aquifoliaceae llex amara P A+Ch S anti-herb.
Araceae Anthurium pentaphylum P A+Ch anti-herb.
Araceae Philodendron sp. P Ma anti-herb.
Araliaceae Schefflera cf. angustissima P A+Ch anti-herb.
Arecaceae Attalea dubia G Ma S anti-herb.
Arecaceae Bactris setosa M Ma anti-herb.
Arecaceae Euterpe edulis M A+Ch S anti-herb.
Arecaceae Geonoma gamiova P A+Ch S anti-herb.
Arecaceae Geonoma schottiana P A+Ch S anti-herb.
Aspidiaceae Aspidiaceae sp. P NV anti-herb.
Asteraceae cf. Vernonia sp. P NV anti-herb.
Boraginaceae Cordia cf. sellowiana G A+Ch S anti-herb.
Boraginaceae Cordia sellowiana P A+Ch S anti-herb.
Bromeliaceae Bromeliaceae sp. 1 P NV S anti-herb.
Bromeliaceae Bromeliaceae sp. 2 P NV S anti-herb.
Buseraceae Protium ct. heptaphyllum P Z00 S anti-herb.
Canellaceae Cinamodendron dinisii M Z0oo anti-herb.
Celastraceae Maytenus robusta P A+Ch anti-herb.
Celastraceae Maytenus schumanniana P A+Ch anti-herb.
Chrysobalanaceae Hirtela heblecada M Ma S anti-herb.
Chrysobalanaceae Parinari sp. M A+Ch S anti-herb.
Commelinaceae =~ Commelinaceae sp. P A+Ch S anti-herb.
Commelinaceae  Dichorisandra paranaensis P A+Ch S anti-herb.
Commelinaceae  Dichorisandra pubescens P A+Ch S anti-herb.
Cyatheaceae Cyatheaceae sp. P NV S anti-herb.
Cyperaceae Pleurostachys gaudichaudii P NV S anti-herb.
Elaeocarpaceae  Sloanea monosperma P A+Ch S anti-herb.
Erythroxylaceae  Erythroxylon cf. ambiguum P A+Ch anti-herb.
Euphorbiaceae Alchornea cf. triplinervia P A+Ch anti-herb.
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Grupos funcionais

Defesa
Tamanho contra
Familia Espécie ou morfoespécie da semente Dispersdo  herbivoria
Fabaceae Andira anthelmia G A+Ch anti-herb.
Fabaceae Bauhinia cf. microstachya P NV S anti-herb.
Fabaceae Copaifera langsdorfii P A+Ch S anti-herb.
Fabaceae Copaifera trapezifolia P A+Ch S anti-herb.
Fabaceae Dalbergia frutescens P NV S anti-herb.
Fabaceae Fabaceae sp. Indet. indet. S anti-herb.
Fabaceae Fabaceae sp. 2 indet indet. S anti-herb.
Fabaceae Inga sellowiana M Ma S anti-herb.
Fabaceae Inga sesselis M Ma S anti-herb.
Fabaceae Pterocarpus rohrii P NV S anti-herb.
Fabaceae Zollernia ilicifolia M A+Ch S anti-herb.
Icacenaceae Citronella paniculata P A+Ch S anti-herb.
Icacinaceae cf. Citronella sp. P A+Ch S anti-herb.
Icacinaceae Citronella cf. paniculata P A+Ch S anti-herb.
Lauraceae cf. Ocotea sp. M A+Ch anti-herb.
Lauraceae Cryptocarya mandioccana G Ma anti-herb.
Lauraceae Endlicheria paniculata M A+Ch anti-herb.
Lauraceae Lauraceae sp. M 700 anti-herb.
Lauraceae Ocotea aciphylla M A+Ch anti-herb.
Lauraceae Ocotea catharinensis M A+Ch anti-herb.
Lauraceae Ocotea cf. dispersa M A+Ch anti-herb.
Lauraceae Ocotea sp. M A+Ch anti-herb.
Lauraceae Ocotea teleiandra M A+Ch anti-herb.
Loganiaceae cf. Spigelia sp. P NV anti-herb.
Malpighiaceae Heteropterys nitida P NV S anti-herb.
Marantaceae Calathea communis P NV S anti-herb.
Marantaceae Ctenanthe lanceolata P NV S anti-herb.
Marantaceae Stromanthe sp. P A+Ch S anti-herb.
Melastomataceae Bertolonia mosenii P NV S anti-herb.
Melastomataceae cf. Ossaea sp. P A+Ch S anti-herb.
Melastomataceae Leandra sp. P Z00 anti-herb.
Melastomataceae Melastomataceae sp. 1 P indet. S anti-herb.
Melastomataceae Melastomataceae sp. 2 P indet. S anti-herb.
Melastomataceae Miconia cf. pussiliflora P A+Ch anti-herb.
Melastomataceae Miconia cubatanensis P A+Ch anti-herb.
Melastomataceae Miconia sp. 1 P A+Ch anti-herb.
Melastomataceae Miconia sp. 2 P A+Ch anti-herb.
Melastomataceae Miconia sp. 3 P A+Ch anti-herb.

