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RESUMO

Nos ecossistemas de savanas o fogo € um distdrbio natural e importante na manutencdo e
conservacdo de ecossistemas. Contudo, varios estudos realizados nos ecossistemas de savanas
demostram que ainda prevalecem lacunas do conhecimento sobre impacto da frequéncia de
queimadas sobre os elementos da biodiversidade particularmente na diversidade de pequenos
mamiferos. O estudo foi realizado nas regides de Punda Maria e Vlaktplaas, no Norte do Parque
Nacional do Kruger, Africa do Sul. O objectivo do estudo foi de avaliar o impacto da frequéncia
de queimadas na diversidade e abundancia de pequenos mamiferos e em diferentes tipos de solos
e avaliar associacdo entre as varidveis do habitat e o sucesso de captura, um indicador da
abundancia de pequenos mamiferos. Foram identificadas areas sob alta e baixa frequéncia de
queimadas nos solos graniticos e basalticos. Em cada tipo de solo foram estabelecidas seis
réplicas, trés nas areas sob baixa frequéncia e as outras trés nas areas sob alta frequéncia de
queimadas, totalizando 12 réplicas nos dois tipos de solos. Em cada réplica foi colocada uma
armadilha Pitfall de cerca de 70m de comprimento, 20 gaiolas Sherman e quatro gaiolas
Tomahawks, tendo-se empenhado um esforgo de 18 armadilhas por noite, 60 armadilhas por
noite e 12 armadilhas por noite respectivamente, com excep¢do dos solos basalticos onde
empenhou-se 40 armadilhas por noite para as gaiolas Sherman. Para o levantamento das
varidveis do habitat (biomassa graminal, distancia ao tufo e condicdo ecoldgica do pasto),
estabeleceu-se dois transectos contiguos de 160m de comprimento, onde com o disco medidor de
pasto foram feitas 100 leituras e em distancias separadas de 3 em 3 metros foi medida a distancia
ao tufo. Para o célculo da diversidade de espécies, similaridade entre as areas com solos
graniticos e basélticos e em diferentes frequéncias de queimadas, foi usado Software Microsoft
Excel 2010 e o programa estatistico Statal0 foi usado para analisar a correlagcdo de person entre
0 sucesso de captura e as variaveis dos habitats. Os solos graniticos apresentaram maior nimero
de espécies, diversidade e abundancia que os solos basalticos. As areas sob altas frequéncias de
queimadas apresentaram maior numero de espécies, diversidade e abundancia que as areas sob
baixas frequéncias de queimadas. Altas frequéncias de queimadas tém efeitos positivos sobre a
riqueza, diversidade e abundéncia de pequenos mamiferos no KNP. O sucesso de captura nao foi
associado significativamente com as variaveis do habitat testadas no presente estudo (biomassa
graminal, distancia ao tufo e condicéo ecoldgica do pasto).

Palavras-chave: savana, pequenos mamiferos, queimadas, solos
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I. INTRODUCAO

O fogo é um fendmeno comum no continente Africano (Goldammer e de Ronde, 2004), por isso
é considerado o continente do fogo em relagdo a outros continentes (Pyne et al., 2004). No Sul
do equador no continente Africano, estimativas indicam que aproximadamente 168 milhdes de
hectares queimam anualmente. Desse total 50% representa 0s ecossistemas de savanas que
anualmente queimam (Goldammer e de Ronde, 2004) e o fogo €, considerado factor
determinante para a produtividade dos ecossistemas de savanas (Bond e Archibald, 2003).

Williams et al. (2003), Nepstad (2001) referem que nos ecossistemas de savanas o fogo é um
distdrbio natural e benéfico para a vegetacéo e é tido como um factor ecolégico determinante dos
padrBes de diversidade, estrutura, composicdo de comunidades bidticas, na reciclagem e
distribuicdo dos nutrientes.

