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RESUMO GERAL

Heterogeneidade Espacial e Variagdo Temporal do Microclima e seus Efeitos sobre a
Ocorréncia de Trés Espécies de Marsupiais na Mata Atlantica.

Paula Aprigliano
Orientador: Rui Cerqueira

Resumo da Dissertagio de Mestrado submetida ao Programa de Poés-graduagdo em
Ciéncias Biologicas (Zoologia) do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtengdo do titulo de Mestre em
Ciéncias Biologicas.

A heterogeneidade espacial e a variagdo temporal das caracteristicas bioticas e abioticas do
ambiente influenciam a distribuigdo de diversas espécies animais. Portanto, as interagdes
entre as condigdes climaticas e a estrutura do ambiente sio importantes em qualquer estudo
que busque avaliar a dindmica e os processos ecologicos de uma regido. O objetivo desse
estudo € avaliar as variagdes espacial e temporal do microclima, seus efeitos sobre o
microhabitat e conseqlientemente sobre a dindmica das populagdes de pequenos
mamiferos, numa area de Mata Atlantica. Foi também proposto um método de avaliagdo da
heterogeneidade microclimatica nesse tipo de floresta tropical. Para medir as variaveis de
microclima (temperatura, umidade e luminosidade), foram usados registradores
automaticos, ou seja, aparelhos de leitura programada de parametros climaticos. Para
caracterizar o microhabitat foram medidas oito variaveis propostas em Freitas et a/. (2002).
O método desenvolvido e testado ¢ eficiente no estudo do ambiente de pequenos
mamiferos que vivem nessa camada de ar junto ao solo. Os resultados mostram diferengas
espaciais e temporais das variaveis estudadas, onde a variagdo espacial do microclima pdde
ser atribuida as diferengas de altitude e estruturais locais, e, sua variagdo temporal afeta a
dindmica do microhabitat. Foram encontrados modelos de preferéncia de microhabitat para
os marsupiais Didelphis aurita (generalista com boa capacidade de manutengio local) e
Metachirus nudicaudatus (sub-bosque desenvolvido e menor capacidade de manutengdo
local), enquanto Marmosops incanus apresentou correlagio com o microclima, ocorrendo
com populagdes maiores nos locais mais altos da area de estudo, com temperaturas mais
amenas e maior umidade relativa.

Palavras-chave: microclima, microhabitat, preferéncia de habitat, pequenos mamiferos.

Rio de Janeiro

Outubro/2003



General Abstract

Microclimatic Spatial Heterogeneity and Temporal Variation and its Effects over the
Occurrence of Three Species of Marsupials in Mata Atlantica.

Paula Aprigliano
Orientador: Rui Cerqueira

Resumo da Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-graduagdo em
Ciéncias Biologicas (Zoologia) do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obten¢do do titulo de Mestre em
Ciéncias Biologicas.

The spacial heterogeneity and the temporal variation of the biotics and abiotics
characteristics of the environment influence the distribution of animal species. Therefore,
the interactions between the climatic conditions and the structure of the environment are
important in any study that evaluate the dynamics and the ecological processes of a region.
The aim of this study is to evaluate the space and time variations of the microclimate, its
effect on the microhabitat and consequentely on the dynamics of the populations of small
mammals, in an area of Atlantic Forest. Also a method of evaluation of the microclimate
variables (temperature, humidity and luminosity) was developed, where were used data
loggers, a programmed reading equipment of climatic parameters. To characterize the
microhabitat were measured eight variables proposed in Freitas et al. (2002). The
developed and tested method is efficcient in the study of environment of small mammals
that live in this layer of air near the ground. The results show spacial and temporal
differences of the studied variables, where the spacial variatuon of the microclimate could
be attributed to the differences of altitude and in the local structural, and, its temporal
variation affects the dynamics of the microhabitat. Models of habitat preference were
found for the marsupials Didelphis aurita (generalist with good capacity of local
maintenance) and Metachirus nudicaudatus (developed understory and lesser capacity of
local maintenance), while Marmosops incanus presented correlation with the microclimate,
occurring with bigger populations in the highest places of the study area, with lower
temperatures and higher relative humidity.

Key-words: microclimate, microhabitat, habitat preference, small mammals.

Rio de Janeiro
October/2003



Introdugao Geral

A heterogeneidade espacial e a variagdo temporal das caracteristicas bidticas e
abidticas do ambiente influenciam a distribui¢do de diversas espécies animais, e, a
interagdo entre esses dois fatores ja vem sendo discutida ha muito tempo (ELTON, 1927,
HUTCHINSON, 1957, WHITTAKER et al. 1973).

A variagdo temporal e espacial das condigdes fisicas ou abidticas, na grande
maioria dos casos, € determinante da capacidade de manutengdo das populagdes. O clima €
o principal fator fisico do ambiente e seus elementos sdo relacionados de formas bastante
complexas, afetando o funcionamento dos ecossistemas (PIANKA, 1994, ZHENG et al.,
2000).

As mudangas do mundo fisico obtém respostas na comunidade vegetal que sdo
refletidas na estrutura espacial da vegetagdo (BELL & LECHOWICZ, 1994) e,
conseqiientemente, no uso do habitat pelos animais. Portanto, a interagdo entre as
condigdes climaticas e a estrutura do ambiente sdo importantes em qualquer estudo que
busque avaliar a dindmica e os processos ecologicos de uma determinada regido (CHEN e¢
al., 1999).

As variagdes de abundancia das espécies em cada tipo de habitat indicam sua
distribuig@o, e os fatores determinantes da selegdo desse habitat podem se mostrar em
diversas escalas (MORRIS, 1987). Independentemente da escala de estudo o objetivo sera
encontrar padrdes ou gradientes de variagdo que indiquem quais caracteristicas do
ambiente explicam a presenga ou ndo de uma determinada espécie. Em alguns casos a
distribuigdo local e a selegdo de microhabitat podem, principalmente para os fatores

abioticos, refletir padrdes de escalas maiores do ambiente (ROOT & SCHNEIDER, 1995).



O estudo das variaveis climaticas pode ser feito em duas escalas principais:
macroclima e microclima. O macroclima reflete as variagdes de seus elementos na escala
geografica e o microclima na escala local. O clima é medido pelas estagdes meteorologicas
com sensores que ficam, convencionalmente, a 2m acima do solo, minimizando influéncias
acidentais locais de variagdes de tipos de solo e de cobertura vegetal A camada de ar
inferior a essa altura possui condigdes diversas de temperatura, umidade e luminosidade
entre outras diferengas (GEIGER, 1966). Portanto, o clima medido junto ao solo, ou
microclima pode ser uma caracterizagido mais precisa do ambiente de diversos animais,
entre eles muitos pequenos mamiferos.

Os primeiros trabalhos que trataram de aspectos microclimaticos em florestas
tropicais do Brasil foram os de Mclean (1919) e Ashton (1958) que discutiam as variagdes
de temperatura, umidade e intensidade de luz em camadas junto ao solo. Posteriormente,
Dau (1960) e Cerqueira (2000) estudaram o microclima em restingas da regido sudeste, e,
Aragido (1961) fez trabalhos em diversas regides do pais. Atualmente, vem aumentando o
namero de publicagdes sobre o microclima em zonas tropicais, mas, excetuando-se os
trabalhos aqui citados, ndo se conhecem estudos no Brasil.

Outros trabalhos mais recentes vém associando a estrutura do habitat e seus
gradientes climaticos como, por exemplo, estudos do efeito de borda em fragmentos de
mata a partir das avaliagdes de microhabitat e microclima (STEVENS & HUSBAND,
1998, NEWMARK, 2001) ou sobre como fatores microclimaticos determinam a
distribuicdo dos ninhos de algumas espécies de aves nos diferentes microhabitats
(MARTIN, 2001). Outros autores tratam da influéncia do microclima na escolha de abrigos
ou tocas em diversas espécies de mamiferos e aves (CORTES et al., 2000, BAUDINETTE

et al., 2000; SANDEL et al, 2001; KERTH ez al., 2001; MCCAFFERTY et al., 2001).



Este trabalho foi realizado em uma area de estudo de longo prazo que tem sido
acompanhada desde 1997, onde ja foram obtidos diversos resultados sobre a comunidade
de pequenos mamiferos (roedores e marsupiais) da regido. Entre muitos desses trabalhos
esta uma avaliagio da variagio espacial e temporal do habitat”. Observou-se um gradiente
de microhabitat entre as areas de amostragem caracterizando a variagio espacial, o que foi
atribuido a diferencgas de altitude; e uma variagdo temporal dessas mesmas caracteristicas,
que foi atribuida a possiveis variagdes microclimaticas (FREITAS, 1998). A partir desses
dados tornou-se interessante uma avaliagdo das variagdes espacial e temporal do
microclima, seus efeitos sobre o microhabitat e consequentemente sobre a dindmica das
populagdes de pequenos mamiferos.

Para avaliar as variaveis do microclima (temperatura, umidade e luminosidade),
foram usados registradores automaticos, que sio aparelhos de leitura programada de
parametros climaticos, muito utilizados atualmente. Para as medidas do microhabitat foram
medidas oito variaveis propostas em Freitas et al. (2002). A coleta de dados foi realizada

entre Junho de 2001 e Qutubro de 2002.

“Considerou-se como habitat o conjunto dos fatores independentes de densidade (Whittaker et al. 1973;
Cerqueira, 1995). No presente estudo a denominagio de microhabitat foi utilizada para agrupar o conjunto de
medidas que indicam a cobertura do solo, ocorréncia de rochas, estrutura fisica da vegetagdo. etc. (ver
Capitulo 2).



Area de Estudo

Localizagdo

Este projeto foi realizado no Municipio de Guapimirim, proximo a estrada Rio-
Teresopolis (BR116), numa area vizinha ao Parque Nacional da Serra dos Orgios (PNSO),
na vertente sudeste dessa serra, no Estado do Rio de Janeiro. O ponto médio da area situa-

se em 22°29'S e 43°00'W (Figura I).

Descrigdo

E uma regido caracteristica de Mata Atlantica, onde a area estudada ¢ ocupada por
casas de veraneio muito proximas a floresta e é cortada por diversos rios e estradas
secundarias.

Sendo esta uma area de estudo de longo prazo, desde Abril de 1997 estdo montadas
trés grades de 0,64 hectares (A,B,C) com 25 pontos cada, sendo os pontos distantes 20m
entre si. As grades (A,B,C) estdo colocadas em altitudes diferentes: 748m, 652m e 522m,

respectivamente (Figura II).



Figura L Visdo geral da area de estudo, mostrando alguns morros que compdem a Serra
dos Orgdos, como o morro do Escalavrado (E), parte da BR116 (BR) e a
localizagdo aproximada das grades A B e C (circulos de cima para baixo).
Fotografia aérea (1:20000, feita em Janeiro de 1996). (Fonte: Centro de
Informag¢des e Dados do Rio de Janeiro - CIDE)
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Figura II. Mapa esquematico da area de estudo, sendo que as linhas correspondem a
distancia real entre as grades e a autoestrada. (Fonte: Freitas, 1998)

Legenda: GC=grade C; E=estrada; C=casas, S—placa indicando Buraco do Sunta/Alan; F=campo de futebol;
A=autoestrada Rio-Teresépolis; GB=grade B, CH=cachoeira, QG=alojamento/laboratorio; GA=grade A



A floresta da area de estudo apresenta uma estrutura dividida em dois estratos
principais na estrutura da vegetag@o. O primeiro mais numeroso de 1,2 a 4,5m e o segundo
de 4,5 a 15m, n3o constituindo um dossel fechado devido a algumas areas de afloramento
rochoso, clareiras naturais ou resultado da extragdo de espécies vegetais (dados do

Laboratorio de Vertebrados-UFRYJ).

A grade A fica bem proxima de algumas casas de veraneio e de uma das estradas
secundarias da area de estudo. O rio Iconha passa logo abaixo dessa estrada. Existe um
muro da época do plantio de café na regido, que corta a grade de um lado ao outro.
Transversal ao muro um afloramento rochoso divide a grade do ponto mais baixo ao mais
alto, dificultando o crescimento de cobertura vegetal nessa area (Figura III).

A grade B fica separada da estrada secundaria e das casas por uma trilha pela mata
que termina no rio Iconha, em uma das suas maiores cachoeiras dentro da area de estudo.
A area da grade fica bem acima do rio, ganhando um acréscimo de umidade pela
proximidade desse corpo d agua (Figura IV).

A grade C fica proxima a uma das estradas secundarias que so € acessivel a pé ou
de moto por ser de terra e muito acidentada. Possui pequenos riachos nos seus arredores

(Figura V).
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Figura III. Mapa esquematico da grade A da area de estudo. (Fonte: Freitas, 1998)

Legenda: C=casa; E=estrada; CH=cachoeira, T=trilha; M=muro de pedras; os nameros
correspondem aos pontos de captura

10m 0 10 20 30 40 SOm
————————am

Figura IV. Mapa esquematico da grade B da area de estudo. (Fonte: Freitas, 1998)

Legenda; E=estrada, CH=cachoeira; T=trilha, P=rocha: BN=bananeira, B=bambuzal; os nameros
correspondem aos pontos de captura
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Figura V. Mapa esquematico da grade C da area de estudo. (Fonte: Freitas, 1998)

Legenda: E=estrada; T=trilha; CL=clareira; P=rocha; os nameros correspondem aos pontos de
captura

Macroclima

O Estado do Rio de Janeiro tem sua diversificagdo climatica principalmente
associada as caracteristicas de relevo e altitude, o que ocasiona a abundancia de chuvas nas
encostas e base das serra, e torna mais amenas as temperaturas nas areas mais elevadas
(BERNARDES, 1952).

A Serra do Mar, que inclui a Serra dos Orgdos, determina as diferengas entre o
clima de encosta, com temperaturas amenas, € a baixada litoranea, com temperaturas mais
elevadas (BERNARDES, op. cit.; NIMER, 1979).

A precipitagdo nessa regido € definida pela posi¢do geografica (zona tropical) que

esta sob influéncia maritima, de correntes perturbadas, e do grande contraste morfoldgico
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do relevo (NIMER, op. cit.). No Grafico I estdo indicados os registros de precipitagdo

mensal na area de estudo, entre os meses de Outubro de 2001 e Outubro de 2002.

Precipitagao
outubro de 2001 a outubro de 2002
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Grafico 1. Precipitagdo mensal na regido da area de estudo durante o
periodo de um ano. (Fonte: INMET, Teresopolis)

A area de estudo esta localizada no clima Cfb segundo Koppen, ou seja, clima
mesotérmico, com verdes brandos, sem estagdo seca (BERNARDES, op. cit.). No solsticio
de verdo (incidéncia do sol em angulos maiores e por mais tempo) sdo registrados os
maximos pluviométricos e no solsticio de inverno (inclinagdo maxima do sol com angulos
menores € por menos tempo) os valores minimos.

Portanto, o clima serrano dessa regido caracteriza-se pela ocorréncia de chuvas,
mesmo no inverno € uma temperatura amenizada pela altitude, com médias inferiores a
22°C (BERNARDES, op.cit.).

A instabilidade do tempo na regido € provocada principalmente por correntes
perturbadas de diversas diregdes, que causam mudangas bruscas no tempo e geralmente
sdo acompanhadas de chuva, além disso, as escarpas abruptas da serra se opdem as

correntes de chuvas frontais, geralmente de S e SE (NIMER, op. cit.).
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Delineamento do Estudo

Este estudo compreendeu trés partes, sendo cada uma delas tratadas em detalhes
nos trés capitulos que compdem essa dissertagao.

Na primeira parte, ou Capitulo 1, foi proposto um método de avaliagio da
heterogeneidade microclimatica em areas de Mata Atlantica de tamanho pré-definido,
utilizando registradores automaticos de parametros climaticos.

Na segunda parte, ou Capitulo 2, essas areas de Mata Atlantica tiveram seu
microclima e microhabitat caracterizados quanto a heterogeneidade espacial e variagdo
temporal.

Na terceira e ultima parte, ou Capitulo 3, foram propostos modelos de preferéncia
de habitat para trés espécies de marsupiais ocorrentes nessas areas a partir das variaveis de
microclima e microhabitat. Foram descritas as distribuigdes locais dessas espécies e suas
correlagdes com o microclima da area de estudo.

Este estudo possibilitou as conclusdes citadas a seguir.
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Conclusoes Gerais

v Os registradores automaticos além de praticos apresentam bom funcionamento em

florestas tropicais.

v Foi demonstrado que cinco registradores, distribuidos homogeneamente em uma
area de 0,64 hectares, sdo suficientes para caracterizar a heterogeneidade espacial

horizontal nas florestas de Mata Atlantica.

v O método desenvolvido e testado € eficiente no estudo do ambiente de pequenos

mamiferos que vivem nessa camada de ar junto ao solo.

v Os resultados mostram diferengas espaciais e temporais das variaveis
microclimaticas e de microhabitat na area de estudo, onde a variagdo espacial do
microclima pdde ser atribuida a diferengas de altitude e estruturais locais (p.ex.
clareiras na mata, microtopografia), e, a variagdo temporal do microclima afeta a

dinamica do microhabitat.

v Didelphis aurita adapta-se bem a vegetacio mais aberta entre 0,00m e 0,50m,
menor luminosidade, ou seja, um dossel mais fechado, e presenga de troncos
caidos. Sua distribui¢do local mais ampla, mantendo populagdes em todas as grades
durante todo o periodo de estudo, indicam uma generalizagio da preferéncia da
espécie, e os resultados também indicaram uma boa capacidade de manutengdo da

espécie na area estudada.

v Metachirus nudicaudatus esta associado a um sub-bosque desenvolvido,
principalmente proximo ao chio da floresta (0,00-0,50m). Além disso, essa espécie
parece preferir as areas que apresentam temperaturas mais altas e menor umidade

relativa, além de apresentarem uma menor capacidade de manutengéo local.
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Marmosops incanus ndo mostrou relagdo com nenhuma das variaveis propostas
para o modelo, considerando-se que a énfase do trabalho € a avaliagio da
heterogeneidade espacial horizontal e ndo vertical. No entanto, foi a unica espécie
que mostrou correlagdo com as variaveis microclimaticas, temperatura e umidade, o
que parece estar relacionado ao seu ciclo anual de vida bastante estavel, onde as
alteragdes na temperatura e conseqiientemente na umidade indicam as fases do
ciclo de vida bem marcado dessa espécie. Observou-se também pela distribuigdo
local desse marsupial que a espécie parece preferir as areas mais elevadas, que

apresentam temperaturas mais baixas e maior umidade relativa.

