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RESUMO

Os pequenos mamiferos nao-voadores sao importantes modelos de estudo da
biodiversidade. A agao antropogénica € a principal causa da perda de habitat e
diversidade de espécies. Analisar a diversidade de espécies a partir de diferentes
métricas é importante para compreender os padrées de montagem das comunidades.
O objetivo deste estudo foi analisar a diversidade alfa e beta dos pequenos mamiferos
ao longo da Mata Atlantica. Para isso, foram utilizados dados referentes a ocorréncia
de espécies obtidos do Data paper — A dataset of communities of rodents and
marsupials of the Atlantic Forests of South America. Para o estudo foram avaliados
217 sitios amostrais. As analises foram aplicadas também para conjuntos de sitios,
que consistiam em agrupamentos de regides (Norte e Sul) e quatro sub regides
correspondentes (dividindo latitudinalmente cada regido). Foi calculada a riqueza
média para os fragmentos da Mata Atlantica, para as regides e as sub regides, bem
como a Diversidade Filogenética (DP) e Diversidade Funcional (DF). Posteriormente,
foram realizadas analises de Diversidade Beta (BD) e Diversidade Beta Filogenética
(PBD), ambas particionadas em aninhamento (nestedness) e substituicao de espécies
(turnover). Realizaram-se analises de variancia para avaliar se houve diferengas entre
as duas regides e quatro sub regides em relagao as trés métricas de diversidade.
Anadlises de regressao foram realizadas com intuito de verificar o efeito de algumas
variaveis em relagao a Diversidade Alfa e Beta. A riqueza média para os fragmentos
de Mata Atlantica foi de 8,4 £ 4 (média + desvio padréo) espécies. Para DP o padréo
encontrado foi de diminuigao da diversidade conforme avango as sub regides ao Sul.
Norte e Sul diferem em relagéo as trés métricas e o teste de regressao indicou baixa
influéncia da variagao latitudinal sobre a DP e DF. A BD teve resposta decrescente
em relagao a distadncia geografica entre sitios. O turnover foi o fator preponderante
para a BD e PBD, sendo mais influente em pares de sitios mais proximos
geograficamente. Isto, em pequena escala, pode estar relacionado a ocorréncia de
espécies raras (pouco registradas) e fatores bioldgicos intrinsecos, relacionados a
limitagdo na capacidade de dispersao dos pequenos mamiferos. Em grande escala as
desigualdades encontradas podem ser consequéncia de fatores biogeograficos na
historia evolutiva da MA e dos pequenos mamiferos ndo-voadores.

Palavras-Chaves: Didelphimorphia. Diversidade. Ecologia. Rodentia.



ABSTRACT

The small non-flying mammals are important models of biodiversity studies.
Anthropogenic action is the main cause of habitat loss and species diversity loss.
Analyzing species diversity from different metrics is important to understand
community assembly patterns. The aim this study was to analyze the alpha and beta
diversity of small non-flying mammals along the Atlantic Forest. For this, we used data
on the occurrence of species obtained from the Data paper — A dataset of communities
of rodents and marsupials of the Atlantic Forests of South America. For the study 217
sample sites were analyzed. The analyzes were also applied to sets of sites, which
consisted in the grouping of regions (North and South) and four corresponding sub-
regions (dividing latitudinally each region). The average richness was calculated for
fragments of the Atlantic Forests, for regions and sub-regions, well as the Phylogenetic
Diversity (DP) and Functional Diversity (DF). Subsequently, Beta Diversity (BD) and
Phylogenetic Beta Diversity (PBD) analysis were performed, partitioned in nestedness
and turnover. Analysis of variance was performed to assess whether there are
differences between the two regions and the four sub-regions in relation to the three
metrics of diversity. Regression analysis was performed to verify the effect of some
variables in relation to Alpha and Beta Diversity. The average richness of the Atlantic
Forest fragments was 8,4 + 4 (average + standard deviation) species. For DP, the
pattern found is a decrease in diversity as progression in the Southern regions. North
and South differ in relation to the three metrics and the regression test indicated low
influence of latitudinal variation on PD and DF. The BD had a decreasing response in
relation to the geographical distance between the sample sites. The turnover was the
major factor for BD and PBD, being more influential in pairs of geographically closest
sites. This, on a small scale, may be related to the occurrence of rare species (few
records) and intrinsic biological factors, related to the limited dispersal capacity of small
mammals. On a large scale, the inequalities found may result from biogeographic
factors in evolutionary history of MA and small non-flying mammals.

Key-words: Didelphimorphia. Diversity. Ecology. Rodentia.
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1 INTRODUGAO

A Mata Atlantica possui vasta amplitude latitudinal, o que condiciona grande
heterogeneidade ambiental e paisagistica (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 1999;
TABARELLI et al., 2005). Consequentemente, isso aporta uma amplitude de
condigbes ambientais e funcionais aos taxons animais. A Mata Atlantica possui mais
de 3.300 Km de extensao latitudinal e abrange desde o extremo Nordeste até os
dominios da regido Sul do Brasil, com predominio em toda sua regido litoranea
(LIPORACCI et al., 2017). Longitudinalmente se estende desde a costa litorédnea do
Oceano Atlantico até o Paraguai e Nordeste da Argentina (TABARELLI et al., 2005).
Possui certa variacao altitudinal, onde ha predominio do bioma ao nivel do mar até
regides de montanhas que se elevam a aproximadamente dois mil metros de altitude
(BARBOSA; MANSANO, 2018). E um dos biomas com maior biodiversidade do
planeta e que tem sofrido muito com acdes antropicas (FRANKE et al., 2005),
principalmente devido a intensa ocupagao humana que ocasiona a descaracterizagao
e a fragmentagao de habitats naturais e consequente perda da biodiversidade (MMA,
2007). Sabe-se que a Mata Atlantica encontra-se reduzida a menos de 12,4% de sua
cobertura original (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2019). Em virtude de sua
biodiversidade, por abrigar inumeras espécies endémicas e as ameacas que sofre, é
considerada uma das areas prioritarias para conservagao da biodiversidade global
(MYERS et al., 2000).

A histéria biogeografica da Mata Atlantica € marcada por periodos de conexéo
com outras florestas Sul Americanas, como a Floresta Amazénica e Andina, bem
como periodos de isolamento (LEDO; COLLI, 2017; TABARELLI et al., 2005). Este
pode ser um dos fatores que contribuiram para a presenga de diversas areas e
regides de endemismo de espécies na Mata Atlantica (CARNAVAL et al., 2014; DA
SILVA; DE SOUSA; CASTELLETTI, 2004). Portanto, os estudos de diversidade de
especies sdo importantes para compreensdo dos processos que modulam a
diversidade desse bioma. Dessa forma, os pequenos mamiferos ndo-voadores se
fazem importantes como modelos de estudo, pois exercem importante influéncia na
dindmica das florestas Neotropicais e sdo indicadores das alteragdes locais de
habitats e de paisagem (PARDINI; UMETSU, 2006).

Os pequenos mamiferos nao-voadores, no Brasil, tém destaque de

representatividade pelas Ordens Didelphimorphia e Rodentia, com a massa variando



de alguns gramas até poucos quilos (menos de 3Kg quando adultos). Os métodos de
estudo e captura dos Didelphimorphia e Rodentia sdo os mesmos, em maioria, o que
favorece seu estudo ecoldgico em conjunto (PREVEDELLO; MENDONCA; VIEIRA,
2008). Este grupo de animais tem despertado o interesse dos pesquisadores, nao
somente pela abundancia e riqueza, mas também em virtude de suas adaptagdes e
importancia na composi¢cao dos ecossistemas terrestres (COGHETTO et al., 2014).
Os pequenos mamiferos nio-voadores contribuem para o controle populacional de
invertebrados e pequenos vertebrados, atuam na dispersdo de sementes
(CADEMARTORI et al.,, 2011), e, excepcionalmente, em ilhas, atuam como
polinizadores (FISCHER; ARAUJO; GONCALVES, 2014). Além disso, estdo também
na base da dieta de carnivoros (ANDRADE; SAUTHIER; PARDINAS, 2004; CANEL
et al.,, 2016). Por serem hospedeiros de agentes zoondticos, também podem ser
responsaveis indiretos e involuntarios da disseminacao de doengas (POVIL; LAZAR,;
BONVICINO, 2017). Estes fatores favorecem o uso do grupo para avaliagédo da
diversidade, em escala filogenética e ecoldgica, bem como compreender os padrbes
de montagem de suas comunidades.

Para compreensao desses padrbes é necessario a aplicagao de métricas de
diversidade, sendo que, muitos trabalhos utilizam a riqueza de espécies como
principal métrica da diversidade biologica (MAGURRAN, 2004). A riqueza de espécies
€ responsavel por uma grande proporgéo da variagao na diversidade (WILSEY et al.,
2005), todavia, ela n&o inclui as distingbes entre as espécies e suas variagdes
ecoldgicas intrinsecas (MAGURRAN, 2004). Em diferentes comunidades as varias
espécies que as compdem podem apresentar diferentes padrdes funcionais, bem
como diferentes relacdes de parentesco evolutivo. As limitacdes impostas pelas
analises de riqueza em relacdo aos padrdes evolutivos e biogeograficos gerou a
necessidade da criacao e utilizacdo de outras métricas de diversidade. Uma dessas
abordagens é a Diversidade Filogenética (DP), que leva em consideragao as relagbes
filogenéticas e evolutivas das espécies ocorrentes em um dado local (VANE-WIGHT;
HUMPHRIES; WILLIAMS, 1991). Além de contribuir para uma avaliagao
multidimensional da diversidade, as abordagens filogenéticas tém sido propostas na
verificacdo de padrbes de aninhamento de comunidades (MELO; CIANCIARUSO;
ALMEIDA-NETO, 2014). A compreensao da dimensao filogenética das comunidades
e sua interpretacédo ajudam a esclarecer os fatores ligados a biologia da conservagao

(FAITH, 1992), onde, por exemplo, pode-se compreender que diferentes ambientes
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com riqueza de espécies semelhantes podem ser extremamente distintos em relagéo
a diversificagao filogenética. Além da riqueza e DP, outra métrica bastante informativa
sobre os padrbes de diversidade é a Diversidade Funcional (DF). A DF é utilizada
como uma ferramenta para medir funcionalidades das espécies e descrever padrdes
ecolégicos para as comunidades (PETCHEY; GASTON, 2002), a partir da
concatenacao de uma seérie de atributos funcionais, que resumidamente indicam a
representatividade ecolégica de cada espécie em seu nicho. Com valor mais
explicativo, a adicdo de qualquer espécie a uma comunidade aumenta a DF, sendo
que o valor de contribuicdo de cada espécie para a funcionalidade é independente da
riqueza (PETCHEY; ECTOR; ASTON, 2004). E de fato, a DF se mostra como uma
poderosa ferramenta para avaliar as consequéncias funcionais das extincbes de
espécies (PETCHEY; GASTON, 2002).