De acordo com Bond (2001) e de Ronde et al. (2004), as queimadas sdo iniciadas tanto por
factores naturais assim como por factores antropogénicos. Contudo, a ocorréncia de queimadas
causadas por factores antropogénicos esta a aumentar devido as queimadas feitas para estimular
o0 crescimento do pasto, actividades de caca, pratica da agricultura e a extracdo de mel, causando
alteracBes drasticas nos ecossistemas. Isto reduz a frequéncia de ocorréncia de queimadas

naturais devido a baixa disponibilidade de combustivel.

No Parque Nacional de Kruger (KNP), na Africa do Sul as queimadas sdo aplicadas com
objectivo de criar um mosaico de habitats (aumentar a heterogeneidade de habitats no
ecossistema e aumentar a biodiversidade), melhorar a fertilidade do solo que influéncia o
crescimento das gramineas com alto valor nutricional e das arvores, estimular o crescimento de
pastagens fora da época e controlar a invanséo arbustiva (van Wilgen et al., 2003; van Wilgen ,
2009; Yarnell et al., 2007). No entanto, queimadas frequentes, reduzem a altura da vegetacéo,
degradam os solos, substituem a vegetacdo arborea e arbustiva por vegetacdo herbacea causando
a perda da biodiversidade, promove espécies graminais crescentes Il, reduzem a biomassa
lenhosa e torna os ecossistemas menos resilientes aos eventos climaticos (van Wilgen, 2003; de
Ronde et al., 2004).

Os efeitos do fogo sobre a fauna podem ser directos e indirectos. Os efeitos directos ocorrem
imendiatamente ap6s o fogo e sdo negativos para a fauna, estdo relacionados com a morte,

queimaduras e intoxicacdo (de Ronde et al., 2004; Frizzo et al., 2011). Dependendo da

Agnaldo Viriato Nhumbate Ubisse 1
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intensidade do fogo, da sensibilidade e mobilidade de cada espécie animal, reduzem a

abundancia e riqueza de espécie, devido a morte dos animais (Rocha e Silva 2009).

Os efeitos indirectos das queimadas tendem a ser tardios e diversos, estdo associados a
destruicdo do habitat por modificar a estrutura e composicédo da vegetacdo, reduzir a fertilidade
dos solos, poluir o ambiente e por influenciar na distribuicdo dos animais devido a mudancas que

ocorrem no ecossistema (Fearnside, 1999; de Ronde et al., 2004; Rocha e Silva 2009).

O efeito do fogo na biodiversidade varia conforme o tipo de solo/vegetacdo (Backéus et al.,
2006). Por exemplo, solos argilosos sdo mais férteis e tm mais biomassa herbacea, isto €, tém
mais combustivel, por isso podem queimar com mais frequéncia e causar reducdo na
biodiversidade, enquanto os solos arenosos sdo menos férteis, com quantidades reduzidas de

biomassa e menos susceptiveis a queimadas (Davis, 1959; van Wilgen et al., 2014).

Os danos causados pelas queimadas, estdo directamente relacionados com o regime de
queimadas (de Ronde et al., 2004). Normalmente o regime de queimadas € descrito em termos de
frequéncia, intensidade, época do ano, forma, extensdo, e velocidade de propagacdo (Soares e
Batista 2007; de Ronde et al., 2004; Govender et al., 2006), que reflectem o grau de severidade
sobre a populacdo de animais (Morgado e Moreira, 2010).

Para Kauffman et al. (1994); Trollope (2004), queimadas com alta frequéncia sdo de baixa
intensidade, pois ndo ha tempo suficiente para acumulacdo de combustivel e favorecem a
abundancia de espécies gramineas produtivas e palataveis (Themeda triandra), enquanto areas
que queimam com baixa frequéncia, acumulam elevadas quantidades de biomassa e causam alta

intensidade de queimadas prejudiciais a fauna e a flora.