Continua



Tabela I. Continuagao

68

Grupos funcionais

Defesa

Tamanho contra
Familia Espécie ou morfoespécie da semente Dispersdo  herbivoria
Meliaceae Cabralea canjerana P A+Ch S anti-herb.
Menispermaceae Abuta cf. selloana G Ma S anti-herb.
Menispermaceae cf. Abuta sp. G Ma S anti-herb.
Monimiaceae Mollinedia cf. uleana P A+Ch S anti-herb.
Monimiaceae Mollinedia schottiana P A+Ch S anti-herb.

Moraceae Sorocea bonplandii P Zoo anti-herb.
Myrsinaceae cf. Myrsinaceae sp. M Zoo S anti-herb.
Myrsinaceae Rapanea ferruginea P A+Ch S anti-herb.
Myrsinaceae Rapanea sp. 1 P A+Ch S anti-herb.
Myrtaceae Calyptranthes lanceolata P A+Ch S anti-herb.
Myrtaceae Campomanesia guaviroba P Ma S anti-herb.
Myrtaceae Eugenia aff. stigmatosa P A+Ch S anti-herb.
Myrtaceae Eugenia cf. cambucarana M Z00 S anti-herb.
Myrtaceae Eugenia cf. cambucarana M Ma S anti-herb.
Myrtaceae Eugenia cf. platisema M Z00 S anti-herb.
Myrtaceae Eugenia cf. subavenia M A+Ch S anti-herb.
Myrtaceae Eugenia magnifica G Ma S anti-herb.
Myrtaceae Eugenia sp Indet Zoo S anti-herb.
Myrtaceae Myrceugenia cf. myrcioides M Ma S anti-herb.
Myrtaceae Mpyrcia cf. tenuivenosa M Zoo S anti-herb.
Myrtaceae Mpyrcia pubipeta P A+Ch S anti-herb.
Myrtaceae Mpyrcia splendens P A+Ch S anti-herb.
Myrtaceae Myrtaceae sp indet. Z00 S anti-herb.
Myrtaceae Plinia cf. pauciflora M A+Ch S anti-herb.
Myrtaceae Plinia complanata P A+Ch S anti-herb.
Myrtaceae Plinia sp. 1 M A+Ch S anti-herb.
Nyctaginaceae cf. Guapira sp P A+Ch S anti-herb.
Nyctaginaceae Guapira opposita P A+Ch S anti-herb.
Oleaceae Chioanthus filiformis P A+Ch S anti-herb.

Piperaceae Piper cf. aduncum P A+Ch anti-herb.

Piperaceae Piper setebarrensis P A+Ch anti-herb.