Além da compreensao dos padrdes biogeograficos, a partir do uso de métricas
de diversidade, entender como essas dimensdes da diversidade se distinguem na
natureza é fundamental. Nesse contexto, os estudos da variagao da composi¢ao de
espécies entre assembleias (Diversidade Beta) se fazem importantes. A analise da
diversidade beta corresponde a um conceito classico em ecologia e serve como
medida para examinar a extensdao da diferenca entre duas ou mais areas de
diversidade alfa (MAGURRAN, 2004). Essa analise pode ser feita ao nivel taxonémico
(BD) e também filogenético (PBD). Podem ser avaliados dois diferentes fenébmenos
que compdem a Diversidade Beta: aninhamento (nestedness) de comunidades e
substituicdo espacial de espécies (turnover) (BASELGA, 2010). Esses conjuntos de
medidas exploratérias, tanto no nivel métrico de diversidade, quanto na variagao
composicional, sdo aplicados a partir de modelos para estudos de processos
ecoldgicos. Portanto, tais analises agregam informacodes a respeito da diversidade dos
pequenos mamiferos no momento atual, bem como permitem atribuir predicdes
futuras sobre o assunto.

Portanto, o conhecimento acerca dos padrdes de diversidade e os processos
biolégicos e n&o biolégicos envolvidos na montagem das comunidades sdo de suma
importancia. Explorar os processos ambientais envolvidos na estruturagdo da
biodiversidade ajuda na sua mais ampla compreenséo, principalmente para buscar
padrées de distribuicdo de espécies de pequenos mamiferos e promover fomento

cientifico para agdes de manejo e conservacgao (PAISE; VIEIRA; PRADO, 2020).
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Deste modo, os objetivos deste trabalho foram: primeiramente, investigar a
diversidade alfa e beta dos pequenos mamiferos n&o-voadores ao longo da Mata
Atlantica. Baseando-se na hipétese da existéncia de diferengas latitudinais em relagao
as métricas de Riqueza, Diversidade Filogenética e Diversidade Funcional, esperou-
se encontrar variagdes nas diversidades entre as regides biogeograficas do bioma.
Por segundo, buscou-se explorar os padrées e variaveis de efeito na Diversidade Alfa
e Diversidade Beta com base na influéncia dos fatores geograficos e de amostragem.
Com isso, levantou-se a hipétese de uma relacédo positiva entre Latitude, Esforco
Amostral e Tamanho dos Fragmentos em relacdo as diversidades. Além disso, em
relagao a variavel Altitude esperou-se encontrar uma relagéo negativa, onde maiores

diferengas de altitude poderiam condicionar maiores variagdes na diversidade.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A Mata Atlantica possui extenséo geografica desde o extremo Nordeste até o
Sul do Brasil, ocupando toda regido da costa litoranea, representando 15% do
territorio brasileiro (MMA, 2007). Sendo que os maiores remanescentes concentram-
se nos relevos da Serra do Mar, na regido Sudeste e Sul do Brasil (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA, 2019). Apresenta contraste de dareas baixas com regides
montanhosas que condicionam certa variagao climatica ao bioma (FRANKE et al.,
2005). Visto esta variagao latitudinal, de altitude e dinédmica climatica, a Mata Atlantica
também possui vasta biodiversidade florestal e faunistica.

Certos sobre esta dinAmica e defronte com a descaracterizagdo que a Mata
Atlantica sofre, ha o isolamento de espécies em pequenos fragmentos florestais. H3,
ainda, a improvavel ocorréncia de todas as espécies de pequenos mamiferos em toda
extensdo da Mata Atlantica (SWENSON, 2014). Por exemplo, como ocorre com a
diminuicao de espécies representantes de Caviidae, Sygmodontinae e Phyllotini ao
Sul do bioma (PARDINI; UMETSU, 2006). Aléem disso, existe a possibilidade de
barreiras geograficas e processos biogeograficos distintos terem atuado como
eventos estocasticos na conformagéo da diversidade do grupo (BOVENDORP et al.,
2019).

Visto isso e seguindo o que é reportado na literatura, sobre a divisdo da Mata
Atlantica em regides biogeograficas (COSTA et al., 2000), neste trabalho, as analises
foram realizadas em diferentes escalas. Os sitios amostrais da Mata Atlantica
utilizados nas analises foram agrupados nas regides: Norte e Sul e quatro respectivas
sub regides: N1 (Sub regido Norte 1), N2 (Sub regido Norte 2), S1 (Sub regido Sul 1)
e S2 (Sub regiao Sul 2) (Figura 1). A separacgao dos sitios em regides e sub regides
foi feita a partir do grau de latitude dos mesmos. Os sitios foram ordenados em ordem
crescente de grau de latitude. O limite entre as chamadas regides Norte e Sul foi
definido aos 23° de latitude sul, ao que corresponde a latitude do primeiro sitio
amostral nesta regido. Esta divisdo € préxima ao Trépico de Capricornio (23°27” S),
definindo-se entdo uma regiao tropical Norte e outra sub tropical Sul. A regido Norte

apresenta uma maior amplitude latidudinal (15° de latitude), enquanto a regido Sul
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apresentou 9° de latitude. As quatro sub regides correspondentes foram definidas a

partir da divisdo igual dos graus de latitude de cada regiao.

2.1 Sitios amostrais

Os dados referentes a riqueza de espécies de sitios amostrais foram obtidos
no data paper: Atlantic Small-Mammal: a dataset of communities of rodents and
marsupials of the Atlantic Forests of South America (BOVENDORRP et al., 2017). Com
intuito de reduzir o viés das amostragens, foi realizada uma selegdo de sitios,
baseando-se no esforgo amostral (armadilhas/noite). Foram selecionados para as
analises somente sitios com esforco superior a 1000 armadilhas/noite.
Posteriormente, foi realizada outra selecao de sitios com base no numero de registros
de espécies. Foram selecionados somente sitios com trés ou mais registros de
especies. Estas selegcbes resultaram em um total de 217 sitios amostrais. Foi
confeccionada uma matriz binaria de presenga/auséncia de espécies por sitio
amostral (Anexo 1). Em seguida, foram confeccionadas sub matrizes correspondendo
as presencas das espécies para as regides (Norte e Sul) e suas respectivas sub
regides (N1, N2, S1 e S2). Quanto ao numero de sitios amostrais por regido: Norte
(n=123) e Sul (n=94). E para as sub regides: N1 (n= 30), N2 (n=93), S1 (n=67) e S2
(n= 27) (Figura 1). A respectiva distribuicdo dos sitios em regides e sub regides foi
inicialmente definida a partir do que ja é proposto na literatura sobre determinagéo de

regides biogeograficas da Mata Atlantica.
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Figura 1. América do Sul e em evidéncia o mapa do Brasil e Paraguai. Destaque dos dominios
geograficos da Mata Atlantica e sitios amostrais presentes em cada regido e sub regiao
correspondentes. N1= Sub regido Norte 1; N2= Sub regido Norte 2; S1= Sub regido Sul 1; S2= Sub
regido Sul 2.

2.2 Analise dos dados

Para cada sitio amostral foi calculado a riqueza, DP e DF. Posteriormente,
estes dados foram agrupados de acordo com as respectivas regides e sub regides, e
calculado a média e desvios para a riqueza, DP e DF. Nas analises de BD e PBD,
primeiramente, foi avaliada a comparacgao entre sitios amostrais e registrado o valor

de Beta Diversidade Global obtido para as regides e sub regides. Posteriormente, foi
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realizado analises de BD a partir da comparagao entre regides e entre sub regides,
sendo registrado os valores absolutos de Beta Diversidade obtidos. Todas as analises
foram realizadas no Ambiente R (R CORE TEAM, 2016).

2.2.1 Riqueza (S)

Os dados de riqueza (S) foram obtidos a partir do numero de espécies
registradas em cada sitio amostral. Para cada regido e para cada sub regido foi
calculada riqueza média, bem como seus respectivos desvios padrao. Nos registros
de espécies para os sitios amostrais, taxons identificados até o nivel de género foram
desconsiderados. Espécies exoéticas, como: Mus musculus (Linnaeus, 1758), Rattus
rattus (Linnaeus, 1758) e Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769), também foram

desconsideradas dos registros e analises.

2.2.2 Diversidade Filogenética (DP)

Para calcular a DP foi utilizada a filogenia de mamiferos do mundo, proposta
por Faurby e Svenning (2015). Esta filogenia foi construida com dados moleculares
de sequéncias de DNA mitocondrial e utilizando uma abordagem Bayesiana
heuristica-hierarquica. Nela esta incluso o tempo de divergéncia e relacionamento
filogenético para todos os mamiferos extintos e existentes do Quaternario, que sao
descritos até entdo. A arvore filogenética original foi podada com intuito de obter
somente as relagdes filogenéticas para as 101 espécies registradas nos 217 sitios
amostrais utilizados no presente estudo. A poda resultou em um total de 94 espécies,
onde sete espécies tiveram de ser incluidas na filogenia por nao estarem presentes
na arvore original. O processo de inclusdo das espécies se deu pela edicao manual
das espécies na filogenia podada gerada, utilizando-se o bloco de notas do arquivo
em extenséao ‘.nexus’ (notagcdo Newick). As inclusdes foram feitas a partir da consulta
a literatura sobre as relagdes filogenéticas para cada espécie ausente na arvore
original (BONVICINO; DE OLIVEIRA; GENTILE, 2010 para Calomys cerqueirai,
LACEY; MYERS, 2005; NAGAMACHI et al., 2013 para Cerradomys langguthi;
PAGLIA et al., 2005; PAVAN, 2015 para Monodelphis pinocchio; PESSOA et al., 2015
para Trinomys sp.). Calomys cerqueirai foi colocado dentro do clado do género
Calomys como espécie irma de C. tener (BONVICINO; DE OLIVEIRA; GENTILE,
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2010). Cerradomys langguthi foi colocado dentro de uma politomia junto a Cerradomys
subflavus e Cerradomys vivoi (LACEY; MYERS, 2005; NAGAMACHI et al., 2013).
Monodelphis pinocchio foi colocado junto a Monodelphis kunsi, como espécie irma do
grande agrupamento de Monodelphis spp. (PAGLIA et al., 2005; PAVAN, 2015).
Algumas espécies, devido as incertezas das relagdes filogenéticas e a presencga na
arvore do seu respectivo género, foram inseridas como politomias dentro do género
(Juliomys ossitenuis, Hylaeamys seuanezi, Rhipidomys itoan e Thrichomys laurentius)
(Figura 2).