Queimadas de alta intensidade podem destruir totalmente o habitat e causar morte dos individuos
devido a temperaturas elevadas, enquanto queimadas de baixa intensidade ndo destroem
totalmente o habitat, remanesce sempre vegetacdo que serve de reflgio para a fauna (Prodon,
2000; Frizzo et al., 2011). A tedria de disturbio intermédio, prevé que a diversidade é elevada em
niveis intermedios de perturbacdo e baixa em ambos os extremos de uma perturbacdo continua
(Svensson et al., 2010), isto &, areas que queimam com frequéncia e intensidade média podem
resultar em mais diversidade de espécies que areas que queimam a baixa ou alta frequéncia e

intensidade.
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Os grupos taxondémicos de fauna respondem de forma diferente ao impacto das queimadas
(Frizzo et al., 2011). Por exemplo, grandes mamiferos sdo menos afectados devido a sua rapida
mobilidade e uso de extensas areas comparativamente a pequenos mamiferos (de Ronde et al.,
2004). A taxa de mortalidade é provavelmente maior em anfibios e insectos vulneraveis

principalmente na fase larval do seu estagio de desenvolvimento (de Ronde et al., 2004).

Nas regibes caracterizadas por ecossistemas de savanas, sdo realizados varios experimentos que
visam melhorar a compreensdo da dindmica dos elementos do ecossistema em resposta ao fogo,
com a finalidade de elaborar planos de maneio do fogo (Parr e Chown, 2003 e Govender et al.,
2006). Por exemplo, o Kruger National Park (KNP), na Africa do Sul, mantem uma série de
parcelas experimentais de fogo por mais de 50 anos (van Wilgen et al., 2003; Williams et al.,
2003; Govender et al., 2006). Contudo, o efeito da frequéncia de queimadas sobre a diversidade
de fauna ainda ndo foi determinado. Portanto, dependendo do regime, as queimadas podem ter

um efeito determinante na diversidade animal.

O estudo do efeito do fogo na diversidade faunistica, torna-se pertinente na medida em que vai
permitir definir melhor as estratégias de maneio de fogo na ACTF do Grande Limpopo, a qual
integra 0 PNL em Mogambique, KNP na Africa do Sul e GNP no Zimbabwe. Assim, o presente
estudo vai avaliar a diversidade de pequenos mamiferos sob a influéncia da frequéncia de

gueimadas no KNP, para aprimorar 0s conhecimentos sobre o impacto do fogo no ecossistema.

1.1 Problema e Justificagdo de Estudo

A accdo do fogo sobre as comunidades animais e vegetais durante milhdes de anos
independentemente da sua origem (natural ou humana), constituiu ndo sé um importante factor
ecologico mas também uma forca evolutiva que tera influenciado o surgimento dessas
comunidades (Williams et al., 2003).

A perda de espécies de animais nos ecossistemas causado pelos efeitos do fogo constitui
actualmente, uma das maiores ameacas a conservacdo da biodiversidade nas é&reas de
conservacdo, contribuindo para o aumento da sensibilidade e diminuicdo da capacidade de

resposta as alteracdes ambientais por parte das espécies faunisticas (Bond, 2001).

A importéncia de criar o GLTP prende-se com a necessidade de sempre que possivel uniformizar

0 maneio para manter a biodiversidade, processos ecoldgicos dos ecossistemas, facilitar a
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conservacdo de ecossistemas complementares, aumentar a viabilidade genética das espécies,
facilitar pesquisas, partilhar experiéncias entre os paises vizinho e permitir livre circulacdo de
pessoas e animais (SANParks, 2008; DNAC, 2009).

O KNP tem mais de 50 anos de experiéncia no uso do fogo para 0 maneio do ecossistema, tendo
para o efeito adoptado varias abordagens do maneio de queimadas, incluindo (a) Queimadas
ocasional (21 anos desde 1926 a 1947); (b) Protecdo contra as queimadas (8 anos desde 1948 a
1956); (c) Fogo prescrito com retorno fixo (35 anos desde 1957 a 1992) e (d) Fogo natural (9
anos desde 1992 a 2001) (van Wilgen et al., 2003, 2004; 2008). A nova politica recentemente
aprovada em 2012 divide a gestdo do parque em cinco zonas de maneio do fogo com base em
diferencas de precipitacdo média anual, dos periodos histéricos de retorno do fogo e geologia
(van Wilgen et al., 2014).