Os padrdes de preferéncia das espécies animais desse trabalho foram demonstrados
através dos aspectos fisicos do ambiente, no entanto, ndo foi possivel discuti-los
sem levar em conta as influéncias compartilhadas e relagdes entre os fatores
abioticos descritos e alguns bidticos das espécies estudadas. Isso indica a
necessidade de trabalhos que vengam o desafio de incorporar em suas analises o
conjunto desses fatores dependentes e independentes de densidade, que estdo

inevitavelmente relacionados.
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CAPITULO 1 Defini¢do do método de avaliagdo da heterogeneidade

microcliméatica em uma area de Mata Atlantica com

tamanho pré-definido
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Resumo

Sabe-se que existem diferengas entre areas com e sem cobertura vegetal, e que as
condi¢des do solo, topografia e tipo de vegetagdo sdo alguns dos principais fatores que
alteram a dindmica dos diversos parametros que compdem o clima. O microclima € a
camada de ar entre o chd@ao e 2m acima do solo, onde a velocidade do vento € reduzida pelo
atrito, e a troca de ar € menor, aumentando as variagdes em pequenos espagos. Atualmente,
vem aumentando o numero de publicagdes sobre microclima, mas se conhecem poucos
estudos no Brasil. Nessa etapa do trabalho o objetivo foi definir o método adequado a
comparagio da variag@o espacial horizontal do microclima de trés areas de Mata Atlantica,
abrangendo o habitat utilizado por algumas espécies de pequenos mamiferos. Além disso,
foi proposto um projeto de estagdo microclimatologica para a utilizagdo de registradores
automaticos em campo, na medi¢do dos parametros climaticos. Depois de descritas todas
as condigdes do estudo, suas implicagdes e os resultados dos testes, foi possivel chegar a
conclusdes e consideragdes sobre algumas questdes microclimaticas: (1) cinco estagdes sao
suficientes para caracterizar a variagdo de uma area de floresta de 0,64 hectares; (2) a
maior amplitude de variagdo da intensidade de luz € devida a maior variagdo espacial
horizontal dessa variavel; (3) os padrdes encontrados nos testes do método mantiveram-se
entre coletas de dados; (4) os abrigos feitos de acrilico mostraram-se eficientes aos
objetivos e limitagdes desse tipo de trabalho; (5) Os registradores automaticos funcionam

bem em florestas tropicais.

Palavras-chave: microclima, método




21

Abstract

Differences between areas with and without vegetal covering are known, and the
conditions of thr ground, topography and type of vegetation are some of the main factors
that modify the dynamics of the parameters that compose the climate. The microclimate is
the air layer between the soil and 2m above of the ground, where the speed of wind is
reduced by attrittion and the air exchange is lesser, increasing the variations in small
spaces. Currently, the number of publications on microclimate is increasing but few studies
are known in Brazil. In this stage of work the aim was to define the adequate method to the
comparison of the horizontal spacial variation of the microclimate in three areas os
Atlantic Forest, enclosing the habitat used by some species of small mammals. Moreover, a
project of a microclimatological station was proposed for the use of data loggers in the
field for the measurement of the climatic parameters. After describing all the conditions of
the study, its implications and the results of the tests, were possible to come to some
conclusions and considerations on microclimatic questions: (1) five data loggers are
enough to characterize the variation of a pre-defined area of forest (0,64ha); (2) the biggest
range of variation on light intensity occurred because of the biggest horizontal spacial
variation of this variable;, (3) the standards found in the method tests were remained
between filed works; (4) the acrylic shelters had revealed efficient to the objectives and

limitations of this type of work; (5) the data logger function well in tropical forests.

Key-words: microclimate, method
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1.1. Introdugao

Clima ¢é a situagdo fisica da atmosfera sobre um dado lugar da superficie da Terra.
Considera-se nesta situagdo tanto a variagdo dos fatores fisicos quanto suas tendéncias
centrais em um dado intervalo de tempo (AYOADE, 1988).

Os estudos climatologicos podem ser divididos em duas escalas principais, ja que
existem pelo menos dois gradientes sob influéncias distintas. O primeiro esta mais acima,
onde os efeitos das condigdes da atmosfera predominam; e o segundo abaixo, onde existe
uma maior variagao horizontal em pequenas distancias, sendo definidas pela influéncia de
pequenas diferengas estruturais locais. Sabe-se que existem diferengas entre areas com e
sem cobertura vegetal, e que as condi¢des do solo, topografia e tipo de vegetagdo sdo
alguns dos principais fatores que alteram a dindmica dos diversos parametros que
compdem o clima (GEIGER, 1966; RICHARDS, 1996). GEIGER (op.cit.) denominou as
escalas desses estudos climatologicos de macroclima e microclima marcando, como limite,
a altura de 2m acima do solo. Acima dessa altura, tipos de solo e vegetagdo desempenham
gradativamente um papel cada vez menos importante. Logo abaixo esta a “camada de ar
junto ao solo”, onde a velocidade do vento € reduzida pelo atrito, e a troca de ar € menor,
aumentando as variagdes em pequenos espagos. Ou seja, o microclima responde mais
rapidamente as alteragdes estruturais do ambiente, tanto no espago como no tempo
(POTTER et al., 2001).

As observagdes feitas nesse tipo de trabalho tém diversas aplicagdes: previsao do
tempo, estudos em climatologia e meteorologia, atividades humanas que dependem ou sd@o
afetadas pelas condigdes climaticas, hidrologia, agrometeorologia, pesquisas em ecologia
vegetal e animal. A importancia dos parametros meteorologicos influenciando os processos

ecologicos varia amplamente entre diferentes paisagens, no tempo e sob condigGes
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climaticas diferentes. O crescimento e regeneragdo das plantas, a respiragdo do solo, o
ciclo de nutrientes e a selegdo de habitat por animais e plantas determinando suas
abundancias e distribuigdes sdo processos sob influéncia dessas variaveis fisicas do
ambiente e sio amplamente discutidas na literatura (ANDREWARTHA & BIRCH, 1954,
LEMEE, 1967; BELL & LECHOWICZ, 1994).

Os primeiros trabalhos que trataram de aspectos microclimaticos em florestas
tropicais no Brasil foram os de McLean (1919) e Ashton (1958) que discutiam as variagdes
de temperatura, umidade e intensidade de luz em camadas junto ao solo. Posteriormente,
Dau (1960) e Cerqueira (2000) estudaram o microclima em restingas da regido sudeste e
Aragido (1961) em florestas de diversas regides do pais. Atualmente, vem aumentando o
numero de publicagdes sobre o microclima em zonas tropicais, mas, excetuando-se Os
trabalhos aqui citados, ndo se conhecem estudos no Brasil.

Os estudos microclimatologicos podem ser divididos em duas categorias: (1)
aqueles que apenas descrevem as condigGes fisicas proximo ao solo e as interagdes entre
esses parametros; (2) aqueles que buscam quais os efeitos biologicos causados por esses
parametros fisicos. A investigagdo do microclima pode ser feita em um plano vertical, ou
seja, avaliando as variagdes em diferentes alturas, ou pode dar-se horizontalmente onde sdo
avaliadas as variagdes espaciais da distribuigdo da cobertura vegetal A maioria dos
trabalhos trata da heterogeneidade vertical e, em muitos casos, sao medigdes isoladas que
ndo medem a variagio entre as varias estagdes do ano. A causa principal da limitada coleta
de dados se deve a problemas praticos do trabalho em campo e custo elevado dos
equipamentos, impossibilitando as amostragens simultineas e em grandes espagos
(RICHARDS, op. cit.). No entanto, essas dificuldades vém sendo minimizadas com o
aumento da utilizagdo de registradores automaticos de dados fisicos (“data loggers”).

Existem registradores de diversos tamanhos, sendo os pequenos registradores adequados
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para o microclima. Sao aparelhos de facil manipulagio e transporte, e, de custo cada vez
mais acessivel (SINCLAIR, 2001).

Para serem feitas boas medi¢cdes e observagdes meteorologicas sdo necessarios
diversos cuidados (WMO, 1996). O fator mais critico € a exposi¢do da estagdo de medigao,
cujos instrumentos ndo podem estar expostos diretamente ao vento ou a radiag@o solar.
Portanto, o abrigo dos instrumentos tem que ser construido buscando reduzir a0 maximo as
influéncias artificiais sobre os diferentes sensores. Para tanto, tem-se que levar em conta as
restrigdes do tipo de instrumento que sera utilizado, mantendo-o fora do contato direto com
qualquer espécie de material ou sujeira durante as medigdes, e transformando o espago
interior do abrigo no mais ventilado possivel, para que haja troca constante com o
ambiente externo, mas sem criar turbuléncia interna.

Muitas técnicas de medigdo apresentam erros constantes ou ndo indicam valores
absolutos, ndo sendo muitas vezes confiaveis se o objetivo for a descri¢do de determinado
parametro meteoroldgico. No entanto, se bem aplicadas, mesmo que ndo indiquem os
valores reais, apenas aproximados, s3o resultados validos para investigagdes que
intencionem comparar microclimas de diferentes localidades ou buscar padrdes nas
relagdes entre os ambientes biotico e abidtico (CLOUDSLEY-THOMPSON, 1976).
Portanto, nos trabalhos microclimatologicos € importante controlar a qualidade dos
instrumentos e procedimentos a serem usados, e, diante da quantidade de fatores espaciais
e temporais envolvidos nesse tipo de estudo, a intensidade do monitoramento e o
delineamento experimental definem a amplitude das conclusées (CHEN e al., 1999).

As variaveis do clima s@o afetadas durante as medigGes pelos seguintes fatores: (a)
condi¢des circundantes; (b) cobertura vegetal, (c) presenga de objetos proximos,
principalmente se emitirem alguma forma de energia; (d) superficie do solo; (e) desenho da

estagdo meteorologica; (f) outras modificagdes no equipamento (WMO, op.cit.).
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Na definigdo do método de amostragem desse trabalho, além da aten¢do para a
escala que se pretendia estudar, levou-se em conta o objeto de estudo e as limitagdes dos
materiais disponiveis. Nessa etapa do trabalho o objetivo foi definir o método adequado a
comparagdo da variagdo espacial horizontal do microclima de trés areas de Mata Atlantica,

abrangendo o habitat utilizado por algumas espécies de pequenos mamiferos.

1.2. Materiais & Métodos

1.2.1. Instrumento de medicdo

Os registradores automaticos usados nesse estudo sdo pequenos, operados por
bateria e que, além dos sensores especificos para diversos parametros meteorologicos, tem
um microprocessador que estoca os dados em intervalos de medi¢do programados pelo
usuario (ONSET COMPUTER CORPORATION, 1998). Vale observar que esses
aparelhos sdo compostos por sensores de precisio que eliminam a necessidade de
calibragdo; um dos pontos criticos dos equipamentos tradicionais.

Nesse trabalho, o aparelho utilizado para as medigdes das variaveis microclimaticas
foi o HOBO (H8 family) data logger (68 x 48 x 19mm / 29g) com leitura programada da
temperatura (°C), umidade relativa (%) e luminosidade (/umens) (Figura 1.1), e com
capacidade de armazenar 7.943 medidas. O intervalo das medi¢des e os dados coletados
sdo programados e retirados, respectivamente, conectando o HOBO ao computador. Todo
o funcionamento do aparelho € definido pelo programa BoxCar Pro 3.51 para Windows
(ONSET COMPUTER CORPORATION, op.cit.). Para a coleta de dados estiveram

disponiveis 30 aparelhos HOBO data logger.
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x

Figura 1.1. HOBO (H8 family) data logger.
—3 sensor deluz —3» sensores de temperatura e umidade
- conexdo ao computador

1.2.2. As Estagcoes Microclimaticas

Dependendo do gradiente e escala que se pretende atingir, a altura do chdao onde
esta o sensor deve ser avaliada quando for definido o desenho da estagdo
microclimatolédgica. No entanto, o maior desafio € a criagdo de abrigos que mantenham em
seu interior condigdes que representem o melhor possivel o ambiente externo.

O desenho da estagio microclimatica, projetado por Rui Cerqueira com
colaborag@o de Diego Astiia de Moraes e minha (Figura 1.2) foi feito levando-se em conta
os seguintes aspectos: (1) quanto mais aberturas para ventilagio houver, maior sera a
redug@o da condensagdo de agua no interior da estagdo e maior sera a troca de ar interno e
externo; (2) a cor branca do acrilico minimiza a absor¢do de luz evitando o aquecimento
excessivo do ar no interior da estac¢do; (3) a parte superior da estagdo além de transparente,

para a medi¢do da luminosidade, € inclinada para evitar o acumulo de agua sobre a estagao.
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Figura 1.2. Esta¢do microclimatica sobre o suporte de ferro.

Dessa forma, os aparelhos ficam protegidos do contato direto com a agua através
de pequenos abrigos ventilados e de acrilico, que colocados sobre um suporte de ferro
enterrado ao chdo ficam a uma’distincia de aproximadamente 15cm do chdo (altura total
de 20cm = I2cm pés do suporte + 8cm apoio do aparelho, - Scm enterrados no solo). Essa
altura foi escolhida a fim de representar o estrato do habitat utilizado por algumas espécies
de pequenos mamiferos de habitos terrestres ou semi-arboricolas.

O projeto da estagdo microclimatologica (estagdo e suporte) com as medidas e suas

varias perspectivas estdo representados nas Figuras 1.3 a 1.5.
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(abaixo).
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Figura 1.5. Projeto do suporte de ferro.
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Se n3o fossem consideradas as medidas de intensidade de luz, ndo seria necessaria a
abertura transparente, ao contrario, é recomendado que o sensor de temperatura fique
protegido da exposi¢do a radiagdo para reduzir erros de leitura. No entanto, sabe-se que
muito da radiagdo solar que chega ao solo da floresta € difusa (refletida ou dispersa) e
bastante reduzida em relagdo a area sem cobertura, dependendo da densidade e etapa de
desenvolvimento da vegetac¢do. Sendo assim, alguns cuidados foram tomados. Em primeiro
lugar, na parte superior da estagdo foi restringida a area de entrada de luz a um retangulo
de 6 x 8cm, a fim de reduzir o efeito da luz difusa e assim direcionar para a luminosidade
vinda da parte superior do dossel e sub-bosque, reduzindo a luz provinda‘das laterais. Esse
retangulo foi cortado no centro de um pgpel plastificado branco e colante, que foi
centralizado e colado sobre a placa de acrilico transparente. Em segundo lugar, as medidas
de intensidade de luz deste trabalho estdo sendo interpretadas como uma medida do dossel
da floresta, ja que os animais que se pretende estudar sdo essencialmente noturnas.
Finalmente, além de restringida a area de entrada de luz na estagdo, os dados considerados
nos resultados foram apenas os dados do periodo de sol a pino, incluindo uma hora antes e
uma depois. Para cada excursio de campo foram utilizados os registros do horario de
nascer e por-do-sol do dia de observagdo para determinar o sol a pino
(http://www.canaldotempo.com ou http://br.weather.com). Uma estagdo microclimatica
controle foi mantida, simultaneamente aos periodos de coleta de dados, em uma area aberta
fora da floresta. Com os dados de luz dessa estagdo controle foi possivel obter resultados
sobre a exting@o de luz, ou seja, porcentagem da luz total fora da mata que chega ao chdo

da floresta.
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1.2.3. Coleta de Dados

Na area de estudo estdo montadas trés grades de 0,64 hectares (A,B,C) com 25
pontos cada, sendo os pontos distantes 20m entre si, em altitudes diferentes, 748m, 652m e
522m, respectivamente. Para definir o método de amostragem, foram feitas duas coletas de
todos os pontos de cada grade da area de estudo, com duragdo de 24 horas de coleta de
dados, medidos em intervalos de 15 em 15 minutos. A primeira, no inicio do estudo, em
Junho e Agosto de 2001, e a segunda em Junho e Agosto de 2002. A coleta de dados
simultanea nos 25 pontos de cada grade significou coletar os dados de cada uma das grades
em tempos diferentes, considerando o numero de aparelhos HOBO data logger disponiveis
(30). Portanto, nos meses de Junho (2001 e 2002) foi medida a grade C, e, nos meses de
Agosto (2001 e 2002) foram medidas as grades A e B. Essas coletas tiveram como objetivo
definir o numero minimo de estagdes necessarias para caracterizar a heterogeneidade
microclimatica de uma area de floresta com tamanho definido (0,64ha).

Durante as coletas de Junho predominaram dias de sol sem nuvens, enquanto em
Agosto dias de sol e encobertos se alternaram, mas sem ocorréncia de chuvas em 2001 e
com um dia de chuva noturna em 2002. Portanto, pode-se considerar que a replicagdo de
cada uma das grades foi feita ndo sO na mesma estagdo, mas em condigdes de tempo

semelhantes nos dois anos.
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1.2.4. Andlise dos Dados

Para definir o nimero minimo de aparelhos necessarios para caracterizar a variagao
das areas de floresta de 0,64 hectares foi calculado o coeficiente de variagdo para cada
variavel do microclima, usando duas estagdes, acrescentando-se as demais até o maximo
de 25 estagdes. Foram feitas curvas com os 24 coeficientes de variagao obtidos em cada
ano de coleta, a fim de encontrar o ponto de estabilizagdo dessas curvas para cada variavel
do microclima. Com base nisso, foi definido o delineamento experimental dentro das
grades para essas variaveis.