Posteriormente, foram geradas arvores filogenéticas para as espécies
ocorrentes em cada sitio amostral (N=217), para cada regiao (N=2) e para cada sub-
regido (N=4). A DP foi calculada para a MA, cada regiéo e sub regido a partir da média
dos comprimentos dos ramos entre os taxons de uma arvore filogenética. Desta forma,
foi realizado o calculo da média de DP para cada regiao e sub regido, com base nos
valores de DP dos respectivos sitios. Foi utilizado o método da média de distancia por
pares para os calculos da DP (SWENSON, 2014).
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Figura 2. Arvore filogenética podada das 101 espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores da Mata
Atlantica avaliadas neste estudo. Filogenia adaptada de Faurby; Svenning (2015).

2.2.3 Diversidade Funcional (DF)

Para calcular a DF dos pequenos mamiferos ocorrentes na Mata Atlantica foi
construida uma matriz funcional (Anexo 2). A matriz funcional foi construida a partir
da associagédo de cada espécie com as variaveis categoricas: habitos alimentares e
habitos de uso do espacgo; e continuas: massa corporal e a razao entre o comprimento
da cabecga-corpo e comprimento da cauda (Tabela 1). As informacdes de cada espécie
foram obtidas da literatura (BONVICINO; OLIVEIRA; D’ANDREA, 2008; CACERES et
al., 2012; PAGLIA et al., 2012; REIS et al.,, 2011). Para cada sitio amostral foi

calculada a DF (N=217), assim como para cada regiao (N=2) e para cada sub regiao
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(N=4). Posteriormente, foi realizado o calculo da média de DF para cada regido e sub
regidao, com base nos valores de DF dos respectivos sitios.

Para os calculos de DF foi utilizada a matriz funcional em uma analise de
agrupamentos, a partir da distancia de Gower e do método average (SWENSON,
2014), o que gerou um dendrograma. Esse dendrograma foi convertido em matriz de
distancia. Por conseguinte, foi calculado a média dos resultados obtidos a partir de

uma fungao apply.

Tabela 1. Tabela de atributos usada para estimar a diversidade funcional dos pequenos mamiferos da
Mata Atlantica. (0= atributo ausente, 1 = atributo presente).

Tipo de dado Componente funcional Atributo Valor
Habito alimentar Piscivoro 0,1
Insetivoro 0,1
Frugivoro 0,1
Granivoro 0,1
Categorico Herbivoro 0,1
Habito de uso do espago Semi aquatico 0,1
Terrestre 0,1
Fossorial 0,1
Arboricola 0,1
Escansorial 0,1
Tamanho Massa Média (g)
Continuo Proporgao corporal Comprimento do corpo (CC) --
(CCmm)/(CAmm) Comprimento da cauda (CA) --

2.2.4 Comparacgdes entre as regides e sub regides

Para analisar se ocorrem diferencas em relacdo as métricas de diversidade
(S, DP e DF), primeiramente foi realizado teste de normalidade para os dados das
regides e sub regides. Os dados foram nao paramétricos, portanto, foi utilizado a
analise de variancia ndo paramétrica de Kruskal-Wallis (com valor de significancia
p<0,05).

2.2.5 Padrdes e variaveis de efeito na Diversidade Alfa

A avaliacdo dos efeitos de Esforgco amostral (armadilhas/noite), Latitude,
Altitude e Tamanho dos sitios amostrais sobre as métricas de Diversidade (S, DP e

DF), foram verificadas a partir de testes de regressao. Os testes foram repetidos para
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cada métrica em separado. Foram utilizados os valores das métricas por sitio amostral
como variavel dependente. Como variavel preditora foram utilizados: numero de
armadilhas/noite por sitio amostral (efeito esforgo amostral), grau decimal da latitude
de cada sitio (efeito latitude), dados da altitude em metros de cada sitio (efeito altitude)
e tamanho da area em m? de cada sitio (efeito tamanho de fragmento).

Com intuito de testar os diferentes ajustes aos dados, foram avaliados quatro
diferentes testes de Regressédo: Linear e Quantilica; e ndo-lineares: Quadratica e
Cubica (ajustes por polinbmios, de segunda e terceira ordem, respectivamente). Para
a definicdo do melhor ajuste e modelo de Regresséao, foi utilizado o Critério de
Informacao de Akaike (AIC), a partir da fungao aic, onde o modelo de melhor ajuste é
0 que corresponde ao menor valor de AIC. Este critério foi escolhido visto que ele é
um dos mais indicados para analises com amostras de médio e grande tamanho
(SOBRAL; BARRETO, 2016). As analises lineares foram realizadas a partir do pacote
vegan. A regressao Quantilica foi calculada a partir do uso do pacote quantreg. As
regressoes ndo-lineares (Quadratica e Cubica) também foram calculadas com o uso
do pacote vegan, assumindo-se regressdes polinomiais de forma quadratica e cubica,
respectivamente. No entanto, visto que o AIC nem sempre indica o melhor modelo,
mas sim, o “menos pior”, quando os dados apresentam muito “ruido”, assim, justifica-
se o teste Quantilico de forma a complementar e a identificar tal situacédo (SOBRAL,;
BARRETO, 2016).

2.2.6 Beta Diversidade (BD)

A Beta Diversidade Taxonémica foi calculada através do indice de
dissimilaridade de S@rensen, avaliando-se as diferencas entre os sitios amostrais e
levando-se em conta a ocorréncia das espécies nos mesmos. Foram destacados os
valores de Beta Diversidade Global encontrados para MA, regides e sub regides
correspondentes. Posteriormente, as analises de BD foram realizadas entre as
regides e sub regides, levando-se em conta as ocorréncias das espécies para as
regides: Norte, Sul; e sub regides: N1, N2, S1 e S2. Nesta, foram destacados os
valores absolutos de BD encontrados entre cada comparacéo. As analises de Beta
Diversidade e seus componentes, aninhamento (BDanin) € turnover (BDwm) foram

calculados a partir da abordagem proposta por Baselga (2010). Os valores absolutos
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de BD foram obtidos a partir da funcao beta.pair e os valores de Beta Global da funcéo
beta.multi, ambas utilizando-se do pacote betapart (BASELGA et al., 2018).

2.2.7 Beta Diversidade Filogenética (PBD)

A PBD foi calculada através do indice PhyloSor (BRYANT et al., 2009).
Calculou-se as diferencas entre os sitios amostrais considerando-se a ocorréncia das
espécies nos mesmos. Foram destacados os valores de PBD Global encontrados para
MA, regides e sub regides. As dissimilaridades filogenéticas sdo baseadas na
Diversidade Filogenética de Faith e mede o quanto as comunidades sdo mais
diferentes com base na propor¢cdo dos comprimentos dos ramos filogenéticos
compartilhados, comparados com o comprimento total das ramificagdes filogenéticas
das comunidades (BASELGA et al., 2018). Os componentes da beta diversidade
filogenética associados ao aninhamento (PBDanin) Ndo podem ser distinguidos da
substituicdo espacial de espécies (PBDwm), portanto, para distinguir estes
componentes foi utilizado o particionamento aditivo proposto por Leprieur et al. (2012),
em uma extensdo daquela proposta por Baselga (2010). Desta forma, a PBD foi
particionada em PBDanin € PBDwm € obtidos os valores médios utilizando-se o pacote
phylo.beta.multi (index.family= ‘sorensen’) (BASELGA et al., 2018).

2.2.8 Analise de Cluster

Foi realizada analise de Cluster para representar os padroes de BD entre as
sub regides. A analise foi feita a partir da ocorréncia das espécies para cada sub
regido. Foi utilizado a fungdo vegdist e o indice “Sorensen” para calcular a
dissimilaridade; e o método UPGMA (Unweighted pair-group average) utilizando-se a

funcao hclust para gerar o Cluster, ambos do pacote vegan.

2.2.9 Padrbes e variaveis de efeito na Diversidade Beta taxontmica

A avaliacao dos efeitos de Esfor¢o amostral (armadilhas/noite), Distancia entre
sitios e Altitude, sobre a Diversidade Beta, foi verificada a partir de testes de
Regressdo. Os testes foram realizados com uso de todas as informagbes das

variaveis, entre todas as combinagdes possiveis de pares de sitios amostrais, que
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correspondiam as respectivas diversidades beta, entre os mesmos pares de sitios.
Sendo que, para a analise do esforgo amostral utilizou-se os valores da diferenca do
esfor¢co (armadilhas/noite) entre os pares de sitios, como variavel preditora. Em
relacdo a distancia entre sitios, foi utilizado as informagdes de distancia geografica
(km) entre cada par de sitio, como variavel preditora. E para a altitude, foi utilizado a
diferenca entre altitudes (m) de cada respectiva combinagao de pares de sitios, como
variavel preditora. Os dados de diversidade beta entre sitios foram utilizados como
variavel dependente, respectivamente, em cada teste. Os testes de regressao foram
0os mesmos utilizados nas analises de efeito sobre a Diversidade Alfa, sendo: Linear,
Quantilica, Quadratica e Cubica. Para a definicdo do melhor ajuste e modelo de

regressao, também foi utilizado o AIC.
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3 RESULTADOS