Apesar da larga experiéncia do KNP no uso de queimadas e de varios estudos realizados nas
areas de conservacdo da biodiversidade sobre os efeitos das queimadas, ainda prevalecem
lacunas do conhecimento sobre o efeito da frequéncia de queimadas na diversidade de pequenos
mamiferos nos ecossistemas de savanas. Pesquisas realizadas nas savanas no Brasil e Australia
também apresentam limitacdes de informacdes a respeito de comunidade de animais nas areas

queimadas (Drummond, 2009; Frizzo et al., 2011).

O estudo restrige-se ao grupo dos pequenos mamiferos, por serem sensiveis e vulneraveis as
queimadas, uma vez que apresentam mobilidade limitada (de Ronde et al., 2004); com habitos
especificos (Fuller e Perrin, 2001); associado ao seu papel na dindmica e no funcionamento dos
ecossistemas (Frizzo et al., 2011). O mesmo vai contribuir para reduzir estas lacunas de
conhecimento e com isso contribuir para a elaboracdo de planos e estratégias de diferentes
regime do fogo de alta e baixa frequéncia de queimadas no KNP. Este facto, vai reduzir a
mortalidade de pequenos mamiferos com baixa mobilidade, promover a biomassa graminal verde
e palatavel, estimular o crescimento de pastagens fora da época, controlar espécies invasivas,
aumentar a heterogeneidade dos habitats e reduzir queimadas intensas e perigosas (van Wilgen,
2003; 2004; de Ronde et al., 2004; Trollope, 2004).
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1.2. Objectivos

1.2.1. Geral

Avaliar o impacto da frequéncia de queimadas na diversidade de pequenos mamiferos no KNP,
Africa do Sul

1.2.2. Especificos

(i) Comparar a riqueza, diversidade e abundancia de espécies de pequenos mamiferos entre areas

de solos graniticos e basalticos;

(if) Comparar a riqueza, diversidade e abundancia de espécies de pequenos mamiferos, entre
areas sob diferentes frequéncias de queimadas;

(iii) Determinar a influéncia das variaveis do habitat sobre a abundéncia dos pequenos

mamiferos.

1.3. HIPOTESES

(i) A riqueza, diversidade e abundancia dos pequenos mamiferos é maior em solos graniticos que

em solos basalticos.

(ii) Areas sob alta frequéncia de queimadas sdo mais ricas em riqueza, diversidade e abundéncia

de pequenos mamiferos que areas que recebem baixa frequéncia de queimadas.

(iii) As varidveis do habitat (biomassa graminal, distancia ao tufo e a condi¢cdo ecoldgica do
pasto) nos ecossistemas de savanas influénciam positivamente a abundéncia dos pequenos

mamiferos.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Ecologia das savanas
2.1.1. Distribuicdo, composigao e estrutura das savanas

As savanas sdo caracterizadas por uma paisagem com extrato graminal continuo e um dossel
discontinuo de arvores e arbustos (Moustakas et al., 2010), podendo evoluir para florestas devido
ao aumento das arvores sobre a componente herbacea, num gradiente fitofisiondmico (Ribeiro e
Tabareli, 2002).

As formacOes de savana ocorrem nas regides tropicais e subtropicais em todos continentes
(Williams et al., 2002; Parr e Chown, 2003). Esses ecossistemas cobrem, cerca de 20% da
superficie terrestre (Richards, 1952). No continente Africano as savanas ocupam a maior
superficie com aproximadamente 1014 milhdes de hectares correspondente a aproximadamente
50%, a restante percentagem € distribuida na América do Sul, india e Austréalia (Goldammer e de
Ronde, 2004); Shorrocks, 2007). Na regifo da Africa Austral a vegetacdo de savana ocupa cerca
de 54% enquanto na Africa Sub-sahariana ocupa aproximadamente 60% (Scholes e Walker,
1993).