Para colaborar na discussio sobre a maior heterogeneidade dos dados de
intensidade de luz, foram feitas curvas da intensidade de luz média que chega ao chido da

floresta em 2001 e 2002, ou seja, o comportamento da exting@o de luz na area de estudo.
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1.3. Resultados

Na Tabela 1.1 sdo apresentados os coeficientes de variagdo das duas coletas (Junho
e Agosto de 2001/2002) para as variaveis temperatura, umidade e luminosidade, com duas
até 25 estagdes na grade A. Na coleta de 2002, os dados de temperatura e umidade de uma
das estagdes foram excluidos por estarem totalmente discrepantes do restante dos dados e
evidentemente serem resultado de algum problema nos sensores dessas variaveis durante a
medig3o.

Tabela 1.1. Numero de estagdes e seus respectivos coeficientes de variagdo para as
variaveis temperatura, umidade relativa e luminosidade nas duas coletas da

grade A
Estagdes Temperatura Umidade Luminosidade

2001 2002 2001 2002 2001 2002

2 0,58 0,62 1,61 0,23 3,07 17,81
3 1,05 0,55 1,92 0,86 45,74 34,25
4 1,20 0,99 1,95 1,05 75,05 31,17
5 1,34 1,04 2,76 1,50 75,65 28,06
6 1,23 1,01 2,73 1,51 66,42 29,42
7 1,17 1,03 3,07 1,54 59,69 27,35
8 1,11 0,97 2,88 1,48 62,30 28,68
9 1,04 0,91 2,72 1,39 59,01 31,38
10 1,22 0,89 3,61 1,64 60,32 30,03
1 1,19 0,85 3,96 1,66 62,01 28,75
12 1,14 0,82 3,81 1,59 66,12 30,17
13 1,11 0,87 3,82 1,60 63,65 42,15
14 1,10 0,84 3,69 1,55 61,83 42,59
15 1,07 0,91 3,67 1,73 61,65 47,90
16 1,03 0,89 3,57 2,08 61,87 52,05
17 1,00 0,86 3,72 2,04 59,57 63,22
18 0,98 0,88 3,68 2,04 59,24 61,45
19 1,05 0,85 3,78 2,01 57,89 59,24
20 1,09 0,89 3,72 222 60,45 61,97
21 1,12 0,89 4,01 2,30 58,94 60,21
22 1,11 0,87 4,03 224 58,40 61,24
23 1,12 0,86 3,94 2,20 56,74 60,51
24 1,15 0,86 3,88 2,18 55,48 60,42
25 1,21 - 4,07 - 54,90 59,23

Nos Graficos 1.1 a 1.3 estdo apresentadas as curvas dos coeficientes de variagdo

para as trés variaveis do microclima na grade A. Observa-se que as curvas dos dois anos
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para as variaveis temperatura e umidade, apesar de algumas diferengas nos resultados,
possuem o mesmo padrdo de variagdo. Ja a luminosidade apresentou uma curva mais
estavel no primeiro ano embora os coeficientes dos dois anos estejam dentro de uma

amplitude de variagdo similar. Todas as curvas na grade A estabilizaram em tomo de cinco

estagdes.
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Grafico 1.1. Variagdo da temperatura com duas até¢ 25 estagdes em duas coletas na grade A.
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Grafico 1.2. Variagdo da umidade com duas até 25 estagdes em duas coletas na grade A.
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Grafico 1.3. Vanagido da luminosidade com duas até 25 estagdes em duas coletas na grade A.

Na Tabela 1.2 estdo apresentados os coeficientes de variagdo das duas coletas
(Junho e Agosto de 2001/2002) para as variaveis temperatura, umidade e luminosidade,

com duas até 25 estagdes na grade B.

Tabela 1.2. Numero de estagdes e seus respectivos coeficientes de variagdo para as
variaveis temperatura, umidade relativa e luminosidade nas duas coletas da

grade B.
Estagdes Temperatura Umidade Luminosidade

2001 2002 2001 2002 2001 2002
2 0,08 493 0,00 13,12 11,15 96,40
3 0,29 427 0,00 11,19 12,28 89,28
4 0,39 3,79 0,00 9,91 29,25 84,49
5 0,89 3.4 0,08 8,92 30,79 90,14
6 0,84 3,13 0,07 8,14 30,97 79,17
7 0,84 2,90 0,07 7,54 28,89 80,95
8 0,80 290 0,12 7,66 27,78 74,42
9 0,78 2,75 0,11 7,26 26,77 80,88
10 0,77 2,62 0,11 6,89 28,62 84,41
1 0,76 2,56 0,11 6,58 32,66 88,13
12 0,77 2,47 0,11 6,39 31,15 93,37
13 0,74 2,40 0,16 6,20 29,82 87,24
14 0,78 2,32 0,16 5,97 28,78 93,18
15 0,76 2,31 0,15 5,87 29,14 97,46
16 0,75 2,28 0,15 5,70 31,20 101,54
17 0,75 2,25 0,18 5,61 32,03 96,96
18 0,73 2,27 0,17 5,61 33,73 95,83
19 0,74 2,35 0,17 5,77 79,11 91,87
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Tabela 1.2. Numero de estagdes e seus respectivos coeficientes de variagdo para as
variaveis temperatura, umidade relativa e luminosidade nas duas coletas da

grade B.(continuagdo)
Estagbes Temperatura Umidade Luminosidade

2001 2002 2001 2002 2001 2002
20 0,72 2,43 0,17 5,87 80,09 95,13
21 0,71 2,40 0,17 5,90 78,97 94,51
22 0,73 2,34 0,17 577 76,95 94,63
23 0,72 2,38 0,17 5,83 74,31 94,40
24 0,77 237 0,21 5,70 106,23 91,20
25 0,76 2,35 0,21 5,79 106,69 94,03

Nos Graficos 1.4 a 1.6 estdo apresentadas as curvas dos coeficientes de variagdo
para as trés variaveis do microclima na grade B. Observa-se que as curvas dos dois anos
para as variaveis temperatura, umidade e luminosidade, apesar de algumas diferengas nos
resultados, possuem o mesmo padrdo de variagdo. Diferentemente da grade A, a curva de
luminosidade na grade B, apresentou-se mais estavel no segundo ano e com uma maior
amplitude de variag3o no primeiro. Todas as curvas na grade B estabilizaram em tormo de

cinco estagdes.
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Grifico 1.4. Vanagdo da temperatura com duas até 25 estagdes em duas coletas na grade B.
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Grafico 1.5. Variagdo da umidade com duas até 25 estagdes em duas coletas na grade B.
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Grafico 1.6. Variagdo da luminosidade com duas até 25 estagdes em duas coletas na grade B.

Na Tabela 1.3 estdo apresentados os coeficientes de variagdo das duas coletas
(Junho e Agosto de 2001/2002) para as variaveis temperatura, umidade e luminosidade,
com duas até 25 estagdes na grade C. Na coleta de 2001, os resultados so estdo entre duas e
24 estagdes porque uma das estagdes apresentou problemas na programagao e ndo registrou

nenhuma medida.
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Tabela 1.3. Numero de estagdes e seus respectivos coeficientes de variagdo para as
variaveis temperatura, umidade relativa e luminosidade nas duas coletas da

grade C.
Estagdes Temperatura Umidade Luminosidade

2001 2002 2001 2002 2001 2002
2 0,35 0,73 0,85 38,86 38,36 6,76
3 0,94 3,15 1,07 33,44 4373 46,64
4 0,87 2,94 1,20 28,73 37,82 60,23
5 0,78 3,86 1,13 25,50 4553 84,83
6 0,80 423 1,05 24 61 41,40 100,70
7 1,07 4,86 1,54 22,82 37,87 88,84
8 1,06 5,05 1,48 21,66 41,00 98,12
9 1,00 5,11 1,42 20,45 43,73 104,82
10 0,98 4,95 1,42 19,36 50,00 111,61
1 0,98 4,99 1,37 18,72 51,34 116,52
12 0,97 4,78 1,80 17,90 4912 118,63
13 0,94 4,99 1,74 17,30 46,86 110,91
14 0,91 4,95 1,80 16,66 51,09 114,25
15 0,97 4,96 1,74 16,15 48,96 118,55
16 0,97 4,81 1,86 15,67 47,61 117,63
17 0,95 4,96 1,81 15,22 46,89 120,55
18 0,92 4,82 1,84 14,85 45,34 124,30
19 0,92 4,71 1,96 14,47 47,99 128,54
20 1,01 4,71 192 14,11 49,93 129,39
21 0,99 471 1,91 13,77 48,89 124,58
22 0,98 4,75 1,97 13,70 47,57 119,39
23 0,99 476 2,15 13,43 49,86 120,22
24 1,11 4,72 2,15 13,17 49,69 121,47
25 - 468 - 13,47 - 123,77

Nos Graficos 1.7 a 1.9 estdo apresentadas as curvas dos coeficientes de variagdo
para as trés variaveis do microclima na grade C. Observa-se que as curvas dos dois anos
para as variaveis temperatura, umidade e luminosidade, apesar de algumas diferengas nos
resultados, possuem o mesmo padrdo de variagdo. As curvas de luminosidade dos dois
anos apresentaram-se bem estaveis apesar da grande diferenga entre seus resultados.Todas

as curvas na grade C estabilizaram em torno de cinco estagdes.
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Grafico 1.8. Variagdo da umidade com duas até 25 estagdes em duas coletas na grade C.
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Grafico 1.9. Variagdo da luminosidade com duas até 25 estagdes em duas coletas na grade C.
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A extingdo de luz na area de estudo nos dois anos pode ser observada nos Graficos

1.10e 1.11.

Extingdo de Luz - 2001

20
B GradeA ®GradeB ®™GradeC

bt LAl

1 23 456 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
pontos

18
16
14
12

o N A O O

Grafico 1.10. Extingdo de luz nas trés grades (A,B e C), em seus 25 pontos em 2001.
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Grafico 1.11. Extingdo de luz nas trés grades (A,B e C), em seus 25 pontos em 2002.
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Como ja foi dito, as medidas de luminosidade pretendem ser uma forma de
quantificar a abertura do dossel. Para comprovar que o projeto do abrigo microclimatico
cria as condigdes necessarias para tanto, foram feitas correlagdes entre a luz média dos
pontos e a cobertura do dossel medido segundo o método elaborado por Freitas et al.
(2002). Outras correlagdes foram testadas com a inclinagd@o do terreno e com medidas de
densidade da vegetag@o ao redor do ponto de coleta (obstrugdes foliares verticais), também
descritas em FREITAS et al. (2002). Todas as correlagdes foram negativas, mas apenas a

correlag@o entre luz e dossel foi significativa com coeficiente (r =-0,26, p < 0,05, n=25).

1.4. Discussao

Concluiu-se que os coeficientes de variagdio encontrados para as variaveis de
temperatura e umidade foram considerados baixos ficando entre zero e 14. Para as grades
B e C, as curvas de 2002 apresentaram em geral maiores valores que na grade A, no
entanto, alteragdes entre 0s anos nas curvas sao esperadas devido a variagdao temporal do
microclima. Além disso, outro fator de grande influéncia s@o as mudangas nas condigGes
do tempo, mas que nesse experimento mantiveram-se mais ou menos estaveis entre os dias
de coleta. Ja os coeficientes apresentados para a luminosidade foram razoavelmente mais
elevados chegando a 130, no entanto, essa maior heterogeneidade era esperada ja que, além
de difusa, a luz que alcanga a superficie do solo chega através de manchas de sol que
passam pelos espagos entre as folhas e aberturas de variados tamanhos no dossel da
floresta. Além disso, a alta heterogeneidade da intensidade de luz se deve a proporgdo
média de luz que atinge o ch@o da floresta na area de estudo.

De acordo com os resultados dos testes descritos anteriormente observou-se que

para a temperatura, umidade e luminosidade cinco estagdes sdo suficientes para
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caracterizar a variagdo dessa area de floresta (0,64ha), ja que todas as curvas estabilizaram
em torno deste numero de estagdes e algumas vezes até com um numero menor,
dependendo da variavel. A definigdo do delineamento experimental pretendeu abranger de
forma homogénea a area da grade, portanto para uma area quadrada sugere-se uma
distribuigdo em forma de cruz que pegue os extremos e caminhe para o centro da area a ser
amostrada.

Na extingdo de luz em 2001, nenhum ponto ultrapassa 20% da luz externa no
interior da floresta enquanto que no segundo ano, apesar de alguns valores um pouco
maiores chegando a 30% a quantidade de luz que chega a superficie do solo continua
dentro de uma amplitude similar. O pico com média de 74% encontrado no ponto S da
grade C pode ser considerado uma eventualidade ocorrida no horario de sol a pino ou
resultado de alguma modificagdo na estrutura da vegetagdo desse ponto, como, por
exemplo, a abertura de uma clareira ocasionada pela queda de galhos ou arvores.

Os resultados encontrados pelas correlagdes feitas com o dossel, inclinagdo e
obstrugdes foliares verticais indicam que, o tamanho da abertura de acrilico transparente e
a padronizag@o da separagdo dos dados de sol a pino s@o eficazes para o objetivo desejado,
a partir do momento que s6 existiu correlagao significativa com o dossel da floresta. A ndo
correlagdo com os outros dois fatores, inclinagdo e densidade da vegetagdo ao redor do
ponto, € um resultado positivo porque indica que o método utilizado estd reduzindo essas
influéncias e realmente s6 medindo indiretamente a abertura da vegetagdo acima da
estagdo.

Em relagdo ao projeto da estagd@o microclimatoldgica o principal ponto negativo, até o
momento, € a eventual ocorréncia de condensagdo de agua no interior do abrigo,
principalmente apos dias de chuva. A ventilagdo projetada permite boa circulagdo de ar no

abrigo, mas n3o impede que alguma quantidade de agua escorra para dentro, acumulando-
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se no fundo. De qualquer forma, sabe-se que a essa distancia do chdo da floresta as
flutuagGes diarias de temperatura e umidade sdo menores que em estratos superiores, € que
umidades relativas elevadas sio comuns, tornando ainda mais dificil solucionar esse
problema.

No desenho do abrigo, o ponto de abertura foi mal definido. O abrigo € composto por
pegas de acrilico separadas que foram posteriormente montadas conforme indicagdo de
técnicos que trabalham com esse tipo de material. No entanto, ndo ficou definido a
principio o ponto de abertura para colocar e retirar o registrador automatico do interior do
abrigo. Por fim, a entrada utilizada foi a tampa de ventilagdo na frente do abrigo. Hoje
percebe-se que, entre outras possiveis solugdes, uma sugestdo melhor para abrir e fechar a
caixa seria fazer um friso de cada lado nas paredes laterais fixas e arrastar como uma
“tampa de estojo” a parte superior inclinada, podendo assim encaixar e retirar a parte
superior de acrilico transparente com facilidade. As paredes laterais poderiam ser feitas de
um acrilico um pouco mais espesso, para comportar os frisos, € a placa de acrilico superior
teria um comprimento um pouco maior, para que nao houvesse problema de vedagao.

Os suportes que afastam a estagdo do solo foram feitos de ferro, no entanto outros
materiais mais leves podem facilitar o trabalho, especialmente, quando ha necessidade de
transporta-los em terrenos muito acidentados ou inclinados, ou a quantidade de estagdes
utilizadas for grande.

Finalmente, pode-se completar que os registradores automaticos, além da praticidade,
apresentam um bom funcionamento em florestas tropicais, ndo havendo nenhuma perda ou
necessidade de reparo durante o primeiro ano de uso, apesar de algumas limitagdes
técnicas discutidas anteriormente. Conclui-se que o método desenvolvido e testado €
eficiente no estudo da ecologia de pequenos animais que vivem nessa camada de ar junto

ao solo.
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1.5. Conclusoes

Depois de descritas todas as condi¢des do estudo, suas implicagdes e os resultados

dos testes, foi possivel chegar as seguintes conclusdes e consideragdes sobre algumas

questdes microclimaticas:

1.5. 1. Sobre o numero minimo de estacoes para 0,64 hectares de Floresta Atldntica

v

Cinco estagdes sdo suficientes para caracterizar a variagdo de uma area de floresta
de 0,64 hectares.

A maior amplitude de varia¢do da intensidade de luz é devida a maior variagao
espacial horizontal dessa variavel, ja que ela ¢ dependente de diversos fatores que
incluem: (1) densidade e estrutura da vegetagio; (2) tipo de cobertura vegetal e (3)
microtopografia; todos elementos com grande variag@o local

Os dados de extingdo de luz demonstram que apesar dos diversos fatores associados
a luminosidade nas camadas inferiores da floresta, a média pontual dessas
porcentagens de luz manteve certa estabilidade.