3.1 Diversidade Alfa

Um total de 101 espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores foi registrado
em 217 sitios, sendo: 26 espécies de marsupiais e 75 de roedores. As espécies com
maior frequéncia nos sitios amostrais foram: Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826)
(registrado em 58,9% dos sitios amostrais); Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818)
(registrado em 57,6% dos sitios amostrais); Marmosops incanus (Lund, 1840)
(registrado em 42,4% dos sitios amostrais) e Akodon montensis Thomas, 1913
(registrado em 38,7% dos sitios amostrais). Das 101 espécies registradas, 25
especies ocorreram em apenas um sitio e outras 10 em somente dois sitios, sendo
consideradas espécies mais raras, sendo elas: Chironectes minimus (Zimmermann,
1780), Cryptonanus guahybae (Tate, 1931); Monodelphis kunsi Pine, 1975;
Abrawayaomys ruschii Cunha & Cruz, 1979; Akodon lindberghi Hershkovitz, 1990,
Akodon mystax Hershkovitz, 1998; Akodon serrensis Thomas, 1902;
Brucepattersonius griserufescens Hershkovitz, 1998; Calomys cerqueirai Bonvicino,
Oliveira & Gentile, 2010; Calomys laucha (G. Fischer, 1814); Calomys expulsus (Lund,
1841); Cavia fulgida Wagler, 1831; Cerradomys vivoi Percequillo, Hingst-Zaher &
Bonvicino, 2008; Ctenomys flamarioni Travi, 1981; Deltamys kempi Thomas, 1917;
Galea spixii (Wagler, 1831); Holochilus sciureus Wagner, 1842; Hylaeamys oniscus
(Thomas, 1904); Juliomys rimofrons Oliveira & Bonvicino, 2002; Kannabateomys
amblyonyx (Wagner, 1845); Nectomys rattus (Pelzeln, 1883); Oxymycterus caparoae
Hershkovitz, 1998; Oxymycterus delator Thomas, 1903; Oxymycterus rufus (G.
Fischer, 1814); Phyllomys medius (Thomas, 1909); Phyllomys pattoni Emmons, Leite,
Kock & Costa, 2002; Pseudoryzomys simplex (Winge, 1887); Rhagomys rufescens
(Thomas, 1886); Rhipidomys macrurus (Gervais, 1855); Thrichomys inermis (Pictet,
1841); Thrichomys laurentius (Thomas, 1904); Trinomys mirapitanga Lara, Patton &
Hingst-Zaher, 2002; Trinomys eliasi (Pess6a & Reis, 1993); Trinomys gratiosus
(Moojen, 1948) e Wilfredomys oenax (Thomas, 1928) (Anexo 3).

3.1.1 Riqueza
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A riqueza média por sitio amostral foi de 8,4 + 4 (média £ desvio padréo)
espécies. Para a regido Norte foram registradas 75 espécies, com uma média de 7,4
(x 3,6) espécies por sitio amostral, enquanto a regido Sul apresentou 66 espécies,
com uma média de 9,6 (x 4) por sitio, havendo diferengas entre essas regides (H=
38,26; p= 0,0008). Em relacdo as sub regides, em N2 foram registradas 68 espécies
(7,82 = 3,7) e em N1 34 espécies (6,4 + 3). Entre N1 e N2 ndo houve diferenca (H=
3,23; p= 0,07). Para as sub regides ao sul, na S1 foram registradas 56 espécies, onde
se obteve a maior média de espécies por sitio amostral (10 £ 4). Em S2 foram
registradas 38 espécies (8,22 * 3,2). Estas sub regides diferiram entre si (H= 3,97; p=
0,04). A sub regiao N1 diferiu tanto de S1 quanto S2 (H= 16,5; p< 0,0001 e H= 4,18;
p= 0,04 respectivamente). Por fim, N2 diferiu somente de S1 (H= 13,13; p= 0,0002)
(Figura 3a).

3.1.2 Diversidade Filogenética

A DP total para a Mata Atlantica foi de 184,89 com média por sitio amostral
de 195,3 + 63,4. Para a regiao Norte a DP total foi 186,26 com maior média (206,84 +
58,96), enquanto a Sul apresentou um total de 193,76 e menor média (180,82 + 66,3),
havendo diferengas entre elas (H= 22,23; p<0,0001). Em relagdo as sub regides, as
maiores médias foram para N2 (208,5 £ 53,6) e N1 (201,7 £ 74), com DP total de
192,33 e 210,65 respectivamente. As sub regides do Sul (S1 e S2) apresentaram
médias mais baixas (195 + 52,4 e 145,6 + 83,3 respectivamente), sendo que a DP
total para S1 foi de 194,99 e S2 188,96. As sub regides ao Norte nao diferiram entre
si (H= 0,54; p= 0,4). Entretanto, as sub regides ao Sul apresentaram diferenca (H=
5,85; p=0,01), assim como, as sub regides ao Norte em relagdo as duas sub regides
ao Sul (H= 25,88; p< 0,01) (Figura 3b).

3.1.3 Diversidade Funcional

A DF total para MA, Norte, Sul, N1 e N2 foi igual (0,23), sendo que para S1 a
DF total foi de 0,22 e para S2 foi de 0,24. A média para Mata Atlantica foi de 0,21 +
0,03 por sitio amostral. Os valores médios para as regides Norte e Sul foram iguais
(0,21 £ 0,02 e 0,21 + 0,03 respectivamente). No entanto, houve diferenga entre estas
regides (H= 8,68; p= 0,04). Em relagao as sub regides, as maiores médias foram para
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N1 (0,22 + 0,03), N2 e S1 (0,21 + 0,02). A sub regido S2 apresentou menor média
(0,20 + 0,05). As sub regides N1 e N2 nao diferiram entre elas (H= 1,77; p= 0,1). A
sub regido S1 diferiu de N1 e N2 (H=10,77; p<0,01), e n&o teve diferenca em relagao
a S2 (H=0,001; p= 0,9) (Figura 3c).
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Figura 3. Box plot evidenciando as variagdes das métricas Riqueza (a), DP (b) e DF (c); medianas e
quartis para as regides e sub regides da Mata Atlantica. Abaixo o resultado post hoc (Mann-Whitney)
de comparacgéao entre as regides e entre as sub regides.
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3.1.4 Padrdes e variaveis de efeito na Diversidade Alfa

O efeito da distribuigao latitudinal, para as trés métricas, apresentou relagao
curvilinea, com polinbmios de segunda e terceira ordem sendo significativos e
resultando melhor ajuste, onde ambos tiveram menores valores de AIC (Tabela 2).
Entretanto, o efeito é considerado fraco, tendo em vista que os valores das regressoes
variaram infimamente para riqueza (r*>=0,05) e para DP (r*=0,12) (Tabela 2). As
métricas de DP e DF tiveram tendéncia de diminuicido conforme avangco as maiores
latitudes, diferente da riqueza, com tendéncia de aumento (Figura 4 a, b, c). Para DP,
ainda, destaca-se a incidéncia de um padréo de valores mais altos em dire¢cao as
menores latitudes. Para as variaveis de esforco amostral e altitude, os melhores
ajustes foram de: polinbmios de terceira ordem para riqueza, quantilico para DP e
lineares para DF (Figura 4 d, e, f, g, h, i). Entretanto, para DF, em ambas variaveis, os
ajustes nao foram significativos (Tabela 2). Destaca-se o ajuste de correlacao positiva
(r*= 0,22) da riqueza em relacao a altitude, com pouca tendéncia a apresentar um
padrdo de aumento da riqueza em relacdo a um gradiente de elevagdo da altitude
(Figura 49g). Ja para DP, o critério AIC definiu o tipo quantilico como o melhor ajuste,
o que indica alta heterogeneidade nos dados, com auséncia de padrdes filogenéticos
em relagao aos diferentes esforcos amostrais e também a nao correspondéncia a um
gradiente altitudinal (Figura 4 e, h). Em relagdo a variavel tamanho dos fragmentos, o
ajuste linear e de terceira ordem, para DP e DF, respectivamente, ndo foram
significativos (Tabela 2). J& para a riqueza, o melhor ajuste foi de segunda ordem,
sendo também significativo. Entretanto, apresentou baixa correlagdo (r*= 0,02)
(Tabela 2).

Tabela 2. Métricas de diversidade (S, DP e DF) corrigidas por Latitude, Esforco Amostral, Altitude e
Tamanho dos Sitios. Modelos de regresséo aplicadas (Linear, Quadratica, Cubica e Quantilica). AIC=
Informacgao Critério de Akaike; p= Significancia (<0,05); r>= Valor ajustado de regressao; S= Riqueza;
DP= Diversidade Filogenética; DF= Diversidade Funcional; -- Informagédo nido se aplica. *Valor nao
significativo; **Analise ndo se aplicou. Em negrito as informagdes dos modelos de melhor ajuste.

AIC p r
Modelo S DP DF S DP DF S DP DF
Linear 1208,39  1832,60 -943,24 0,01 <0,001 0,001 0,02 0,09 0,06

Quadratico  1208,15 1826,56  -941,99 0,01 <0,001 0,005 0,03 0,12 0,06
Cubico 1204,19 1826,92 -951,61 0,002 <0,001 <0,001 0,05 0,93 0,11

Latitude

Quantilico  1231,84 1854,28  -898,46 -- -- -- -- -- --
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AIC p r?
Modelo s  op  DF s  Dp  DF s DP DF
Linear 1201,35 2419 -937,78 0,002 0,1 0,2* 0,05 0,04 0,2
§' Quadratico  1199,97 2421,48  -936,56 0,002 0,3 0,3 0,06 0,01 0,3
ﬁ Cubico 1193,9 2422,24  -935,79 <0,001 0,3 0,3 0,09 0,02 0,3
Quantilico  1260,99  2347,65 -904,77 - - - - - -
Linear 1162,92 242177 -936,21 <0,001 0,7 0,55* 0,21 -0,04 -0,03
3 Quadratico 1162,33 2423,67  -934,27 <0,001 0,89 0,80 0,21 -0,08 -0,07
g Cubico 1160,53 242566  -934,92 <0,001 0,97 0,21 0,22 -0,01 0,07
Quantilico  1190,95 2358,38  -922,74 -- -- -- -- -- --
Linear 1175,68 2361,25 -913,36 0,02 0,5* 0,5 0,01 -0,02 -0,02
-g Quadratico 1174,03 2361,84  -913,51 0,01 0,4 0,28 0,02 -0,09 0,02
% Cubico 1175,65 2361,97 914,49 0,03 0,3 0,14* 0,03 0,03 0,01
a Quantilico o > > - -- - - - -
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Figura 4. Regressao Linear, Quadratica, Cubica e Quantilica, para variaveis: Latitude, Esforco e
Altitude; em relagdo as métricas: Riqueza, Diversidade Filogenética e Diversidade Funcional. S=
Riqueza; DP= Diversidade Filogenética; DF= Diversidade Funcional. Regressao Quantilica: Estimativas
(linha continua preta); Intervalo de confianga de 95% (area hachurada em cinza) para coeficientes de
regressdo, considerando quantis de 1= 0,25 a 0,75; Referéncia em zero (linha horizontal cinza);
Intervalo de confianga de minimos quadrados ordinarios (linhas em vermelho).