Piperaceae Piper sp. 1 P A+Ch anti-herb.
Poaceae Chusquea sp. 1 P NV S anti-herb.
Poaceae Chusquea sp. 2 P NV S anti-herb.
Poaceae Poaceae sp. 1 P NV S anti-herb.
Poaceae Poaceae sp. 2 P NV S anti-herb.
Polygonaceae cf. Ruprechtia sp. P NV S anti-herb.
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Polygonaceae Coccoloba sp. P A+Ch S anti-herb.
Primulaceae Ardisia guianensis M A+Ch S anti-herb.
Rubiaceae Amaioua intermedia P A+Ch anti-herb.
Rubiaceae Bathysa australis P NV anti-herb.
Rubiaceae cf. Bathysa sp. P NV anti-herb.
Rubiaceae cf. Ixora sp. P A+Ch anti-herb.
Rubiaceae Faramea sp. P A+Ch anti-herb.
Rubiaceae Posoqueria acutifolia G Ma anti-herb.
Rubiaceae Psychotria sp P A+Ch anti-herb.
Rubiaceae Psychotria suterella P A+Ch anti-herb.
Rubiaceae Rubiaceae sp. P A+Ch anti-herb.
Rubiaceae Rudgea jasminoides P A+Ch anti-herb.
Rutaceae Esenbeckia grandiflora P NV S anti-herb.
Salicaceae Casearia decandra P A+Ch S anti-herb.
Salicaceae Casearia obliqua P A+Ch S anti-herb.
Salicaceae Casearia sp. P A+Ch S anti-herb.
Salicaceae cf. Casearia sp. P A+Ch S anti-herb.
Sapindaceae Allophylus sp. P A+Ch S anti-herb.
Sapindaceae Cupania cf. oblongifolia M A+Ch S anti-herb.
Sapindaceae Cupania oblongifolia M A+Ch S anti-herb.
Sapindaceae Cupania vernalis M A+Ch S anti-herb.
Sapindaceae Matayba cf. guianensis P A+Ch S anti-herb.
Sapindaceae Matayba guianensis P A+Ch anti-herb.
Sapindaceae Serjania sp. 1 P NV S anti-herb.
Sapindaceae Serjania sp. 2 P NV S anti-herb.
Sapotaceae Chrysophyllum inornatum P Ma anti-herb.
Sapotaceae Micropholis cf. crassipedicellata M Zoo anti-herb.
Sapotaceae Pouteria bullata G Zoo anti-herb.
Smilacaceae Smilax sp. P A+Ch S anti-herb.
Solanaceae cf. Solanaceae sp. P Zoo S anti-herb.
Symplocaceae cf. Symplocos sp. P NV S anti-herb.
Indeterminada Indeterminada Parcela 1 indet indet. indet.
Indeterminada Indeterminada Parcela 2 indet indet. indet.
Indeterminada Indeterminada sp. 1 Parcela 4 indet indet. indet.
Indeterminada Indeterminada sp. 2 Parcela 4 indet indet. indet.
Indeterminada Indeterminada sp. 1 Parcela 5 indet indet. indet.
Indeterminada Indeterminada sp. 2 Parcela 5 indet indet. indet.
Indeterminada Indeterminada sp. 1 Parcela 7 indet indet. indet.
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Indeterminada Indeterminada sp. 2 Parcela 7 indet. indet. indet.
Indeterminada Indeterminada sp. 1 Parcela 8 indet. indet. indet.
Indeterminada Indeterminada sp. 2 Parcela 8 indet. indet. indet.
Indeterminada Indeterminada Parcela 10 indet. indet. indet.
Indeterminada Indeterminada sp. 1 Parcela 11 indet. indet. indet.
Indeterminada Indeterminada sp. 2 Parcela 11 indet. indet. indet.
Indeterminada Indeterminada Parcela 13 indet. indet. indet.
Indeterminada Indeterminada Parcela 14 indet. indet. indet.
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