As variagdes das curvas entre os anos, mostrando flutuagdes um pouco distintas,
sdo um efeito da variag@o temporal sobre os diversos elementos do ambiente. No
entanto, o importante € que os padrdes encontrados se mantiveram nas duas coletas

para todas as variaveis.
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1.5.2. Sobre o projeto da estagdo microclimatoldgica

v O tamanho da abertura de acrilico transparente e a padronizagdo da separagdo dos
dados de sol a pino sdo eficazes para o objetivo desejado, caracterizar a abertura do
dossel.

v Muitas vezes as condigdes climaticas das florestas tropicais ndo sdao favoraveis a
manuten¢do e durabilidade dos materiais e equipamentos. Os abrigos feitos de
acrilico se mostraram eficientes em trés aspectos principais: (1) s@o leves; (2)
secam rapidamente apds as chuvas; (3) apesar de quebrarem mais facilmente que a
madeira tém melhor durabilidade em ambientes muito umidos.

v A estag@o microclimatologica funcionou bem durante o periodo de estudo, mas seu
projeto necessita alguns aprimoramentos.

v Os registradores automaticos funcionam bem em florestas tropicais.
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CAPITULO 2 Caracterizagdo da heterogeneidade espacial e variagdo

temporal do microclima e microhabitat de uma area de
Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro
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Resumo

As variagdes espacial e temporal das caracteristicas bidticas e abioticas do ambiente
influenciam a distribui¢do de diversas espécies. O clima € um dos fatores ambientais mais
importantes, pois afeta a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas. A heterogeneidade
espacial do microclima vai estar distribuida em ambas diregGes, vertical e horizontal, e esta
sob forte influéncia do tipo de cobertura vegetal Ja a variagdo temporal desses mesmos
elementos climaticos vai apresentar diferengas significativas dentro de regides pequenas,
mesmo quando em locais proximos. Esse trabalho tem como objetivo caracterizar o
microclima e o microhabitat de trés areas caracteristicas de Mata Atlantica, a partir da
descricdo das variagdes espaciais e temporais dessas caracteristicas do ambiente,
distribuidas em um leve gradiente altitudinal Para a medigdo dos parametros
microclimaticos foram utilizados registradores automaticos, e nas medi¢des de
microhabitat foram medidas oito varidveis propostas em Freitas ef al. (2002). Os resultados
mostram diferengas espaciais e temporais das variaveis microclimaticas e de microhabitat
na area de estudo, onde a variagdo espacial do microclima pdde ser atribuida a diferengas

de altitude e estruturais locais, e, sua variagdo temporal afeta a dinamica do microhabitat.

Palavras-chave: microclima, microhabitat, Mata Atlantica
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Abstract

The spacial and temporal variations of the biotics and abiotics characteristics of
environment influence the distribution of diverse species. The climate is one of the more
important ambient factors, therefore it affects the structure and the functioning of
ecosystems. The spacial heterogeneity of the microclimate goes to be distributed in both
directions, vertical and horizontal, and is under strong influence of the type of vegetal
covering. Already the temporal variation of these same climatic elements goes to present
significant differences among small regions, even when the places are close. This work
aim to characterize the microclimate and the microhabitat of three areas of Atlantic Forest,
using the description of the spacial and temporal variations of these charactetistics of the
environment, distributed in a small altitudinal gradient. For the measurement of the
microclimatic parameters were used data loggers, and in the microhabitat characterization
were measured eight variables proposed in Freitas ef a/. (2002). The results show spacial
and temporal differences of the microclimatic and microhabitat variables in the study area,
where the spacial variation of the microclimate could be attributed to the differences of
altitude and in the local structural, and, its temporal variation affects the dynamics of the

microhabitat.

Key-words: microclimate, microhabitat, Atlantic Forest
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2.1. Introdugao

As variagOes espacial e temporal das caracteristicas bioticas e abidticas do ambiente
influenciam a distribui¢do de diversas espécies, e, suas interagdes ja vem sendo discutidas
ha bastante tempo (ELTON, 1927, HUTCHINSON, 1957, WHITTAKER et al. 1973).

O clima é um dos fatores ambientais mais importantes, pois afeta a estrutura e o
funcionamento dos ecossistemas (ZHENG et al., 2000). Cada uma das variaveis climaticas
envolvidas vai apresentar uma resposta espacial e temporal peculiar para as eventuais
mudangas nos elementos estruturais, influenciando assim a distribuigdo das espécies.
Portanto, a compreensdo da interagdo entre as condigdes climaticas e a estrutura do
ambiente sdo importantes em qualquer estudo que busque avaliar a dindmica e os
processos ecologicos de uma determinada regidao (CHEN er a/.,1999).

Sabe-se que a camada de ar mais proxima ao solo esta sujeita as diferengas
acidentais locais, e suas caracteristicas peculiares sd@ao estudadas pela microclimatologia
(GEIGER, 1966). Dependendo do processo ecologico a ser estudado, somente uma
avaliagdo ambiental em pequenas escalas vai expressar as interagdes locais daquele
ambiente, que, em muitos casos, ndo sdo possiveis de serem extrapoladas para escalas
maiores (ROOT & SCHNEIDER, 1995).

A heterogeneidade espacial do microclima vai estar distribuida em ambas diregdes,
vertical e horizontal (RICHARDS, 1996), e esta sob forte influéncia do tipo de cobertura
vegetal. Ja a variagdo temporal desses mesmos elementos climaticos vai apresentar
diferengas significativas dentro de regides pequenas, mesmo quando em localidades
proximas (POTTER ez a/. 2001).

Além da influéncia da cobertura vegetal, a temperatura, umidade e luminosidade

serdo afetadas também pela microtopografia, z€nite solar, tipo e tamanho de aberturas do
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dossel e distancia relativa a borda em fragmentos de mata (GEIGER, op. cit.; MATLACK,
1993; DIDHAN & LAWTON 1999).

A interag@o da vegetagdo com as condigdes do meio circundante sdo muito fortes
pela falta de mobilidade e, consequiente, incapacidade das plantas em buscar condigGes
mais favoraveis. Pode-se acompanhar esse processo através da estrutura espacial da
vegetacdo, onde as plantas respondem a todo instante as flutuagdes de insolagdo, mudangas
de temperatura e umidade entre dia e noite, variagdes na precipitagdo, disponibilidade de
nutrientes entre outros elementos fisicos do ambiente (BELL & LECHOWICZ, 1994).
Para a investigagdo das variagdes microclimaticas novos equipamentos climaticos
automaticos fornecem amplas bases de dados antes impossiveis de serem obtidas (CHEN
etal., 1995).

Esse trabalho tem como objetivo caracterizar o microclima e o microhabitat de trés
areas caracteristicas de Mata Atlantica, a partir da descrigdo das variagGes espaciais e

temporais dessas caracteristicas do ambiente, distribuidas em um leve gradiente altitudinal.
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Materiais & Métodos

Na area de estudo estio montadas trés grades de 0,64 hectares (A,B,C) com 25

pontos cada, sendo os pontos distantes 20m entre si, em altitudes diferentes de 748m,

652m e 522m, respectivamente. Os detalhes estdo descritos na Area de Estudo.

As condigdes climaticas que prevaleceram durante o periodo de estudo s@o

importantes para a avaliagdo da estrutura microclimatica (POTTER e a/. 2001). Portanto,

estdo descritas a seguir as condigdes climaticas dos dias de coleta de dados em cada més do

periodo de estudo:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

®

Junho de 2001 — dias de sol, noites sem nuvens e temperatura amena.

Junho de 2002 - dias de sol e noites sem nuvens com temperatura quente.

Agosto de 2001 - dias e noites encobertas com temperatura variando entre agradavel
e abafada.

Agosto de 2002 — dias de sol, chuva e vento a noite e temperatura entre amena e
quente.

QOutubro de 2001 — dias encobertos, noites com chuva e muito vento e temperatura
variando entre amena e quente.

QOutubro de 2002 — dias nublados com bastante chuva e temperatura quente.

Dezembro de 200! — dias nublados, com chuva a tarde ou a noite e temperatura
quente.
Fevereiro de 2002 — dias e noites com chuva, tempo alternando entre sol e nublado e

temperatura um pouco fria.
Abril de 2002 — dias de sol, com chuva a tarde, noite sem nuvens e temperatura

amena.
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2.2.1. Microclima

Para as medigGes das variaveis microclimaticas foram utilizados 30 aparelhos
HOBO (H8 family) data logger (ONSET COMPUTER CORPORATION, 1998) com
leituras programadas da temperatura (°C), umidade relativa (%) e luminosidade (/umens),
sendo colocados a 15cm do chdo da floresta. Todas as excursdes de campo tiveram uma
estagdo controle fora da floresta com registros das mesmas variaveis nos mesmos
intervalos de tempo.

Foram feitas duas coletas de dados microclimaticos repetidas no ano seguinte
(Junho e Agosto de 2001, e em Junho e Agosto de 2002) em todos os pontos de cada grade,
durante 24 horas com intervalos de 15 em 15 minutos. Esta coleta de dados so6 foi possivel
em uma grade por vez e permitiu apenas analises da heterogeneidade espacial dentro de
cada grade.

Para a avaliagdo da heterogeneidade espacial e da variagao temporal do microclima
entre as grades (A,B,C) foram distribuidos nove aparelhos em forma de “X” (pontos
1/5/7/9/13/17/19/21/25 — ver pontos das grades em Area de Estudo) em cada uma das
grades sendo as coletas de dados simultaneas. Foram feitas medigdes bimensais durante
um ano (Outubro e Dezembro de 2001, Fevereiro, Abril, Junho, Agosto e Outubro de
2002). Cada coleta foi feita durante 5 noites, em intervalos de 15 em 15 minutos, sempre
simultdnea as medidas de microhabitat descritas mais abaixo.

Os dados de luz considerados nos resultados foram apenas aqueles do periodo de
sol a pino, incluindo uma hora antes e uma depois. Em cada excursio de campo foram
utilizados os registros do horario de nascer e por do sol do dia de observagio para

determinar o sol a pino (http:/www.canaldotempo.com ou http://br.weather.com).
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2.2.2. Microhabitat

Para caracterizar o microhabitat dos pontos de captura foi utilizado o método
descrito em Freitas ef al. (2002). A area de amostragem da vegetagdo € composta por uma
estaca central (localizada proxima a estagdo de captura de pequenos mamiferos) e quatro
estacas distanciadas a 3m do centro formando uma cruz nas diregdes norte, sul, leste e
oeste. As estacas fixas sio importantes para garantir que as medidas sejam sempre tomadas
nos mesmos locais evitando que a variagdo temporal das variaveis seja resultado da
variag@o da posi¢do onde as medidas sdo tomadas.

Sdo oito as variaveis observadas: cobertura de caules herbaceos e lenhosos (CHL),
cobertura de folhigo (FOL), cobertura de pedras (PEDR), cobertura do dossel (DOSSEL),
numero de troncos caidos com perimetro maior que 20cm (TRONC) e obstrugio foliar em
trés alturas (OFV1=0,00-0,50m, OFV2=0,50-1,00m, OFV3=1,00-1,50m). Todas as
medidas, exceto TRONC, s@o obtidas usando uma tela de madeira gradeada (0,50x0,50m)
contendo 100 quadrados vazados (Figura 2.1), através da qual obtém-se a porcentagem de
cobertura vegetal de cada um dos pontos de captura.

Todas as variaveis sdao medidas nas cinco estacas com exceg¢do das obstrugdes
foliares e troncos caidos. A primeira é medida do ponto central em diregdo as estacas em
redor, e a segunda € observada em toda a area interna as estacas. Posteriormente, as
caracteristicas de microhabitat (CHL, FOL, PEDR, OFV1, OFV2, OFV3, TRONC) sdo
transformadas em area e 0o DOSSEL em somatorio, representando a estagdo de captura (ver

mais detalhes em FREITAS ez al. 2002).
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Figura 2.1. Esquema da area de amostragem da vegeta¢do (acima) e da tela de madeira
usada para medigdo das variaveis de microhabitat (abaixo).

2.2.3. Andlise dos Dados

Na analise dos dados buscou-se comparar o microclima (temperatura média /
maxima / minima; umidade relativa média e luminosidade média) e o microhabitat (CHL,
FOL, PEDR, DOSSEL, OFV1, OFV2 e OFV3 e TRONC), a fim de caracterizar suas
variagdes no espago € no tempo, além de possiveis relagdes entre essas variaveis. Para isso,
utilizou-se a andlise de Kruskal-Wallis, com o teste de Mann-Whitney a posteriori (ZAR,
1996), ja que apenas a variavel luminosidade seguiu a distribui¢do normal. Através dessa
analise foram avaliadas as heterogeneidades espacial e temporal da area de estudo, tanto
para as variaveis de microclima quanto do microhabitat, descrevendo assim as
caracteristicas que diferenciam as grades. Na analise de Kruskal-Wallis cada uma das

variaveis foi comparada usando as grades e as excursdes como fator. Quando as diferengas
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foram consideradas significativas (p<0,05) essas variaveis foram comparadas par a par
(grades e depois excursdes para cada grade) através do teste de Mann-Whitney a
posteriori.

A partir dos dados de luminosidade coletados em todos os pontos das grades (Junho
e Agosto de 2001/2002) foi calculada a extingdo de luz de cada um dos pontos das trés
grades. A extingdo € considerada como uma porcentagem da luz média registrada em
relagdo a observada fora da floresta, na estagdo controle. Foram feitas analises de variancia
(ANOVA) com teste de Scheffé a posteriori (ZAR, 1996) para comparar a extingdo de luz
das grades.

Além disso, com os dados dessas mesmas excursdes (Junho e Agosto) mapeou-se
as grades usando o programa Surfer 8.0 (GOLDEN SOFTWARE, 2002) através do método
de gradeamento Krigging, que expressa as tendéncias dos dados interpolando, neste caso,
os valores médios das variaveis microclimaticas (temperatura, umidade relativa e
luminosidade) de cada um dos 25 pontos de cada grade da area de estudo.

Foram feitas também curvas da flutuagido diaria das variaveis microclimaticas nas
excursdes de Dezembro de 2001 (periodo de chuva — 4222mm) e de Agosto de 2002
(periodo de seca — 24,8mm), dos pontos 7/9/17/19 de cada uma das grades, durante quatro
dias e cinco noites. Esses pontos foram selecionados por serem os quatro pontos mais
centrais e equidistantes das grades de acordo com o delineamento experimental definido
para as coletas com nove estagdes microclimaticas.

Finalmente, para colaborar na discussdo dos resultados da variagao temporal foram
feitos histogramas da variagdo anual das varidveis microclimaticas e do microhabitat com
as médias por grade e seus respectivos intervalos de confianga de 95%, calculados a partir

do desvio padrdo, indicando a margem de erro da média de cada amostra.
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2.3. Resultados

As heterogeneidades espacial e temporal da area de estudo foram avaliadas para as
13 variaveis do microhabitat e correspondem aos dados coletados no periodo de Outubro
de 2001 a Outubro de 2002, além das duas coletas de Junho e Agosto dos dois anos do
periodo de estudo (2001 e 2002). Os resultados apresentados a seguir sdo relativos as
seguintes variaveis. temperatura média (TMED), temperatura maxima (TMAX),
temperatura minima (TMIN), umidade relativa média (URMED), luminosidade média
(LUZMED), cobertura de caules herbaceos e lenhosos (CHL), cobertura de folhigo (FOL),
cobertura de pedras (PEDR), cobertura do dossel (DOSSEL), obstrugio foliar de 0 a 0,50m
(OF V1), obstrugio foliar de 0,50 a Im (OFV2), obstrugdo foliar de 1 a 150m (OFV3),
numero de troncos caidos (TRONC).

A 14° variavel estudada foi a extingdo de luz (EXTLUZ) calculada apenas para as

coletas de Junho e Agosto de 2001 e 2002.

2.3.1. Heterogeneidade espacial

A andlise de Kruskal-Wallis apresentou diferenga, entre as grades, em seis das 13
variaveis avaliadas: TMED, TMAX, TMIN, URMED, PEDR, OFV2. O teste de Mann-
Whitney mostrou que a grade A € diferente das demais para TMAX e OFV2, que a grade B
¢ diferente da grade C para URMED, e a grade C ¢ diferente em TMED e TMIN. Todas as
grades apresentaram diferenga na cobertura de pedras (PEDR). Os resultados da analise de
Kruskal-Wallis e do teste de Mann-Whitney a posteriori estdo apresentados nas Tabelas

21e22.
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Tabela 2.1. Comparagédo das grades usando as variaveis microclimaticas
e de microhabitat através da analise de Kruskal-Wallis.

VARIAVEL H P
TMED | . 2970 | 0,00 |
TMAX 6,49 0,00*
TMIN | 18,11 0,00*

URMED 6,24 0,04*
LUZMED 0,57 0,75
CHL 187 039
FOL 1,22 0,54
PEDR 25,29 0,00*
DOSSEL 1,92 0,38
OFVI1 1,14 0,56
OFV2 14,76 0,00*
OFV3 4,61 001
TRONC 0,95 0,62
*p<0,05

Tabela 2.2. Comparag@o par-a-par das grades usando as variaveis microclimaticas e
de microhabitat através do teste de Mann-Whitney a posteriori.

Varidvel Grade p Resultado
........... ..0,00". Grade C
TMED 0,05 diferente
0,00* Grades Ae B
] 0,00* Grade A
TMAX 0,03* diferente
0,13 GradesBe C
_ 000" | GradeC
TMIN 06 diferente
. 0,00+ |GradesAeB
0,10 Grade B
URMED 0,20 diferente
0,00 Grade C
0,00*
PEDR 0,00* ;
: t
0,002* diferentes
0,04* Grade A
OFV2 0,01* diferente
B/C 0,7 GradesBeC
*p<0.05

Os mapas de contorno microclimatico das trés grades, nos meses de Junho e Agosto
dos anos de 2001 e 2002, estdo apresentados no Anexo 2.1 (Figuras 2.2 a 2.10) e nos ddo
uma idéia da distribuig@o interna das variaveis TMED, URMED e LUZMED em cada uma

das grades. Na grade A, a distribui¢do espacial da temperatura e umidade (Figuras 2.2 a
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2.7) mantiveram-se similares entre os anos com uma faixa central mais fria e mais umida.
Na grade B houve uma inversio entre as areas de maior € menor temperatura, enquanto a
umidade quase ndo apresentou variagdo espacial no primeiro ano, acontecendo o inverso
no segundo ano, onde a distribuigdo dessa variavel foi bem mais heterogénea. Finalmente,
a temperatura da grade C quase ndo variou em 2001, e, em 2002, formaram-se corredores
com temperaturas mais elevadas. A umidade dessa grade apresentou uma area central mais
seca nos dois anos, mas, de maneira geral, a umidade da grade ¢ bem homogénea, exceto
pelo ponto 25, préximo a um pequeno rio, que em um ano foi o mais umido e no outro o
mais seco. Vale observar que para as varidveis TMED e URMED, a amplitude de variagdo
foi quase insignificante em 2001 e bem mais heterogénea em 2002. De maneira geral, a
grade A foi aquela que apresentou a estrutura do seu microclima mais estavel entre as duas
coletas de dados.