3.2 Diversidade Beta

A partir dos valores de BD e PBD globais, nota-se que o turnover é o fator
mais preponderante na Diversidade Beta de espécies, para todas as escalas regionais
analisadas. Porém, quando analisado pelo fator PBD, nota-se diminuigao dos valores
de turnover e aumento do aninhamento (Tabela 3). A analise de Cluster indicou a
separagao das sub regides, onde N2 e S1 sdo um conjunto € possuem menor
distancia (<0,55), separados de S2 e N1 que possuem maiores distancias (>0,65 e

>0,70 respectivamente) (Figura 5).

3.2.1 Diversidade Beta Taxonémica (BD)

As regides Norte e Sul apresentaram valores iguais de Beta-S@rensen global
(0,97). Em relac&o as sub regides, a N2 apresentou a maior Beta-Sgrensen global,
enquanto a S2 apresentou o menor valor (Tabela 3). Em todas as regides e sub
regides o turnover foi o principal componente da diversidade beta (Tabela 3).

A Diversidade Beta entre Norte e Sul indicou 0,43 de Beta-S@rensen. Entre as
sub regides a maior Beta-S@rensen foi entre S2 em relagao a N1 e N2 (0,72 e 0,58
respectivamente). O turnover também foi o fator mais preponderante para sub regides
(Tabela 4).

3.2.2 Diversidade Beta Filogenética (PBD)

Assim como para BD, a regiao Norte apresentou maiores valores de PBD
quando comparada ao Sul e demais sub regides. A Beta-Sgrensen foi de (0,92), sendo
o turnover o fator mais preponderante. No entanto, nota-se que em comparacgao a BD,
na PBD ha diminuigdo dos valores de turnover e aumento de aninhamento (Tabela 3).
Este padrao de aumento do aninhamento € mais evidente a partir da observacao dos

valores para as sub regides (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores de Diversidade Beta Global e Diversidade Beta Filogenética Global, ambas
particionadas em turnover e aninhamento, para as regides e sub regides da Mata Atlantica. N1= Sub
regido Norte 1; N2= Sub regiao Norte 2; S1= Sub regiao Sul 1; S2= Sub regido Sul 2. Padrao de escala
cinza indicando variagéo latitudinal (cinza escuro regido mais tropical e cinza claro regido sub tropical).

Diversidade Beta Diversidade Beta Filogenética
Regides Beta- Turnover Aninhamento Beta- Turnover Aninhamento
Sgrensen Sgrensen

Norte 0,97 0,96 0,01 0,92 0,85 0,07
Sul 0,97 0,95 0,01 0,91 0,82 0,08

N2 0,97 0,95 0,01 0,89 0,80 0,09

S1 0,95 0,93 0,02 0,86 0,76 0,09

S2 0,90 0,86 0,04 0,77 0,53 0,23

Tabela 4. Valores absolutos da Diversidade Beta taxondmica particionada em turnover e aninhamento
entre as regides e sub regides da Mata Atlantica.

Regides Particionamento Norte
Beta - SG@rensen 0,43
Sul Turnover 0,39
Aninhamento 0,03
N1 N2 S1
Beta -S@rensen 0,47
N2 Turnover 0,20
Aninhamento 0,26
Beta -S@rensen 0,55 0,55
S1 Turnover 0,41 0,30
Aninhamento 0,14 0,06
Beta -S@rensen 0,72 0,58 0,40
S2 Turnover 0,70 0,42 0,26

Aninhamento 0,01 0,16 0,14
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Figura 5. Mapa do Brasil e Paraguai. Destaque dos limites e dominios da Mata Atlantica e sitios
amostrais, presentes em cada regido e sub regido correspondentes. Analise de Cluster (UPGMA) para

Diversidade Beta (BD) entre as sub regides da Mata Atlantica. N1= Sub regido Norte 1; N2= Sub regido
Norte 2; S1= Sub regido Sul 1; S2= Sub regido Sul 2.

3.2.3 Padrodes e variaveis de efeito na Diversidade Beta TaxonOmica
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Em relagcdo a BD, o modelo de melhor ajuste foi o polinémio de terceira ordem,
para as trés variaveis (Tabela 5). O esforgo amostral indicou uma relagéo positiva
fraca (r*= 0,09) (Figura 6a). Entretanto, para distancia entre sitios, uma relagao mais
preponderante foi evidenciada (r>= 0,25), o que indicou diminuigdo da diversidade beta
conforme aumento das distancias geograficas entre pares de sitios amostrais (Figura
6b). A relacdo positiva encontrada para altitude foi significativa, porém de fraca

correlagao (r*= 0,02) (Figura 6c¢).

Tabela 5. Beta Diversidade corrigida por Esfor¢o Amostral, Distancia entre sitios e Altitude. Modelos de
regressdes aplicadas (Linear, Quadratica, Cubica e Quantilica). AIC= Informag&o Critério de Akaike;
p= Significancia (<0,05); r>= Valor ajustado de regressao; -- Informagéo ndo se aplica. Em negrito =
modelos de melhor ajuste.

AIC p r?

Modelo Beta Diversidade (BD)

Linear 1201,35 0,0002 0,05

Quadréatico 1199,97 0,0002 0,06
Esforgco amostral

Cubico 1193,9 <0,0001 0,09

Quantilico 1260,99 -- --

Linear -20812,75 <0,0001 0,23

Quadratico -21218,98 <0,0001 0,25
Distancia entre sitios

Cubico -21295,65 <0,0001 0,25

Quantilico -15112,38 -- --

Linear -15265,02 <0,0001 0,013

Quadratico -15382,17 <0,0001 0,018
Altitude

Cubico -15430,92 <0,0001 0,020

Quantilico -11,461,15 -- --
a)2- : b)2 -
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Figura 6. Regressdes Cubicas para Diversidade Beta taxondmica (BD) em relagao as variaveis Esforgo
(a), Distancia entre sitios (b) e Altitude (c).
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4 DISCUSSAO

As discussbes acerca dos padrboes de diversidade de espécies estao
constantemente em transito. E um tdpico com alteragcdes continuas, muito em
decorréncia das sucessivas alteragdes taxondmicas, novas filogenias, novos registros
de ocorréncia de espécies e estudos de dinamica populacional (MAMBA et al., 2019;
SANTOS; HENRIQUES, 2010; TALAMONI; DIAS, 1999).

As menores médias de riqueza registradas para N1 e N2 podem estar
associadas ao numero de sitios amostrados, para cada sub regido ou até mesmo em
relagdo a menor porcentagem de cobertura florestal de Mata Atlantica no nordeste
brasileiro (SOS MATA ATLANTICA/INPE, 2018). Visto que, excedendo um limiar,
algumas espécies tornam-se mais vulneraveis a disturbios no habitat, o que pode
afetar a riqueza de espécies (PALMEIRIM et al., 2019). Do contrario, S1 com maior
média de riqueza pode ser explicado pelos maiores remanescentes florestais
encontrados na sub regiao, pertencentes aos relevos da Serra do Mar; visto que
manchas florestais maiores e maior cobertura florestal sdo associadas a maior
diversidade de espécies (PARDINI et al., 2010). A maior quantidade de
remanescentes pode potencializar o numero de corredores de vegetagdo, que
abrigam igual riqueza de espécies encontradas em fragmentos, e condicionam
deslocamentos de pequenos mamiferos ndo-voadores entre os fragmentos (FIALHO
et al., 2017). Neste aspecto, a quantidade de remanescentes florestais pode ser
considerada influente sobre a riqueza de espécies.

A variagao latitudinal é considerada uma das principais variaveis preditoras da
rigueza de espécies, sendo que o padrao é de diminuicdo do numero de espécies com
o aumento da latitude (KAUFMAN; WILLIG, 1998; LYONS; WILLIG, 1997, 1999).
Diferentemente, aqui, somente DP e DF tiveram tal relagdo, isso pode ser
consequéncia de auséncias, ao sul, de alguns grupos taxondmicos especificos que
podem corresponder ao padrao biogeografico-histérico da fauna da Mata Atlantica,
visto que na América do Sul e também neste bioma, os pequenos mamiferos
apresentam um padréao de diversificagcdo em plano Norte-Sul (PATTERSON; COSTA,
2012). Exemplo disto, os ancestrais de Didelphimorphia, que se originaram na
América do Norte, durante o Cretaceo Médio e Superior, e, posteriormente,
dispersaram para a América do Sul (STEINER et al., 2005). Além disso, ha

correspondéncia de uma possivel conexao biogeografica histérica da Mata Atlantica
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com os Andes tropicais, o que pode até ter impactado a outros grupos animais
(MAESTRI; UPHAM; PATTERSON, 2019). Este padréo filogenético também pode ser
suportado pela relagado da PBD encontrada, que indica maior aninhamento em diregao
ao sul, o que corrobora o padrdao de diversificagcdo biogeografico Norte-Sul dos
pequenos mamiferos (PATTERSON; COSTA, 2012).

A baixa variacdo de DF registrada justifica-se, possivelmente, pela amplitude
funcional que os pequenos mamiferos apresentam, tanto na alimentagdo quanto no
uso do espacgo (GRAIPEL; MORAES, 2004). Os pequenos mamiferos nao-voadores
possuem dieta muito similar, onivoros em maioria, com algumas especificidades
(CACERES et al., 2012). A amplitude latitudinal da Mata Atlantica condiciona certa
heterogeneidade ambiental e funcional aos taxons animais (OLIVEIRA-FILHO;
FONTES, 1999; TABARELLI et al., 2005). Mas, apesar disto e das diferentes historias
evolutivas das espécies, funcionalmente as comunidades de pequenos mamiferos se
assemelham ao longo do bioma. Portanto, isso pode corroborar a hipotese de que a
radiacao continental dos roedores condicionou uma ampla diversificacdo de espécies,
mas com baixo grau de especializagao fenotipica, com pouca explicagéo pela dieta e
modos de vida (MAESTRI et al., 2017), tampouco pelas métricas corporais usadas
para avaliagao neste estudo.

A diminuicdo da DF dos pequenos mamiferos, conforme o avango as sub
regides ao sul, ndo esta associada aos esforgos amostrais, tdo pouco aos padrdes de
gradientes de elevagdo. Diferentemente do que pode ser equiparado para com
morcegos, onde, com o aumento da altitude ha aumento da competicéo
interespecifica e diminuigdo da produtividade (CISNEROS et al., 2014); e em aves
passeriformes onde o avango as altitudes mais elevadas condicionam certa
combinagao de restricdes fisioldgicas, bem como a diminuicdo da abundancia de
recursos (BURGIO et al., 2019). Portanto, as diferengas ambientais das fitofisionomias
mais sub tropicais, quanto a disponibilidade de recursos, podem ser condicionantes
intrinsecas na variacao funcional observada, tendo em vista a amplitude latitudinal da
Mata Atlantica.

Os dados obtidos nas trés métricas apresentaram variagdes consideraveis, o
que possivelmente condicionou os baixos valores das regressdes. No trabalho de
Bovendorp et al. (2019), por exemplo, foi obtido que o tamanho das manchas florestais
e o nivel de defaunacéo influenciam indiretamente a DP e de forma mais pronunciada

a DF dos pequenos mamiferos da Mata Atlantica. Entretanto, para se compreender a
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variagao nas métricas de diversidade de espécies de pequenos mamiferos nao-
voadores, em adi¢cdo ao efeito latitudinal, se faz necessario explorar outros fatores
(KAUFMAN; WILLIG, 1998). Por exemplo, além dos fatores histéricos e
biogeograficos intrinsecos, o avancgo as latitudes mais altas impdem limitagbes quanto
as questdes fisiologicas dos animais, exigindo maior plasticidade térmica, visto as
condicionantes de temperatura ao Sul da Mata Atlantica. Portanto, além dos fatores
latitudinais e bidticos, € provavel que o processo de especiagdao dos pequenos
mamiferos da Mata Atlantica envolva multiplos mecanismos estocasticos, que podem
proporcionar condigdes variadas de especiagao nos diferentes gradientes latitudinais
do bioma (LARA; GEISE; SCHNEIDER, 2006). Um exemplo disso, € o maior
isolamento alopatrico e especiagdo em regides montanhosas tropicais (CADENA et
al., 2011).

O turnover como principal componente da BD e da PBD — sendo que na
segunda, as substituicbes sao inerentes as linhagens evolutivas de pequenos
mamiferos nao-voadores —, tem como fonte de variacdo a ocorréncia de espécies
raras, com baixa captura e raros registros. Visto que, espécies de Caviidae, por
exemplo, sdo de dificil captura com os métodos tradicionais de amostragem, bem
como Chironectes minimus, espécie que demanda artefatos de amostragem em
coérregos e rios (BRESSIANI; GRAIPEL, 2008). Além disso, espécies como
Kannabateomys amblyonyx, entre outras, estritamente arboricolas, também exigem
particularidades nos métodos de amostragem, para maior sucesso de captura
(GRAIPEL; MORAES, 2004). Isto é reportado também para Chiroptera, da qual ha
espécies que forrageiam com maior frequéncia ou quase exclusivamente em zona de
dossel, o que restringe a captura ao nivel do solo (VELAZCO; PACHECO;
MESCHEDE, 2011). Entretanto, outro fator inerente ao turnover é a distribuigao
restrita de alguns taxons, como para Didelphidae, onde Gracilinanus agilis e Marmosa
murina, por exemplo, tém distribuic&o restrita ao norte tropical da Mata Atlantica, com
a segunda espécie restrita a algumas regides em especifico. Além disso,
representantes de Cricetidae como algumas espécies dos géneros Cerradomys e
Oxymycterus, também sao restritos ao extremo norte tropical.

Entretanto, os fatores responsaveis pelos padrées de BD e PBD encontrados
podem ir além dos supracitados, podem ser oriundos de diferengas ambientais entre
os sitios ao longo da Mata Atlantica, em decorréncia da prépria amplitude latitudinal

(DAMBROS et al., 2015). O fator distancia geografica mostrou preponderancia em
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relagéo a BD, todavia, de forma decrescente. Diferente do que é encontrado em outros
grupos animais, onde para anfibios, por exemplo, que também possuem limitada
capacidade de dispersdo, o relacionamento é de forma crescente (DA SILVA;
ALMEIDA-NETO; ARENA, 2014). Contudo, a BD em pequenos mamiferos tem mais
preponderancia entre sitios proximos, sendo que as diferengas nas caracteristicas
biolégicas das espécies podem ser mais influentes na montagem das comunidades
(VARZINCZAK et al., 2018). Portanto, o papel da dispersao na determinagéo da
montagem das comunidades pode ser maior do que é considerado, com algumas
espécies mais influenciadas pela dindmica ambiental do que outras (STEVENS;
TELLO, 2012).

Dessa forma, os padrées de diversidade beta dos pequenos mamiferos da
Mata Atlantica, entre as regides e sub regides, devem ir além da limitagdo na
capacidade de dispersao, visto que, a capacidade de dispersao parece mais influente
em sitios mais proximos geograficamente. No entanto, o turnover é o principal
componente, tanto para BD quanto para PBD, e isto provavelmente reflete diferentes
processos biogeograficos e da historia evolutiva de diversificagdo dos pequenos
mamiferos, com diversos centros de endemismos (LARA; GEISE; SCHNEIDER, 2006;
VARZINCZAK et al., 2018). Um maior numero de centros de endemismos ao longo do
bioma também pode ter sido uma condicionante importante para existéncia do
consideravel turnover entre as regides e sub regides. Aléem da manutengdo deste
padrao de turnover, entre as regides e sub regides, ha aumento do aninhamento tanto
no extremo norte quanto no extremo sul da Mata Atlantica. Em direcdo ao norte
tropical este aumento pode ser devido as pressdes antropogénicas que ocorrem ha
mais tempo que no Sul, tendo em vista que o processo de perda da biodiversidade
nao é um processo aleatério (DIRZO et al., 2014). Ao Sul, assim como para DP e DF,
o aumento de aninhamento pode estar associado as limitagbes fisiologicas e
biolégicas impostas como condicionantes a sobrevivéncia das espécies em
fitofisionomias mais sub tropicais. Desta forma, os fatores biogeograficos do passado
foram preponderantes na montagem das comunidades (COSTA et al., 2000). Sendo
que, os padroes de diversidade beta observados em altas latitudes, sao resultados de
um passado de extingdes e recentes recolonizagdes, com tendéncia a maiores niveis
de aninhamento (DOBROVOLSKI et al., 2012).

Portanto, este conjunto de atributos corrobora uma histéria evolutiva complexa

dos pequenos mamiferos ndo-voadores, e ndo um simples artefato dos métodos
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analiticos empregados — onde ha diferengas quando se analisa ao nivel de sitios ou
ao nivel de regides biogeograficas —, tendo em consideragdo que os padrbes de
diversidade beta sao dependentes da escala analitica (SOININEN; MCDONALD;
HILLEBRAND, 2007). A definicdo da Mata Atlantica em regides biogeograficas
distintas ja foi reportada em outro estudo com analises moleculares, definindo duas
areas, uma ao Norte e outra ao Sul (COSTA, 2003). Além disso, a composicao
faunistica historicamente distinta para essas regides, sendo que ambas apresentam
varias espécies endémicas, corrobora tal definicdo (COSTA et al., 2000). Tendo em
consideracgao os fatores responsaveis pela beta diversidade ao longo dos ambientes,
a influéncia das diferencas ambientais entre locais € predominante na literatura
ecologica (VARZINCZAK et al., 2018). Fatores, estes, que causarao continuos
debates, conforme avancem os estudos que contribuam com a compreensao das
dinamicas das comunidades faunisticas, em seus diferentes niveis — taxondémicos,

filogenéticos, funcionais, genéticos, etc.
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5 CONCLUSAO

Os resultados aqui demonstrados apontam certa disparidade entre as
métricas de diversidade para as divisbes geograficas. As desigualdades encontradas
podem ser consequéncia de fatores biogeograficos na historia evolutiva da Mata
Atlantica e dos pequenos mamiferos, acerca de suas relagdes filogenéticas e
ecologicas. Além disso, a ocorréncia de espécies raras ou raramente amostradas e
fatores bioldgicos intrinsecos as espécies em relagdo a sua capacidade de dispersao,
podem ocasionar montagens de comunidades, proximas geograficamente, com altos
valores de turnover de espécies e de linhagens evolutivas. O mesmo padrdo se
mantém em comunidades equidistantes geograficamente, entretanto, quando
analisado em maior escala, a possibilidade de diferentes centros de endemismos de
espécies de pequenos mamiferos e a historia biogeografica-evolutiva da Mata
Atlantica, podem ter acarretado tal montagem de comunidades observadas
atualmente, em nivel taxonémico e filogenético.

Em trabalhos macro ecoldgicos a forma como os dados sao trabalhados e
analisados, podem de alguma maneira influenciar os resultados encontrados, bem
como as divergéncias acerca das metodologias de coletas utilizadas em campo. No
entanto, para avaliagéao de padrées multidimensionais de diversidade, todo tipo de
analise e forma avaliativa sdo pertinentes, no sentido de incrementar estudos
posteriores e fomentar trabalhos de tomada de decisdo em relagdo a biologia da
conservacgao. Ressalta-se aqui a importancia dos trabalhos de coletas de dados em
campo. Sao os estudos em campo que fornecem subsidio para toda a ciéncia

zoologica e ecologica.
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ANEXO 1

Matriz primaria (Marsupiais) de ocorréncia de espécies nos respectivos sitios amostrais. C. phi
Caluromys philander; C. min= Chironectes minimus; C. agr= Cryptonanus agricolai; C. cha

Didelphis albiventris; D. aur

Didelphis aurita; D. mar= Didelphis marsupialis; G. agi= Gracilinanus agilisi; G. mic= Gracilinanus

microtarsus; L. cra= Lutrolina crassicaudata; M. dem

continua).