Para os dados de luminosidade (Figuras 2.8 a 2.10 — Anexo 2.1), os mapas de
contorno sao muito diferentes, mostrando uma distribuigdo de clareiras distinta entre 2001
e 2002. No entanto, seus resultados, apesar de diferentes, aparentemente devido ao curto
periodo da coleta (24 horas), indicam corretamente os pontos mais elevados ou de
vegetacdo sabidamente mais aberta, e que estdo mais expostos a luz, mesmo nos estratos
inferiores da floresta.

A ANOVA feita para a EXTLUZ das grades mostrou diferengas: entre as grades
(p<0,01), entre as duas coletas de 2001 e 2002 (p<0,00) e na interagdo desses dois fatores
(p<0,00). As grades B e C foram diferentes entre os anos (p<0,00), mas a grade A nio
mostrou diferenga (p<0,11). Ja entre as grades houve diferenga no ano de 2001 (p<0,00),
mas essa diferenca n3o apareceu em 2002 (p< 0,49). Por fim, o teste de Scheffé a
posteriori, para o ano de 2001, mostrou que a grade A ¢ diferente para EXTLUZ. A

amplitude da EXTLUZ da grade A manteve-se de 2 a 18% nos dois anos de coleta. Ja a
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grade B variou de 1 a 15% (2001) e 1 e 31% em (2002), enquanto a grade C varioude 1 a
10% (2001) e 2 a 28% (2002). Na Tabela 2.3, os valores de EXTLUZ encontrados nos 25
pontos de cada grade nas duas coletas foram separados em sete classes. Observa-se que a
grade A foi diferente das demais grades e mais estavel nos resultados de luminosidade,
predominando os valores entre 5 — 9%. Ja nas grades B e C os valores entre 1-4% foram
mais comuns, demonstrando que essas grades tendem a ter um dossel mais fechado que a

grade A

Tabela 2.3. Freqiiéncia em classes de extingdo de luz para as trés grades da area de estudo
nas duas coletas (2001 e 2002).

EXTLUZ |  GradeA Grade B Grade C
(%) 2001 2002 2001 | 2002 2001 2002
1-4 | 16 36 92 | 40 75 52
5-9 | 68 56 4 24 21 20
10-14 12 4 - 20 4 4
15-19 | - 4 | 4 | 4 | 8 | 8 S
20 - 24 . - - - R
25-30 | - - - 4 X
>30 - - - 4 X

O acompanhamento da flutuag@o diaria das variaveis microclimaticas apresenta
diferengas entre as grades e entre as estagdes chuvosa e seca, o que colabora para a
compreensdao da distribuigdo dos padrdes dessas variaveis na area de estudo. Esses
resultados estdo apresentados no Anexo 2.2 (Graficos 2.1 a 2.18), sendo os horarios de
nascer e por-do-sol, respectivamente, no periodo de chuva, 6:00 e 19:30 horas, e, no
periodo de seca, 6:30 e 17:30 horas. Os valores de temperatura e luminosidade foram bem
inferiores na seca em relagdo ao periodo de chuva, e para todas as variaveis as flutuagdes
na seca foram menores e as curvas bem mais suaves. O periodo de sol a pino mostrou bem
as diferengas do microclima entre os pontos, com diferengas na quantidade de luz que

chega ao chdo da floresta, e, conseqilentemente demonstrando diferengas estruturais de
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sub-bosque e dossel entre esses pontos. Os pontos variaram em intensidade de luz, mas
apresentaram padrdes que se repetiram ao longo dos dias. O aquecimento matinal causou a
instabilidade nas curvas, enquanto o resfriamento a tarde estabiliza progressivamente essas
mesmas curvas, reduzindo as oscilagdes.

No periodo chuvoso (Graficos 2.1 a 2.9 — Anexo 2.2) a amplitude entre a TMAX e
TMIN ¢ maior na grade A e menor na grade C, sendo que, de maneira geral, observa-se
que a temperatura comega a subir duas horas depois do nascer do sol e ja chega a valores
bem proximos dos noturnos as 17:00 horas. A umidade acompanha a mesma dindmica da
temperatura, predominando, em todas as grades, noites com 100% de umidade relativa. Os
dias onde ocorreram algumas variagdes, por exemplo, a umidade decrescer em alguns
pontos antes do nascer-do-sol, devem-se provavelmente a modificagdes na dindmica dos
ventos. As duas primeiras noites mais secas mostram bem esse fendmeno, pois foram
noites encobertas com muito vento. Finalmente, a luminosidade acompanha as flutuagdes
das variaveis anteriores, iniciando sua elevagdo as 8:00 horas e ficando quase escuro as
17:00 horas. Os picos de luz estdo entre 10:00 e 13:00 horas, com algumas excegdes, que
podem ser causadas por nuvens ou ventos, que, no ultimo caso, movimentam o dossel e
podem provocar maiores entradas de luz apenas temporarias.

No periodo seco (Graficos 2.10 a 2.18 — Anexo 2.2), a amplitude entre a TMAX e
TMIN € muito pequena, sem diferencga entre as curvas das trés grades. Com dias mais
curtos a temperatura comega a subir cerca de duas horas e meia depois do nascer-do-sol e
ja apresenta valores proximos aos noturnos as 16:00 horas. A umidade nio apresentou um
padrao definido e nem acompanhou a temperatura. Apresentou uma variagdo muito
pequena e as variagOes aparentaram estar associadas a algum outro fator que ndo a
presenga ou auséncia de luz, e sim chuva ou vento. A excursdo de agosto de 2002 foi

marcada por dias ou noites de chuva, revezados com dias de sol e ventanias. Ja a
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luminosidade tem seus picos, juntamente com quase toda a flutuagdo do dia, restritos ao
periodo de 11:00 as 14:00 horas, portanto, com uma dindmica bem distinta do periodo

chuvoso.

2.3.2. Heterogeneidade temporal

A variagio temporal foi calculada nas grades separadamente, também utilizando a
analise de Kruskal-Wallis, e apresentou diferenga para todas as variaveis do microclima
nas trés grades. Ja as variaveis do microhabitat que variaram no tempo foram: CHL na

grade A, FOL nas grades A e C, e DOSSEL nas grades B e C (Tabela 2.4).

Tabela 2.4. Variag@o temporal das variaveis microclimaticas e de microhabitat, através da
analise de Kruskal-Wallis, entre os meses (Outubro de 2001 a Outubro de
2002) para as trés grades.

VARIAVEL Grade A Grade B Grade C
H p H P H p
TMED 50,10 0,00* 56,71 0,00* 50,12 0,00*
TMAX 49,54 0,00* 38,05 0,00* 44,85 0,00*
TMIN 58,71 0,00* 58,06 0,00* 58,48 0,00*
URMED 53,35 0,00* 4477 0,00* 5342 0,00*
LUZMED 44,38 0,00* 34,47 0,00* 23,93 0,00*
CHL | 2379 | 000° | 813 | 023 | 1049 | 012 _
FOL 19,77 0,00* 10,97 0,09 17,65 0,01*
PEDR 5,91 043 7,65 0,26 2,89 082 |
DOSSEL 12,25 0,06 17,39 0,01* 26,02 0,00*
OFV1 3,67 0,72 4,26 0,64 11,21 0,08
OFV2 | 552 | o048 | 772 | 026 | 75 | 027
OFV3 421 0,65 4.44 0,62 10,61 0,10
TRONC 4,92 0,55 10,93 0,09 7,57 0,27
*p<0,05

Os resultados do teste de Mann-Whitney a posteriori, para as variaveis que

apresentaram variagdo temporal em cada grade, estdo apresentados nas Tabelas 2.5 a 2.7,

tanto para o microclima quanto para o microhabitat.
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Tabela 2.5. Comparagdo par-a-par entre os meses (Outubro de 2001 a Outubro de 2002)
usando as variaveis microclimaticas e de microhabitat através do teste de
Mann-Whitney a posteriori para a grade A.

Varidveis Microclimaticas (Grade A)
TMED Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
Out01 - 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Dez01 - - 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Fev02 - - - 0,00* 0,00* 0,96 0,12
Abr02 - - - - 0,00* 0,00* 0,03*
Jun02 - - - - - 0,00* 0,00*
Ago02 ; = = i i 5 0,20
TMAX Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
Out01 - 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Dez01 - - 0,00* 0,00* 0,00 0,00* 0,00*
Fev02 - - - 0,20 0,33 0,17 0,00*
Abr02 - - - - 0,12 0,31 0,00*
Jun02 - - - - - 0,13 0,00*
Ago02 : 2 - : 2 = 0,00*
TMIN Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
Out01 - 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,21
Dez01 - - 0,00* 0,00* 0,02* 0,00* 0,00*
Fev02 - - - 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Abr02 - - - - 0,00* 0,00* 0,00*
Jun02 - - - - B 0,00* 0,00*
Ago02 - - - - - - 0,00*
URMED Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
Out01 - 0,00* 0,00* 0,29 0,00* 0,00* 0,00*
Dez01 - - 0,00* 0,00* 0,00 0,27 0,70
Fev02 - - - 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Abr02 - - - - 0,00* 0,00* 0,00*
Jun02 - - - - - 0,00* 0,00
Ago02 - - - - - - 0,45
LUZMED Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
Out01 - 0,00* 0,00* 0,39 0,00* 0,63 0,03*
Dez01 - - 0,00* 0,00* 0,00* 0,02* 0,23
Fev02 - - - 0,00* 0,00 0,02* 0,00*
Abr02 - - - - 0,00* 0,83 0,00*
Jun02 - . - - - 0,00* 0,00*
Ago02 - - - - - - 0,04*

*p<0,05
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Tabela 2.5. Comparagdo par-a-par entre os meses (Outubro de 2001 a Outubro de 2002)
usando as variaveis microclimaticas e de microhabitat através do teste de
Mann-Whitney a posteriori para a grade A. (continuagdo)

Variaveis do Microhabitat (Grade A)
CHL Outo1 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
Outo1 - 0,67 0,10 0,07 1,00 0,02* 0,02*
Dez0t £ . 0,51 0,35 0,57 0,00° 002
Fev02 s = 2 0,89 0,13 0,00* 0,01*
Abr02 - - s 8 0,10 0,00 0,00*
Jun02 5 ; = 2 > 0,03 0,06
Aga02 « . - . - - 1,00
FOL Outo1 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Aga02 Out02
outo1 - 0,16 0,15 0,00* 0,36 0,63 0,27
Dez01 : . 0,93 0,02* 0,66 0,13 0,03*
Fev02 - : : 023 0,48 0,09 0,02*
Abr02 : E s - 0,00* 0,00 0,00*
Jun02 s s . - . 0,27 0,11
Ago02 G : : > 3 - 0,63
*p<0,05

Tabela 2.6. Comparagdo par-a-par entre os meses (Outubro de 2001 a Outubro de 2002)
usando as variaveis microclimaticas e de microhabitat através do teste de
Mann-Whitney a posteriori para a grade B.

Variaveis Microclimaticas (Grade B)

TMED Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
Out01 . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00* 0,00*
Dez01 . : 0,00 0,00* 0,00 0,00°* 0,00*
Fev02 : S - 0,00 0,00* 0,56 0,00*
Abr02 . . " . 0,00 0,00* 0,31

Jun02 . . . 5 - 0,00 0,00*
Ago02 : . . - - = 0,00
TMAX outo1 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 outo2
outo1 - 0,00* 0,00* 0,00 0,00* 0,00* 0,00*
Dez01 z . 0,00* 0,00* 0,00 0,00* 079

Fev02 = : 3 0,41 0,08 0,01 0,00*
Abr02 2 : - s 0,04* 0,06 0,00*
Jun02 = - . . . 0,01* 0,00
Ago02 - . - - - - 0,00
TMIN Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
Outo1 - 0,00 0,00* 0,00 0,00 0,00 0,00*
Dez01 5 = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fev02 : . = 0,00* 0,01" 0,29 0,00*
Abr02 : : - S 0,00 0,00* 0,00
Jun02 - . - - . 0,00* 0,00
Ago02 - - - - - - 0,00*

*p<0,05
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Tabela 2.6. Comparagdo par-a-par entre os meses (Outubro de 2001 a Qutubro de 2002)
usando as variaveis microclimaticas e de microhabitat através do teste de
Mann-Whitney a posteriori para a grade B. (continuagao)

Variaveis Microclimaticas (Grade B)

URMED OutO1 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
Out01 - 0,00* 0,02* 0,08 0,00* 0,00* 0,00*
Dez01 - - 0,00* 0,00* 0,01* 0,15 0,08
Fev02 - - - 0,01* 0,00* 0,00* 0,00*
Abr02 - - - - 0,00* 0,00* 0,00*
Jun02 - - - - - 0,04* 0,03*
Ago02 - - - - - - 0,69

LUZMED Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
OutO1 - 0,00* 0,01* 0,35 0,23 0,02* 0,00*
Dez01 - - 0,00* 0,01* 0,00* 0.08 0,83
Fev02 - - - 0,01* 0,39 0,00* 0,00*
Abr02 - - - - 0,23 0,10 0,00*
Jun02 - - - - - 0,02* 0,00*
Ago02 - - - - - - 0,04*

Variaveis do Microhabitat (Grade B)

DOSSEL Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
Out01 - 072 0,29 0,60 0,01* 082 054
Dez01 - - 047 0,72 0,00* 054 043
Fev02 - - - 0,63 0,00 0,25 0,14
Abr02 - - 5 5 0,00* 0,40 0,19
Jun02 - - - - - 0,00* 0,01*
Ago02 - - - - - - 076

*p<0,05

Tabela 2.7. Comparagdo par-a-par entre os meses (Outubro de 2001 a Outubro de 2002)
usando as variaveis microclimaticas e de microhabitat através do teste de
Mann-Whitney a posteriori para a grade C.

Variaveis Microclimaticas (Grade C)
TMED outo1 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 out02
Outo1 . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00* 0,00*
Dez01 - . 0,00" 0,00 0,00 0,00" 0,00°
Fev02 - . . 0,00 083 0,20 0,00
Abr02 . - - - 0,00° 0,00 0.82
Jun02 - - - . - 0,17 0,00*
Ago02 - - - - - - 0,04*
TMAX Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
outot - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
De201 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 038
Fev02 . . - 0,40 045 012 0,00
Abro2 - . . - 0,31 0,20 0,00*
Jun02 . - - - . 020 0,00
Ago02 - - - - - - 0,00*

*p<0,05
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Tabela 2.7. Comparagdo par-a-par entre os meses (Outubro de 2001 a Outubro de 2002)
usando as variaveis microclimaticas e de microhabitat através do teste de
Mann-Whitney a posteriori para a grade C. (continuagao)

Variaveis Microclimaticas (Grade C)

TMIN Outo1 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 outo2
Outo1 - 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00
Dez01 - = 0,00 0,00* 0,00* 0,00* 0,00
Fev02 - - . 0,00* 0,00* 0,10 0,00*
Abr02 - . - . 0,00* 0,00* 0,00*
Jun02 - - 5 . . 0,00* 0,00*
Ago02 . - . - . = 0,00*
URMED Out01 Dez01 Fev02 Abro2 Jun02 Ago02 Out02
Out01 = 0,00 0,00* 0,01* 0,00* 0,00* 0,00*
Dez01 = - 0,00* 0,00 0,00 0,35 0,04
Fev02 - = = 0,00 0,00* 0,00* 0,00
Abr02 - - = . 0,00* 0,00* 0,00
Jun02 . - - - . 0,02* 0,00
Ago02 - - - - - - 0,15
LUZMED  outo1 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 out02
Outo1 = 0,01* 0,02 0,18 0,18 0,21 0,01*
Dez01 . . 0,00 0,04* 0,31 0,04* 0,40
Fev02 - - - 0.01* 0,02* 0,02* 0,00*
Abr02 - . . = 0,63 0,96 0,12
Jun02 - - . - - 0,27 0,83
Ago02 - - - - - - 0,12

Variaveis do Microhabitat (Grade C)

FOL Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
Out01 - 0,23 0,92 0,63 0,81 0,06 0,01*
Dez01 - - 0,15 0,40 0,17 0,27 0,05
Fev02 - - - 0,51 0,86 0,02* 0,00*
Abr02 - - - - 0,69 0,06 0,00*
Jun02 - - - - - 0,04 0,00*
Ago02 - - - - - . 0,96

DOSSEL Out01 Dez01 Fev02 Abr02 Jun02 Ago02 Out02
OutO1 - 0,89 0,56 0,06 0,00* 0,12 0,34
Dez01 - - 0,35 0,02* 0,00* 0,06 023
Fev02 - - - 0,20 0,01* 0,35 0,89
Abr02 - - - - 0,00* 0,75 0,20
Jun02 - - - - - 0,00* 0,00*
Ago02 - - - - - - 0,33

*p<0,05
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Observa-se, para o microclima, uma maior variagao temporal da TMED nas grades
A e B, no entanto, as trés grades sdo bem semelhantes, apresentando as mesmas diferengas
entre quase todos os meses. O mesmo acontece com a TMAX e TMIN, sendo que a
TMAX tem uma distribui¢d@o da variag@o similar entre A e C, e a TMIN ¢ igual nas trés
grades. Quanto a URMED as grades A e B apresentam a distribuig@o da variagdo igual e a
grade C tem uma maior variagdo temporal. Finalmente, a LUZMED apresenta maior
variagdo na grade A e menor na grade C.