Cryptonanus chacoensis; C. gua= Cryptonanus guahybae; D. alb

Micoureus demerarae. ST= Sitios. (Tabela

mar__ agi mic cra dem

aur

agr cha gua

min

pr.li

D. alb

ST

189
255
61
83
84
86
85
80
82
81
79
77
180
179
151
256
258
257
261
260
263
262
266
264
40
267
265
240
268
270
272
277
273
276
275
145
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dem

agr cha gua D.alb aur mar agi mic _ cra

min

phi

ST

71

23

21

70
69
68

20

22

186
187

203
204
42

207
205
206
202
41

201
200
66
67

210
37

138
243
241

244
246
64
63

62
65

26
28

248

153
152
175
176
156
161

157
158
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dem

agr cha gua D.alb aur mar agi mic _ cra

min

phi

ST

163
159
160
164
170
173
172
171
112

113
17
14
191
11

18

192
193
114
13
10

234
233
229
53

54
52
58

56
57

49

12

188
27

36

120
121

119

122
124
123
125
74
89
91

92
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dem

agr cha gua D.alb aur mar agi mic _ cra

min

phi

ST

73
72

90

93

38

185
169
195
167

39
60

279
35
31

280
43

32

281
46

34
33
47

44
48

278
45

30

177
29

143
144
142
299
94
95
96
97

301

102
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dem

agr cha gua D.alb aur mar agi mic _ cra

min

phi

ST

103
104
100
302
149

228
227

118

117

147
128
127
126
288
290

140
300

184
139
115
24

148
111

174
135
134
133
132
155
131

190
130
181

183
182
75
76

129
304
19

208
237
99
98
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ANEXO 1

Matriz primaria (Marsupiais) de ocorréncia de espécies nos respectivos sitios amostrais. M. mur:

Marmosops
Monodelphis

Monodelphis americana; M. dim

Metachirus nudicaudatus; M. ame

Marmosa murina; M. par= Micoureus paraguayanus; M. inc= Marmosops incanus; M. pau

paulensis; M. nud

Monodelphis iheringi; M. kun= Monodelphis kunsi,

Monodelphis domestica; M. ihe

M. pin= Monodelphis pinocchio; M. sca= Monodelphis scalops; P.fre= Philander frenatus; T. vel

Thylamys velutinus. ST

dimidiata; M. dom

Sitios. (Tabela continua).

M.
dim dom

M. M. P.
pin sca fre Vvel

M.
kun

M.
ihe

M.
par inc pau nud ame

mur

ST

189
255
61

83
84
86
85
80
82
81

79
7

180
179
151
256
258
257
261
260
263
262
266
264
40

267
265
240
268
270
272
277
273
276
275
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M.
dim dom

M. M. P.
pin sca fre \vel

M.
kun

M.
ihe

M.
par inc pau nud ame

mur

ST

145
71

23

21

70
69
68

20

22

186
187

203
204
42

207
205
206
202
41

201
200
66
67

210
37

138
243
241

244
246
64
63

62
65

26
28

248

153
152
175
176
156
161

157
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M.
dim dom

M. M. P.
pin sca fre \vel

M.
kun

M.
ihe

M.
par inc pau nud ame

mur

ST

158
163
159
160
164
170
173
172
171
112

113
17
14
191
11

18

192
193
114
13
10

234
233
229
53

54
52
58
56
57

49

12

188
27

36

120
121

119

122
124
123
125
74
89
91



52

M.
dim dom

M. M. P.
pin sca fre \vel

M.
kun

M.
ihe

M.
par inc pau nud ame

mur

ST

92

73
72

90

93

38

185
169
195
167

39
60

279
35
31

280
43

32

281
46

34
33
47

44
48

278
45

30

177
29

143
144
142
299
94
95
96
97

301
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M.
dim dom

M. M. P.
pin sca fre \vel

M.
kun

M.
ihe

M.
par inc pau nud ame

mur

ST

102
103
104
100
302
149

228
227

118

117

147
128
127
126
288
290

140
300

184
139
115
24

148
111

174
135
134
133
132
155
131

190
130
181

183
182
75
76

129
304
19

208
237
99
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ST

M.
mur

M.
par

M.
inc

M.
pau

M.
nud

M.
ame

M. M.
dim dom

M.
ihe

M.
kun

M.
pin

M.
sca

P.
fre

T.
vel

98

0

0

0

0

0

0

0 0

0

0

0

0

0

0
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ANEXO 1

Matriz primaria (Roedores) de ocorréncia de espécies nos respectivos sitios amostrais. A. rus

Abrawayaomys ruschii; A. cur= Akodon cursor; A. lin

Akodon mystax; A.

Akodon lindberghi; A. mys=

Akodon reigi; A. ser= Akodon serrensis;

B. bre
ihe= Brucepattersonius iheringi; B. sor= Brucepattersonius

Akodon montensis; A. par= Akodon paranaensis; A. rei

A. aza

mon

B. gri=

Blarinoys breviceps;

lab=Bibimys labiosus;

B.

Akodon azarae;

Brucepattersonius griserufescens; B.

Sitios. (Tabela continua).

soricinus; C. cal= Calomys callosus. ST

ru
S

rei_ _ser aza lab bre gri ihe sor cal

my mon par

lin

cur

ST

10
11

12
13
14
17
18
19
20

21

22
23

24
26
27

28

29
30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
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ru
S

gri__ihe sor cal

lab bre

rei ser aza

my mon par

lin

cur

ST

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

51

52
53

54
56
57

58

60

61

62
63

64
65

66
67

68

69
70
71

72
73
74
75
76
7
79
80
81

82
83
84
85
86
89



57

ru
S

gri__ihe sor cal

lab bre

rei ser aza

my mon par

lin

cur

ST

90

91

92
93

94
95

96
97

98

99

100
102
103
104
111

112

113

114

115

117

118

119

120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

132
133
134
135
138
139
140
142
143
144



58

ru
S

gri__ihe sor cal

lab bre

rei ser aza

my mon par

lin

cur

ST

145
147
148
149
151
152
153
155
156
157
158
159
160
161
163
164
167
169
170
171
172
173
174
175
176
177
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
195
200
201



59

ru
S

gri__ihe sor cal

lab bre

rei ser aza

my mon par

lin

cur

ST

202
203
204
205
206
207
208
210

227
228
229
233
234
237
240
241

243
244
246
248
255
256
257
258
260
261

262
263
264
265
266
267
268
270
272
273
275
276
277
278
279
280
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ANEXO 1

Cerradomys
rus

Calomys tener; C.

Drymoreomys albimaculatus; E.

Calomys expulsus; C. ten

lan= Cerradomys langguthi; C. sub

Ctenomys flamarioni; D. dor= Delomys dorsalis; D. sub

Calomys laucha; C. exp

Matriz primaria (Roedores) de ocorréncia de espécies nos respectivos sitios amostrais. C. cer

Calomys cerqueirai; C. lau
Delomys sublineatus; D. kem= Deltamis kempi; D. alb

ape= Cavia aperea; C. ful= Cavia fulgida; C.
Euryoryzomys russatus.

subflavus; C. viv= Cerradomys vivoi; C. fla

rus

sub kem alb

lan sub viv fla dor
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C. la C. C. c. €. €. C. ¢C€. C. D D D. D. E.
ST cer u exp tem ape ful lan sub viv fla dor sub kem alb rus
299 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
300 0 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
301 0 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
302 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
304 0 O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO 1

Matriz primaria (Roedores) de ocorréncia de espécies nos respectivos sitios amostrais. E. spi

Holochilus brasiliensis; H. sci= Holochilus

Hylaeamys megacephalus; H. oni= Hylaeamys oniscus; H. seu= Hylaeamys

Juliomys ossitenuis; J. pic= Juliomys pictipes; K. amb

Euryzygomatomys spinosus; G. spi= Galea spixii; H. bra

sciureus; H. meg

Oecomys

Kannabateomys amblyonyx;

Nectomys squamipes; O. cat

Nectomys rattus; N. squ=

Necromys lasiurus; N rat

seuanezi; J. oss

N. las

Sitios. (Tabela continua).
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ANEXO 1

Matriz primaria (Roedores) de ocorréncia de espécies nos respectivos sitios amostrais. O. fla=
Oligoryzomys flavescens; O. for= Oligoryzomys fornesi; O. nig= Oligoryzomys nigripes; O. das=
Oxymycterus dasytrichus; O. del= Oxymycterus delator; O. nas= Oxymycterus nasutus; O. qua=
Oxymycterus quaestor; P. med= Phyllomys medius; P. pat= Phyllomys pattoni; P. nig= Phyllomys
nigrispinus; P. sim= Pseudoryzomys simplex; R. ruf= Rhagomys rufescens; R. ito= Rhipidomys itoan;
R. mac= Rhipidomys macrurus; R. mas= Rhipidomys mastacalis; S. tum= Scapteromys tumidus. ST=
Sitios. (Tabela continua).
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ANEXO 1

Thaptomys nigrita; T. ine= Thrichomys inermis; T. lau= Thrichomys laurentius; T. mir= Trinomys

Matriz primaria (Roedores) de ocorréncia de espécies nos respectivos sitios amostrais. T. nig
mirapitanga; T. dim

Trinomys dimidiatus; T. eli= Trinomys eliasi; T. gra= Trinomys gratiosus; T. ihe

Wilfredomys oenax.

Trinomys iheringi; T. par= Trinomys paratus; T. set= Trinomys setosus; W. oen

ST
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ANEXO 2

Matriz de atributos funcionais das 101 espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores da Mata
Atlantica avaliadas neste trabalho. Pi= Piscivoro; In= Insetivoro; Fr= Frugivoro; Fo= Folivoro; Gr=
Granivoro; He= Herbivoro; SA= Semi Aquatico; Te= Terrestre; Fs= Fossorial; Ar= Arboricola; Es=
Escansorial; Pe= Peso; CC= Comprimento cabega-corpo; CA= Comprimento da cauda.