No microhabitat apenas trés variaveis foram avaliadas: CHL, FOL e DOSSEL. A
variagdo do FOL concentrou-se entre os meses mais chuvosos e secos nas grades A e C.
DOSSEL, nas grades B e C, concentrou toda sua variag@ao em Junho, més mais seco do ano
de coleta. Por fim, na grade A, assim como DOSSEL, CHL apresentou toda sua variagdo
em meses secos, como Agosto e Outubro de 2002.

Nas Figuras 2.11 e 2.12 pode-se observar a variagdo temporal das médias por grade
de todas as variaveis tratadas nesse trabalho, incluindo a variagdo anual da amplitude da
temperatura e excluindo PEDR. No microclima (Figura 2.11) a amplitude da temperatura €
maior na chuva e menor na seca principalmente na grade A, reduzindo essa diferenga nas
grades B e C, respectivamente. TMED mostra um pequeno aumento no més mais chuvoso
(Dezembro), mas se mantém bem estavel ao longo do ano. TMIN € bem similar a TMED
com seus picos no apice da chuva (Dezembro) e da seca (Junho), enquanto TMAX
apresenta uma maior flutuagdo também acompanhando os periodos de chuva (valores
maiores) e seca (valores menores). URMED apresenta-se bastante estavel ao longo do ano,
baixando um pouco no periodo mais seco (Junho) nas grades A e C. Finalmente, LUZMED
flutua enormemente ao longo do ano, o que esta bastante associado a variagdo da posigao
do sol (zénite) entre as estagdes do ano e a topografia local. Entretanto seus maiores

valores estdo no més mais chuvoso (Dezembro).
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O microhabitat (Figura 2.12) apresenta uma variagdo suave para a maioria das
variaveis, no entanto, seus intervalos de confianga sdo maiores do que os encontrados para
as variaveis microclimaticas. A variagdo do FOL € quase insignificante caindo um pouco
durante a seca nas grades B e C, e, no fim das chuvas na grade A. As variaveis OFV1,
OFV2, OFV3, além de DOSSEL e CHL, sao bastante relacionadas. DOSSEL diminui na
seca nas grades B e C, e quando ha a redug¢io do DOSSEL, OFV1, OFV2 e OFV3
aumentam nessas mesmas grades. O inverso acontece quando o DOSSEL volta a aumentar,
e padrdo similar acontece com a CHL que, assim como as obstrugdes, tém seus menores
valores em Agosto. Por fim, TRONC nio apresenta nenhum padrio muito definido, no

entanto, seus maiores valores estio nos meses mais chuvosos.
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Figura 2.12. Histogramas mostrando a variagdo temporal (Outubro de 2001 a Qutubro de 2002) das variaveis
de microhabitat nas trés grades da area de estudo. As barras do histograma representam a média
dos nove pontos medidos em cada grade, e a linha preta é o intervalo de confianga (95%)
calculado a partir do desvio padrdo de cada amostra de pontos.
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2.4. Discussao

A importéncia e influéncia do microclima variam entre florestas, no tempo e sob
condigbes climaticas distintas (CHEN ef al., 1999). Os resultados mostram diferengas
espaciais e temporais das variaveis microclimaticas e do microhabitat na area de estudo.
Observou-se a predominancia de excursdes com ocorréncia de chuvas, regulares ou
eventuais, exceto para o més de Junho, fendmeno caracteristico das regides de serras altas
do litoral Sudeste do Brasil. A descrigio detalhada do Macroclima da regido esta na Area
de Estudo.

Vale lembrar que na defini¢do do método foram feitas correlagdes entre a luz média
dos pontos e a cobertura do dossel, a fim de confirmar se a medigdo da luminosidade
estava representando a abertura do dossel como desejado. Os resultados encontrados pelas
correlagGes feitas com o dossel, inclinagdo e obstrugdes foliares verticais indicaram que o
método ¢é eficaz para o objetivo desejado, a partir do momento que so existiu correlagdo
significativa com o dossel da floresta. A ndo correlagio com os outros dois fatores,
inclinagdo e densidade da vegetagdo ao redor do ponto, é um resultado positivo porque
indica que o método utilizado esta reduzindo essas influéncias e realmente s6 medindo
indiretamente a abertura da vegetagdo acima da estagdo. Consideragdes mais detalhadas

sobre esse assunto estdo no Capitulo 1.

2.4.1. Heterogeneidade espacial

A separag@o entre microclimas no plano horizontal esta associada a diversos
fatores: macro e microtopografias, tipo e qualidade do solo e variagdes da estrutura da

cobertura vegetal (DAU, 1960).
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A presenga de cobertura vegetal modifica a dindmica climatica da regido, a partir
do momento que a superficie limite com a atmosfera deixa de ser o solo e passa para o
dossel superior da floresta. Portanto, assim como o solo, em uma cobertura vegetal mais
fechada os orgdos das plantas também recebem e emitem radiag@o, evaporando e efetuando
trocas de calor com o ar circundante (GEIGER, 1966).

As comparagdes espacial e temporal da temperatura tém seus resultados
dependentes da magnitude das variagdes no conjunto das temperaturas, média, maxima e
minima (POTTER er al., 2001). A comparagdo entre as grades da area de estudo mostrou
que TMAX ¢ diferente na grade A e TMED e TMIN na grade C. O mesmo sendo
confirmado nas curvas de flutuagdo diaria da temperatura onde a amplitude dessa variavel
¢ maior na grade A e menor na grade C, tanto na estagdo seca quanto chuvosa. Esse padrao
constante esta associado ao gradiente altitudinal, onde a grade A, em maior altitude,
apresenta TMAX menor e a grade C, em menor altitude, TMED e TMIN maiores. A grade
B, em altitude intermediaria, tem maior semelhanga com a grade A, pois ndo apresenta
diferengas na TMED e TMIN, apenas na TMAX. Os aumentos na temperatura maxima sao
associados as diferengas estruturais do local, enquanto, aumentos na temperatura minima e
do solo s@o independentes do local (POTTER et al., op. cit.), ja que durante a noite a
cobertura vegetal se comporta de forma similar ao solo durante as trocas de radiagdo, ou
seja, como um corpo negro (GEIGER, op. cit.). Vale observar, que de maneira semelhante
ao que foi observado nesse trabalho no plano horizontal, sabe-se que também nos estratos
verticais da floresta a temperatura minima ndo apresenta diferenciagdo, mantendo-se
bastante constante entre os diferentes estratos, enquanto as temperaturas médias € maximas
vao diminuir dentro da floresta do dossel em dire¢ido ao solo (RICHARDS, 1996).

A umidade relativa durante o dia é maxima proéximo ao solo, com maior média e

menor amplitude diarias junto ao solo (GEIGER, op. cit.). No chdo da floresta a umidade
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tende a manter-se acima de 90% durante todo o dia, € os 100% noturnos sé sdo reduzidos
pelo aumento da temperatura. Além disso, sabe-se que todos os estratos da floresta tendem
a atingir a saturagdo a noite (RICHARDS, op. cit.).

As comparagdes entre as grades mostraram que a URMED da grade B ¢ diferente
da grade C, e ambas se parecem com a grade A. Na flutuagdo diaria entre estagdes de seca
e chuva a umidade acompanhou os padrdes da temperatura, principalmente no periodo
chuvoso, com maiores valores de umidade na grade A e menores na grade C,
aparentemente acompanhando também o gradiente altitudinal, mas apresentando quase
sempre os padrdes de saturagdo noturna esperados. No entanto, caracteristicas estruturais
de cada area estudada vdo definir essa maior complexidade dos resultados. Os mapas de
contorno de TMED e URMED das trés grades mostraram a estrutura do microclima mais
estavel na grade A, que manteve a distribuigdo espacial interna dessas variaveis durante o
ano de coleta. As grades B e C apresentaram algumas inversdes entre areas quentes e frias
ou umidas e secas, variando bem mais sua distribuigdo espacial interna, apesar de todas
essas amostragens terem acontecido em tempos diferentes, foram feitas em condigdes
climaticas semelhantes entre os anos. Portanto, atribuiu-se a essa maior instabilidade, entre
outras possiveis influéncias, um fator principal comum as duas areas, que é a presenga de
corpos d agua proximos. Na grade B o rio Iconha, largo de corredeira, passa ao lado de
uma das laterais dessa area, e na grade C um rio de menor porte atinge uma area menos
extensa, mas que demonstra sua influéncia nos mapas de contorno (ver mapas das grades
na Area de Estudo). Portanto, esse tipo de ambiente vai apresentar uma maior evaporagao,
o que afeta a temperatura e umidade locais.

Gradientes de altitude, inclinagdo e exposigdao afetam diretamente os padrdes
espaciais e temporais do microclima (GEIGER, op. cit.; CHEN et al op. cit). A

quantidade de luz que atinge a superficie do solo depende da densidade da cobertura



75

vegetal, o que ndo se torna tarefa simples, ja que no solo florestal alternam-se manchas
claras com sombras densas, € que com o movimento do sol este mosaico vai sofrendo uma
modificagdo continua (GEIGER, op. cit.). Existem dois tipos principais de luminosidade
(TARIFA, 1981): (1) a direta que depende da exposig@o e do angulo de inclinagao, e, (2) a
difusa que depende apenas da inclinagdo e tipo de cobertura, sendo a mesma para todos os
tipos de exposi¢do. Muito da luz que chega ao solo, em dias de sol e em todos os dias
nublados, € de natureza difusa (refletida ou dispersa) ao invés de direta (RICHARDS, op.
cit.). Portanto, vegetagGes similares podem n3o indicar mesmas condigdes microclimaticas
dependendo das diferengas topograficas (CHEN et al., op. cit.).

A intensidade de luz é simétrica em relagdo a linha do meio dia e porisso apenas os
dados proximos a esse periodo foram utilizados. Mesmo assim, a ocorréncia eventual de
nuvens determina a redugdo temporaria da entrada de luz, sendo mais um fator
influenciando as medigGes. A comparagdo entre as grades ndao mostrou diferenga em
LUZMED, no entanto, a flutuagdo diaria da luminosidade acompanhou as oscilagdes da
temperatura e umidade. A comparagao de EXTLUZ mostrou diferenga para a grade A que,
como discutido anteriormente, mostrou a estrutura do microclima mais estavel. As grades
B e C se mostram mais instaveis estruturalmente, apresentando uma maior semelhanga de
resultados.

Essa maior diversidade estrutural encontrada foi atribuida primeiramente as
diferengas de inclinag@o do terreno, ja que todas estio sob o mesmo tipo de exposigdo,
localizadas na vertente sudeste da Serra dos Orgdos. A inclinagio das grades B (3° a 43°) e
C (0° a 40°) possuem uma declividade um pouco maior que a grade A (0° a 36°), e todas as
areas possuem inclinagdes entre média e alta (dados do Laboratorio de Vertebrados-UFRJ).

Por outro lado, observa-se nos mapas de contorno da LUZMED, associados aos

mapas de TMED e URMED, que a dindmica de clareiras ¢ muito importante e apresenta
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algumas caracteristicas peculiares de microclima. Esses microclimas variam bastante de
acordo com o tamanho da clareira e a idade e estagio de regeneragio da vegetagao
(RICHARDS, op. cit.). Além disso, em Nicotra et al. (1999) é discutido que a relag@o entre
a estrutura do dossel e a distribui¢@o da luz disponivel varia entre areas de floresta tropical
primaria e secundaria. Neste trabalho areas primarias tém um sub-bosque mais escuro (<
2%) e uma maior variedade de locais mais claros (> 5%) do que em areas secundarias (2-
5%), isso porque areas secundarias teriam um maior nimero de locais de dossel aberto,
mas de menores tamanhos e uniformemente distribuidos. Observou-se que a grade A
realmente foi diferente das demais grades e mais estavel nos resultados de luminosidade,
predominando os valores entre S — 9%. Ja nas grades B e C os valores entre 1-4% foram
mais comuns, demonstrando que essas grades tendem a ter um dossel mais fechado que a
grade A. Esses resultados podem estar indicando que a grade A esta em estagio de
desenvolvimento ou conservagdo maior, mas para uma melhor caracterizagdo das areas
estudadas, quanto a disponibilidade de luz, as clareiras existentes teriam que ser
classificadas e estudadas mais profundamente, além de acompanhadas durante um tempo
maior para verificar a dindmica entre o dossel e a disponibilidade de luz. De qualquer
forma essa maior quantidade de luz permitida pelas caracteristicas do dossel concorda com
o resultado que mostra a grade A diferente na quantidade de sub-bosque (OFV2), ou seja,
essa maior luminosidade estaria permitindo que o sub-bosque dessa grade seja mais
desenvolvido.

Em relag@o as variagdes microclimaticas falta discutir um parametro climatico, que,
embora n3o tenha sido acompanhado nesse trabalho, merece algumas consideragdes. A
dindmica do vento, ou alteragdes nas condi¢gdes de convecgdo no interior da mata,
influenciam enormemente o microclima a partir do momento que € fator decisivo sobre

quanto de calor sera recebido ou perdido pela radiagdo, e se esse calor ¢ mantido em
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determinado ponto ou transportado para outro local (GEIGER, op. cit.). Ventos de diregdes
e velocidades variaveis determinam flutuagdes de amplitudes diferentes (DAU, op. cit.).
Abaixo do dossel apresentam sempre menor velocidade reduzindo a mistura de ar, se
compararmos com o ambiente fora da floresta, deixando de compensar diferengas de
temperatura e umidade horizontais em pequenos espagos (GEIGER, op. cit.; RICHARDS,
op. cit.). Devido as caracteristicas citadas as alteragdes na velocidade do vento e
turbuléncia em clareiras ou fragmentos de mata, torna-se um fator relevante nas
modificagdes observadas nesses microambientes (CHEN.et al., 1995, RICHARDS, op.
cit.). Concluindo, o vento pode ter sido, em muitos momentos da coleta, responsavel por
flutuagdes inesperadas e padrdes irregulares.

Finalmente, as unicas variaveis do microhabitat que apresentaram variagdo espacial
foram PEDR e OFV2. A cobertura de pedras (PEDR) foi diferente entre todas as grades e
pode-se supor que represente oferta de microhabitat (abrigos) para os animais da floresta.
Ja a obstrugdo foliar (OFV2) foi diferente na grade A e € uma variavel relacionada ao
dossel. Como discutido anteriormente, a grade A apresenta um dossel aparentemente mais
aberto, o que favorece a germinagdo e crescimento das plantas, e, conseqiientemente, um

sub-bosque possivelmente um pouco mais desenvolvido (BROSOFSKE et al.,, 2001).

2.4.2. Heterogeneidade temporal

Existe variagdo temporal entre os estratos verticais da floresta ou ambientes de
maior ou menor cobertura vegetal, geralmente entre estagdes. Na floresta tropical essas
estacdes sdo marcadas pelos periodos de maior ou menor precipitagdo. A flutuagdo da
temperatura, sabidamente associada a insolagdo, apesar de ser um padrdo verdadeiro, é

afetado pelos dias secos e chuvosos. Dias chuvosos podem apresentar elevados valores de
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insolagdo porque a chuva s6 ocorreu no entardecer ou a noite, ou ainda, dias nublados nem
sempre s3o associados a ocorréncia de chuvas, mas € uma condi¢gdo climatica que tém
efeitos importantes sobre a temperatura (GUENNI ez al., 1990).

Observa-se nos resultados que o microclima apresenta uma variagdo temporal bem
maior que o microhabitat, que possivelmente tem uma resposta ndo tdo imediata as
alteragdes microclimaticas ou estruturais. A variagdo temporal da TMED foi maior nas
grades A e B, a TMAX variou no tempo de forma semelhante nas grades A e C e a TMIN
apresentou uma variag@o igual nas trés grades. A amplitude da temperatura foi maior na
chuva e menor na seca, sendo que esta diferenga entre maxima e minima continuou
respeitando o gradiente altitudinal, maior amplitude na grade A e menor na C. Os
histogramas de TMED, TMAX e TMIN, também apresentaram maiores valores na chuva e
menores na seca, sendo que essa flutuagdo foi mais marcante apenas para TMAX. Ja a
URMED acompanha os padrdes da temperatura com variagao temporal igual nas grades A
e B e maior na grade C. No histograma da URMED no periodo de estudo essa variavel
permanece bastante estavel baixando um pouco no periodo mais seco (Junho) nas grades A
eC.

Todos esses resultados concordam com os descritos nas curvas de flutuagdo diaria
na chuva e na seca. Nesses graficos da flutuagdo diaria entre estagdes, os valores de
temperatura foram bem inferiores na seca em relagao ao periodo de chuva e para todas as
variaveis as flutuagdes na seca foram menores e as curvas bem mais suaves. Portanto, as
variagOes temporais da temperatura devem-se a menor freqii€ncia de dias de sol com altos
maximos de temperatura na estagdo chuvosa, e, na estagdo seca, a pequena propor¢io de
radiagdo utilizada na evaporagdo, geralmente responsavel pelo resfriamento do dossel

(RICHARDS, op. cit.).
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A variagdo no tempo da LUZMED ¢ grande, maior na grade A e menor na grade C.
No histograma a LUZMED flutua ao longo do ano, mas apresenta seus maiores valores no
periodo de chuva, confirmando o padrdao encontrado nas curvas diarias na seca e chuva.
Esse padrdo é explicado pelos dias mais curtos na estagdo seca, a topografia bastante
acidentada da area de estudo e a variagdo na posi¢ao do sol entre estagdes.

No microhabitat DOSSEL, FOL e CHL apresentaram diferengas
predominantemente entre as estagdes chuvosa e seca. O DOSSEL apresenta o més de
Junho diferente de todos os demais meses nas grades B e C, assim como a CHL difere em
agosto e outubro na grade A. As variaveis OFV1, OFV2 JOFV3, além do DOSSEL e CHL,
sdo bastante relacionadas. Os histogramas confirmam os resultados, pois DOSSEL diminui
na seca nas grades B e C, e quando ha a redugdo do DOSSEL, OFV1, OFV2 e OFV3
aumentam nessas mesmas grades. O inverso acontece quando o DOSSEL volta a aumentar,
e padrdo similar acontece com a CHL que, assim como as obstrugdes, tém seus menores
valores em Agosto. Portanto, o dossel € uma variavel de grande influéncia sobre a
diversidade e crescimento de plantas do sub-bosque a partir do momento que aumenta ou
diminui a luz disponivel e/ou altera outras condigdes microclimaticas (BROSOFSKE et al.
op. cit.).

O folhigo acumulado oferece habitats onde vivem diversos animais, enriquece o
solo, e sua quantidade e caracteristicas vdo depender da vegetagdo que o produz
(CLOUDSLEY-THOMPSON, 1976). A diferenga encontrada para o FOL concentrou-se
entre a seca € a chuva também, confirmada pelo histograma, onde apesar de pouca

ﬂutuagﬁo, 0s menores valores estavam na seca.
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2.5. Conclusoes

A avaliagdo das heterogeneidades espacial e temporal nos estratos inferiores da
floresta envolve o estudo de inumeras variaveis além de consideragdes sobre diversas
influéncias dificeis de serem controladas, principalmente quando tratamos de parametros
climaticos e pretendemos relaciona-los a processos biologicos.

Sabe-se também que dependendo de como sdo resumidos e apresentados os dados
(médias diarias, mensais, anuais ou valores absolutos) isso pode afetar as percepgdes e
conclusGes quanto as variagdes espaciais e temporais. Nesse trabalho buscou-se resumir os
dados de formas variadas, através de médias diarias e semanais ou até em valores absolutos
para reduzir possiveis deturpagdes dos resultados.

Os resultados mostram diferengas espaciais e temporais das varidveis
microclimaticas e de microhabitat na area de estudo, onde a variagdo espacial do
microclima pdde ser atribuida a diferengas de altitude e estruturais locais (p.ex. clareiras na
mata, microtopografia), e, a sua variagdo temporal afeta a dindmica do microhabitat no
tempo.

Para caracterizar melhor as areas estudadas, principalmente quanto as variagdes
temporais do microclima e suas respostas no microhabitat, € necessario um maior periodo
de estudo a fim de confirmar os padrdes encontrados, ja que entre as variaveis estudadas

nem todas possuem o mesmo tempo de resposta as modificagdes do ambiente.
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Anexo 2.1. Mapas de contorno do microclima na area de estudo.
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Figura 2.2. Mapa de contomo da temperatura média na Grade A em Agosto de 2001 (esquerda) e 2002 (direita).
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Figura 2.3. Mapa de contomo da temperatura média na Grade B em Agosto de 2001 (esquerda) € 2002 (direita).
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Figura 2.4. Mapa de contorno da temperatura média na Grade C em Junho de 2001 (esquerda) e 2002 (direita).
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Figura 2.5. Mapa de contomo da umidade relativa média na Grade A em Agosto de 2001 (esquerda) e 2002 (direita).
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Figura 2.7. Mapa de contorno da umidade relativa média na Grade C em Junho de 2001 (esquerda) e 2002 (direita).
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Figura 2.8. Mapa de contorno da luminosidade média na Grade A em Agosto de 2001 (esquerda) e 2002 (direita).
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Anexo 2.2. Gréaficos da flutuagao diaria de temperatura, umidade e

luminosidade nos periodos de chuva e seca na area de estudo.
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Griafico 2.7. Flutuagdo diaria da luminosidade nos pontos da grade A no periodo de chuva (Dezembro de 2001).
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CAPITULO 3  Preferéncia de habitat de trés espécies de pequenos
mamiferos numa adrea de Mata Atlantica no Estado
do Rio de Janeiro
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Resumo

O ambiente de um animal pode ser dividido em quatro componentes principais: clima,
recursos, interagdo com outros animais e um local para viver. As variagdes de abundéancia
das espécies em cada tipo de habitat indicam sua distribuigao, ou seja, o uso do habitat pela
espécie e sua distribuigdo local sdo resultado das interagdes entre fatores abidticos e
bioticos do ambiente. O objetivo deste trabalho € caracterizar a preferéncia de habitat
através de dois tipos de variaveis, microclimaticas e de microhabitat, que caracterizam o
ambiente imediato dos pequenos mamiferos presentes na area de estudo. Foram calculados
os modelos de preferéncia de habitat e correlagdes das populagdes com o microclima para
trés espécies de marsupiais. Didelphis aurita adapta-se bem a vegetagio mais aberta, a
menor luminosidade e presenga de troncos caidos. Sua distribuigdo local mais ampla indica
uma generalizagdo da preferéncia dessa espécie, e os resultados indicam uma boa
capacidade de manuteng@o das populagdes na area estudada. Metachirus nudicaudatus esta
associado a um sub-bosque desenvolvido, principalmente proximo ao chdo da floresta.
Além disso, essa espécie parece preferir as areas que apresentam temperaturas mais altas e
menor umidade relativa, além de apresentarem uma menor capacidade de manutengido
local, de acordo com sua distribuigdo na area de estudo. Marmosops incanus nao mostrou
relagio com nenhuma das variaveis propostas para o modelo. No entanto, foi a unica
espécie que mostrou correlagdo com as variaveis microclimaticas, temperatura e umidade,
0 que parece estar relacionado ao seu ciclo anual de vida bastante estavel. Observou-se
também pela distribuigdo local desse marsupial que a espécie prefere as areas de maior

altitude, que apresentam temperaturas mais baixas e maior umidade relativa.

Palavras-chave: preferéncia de habitat, pequenos mamiferos, microclima, microhabitat
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Abstract

The environment of an animal can be divided in four main components climate, resources,
interaction with other animals and a place to live. The variations in abundance of the
species in each type of habitat indicates its distribution. The use of habitat by species and
its local distribution is a result of the interaction between abiotics and biotics factors of the
environment. The aim of this work is to characterize the habitat preference using two types
of variable, microclimate and microhabitat, that characterizes the immediate environment
of the small mammals that occcur in the study area. The models of habitat preference and
correlations of the populations with the microclimate were calculated for three species of
marsupials. Didephis aurita is well adapted to the opened vegetation, the lesser luminosity
and presence of fallen logs. Its large local distribution indicates a generalization of the
preference, and the results indicate a good capacity of maintenance of these populations in
the studied area. Metachirus nudicaudatus is associated with a developed understory,
mainly near the ground. Moreover, this species seems to prefer the areas that show higher
temperatures and lesser relative humidity. These marsupial present a lesser capacity of
local maintenance in accordance with its distribution in the study area. Marmosops incanus
did not show relation with none of the variables proposed for the model. However, it was
the only species that showed correlation with microclimatic variables, temperature and
humidity, what seems to be related to its annual steady life cycle. It was also observed that

the species prefer the higher areas, with lower temperatures and higher humidity.

Key-words: habitat preference, small mammals, microclimate, microhabitat
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3.1. Introdugao

O ambiente de um animal pode ser dividido em quatro componentes principais:
clima, recursos, interagdo com outros animais € um local para viver ANDREWATHA &
BIRCH, 1954). Alguns trabalhos apontam a competig@o inter-especifica como o fator mais
importante na estruturagio da comunidade de pequenos mamiferos, enquanto outros
concluem que a selegdo de habitat € que representa a forga mais atuante nesse processo
(SHANKER, 2001). No entanto, a importancia relativa desses fatores ainda nio esta clara,
especialmente nas florestas tropicais.

A estrutura do ambiente fisico afeta a abundancia e a distribuigdo das espécies
(Z1V, 2000). Sendo assim, as variagdes de abundancia das espécies em cada tipo de habitat
indicam sua distribuigdo (MORRIS,1987), ou seja, o uso do habitat pela espécie e sua
distribuigdo local sdo resultado das interagdes entre fatores abiOticos e bioticos do
ambiente (MARTIN, 2001).

Nesse estudo o habitat € definido como as caracteristicas independentes de
densidade (cobertura vegetal, agua, clima) preferidas por determinada espécie
(CERQUEIRA, 1995). Dentre esses fatores independentes de densidade, destaca-se o
clima, que apesar de variar independentemente dos fatores bioticos, controla a capacidade
de manutengdo de toda a atividade biologica (ANDREWS & O'BRIEN, 2000). O clima
tem uma influéncia indireta sobre a disponibilidade de recursos, e, direta sobre o
desenvolvimento, fecundidade, longevidade e dispersdo, ou seja, todos fatores que afetam
as chances de sobrevivéncia e reprodu¢do dos animais (ANDREWATHA & BIRCH, op.
cit.).

A relagdo entre a composigdo de espécies e a estrutura da vegetagdo € forte o

suficiente para determinar que qualquer manejo que diminua a diversidade de habitats
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provavelmente ira reduzir a diversidade de pequenos mamiferos (WILLIAMS & MARSH,
1998). Mas, embora essa correlagdo seja forte ela ndo responde sobre as causas dos
padrdes de distribuigdo de habitats, que, geralmente, sdo resultado dos efeitos indiretos do
clima sobre a diversidade de animais, através de suas influéncias sobre a vegetag@o, fontes
de recursos e abrigos (ANDREWS & O 'BRIEN, op. cit.).

A caracterizagdo do uso do habitat através da estrutura da vegetagdo apresenta-se
como um fator importante na determinagdo da estrutura da comunidade de mamiferos
dentro e entre tipos de habitats, e através de diversas escalas espaciais (WILLIAMS ef al.,
2002). No entanto, uma caracterizagdo climatica, preferencialmente na mesma escala e
simultdnea, permite uma melhor avaliagdo dos padrdes observados. Os animais muitas
vezes escolhem seus abrigos a fim de manter a regulagdo térmica e a umidade favoraveis,
além de protegdo contra o vento e as chuvas (GEIGER, 1966). A escolha de diferentes
condi¢des climaticas, além de possivelmente refletir diferengas de tolerancia fisiologica da
espécie, também demonstra a preferéncia por caracteristicas especificas da vegetagdo
(MARTIN, op. cit.).

Cada espécie pode preferir uma ou mais escalas de habitat, dependendo do tamanho
e do comportamento do animal, mas independente da escala de estudo o objetivo sera
encontrar padrdes ou gradientes de variagdo que indiquem quais caracteristicas do
ambiente explicam a presen¢a ou ndo de uma determinada espécie. A distribuigdo das
espécies ao longo de gradientes vegetacionais ou climaticos em pequenas escalas, quando
apresentam padrdes similares aos observados em escalas geograficas, permitem que as
mudangas no uso do habitat local sejam extrapoladas para escalas maiores (ROOT &
SCHNEIDER, 1995).

O objetivo deste trabalho € caracterizar a preferéncia de habitat através de dois

tipos de variaveis, microclimaticas e de microhabitat, que caracterizam o ambiente
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imediato dos pequenos mamiferos presentes na area de estudo. Nem todas as espécies
capturadas obtiveram numero amostral suficiente para as analises, portanto, apenas trés

espécies foram analisadas e estdo brevemente descritas a seguir.

Didelphis aurita Wied-Neuwied, 1826

E uma espécie vagante sem populagdes locais (GENTILE & CERQUEIRA, 1995).
D. aurita é omnivoro com a alimentagdo rica em invertebrados e frutas (SANTORI ef al.
1996; FREITAS et al., 1997). Passam a maior parte do tempo no chdo da floresta, mas
também chegam a utilizar o dossel ou o sub-bosque (CERQUEIRA et al., 1990, CUNHA

& VIEIRA, 2002).

Marmosops incanus Lund, 1840

M. incanus ¢ omnivoro, com dieta rica em insetos (FONSECA et al. 1996). E uma
espécie arborea que se desloca principalmente através do sub-bosque (CUNHA &

VIEIRA, 2002).

Metachirus nudicaudatus Desmarest, 1817

Individuos de M. nudicaudatus siao exclusivamente terrestres e solitarios (FLECK
& HARDER, 1995). M. nudicaudatus é insetivoro embora também coma frutos, e esta

mais associado a microhabitats de sub-bosque mais fechado, que lhes oferece maior

proteg@o (SANTORI et al., 1996, GENTILE, 1996; FREITAS et al., 1997).
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3.2. Materiais & Métodos

Na area de estudo estdo montadas trés grades de 0,64 hectares (A,B,C) com 25
pontos cada, sendo os pontos distantes 20m entre si, em altitudes diferentes de 748m,
652m e 522m, respectivamente. (ver mais detalhes em Area de Estudo)

Foi feita a medigdo bimensal durante um ano (Outubro e Dezembro de 2001,
Fevereiro, Abril, Junho, Agosto e Outubro de 2002) das variaveis microclimaticas, com a
coleta de dados durante cinco noites consecutivas, e da estrutura da vegetacdo; sempre
simultdneas as excursdes de captura-marcagdo-recaptura das espécies de pequenos
mamiferos. As capturas foram feitas no chdo da floresta, com armadilhas do tipo Sherman
(7,62cm x 9,53cm x 30,48cm) e Tomahawk pequena (40,64cm x 12,70cm x 12,70cm)
colocadas em todos os pontos da area de estudo. No entanto, entre todos os dados
coletados (microclima, microhabitat e presenga/ auséncia das espécies) so foram utilizados
os dados de nove pontos de cada grade (1/5/7/9/13/17/19/21/25), devido restrigdes do

delineamento amostral microclimatologico (ver Capitulo 1).

3.2.1. Breve Descricdo das Caracteristicas Microclimaticas e da Estrutura da Vegetacdo

nas Grades da Area de Estudo

Na variag@o temporal das caracteristicas de microhabitat e microclimaticas podem-
se separar alguns aspectos principais na area de estudo. A dindmica dessas alteragdes da-se
da seguinte forma: (1) a cobertura de folhigo diminui durante o periodo seco; (2) o dossel
exerce grande influéncia sobre o crescimento e diversidade do sub-bosque, ja que quando
aumenta reduz a entrada de luz, alterando as condigdes microclimaticas locais. Portanto, o

dossel diminui no periodo seco, favorecendo o aumento da cobertura de herbaceas e
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lenhosas e do sub-bosque em geral; (3) as amplitudes das variaveis do microclima
(temperatura, umidade e luminosidade) sio maiores na estagio chuvosa, portanto as
flutuagdes diarias dessas variaveis s3o mais suaves na estagdo seca.

A variagdo espacial na area de estudo sofre grande influéncia do gradiente
altitudinal e da topografia acidentada da regido.

A grade A tem uma estrutura do ambiente mais estavel que as demais grades, o que
influencia a distribuigdo das variaveis microclimaticas. E a grade com maior amplitude
entre temperaturas maxima e minima e com distribui¢@o espacial da umidade mais estavel.
As temperaturas maximas sao menores € a umidade relativa maior nessa grade.

A grade B apresenta os valores intermediarios das variaveis do microclima por estar
entre as outras duas grades no gradiente de altitude. Além disso, é uma area marcada por
uma maior heterogeneidade estrutural demonstrada pela instabilidade da distribuigdo
espacial da umidade, que parece ser afetada pela presenga do rio nos seus arredores.

A grade C apresenta as maiores temperaturas médias e minimas, além da menor
umidade, resultado do gradiente altitudinal. E semelhante a grade B quanto 4 maior
heterogeneidade estrutural ja que apresenta caracteristicas semelhantes de extingdo de luz e

uma distribuigdo espacial da umidade também mais instavel.

3.2.2. Variaveis do Microclima e Microhabitat

Os métodos utilizados para a coleta de dados microclimaticos e de estrutura da
vegetacdo dessa etapa do trabalho, ja foram descritos em detalhe anteriormente (ver
Capitulo 2).

O modelo de preferéncia de microhabitat foi calculado para as espécies com um

minimo de dez capturas, considerando-se apenas a primeira captura do individuo em cada
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ponto. Foram 13 as variaveis utilizadas para os calculos de preferéncia e estdo citadas na

Tabela 3.1 a seguir.

Tabela 3.1. Variaveis de habitat utilizadas para o calculo
dos modelos de preferéncia das espécies.

Variaveis de Habitat SIGLA
Microclima
Temperatura média (°C) o TMED
Temperatura maxima (°C) TMAX
Temperaturaminima(°C) IMIN
Umidade relativa média (%) URMED
Luz média ({umens) LUZMED

Estrutura da Vegetagdo

Cobertura de caules herbaceos ¢ lenhosos  CHL
Cobertura de folhigo FOL
_Cobertura de pedras PEDR
Cobertura do dossel DOSSEL
_Obstrugdo foliar 1 (0,00-0,50m) OFV1
Obstrugao foliar 2 (0,50-1,00m) OFV2
Obstrugdo foliar 3 (1,00-1,50m) OFV3
Numero de troncos caidos TRONC

3.2.3. Anadlise dos Dados

Utilizou-se a regressdo logistica para associar a presenga da espécie de pequeno
mamifero as caracteristicas de microhabitat. A regressdo logistica é uma modificagdo da
regressdao multipla, onde a variavel dependente (y) € categorica e toma um de somente dois
valores (0 ou 1), e as caracteristicas independentes (x) podem ser continuas ou categoricas
(JAMES & MCCULLOCH, 1990), sendo que nesse trabalho correspondem as variaveis do
habitat (microclima e microhabitat) medidas segundo o método descrito nos capitulos 1 e

2.
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A equagio do modelo de regressdo logistica € o seguinte:
Y =exp (Bo+ Br* X1 + B2* Xo +...+ Bn* Xn)
onde, Bo € o termo constante e 3, sdo os coeficientes das variaveis X, . Portanto, para cada
espécie de pequeno mamifero foi calculada uma equagdo usando as caracteristicas de
microhabitat medidas em todas as sessGes de captura. A equagdo foi estimada pelo modo
passo a passo (stepwise) com tolerancia de 0,10.