Espécies Pi In Fr Fo Gr He SA Te Fs Ar Es Pe CCI/CA
Caluromys philander o110 0 0O O O O 1 0O 265 071
Chironectes minimus 100 0 0O O 1 0 O O O 670 0.89
Cryptonanus agricolai o111 0 0 0O O O O 1T O 18 0.82
Cryptonanus chacoensis o111 0 0 0O O O O 1T O 16 0.80
Cryptonanus guahybae o111 0 0 0O O O O 1T O 18 0.81
Didelphis albiventris o011 0 0 O O O O O 1 1600 1.09
Didelphis aurita 011 0 0O O O O O O 1 1235 1.04
Didelphis marsupialis 011 0 0 O O O O O 1 1350 1.04
Gracilinanus agilis o111 0 O O O O O 1 0 265 0.73
Gracilinanus microtarsus o011 0 0 O0O O OO 1T 0 32 0.70
Lutreolina crassicaudata 111 0 0 O O 1 0 O O 500 1.17
Micoureus demerarae o111 0 0 O O OO 1T O 120 0.77
Marmosa murina o011 0 0 0O O O O O 1 52 0.68
Micoureus paraguayanus o111 0 0 0O O O O O 1T 105 1.00
Marmosops incanus o111 0 O O O O O 0 1 80 0.87
Marmosops paulensis o011 0 0O O O O O 0 1 43 0.70
Metachirus nudicaudatus o111 0 0 0O O 1 O O O 39 o0.80
Monodelphis americana o111 0 0 0O O 1 0 0O 0 29 0.94
Monodelphis dimidiata 011 0 0 0O O 1 0 0O 0 62 0.17
Monodelphis domestica o110 0 0O O 1 O O 0 67 0.22
Monodelphis iheringi o111 0 O O O 1 0 0 O 11 1.85
Monodelphis kunsi o110 0 0O O 1 0 0O O 20 0.19
Monodelphis pinocchio o011 0 0 0O O 1 0 0O O NA 0.83
Monodelphis scalops o111 0 0 O O 1 O 0O 0 74 2.29
Philander frenatus o111 0 O O O O O O 1 450 0.93
Thylamys velutinus o011 0 0 0 O O O O 1 245 121
Abrawayaomys ruschii oo1 01 0 O 1 1 0 0 59 1.24
Akodon cursor o010 0 0 O O 1 0O O O 50 1.1
Akodon lindberghi o011 0 0 O0O O 1T O O O 18 1.46
Akodon mystax 000 0O O 0O O O O O 0 205 125
Akodon montensis o111 0 0 0O O 1 0O O O 43 1.31
Akodon paranaensis o111 0 0 O O 1 O O O 35 0.13
Akodon reigi o111 0 0 0O O 1 0 O O 40 1.22
Akodon serrensis o111 0 0 0O O 1 0O O O 29 1.14
Akodon azarae o011 0 0 0O O 1 0 0 0 24 1.38
Bibimys labiosus o011 0 0 O0O O 1 1 0 0 30 1.20
Blarinomys breviceps 011 0 0 O O 1 1 0 0 40 2.62



Espécies Pi In Fr Fo Gr He SA Te Fs Ar Es Pe CCI/CA
Brucepattersonius griserufescens 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 235 0.96
Brucepattersonius iheringi o111 0 O O O 1 1 0 0 25 1.13
Brucepattersonius soricinus o111 0 0 O O 1 1 0 0 25 1.24
Calomys callosus oo01 01 0 O 1 0O O O 305 135
Calomys cerqueirai oo1 01 0 O 1 0 0O 0O 30 1.40
Calomys laucha o001 01 0 O 1 0O O 0 175 134
Calomys expulsus o001 01 0 O 1 0O O O 325 147
Calomys tener oo1 01 0 O 1 0 0O 0 20 1.27
Cavia aperea 000 0 0O 1 0 1 0 0 0 549 NA
Cavia fulgida o000 0 O 1 O 1 0O O 0 283 NA
Cerradomys langguthi oo0o1 01 0 O 1 0 0O 0 662 NA
Cerradomys subflavus oo0o1 01 0 O O OO O 62 0.90
Cerradomys vivoi oo0o1 01 0 O 1 0O 0O 0 775 NA
Ctenomys flamarioni 000 0 0 1 0O O 1 0O 0 240 176
Delomys dorsalis oo0o1 01 0 0O 1 0 0 0 60 1.05
Delomys sublineatus o001 01 0 O 1 0O O 0 60 1.05
Deltamys kempi o111 1 0 0 1 0 0 0 26 1.22
Drymoreomys albimaculatus 011 0 0 0O O 1 0O O 0 76 0.90
Euryoryzomys russatus oo0o1 01 0 O 1 0 O O 85 0.97
Euryzygomatomys spinosus oo0oo0 0 01 O 1 1 0 0 18 288
Galea spixii 000 0O 0O 1 0 1 0 O 0 350 NA
Holochilus brasiliensis o001 0 0 1 1 0 0O O O 210 0.9
Holochilus sciureus oo0o1 0 01 1 0 0 0O 0 145 1.07
Hylaeamys megacephalus o001 01 0 O 1 0 O 0 60 215
Hylaeamys oniscus o001 01 0 O 1 0 0O 0 59 1.00
Hylaeamys seuanezi 00 0 0O OO O O O O O 76 1.00
Juliomys ossitenuis oo0o1 01 0 O OO 1T O 23 1.81
Juliomys pictipes oo0o1 0 1 0 O O O 1 0 235 085
Juliomys rimofrons oo01 01 0 O OO T1T O 19 1.10
Kannabateomys amblyonyx 000 0 1 0 O O O 1 0 420 0.74
Necromys lasiurus o111 0 O O O 1 0 O O 60 1.51
Nectomys rattus o111 0 0 0O O O O O O 240 0.7
Nectomys squamipes o011 0 0 0O 1 0O 0O O O 250 097
Oecomys catherinae oo0o1 0 0 O O OO 1T 0O 70 0.84
Oligoryzomys flavescens o001 0 1 0 O O O0O O 1 20 0.75
Oligoryzomys fornesi oo0o1 01 0 O O OO0 1 14 0.71
Oligoryzomys nigripes o001 01 0 O O O0O O 1 25 0.97
Oxymycterus caparoae o111 0 O O O 1 1 0 0 46 1.40
Oxymycterus dasytrichus 011 0 0 0O O 1 1 0 0 95 1.18
Oxymycterus delator o111 0 0 0O O 1 1 0 0 78 1.20
Oxymycterus nasutus o111 0 0 0O O 1 1 0 0 50 1.42
Oxymycterus quaestor o111 0 O O O 1 1 0 0 45 1.37
Oxymycterus rufus o111 0 0 0O O 1 1 0 0 70 1.48
Phyllomys medius 0001 0 O O OO T1T O 220 0.63
Phyllomys pattoni o001 0 O O OOMT1T O 212 126

85



Espécies Pi In Fr Fo Gr He SA Te Fs Ar Es Pe CCI/CA
Phyllomys nigrispinus 0001 0 O O O O 1T O 250 0.98
Pseudoryzomys simplex o o1 0 O O O 1T O O 0 50 0.97
Rhagomys rufescens 011 0 0 0O O O 0 O 1 15 0.82
Rhipidomys itoan o010 0 O O OO 11T 0 77 1.27
Rhipidomys macrurus o001 0 0O O O O O 1T 0 80 0.81
Rhipidomys mastacalis oo0o1 0 O O O OO 11T O 87 0.80
Scapteromys tumidus 011 0 0 0O 1 0 O O O 146 1.15
Sooretamys angouya oo0o1 01 0 O 1 O O O 140 0.83
Thaptomys nigrita o110 0 0O O 1 0 O O 20 2.03
Thrichomys inermis o001 0 01 0 1 0O O O 200 0.98
Thrichomys laurentius oo0o1 0 01 0 1 0 0 0 19 1.04
Trinomys mirapitanga o001 0 1 0 O 1 0 0 0 240 1.21
Trinomys dimidiatus oo0o1 01 0 O 1T 0O O O 200 115
Trinomys eliasi o001 01 0 O 1 0O O O 230 091
Trinomys gratiosus oo0o1 01 0 O 1T 0 0O 0 2175 1.06
Trinomys iheringi o001 01 0 O 1 O O O 200 0.98
Trinomys paratus oo0o1 01 0 O 1 0 0O O 280 110
Trinomys setosus o010 1 0 O 1 0O O O 18 0.92
Wilfredomys oenax o011 0 0O O O O 1 0 75 0.60




ANEXO 3

Tabela de espécies e numeros de ocorréncias em toda amostragem para Mata Atlantica.

N° de
Espécie ocorréncia
Caluromys philander 26
Chironectes minimus 1
Cryptonanus agricolai 5
Cryptonanus chacoensis 3
Cryptonanus guahybae 2
Didelphis albiventris 45
Didelphis aurita 128
Didelphis marsupialis 3
Gracilinanus agilis 17
Gracilinanus microtarsus 80
Lutreolina crassicaudata 5
Micoureus demerarae 11
Marmosa murina 25
Micoureus paraguayanus 72
Marmosops incanus 92
Marmosops paulensis 9
Metachirus nudicaudatus 60
Monodelphis americana 47
Monodelphis dimidiata 8
Monodelphis domestica 10
Monodelphis iheringi 13
Monodelphis kunsi 1
Monodelphis pinocchio 5
Monodelphis scalops 22
Philander frenatus 69
Thylamys velutinus 4
Abrawayaomys ruschii 2
Akodon cursor 57
Akodon lindberghi 1
Akodon mystax 1
Akodon montensis 84
Akodon paranaensis 8
Akodon reigi 1
Akodon serrensis 7
Akodon azarae 4
Bibimys labiosus 11
Blarinomys breviceps 16
Brucepattersonius
griserufescens 1

Brucepattersonius iheringi 17



N° de
Espécie ocorréncia
Brucepattersonius soricinus 17
Calomys callosus 3
Calomys cerqueirai 1
Calomys laucha 2
Calomys expulsus 1
Calomys tener 19
Cavia aperea 8
Cavia fulgida 1
Cerradomys langguthi 10
Cerradomys subflavus 19
Cerradomys vivoi 1
Ctenomys flamarioni 1
Delomys dorsalis 21
Delomys sublineatus 27
Deltamys kempi 2
Drymoreomys albimaculatus 4
Euryoryzomys russatus 77
Euryzygomatomys spinosus 9
Galea spixii 1
Holochilus brasiliensis 5
Holochilus sciureus 1
Hylaeamys megacephalus 3
Hylaeamys oniscus 1
Hylaeamys seuanezi 17
Juliomys ossitenuis 3
Juliomys pictipes 37
Juliomys rimofrons 2
Kannabateomys amblyonyx 2
Necromys lasiurus 34
Nectomys rattus 2
Nectomys squamipes 71
Oecomys catherinae 37
Oligoryzomys flavescens 24
Oligoryzomys fornesi 5
Oligoryzomys nigripes 125
Oxymycterus caparoae 1
Oxymycterus dasytrichus 20
Oxymycterus delator 1
Oxymycterus nasutus 7
Oxymycterus quaestor 13
Oxymycterus rufus 1
Phyllomys medius 1
Phyllomys pattoni 2
Phyllomys nigrispinus 8

88



N° de

Espécie ocorréncia
Pseudoryzomys simplex 1
Rhagomys rufescens 1
Rhipidomys itoan 10
Rhipidomys macrurus 1
Rhipidomys mastacalis 37
Scapteromys tumidus 3
Sooretamys angouya 50
Thaptomys nigrita 62
Thrichomys inermis 1
Thrichomys laurentius 2
Trinomys mirapitanga 1
Trinomys dimidiatus 5
Trinomys eliasi 1
Trinomys gratiosus 2
Trinomys iheringi 15
Trinomys paratus 5
Trinomys setosus 6
Wilfredomys oenax 1