Os modelos de preferéncia encontrados foram testados retirando-se um més do
periodo de coleta por vez e recalculando o modelo de preferéncia através da regressao
logistica. A partir dos diversos modelos obtidos calcula-se a probabilidade de ocorréncia
para cada ponto, utilizando o modelo calculado sem um meés, no respectivo més retirado.
Esse calculo é a fungdo da probabilidade de selegdo de recursos descrita em Manly et al.
(1993), como segue abaixo:

w¥(x) = exp (Bot+ Bi* Xi + Bo* Xo +..+ Bo* Xp)
1 + exp (B0+ Bl* X] + Bz* X2 +...+ Bn* xn)

onde w*(x) é a probabilidade de ocorréncia para um periodo de selegao.

Posteriormente, as probabilidades de ocorréncia para cada ponto calculadas com os
modelos de cada espécie sdo separadas em classes (0 — 25%, 26-50%, 51-75%, 76-100%).
E utilizado o teste Chi-quadrado (ZAR, 1996) para comparar as freqiiéncias encontradas
com as capturas reais. Portanto, foram consideradas as freqii€ncias de captura calculadas
esperadas e a presenga das espécies observadas.

Para finalizar foi feita a Correlag@ao de Spearman entre a populag@o de cada espécie
por més e por grade em cada sess@o de captura, e, as variaveis do microclima. Essa analise

considera que os dados foram coletados em ordem cronologica, portanto foi feita a
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correlagdo entre as variaveis no periodo e com defasagem de até quatro meses (porque as
coletas sdo bimensais), a fim de detectar se a variagdo do clima da coleta anterior esta
influenciando a populagio daquela espécie nos meses seguintes. As variaveis do
microclima utilizadas nessa analise foram: TMED, URMED, LUZMED e TAMP
(amplitude entre as temperaturas maxima e minima). J4 o tamanho da populagdo foi
estimado pelo método MNKA (KREBS, 1966), que ¢ dado pelo numero de individuos
capturados em ; (n;) mais o numero de individuos capturados antes e depois de ; , mas ndo
vistos em ; (Z;).

MNKA=(n)+ (Z;)

Onde:

n; = numero de individuos capturados no tempo ;

Z;= numero de individuos capturados antes e depois de ; mas ndo vistos em ;

Finalmente, foram feitas curvas da flutuagdo das populagdes das espécies estudadas
a fim de compara-las com o microclima descrito para as grades (ver Capitulo 2) e a
precipitagdo mensal, que variou entre 422mm em Dezembro de 2001 e 6,5mm em Junho

de 2002 (ver Area de Estudo).
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3.3. Resultados

As medidas de habitat foram feitas nas trés grades durante sete sessdes de captura
(Outubro e Dezembro de 2001, e Fevereiro, Abril, Junho, Agosto e Outubro de 2002). A
comparaga@o das caracteristicas do microhabitat e microclima dos pontos onde os pequenos
mamiferos estavam presentes com aqueles onde estavam ausentes nos permite determinar
qual a preferéncia de habitat desses animais. Ou seja, se houver diferenga na estrutura do
habitat dos pontos onde houve captura e aqueles sem captura de uma certa espécie, isso
pode ser interpretado como resultado da existéncia de caracteristicas do habitat que seriam
importantes para determinar a ocorréncia daquela espécie.

As espécies capturadas entre Outubro de 2001 e Outubro de 2002, em nove pontos
de cada grade, foram os roedores Trinomys iheringi (1) e Rhipidomys sp.(2), e os
marsupiais Didelphis aurita (30), Marmosops incanus (21), Metachirus nudicaudatus (9),
Philander frenata (8), Micoureus demerarae (2) e Gracilinanus microtarsus (2).
Considerando-se o numero minimo de capturas (10) para o calculo do modelo, as espécies
analisadas foram os marsupiais Didelphis aurita - Did, Marmosops incanus — Mar e
Metachirus nudicaudatus — Met (Figura 3.1). Os modelos de preferéncia de microhabitat

obtidos com a regressdo logistica estdo apresentados na Tabela 3.2.
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Figura 3.1. Fotos das trés espécies de pequenos mamiferos estudadas.
(1) Marmosops incanus (2) Metachirus nudicaudatus (3) Didelphis aurita

Tabela 3.2. Modelos de preferéncia de habitat das trés espécies de marsupiais obtidos na
regressdo logistica das variaveis microclimaticas e de microhabitat.

Espécie n Modelo Predictibilidade

, y=-0,00558+(-0,0126*LUZ)+
D. aurita 4 (-0,4387°OFV1)+(11,2517*TRONC) 69.9%

M.incanus 23 SEM MODELO -

M. nudicaudatus 12 y=-4,0899+(0,6824*OFV1) 68,0%
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D. aurita esta associado negativamente a LUZ e OFV1 e positivamente a TRONC,
com predictibilidade de 69,9%. M. incanus nao apresentou modelo de preferéncia, e,
finalmente, M. nudicaudatus apresentou associag@o positiva com OFV1, com 68,0% de
predictibilidade. A predictibilidade dos modelos de preferéncia foi considerada boa.

Na Tabela 3.3 e 3.4 estdo apresentados os resultados do teste do modelo de
preferéncia. Na Tabela 3.3 estdo os modelos de preferéncia obtidos quando retirado um
més, apenas para as espécies que apresentaram preferéncia no modelo geral (D.aurita e M.
nudicaudatus). Ja na Tabela 3.4 estio os resultados do teste Chi-Quadrado entre as
freqiiéncias de captura calculadas esperadas e a presenga das espécies observadas.

D. aurita foi a espécie que apresentou maior concordancia e maior estabilidade no
teste do modelo. Por outro lado, M. nudicaudatus apresentou uma concordancia menor,
principalmente nas duas categorias de freqii€éncia mais altas. No entanto, se observarmos
na Tabela 3.3 os modelos encontrados para M. nudicaudatus apresentaram preferéncia
para OFV1 em todas as regressdes, enquanto D. aurita apresentou em cada més retirado
um modelo de preferéncia distinto, apesar de em ambas as espécies a predictibilidade dos

modelos serem semelhantes.
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Tabela 3.3. Modelo de preferéncia de habitat de D. aurita e M. nudicaudatus quando
retirado um meés de coleta de dados.

Espécie rez';‘;o Modelo Predictibilidade
y=-5,9795+(0,3211* TMED)+ :
Outol 28 (-0,0138°LUZ)+(-0,5761*OFV2) s
y=-0,0820+(-0,0147*LUZ)+(0,1426"CHL)+ )
Dez01 30 O e 70,1%
y=-1,1732+ )
Fevoz 29 (:0,0126*LUZ)+(13,0004* TRONC) o
. y=-1,1235+(-0,0111"LUZ)+

D. aurita %
u Abr02 28 (-0,5018"PEDR)+(12,0566*TRONC) 09.5%
y=-1,2079+ .
Junoz 30 (-0,0115"LUZ)+(12,5580* TRONC) it
y=-0,1551+(-0,0111*LUZ)+ .
Agooz 31 (-0,4564*OF V2)+(12,1576* TRONC) L
y=-3,5840+(0,2485*TMIN)+(-0,0187*LUZ)+ )
Outo2 30 (-0,6016*OF V1)+(15,2674* TRONC) e

M. incanus Out01-Out02 SEM MODELO -
outo1 12 Y=-3,9991+(0,6855"OF V1) 68,1%
Dez01 11 y=-4,6510+(0,8542"OF V1) 73.4%

Fevo2 10 SEM MODELO 5
M.nudicaudatus ~ Abro2 9 y=4,2475+(0,7286"OF V1) 69,2%

Junoz 7 SEM MODELO :
Ago02 12 y=4,1362+(0,7278"OF V1) 66.8%
outoz 11 y=4,2689+(0,7295"OF V1) 68,9%

Tabela 3.4. Teste do modelo de preferéncia de habitat de D. aurita e M. nudicaudatus, teste
Chi-quadrado para cada categoria de freqiiéncia.

Espécie 0-25% 26-50% 51-75% 76-100%
D. aurita X*= 97,49 X‘= 106,67 X°= 186,61 x°=0,0
p<0,0 p<0,0 p<0,0 p<0,0
M. nudicaudatus X*=3,17 x°= 23,61 X*=0,0 x>=0,0
P <0,52 p<0,0 p < 1,00* p < 1,00*
*p>0,95

Na correlagdo de Spearman s6 foram significativas as correlagdes de M. incanus
para TMED (R=-0,59, p < 0,05) no periodo, e URMED defasado de quatro meses (R=0,45,

p<0,05), ja que as coletas sdo bimensais.
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As flutuagdes das populagdes das trés espécies de pequenos mamiferos avaliadas
estdo na Figura 3.2. D. aurita esta presente o ano todo nas trés grades com os maiores
indices nas grades A e C, sem nenhum padrao claro de flutuagdo. Ja M. incanus s6 aparece
na grade C na época da seca (junho, agosto e outubro), esta presente durante todo o ano na
grade A e na grade B exceto no més de dezembro. Além disso, seus picos populacionais
também estdo concentrados na época mais seca que equivale a estagdo reprodutiva dessa
espécie (Joana Macedo - comunicagdo pessoal). Finalmente, M. nudicaudatus esta
presente durante todo o ano na grade C, mas quase ausente das grades A e B, so

aparecendo nessas areas entre o final da estagdo seca (abril) e seu auge (junho).
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Figura 3.2. Flutuagdo das populagdes pelo MNKA, das trés espécies de pequenos
mamiferos nas grades A, B e C durante o periodo de estudo.



115

3.4. Discussao

Quando as alteragdes do ambiente afetam as fungdes vitais do individuo, elas
podem modificar a densidade da espécie mesmo quando as interagdes intra ou inter-
especificas sdo fortes (FOX & MORIN, 2001).

Os pequenos mamiferos arboreos, frugivoros e insetivoros sio fortemente
correlacionados com a riqueza de espécies vegetais (fungdo das caracteristicas estruturais e
climaticas do local), com a maioria dos aspectos climaticos, produtividade e variaveis
associadas a agua (ANDREWS & O BRIEN, 2000). Nesse trabalho, alguma das
correlagdes indiretas com o clima e diretas com o microhabitat foram confirmadas.

O habitat de Didelphis aurita caracterizou-se por uma vegetagdo mais aberta entre
0,00m e 0,50m, uma menor luminosidade, ou seja, um dossel mais fechado, e por troncos
caidos. Portanto, D. aurita esta presente em areas de sub-bosque pouco desenvolvido ou
inexistente. Sua distribui¢do local mais ampla, mantendo populagdes em todas as grades
durante todo o periodo de estudo, indicam uma generalizagdo da preferéncia dessa espécie.
A ndo exigéncia de sub-bosque poderia explicar como este animal pode ocorrer em areas
desmatadas ou urbanizadas, com pouca vegetagdo rasteira. Embora o teste do modelo de
preferéncia tenha apresentado uma alta concordancia, o que indicaria uma espécie
especialista, se considerarmos muitos dos outros resultados conhecidos da espécie (ver
CERQUEIRA, 2000), esse resultado parece apenas um reflexo da diversidade de variaveis
preferidas. Ja a estabilidade do modelo indica a boa capacidade de manutengdo da espécie
na area estudada.

A presenga de Metachirus nudicaudatus esta associada a um sub-bosque
desenvolvido, principalmente proximo ao chédo da floresta (0,00 — 0,50m). Esse resultado

concorda com o trabalho de Gentile (1996) que encontrou uma associagdo positiva entre
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volume de vegetagdo, ou um sub-bosque desenvolvido, e essa espécie. Em Freitas et
al.(1997), o padrio encontrado na restinga foi semelhante. M. nudicaudatus também
preferiu um microhabitat caracterizado por uma vegetagdo mais fechada acima de 1m de
altura. Grelle (1996) encontrou, novamente, uma associag@o positiva do volume meédio da
vegetagdo e da obstrugdo no estrato superior com a abundancia dessa espécie. Portanto,
assim como nos trabalhos citados anteriormente, por ser uma espécie essencialmente
terrestre que se alimenta e faz seus ninhos no chio da floresta essa preferéncia por areas de
floresta mais fechadas parece estar relacionada a protecao.

Sua distribuigdo local mostra-se a mais restrita entre os marsupiais estudados, pois
essa especie parece sO ocupar as areas de maior altitude (grades A e B) quando chega o
periodo seco. M. nudicaudatus parece preferir, durante a maior parte do ano, a grade C,
que apresenta temperaturas mais altas e menor umidade relativa. O curto periodo em que
essa espécie aparece nas trés grades pode indicar a necessidade de um aumento na area de
forrageamento nas épocas de maior escassez de recursos, além de coincidir com a época
onde termina a estagdo reprodutiva e, conseqiientemente, ha um aumento na populagao
(GRELLE, op. cit.). Portanto, uma menor concordéancia no teste do modelo de preferéncia
indica uma menor seletividade dessa espécie, que € conhecida pela ampla area de vida
(GENTILE & CERQUEIRA, 1995). Ja a menor estabilidade do modelo, se compararmos
com o resultado de D. aurita pode estar refletindo essa distribuigdo mais restrita da espécie
dentro da area estudada.

Marmosops incanus € uma espécie essencialmente arboricola que desce
eventualmente ao chdo, pois segundo Cunha & Vieira (2002) essa espécie se desloca
preferencialmente através do sub-bosque. No entanto, alguns individuos fazem seus ninhos
em buracos no chdo da floresta, embora, a maioria das tocas sejam encontradas em troncos

de arvores (Diogo Loretto - comunicagdo pessoal). O modelo de preferéncia ndo mostrou
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relagdo com nenhuma das variaveis propostas, considerando-se que a €nfase do trabalho é
a avaliagdo da heterogeneidade espacial horizontal e ndo vertical.

Por outro lado, M. incarus foi a unica espécie que mostrou correlagdo com as
variaveis microclimaticas, temperatura e umidade, o que parece estar relacionado ao seu
ciclo anual de vida bastante estavel, com uma unica fase reprodutiva ao longo da vida e
registrada na época mais seca (Joana Macedo - comunica¢do pessoal). Portanto, as
alteragdes na temperatura e conseqilentemente na umidade s3o fatores essenciais que
indicam as fases do ciclo de vida bem marcado dessa espécie. Ja a resposta defasada a
influéncia da umidade pode ser interpretada como uma resposta direta da espécie as
alteragdes na estrutura da vegetag@o entre os periodos chuvoso e seco, onde a umidade
atuaria indiretamente como o fator responsavel por essas alteragGes na estrutura do
ambiente. Quanto a distribuigdo local desse marsupial, a espécie parece preferir as areas de
maior altitude (grades A e B), que apresentam temperaturas mais baixas e maior umidade
relativa.

Este trabalho cobriu um tempo curto com tamanhos de amostra pequenos. No
entanto, os resultados indicam uma relagdo entre as condigdes de habitat e a distribuigdo

local dos animais, e estudos de longo prazo podem vir a esclarecer estas relagdes.
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3.5. Conclusdes

Os padrdes de preferéncia das espécies animais desse trabalho foram demonstrados
através dos aspectos fisicos do ambiente, no entanto, ndo foi possivel discuti-los sem levar
em conta as influéncias compartilhadas e relages entre os fatores abioticos descritos e os
bioticos das espécies estudadas. Isso indica a necessidade de trabalhos que vengam o
desafio de incorporar em suas analises o conjunto desses fatores dependentes e

independentes de densidade, que est3o inevitavelmente relacionados.

v Didelphis aurita adapta-se bem a vegetagdo mais aberta entre 0,00m e 0,50m,
menor luminosidade, ou seja, um dossel mais fechado, e presenga de troncos caidos. Sua
distribuigdo local mais ampla, mantendo populagdes em todas as grades durante todo o
periodo de estudo, indicam uma generalizagdo da preferéncia dessa espécie, e os resultados
também indicaram a boa capacidade de manuteng@o da espécie na area estudada.

v Metachirus nudicaudarus esta associado a um sub-bosque desenvolvido,
principalmente proximo ao chio da floresta (0,00 -~ 0,50m), concordando com diversos
trabalhos com preferéncia de microhabitat dessa espécie. Além disso, essa espécie parece
preferir as areas que apresentam temperaturas mais altas e menor umidade relativa, além de
terem apresentado uma menor capacidade de manutengdo local, de acordo com sua
distribuigdo na area de estudo.

v Marmosops incanus ndo mostrou relagdo com nenhuma das variaveis propostas
para o modelo, considerando-se que a €nfase do trabalho € a avaliagdo da heterogeneidade
espacial horizontal e ndo vertical. No entanto, foi a Uinica espécie que mostrou correlagdo
com as variaveis microclimaticas, temperatura e umidade, o que parece estar relacionado

ao seu ciclo anual de vida bastante estavel, onde as alteragdes na temperatura e
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conseqiientemente na umidade sdo fatores essenciais que indicam as fases do ciclo de vida
bem marcado dessa espécie. Observou-se também pela distribuigdo local desse marsupial
que a espécie parece preferir as areas de maior altitude, que apresentam temperaturas mais

baixas e maior umidade relativa.
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