As savanas sao caracterizadas por uma vasta diversidade biologica. As espécies herbaceas com
maior distribuicdo pertencem as gramineas e as espécies arbustivas-arboreas presentes diferem
em cada continente. Nas formacdes de savanas Africanas predominam espécies do género
Acacia; nas sanavas Brasileiras, géneros Qualea e Vochysia; savanas Asiaticas, do género
Dipterocarpus; e nas savanas Australianas, do género Eucalyptus (Tothill e Mott, 1985), a fauna
neste ecossistema é limitada, isto é, encontra-se ausente nos outros continentes, com excepcao

dos grandes herbivoros que caracterizam as savanas Africanas (Mistry, 2000).

A manutecdo da biodiversidade em savanas é dependente da variabilidade temporal e espacial
dos principais determinantes desta formacdo vegetal nomeadamente: precipitacdo, solo,
nutrientes, queimadas, herbivoria e factores antropogénicos (Frost et al., 1986; Sankaran et al.,
2005; Govender et al., 2006). Na sua maioria 0s ecossistemas de savanas sao dependentes do
fogo e herbivoria, fendbmenos comum nestes ecossistemas, que influenciam a dindmica da

biomassa graminal, composicéo e a estrutura destes ecossistemas (Andersen et al., 2003; van

Agnaldo Viriato Nhumbate Ubisse 6



Avaliacdo do Impacto da Frequéncia de Queimadas na Diversida de Pequenos Mamiferos no KNP

Wilgen et al., 2004). Estima-se que 2700-6800 milhGes de toneladas de carbono vegetal séo
consumidas anualmente atraveés da queima da vegetacdo nas savanas (Pyne et al., 2004),
consumindo grandes quantidades de biomassa nos ecossistemas florestais. Desta forma, as
queimadas sdo consideradas como factores estruturadores da vegetacdo (Williams, 2003;
Goldammer e de Ronde, 2004; Nepstad et al., 2007), essenciais para a estabilidade fisica e
bioldgica dos seus componentes. No entanto, a sua utilizacdo no maneio da vegetacdo, para
melhorar as condi¢des do pasto para a fauna é amplamente reconhecida (Tainton, 1999). Assim,
o comportamento do fogo determina o padrdo de distribuicdo das espécies na paisagem, pois as
espécies florestais variam a sua resposta em funcdo das caracteristicas do fogo e algumas

espécies florestais dependem deste para a sua regeneracédo (Geldenhuys, 1994).

Entretanto, nos ecossistemas de savanas se o fogo for extinto, com o tempo parte das savanas
poderam evoluir para florestas fechadas sob o clima actual, como consequéncia, maior acimulo
de biomassa seca que influenciard a ocorréncia de queimadas intensas e catastréficas (Bond e
Keeley, 2005). Portanto, o uso apropriado de fogo na savana € imprescindivel na gestdo desses

ecossistemas.

2.2. Fogo

O fogo caracteriza-se por ser uma fonte natural de energia, proveniente da combustdo de material
combustivel na presenca de oxigénio e calor (tridngulo do fogo) (Soares e Batista, 2007;
Goncalves, 2012). Considera-se queimada prescrita uma pratica florestal onde o fogo é utilizado
de forma racional e circunscrito actuando como factor de producdo e/ou de maneio. Denomina-se
incéndio quando o fogo incide sobre qualquer forma de vegetacdo de uma forma descontrolada,
causado por factores antropogénicos ou por factores naturais (da Silva, 1998, Soares e Batista,
2007).

2.2.1. Regime de queimadas

Os efeitos ecologicos do fogo dependem do seu regime. Considera-se regime do fogo o padréo
de ocorréncia das queimadas numa regido, caracterizado pelo tipo, intensidade, frequéncia,
extensdo e época do ano (Bond, 2001; Keeley et al., 2009; Frizzo et al., 2011). A interacdo entre
as componentes do regime de queimadas refletem-se no grau de severidade sobre os
ecossistemas florestais, com efeitos nas populacdes de animais e na relacdo ecoldgica das

comunidades bioldgicas (Bond, 2001, Morgado e Moreira, 2010; Frizzo et al.,2011). No entanto,

Agnaldo Viriato Nhumbate Ubisse 7



Avaliacdo do Impacto da Frequéncia de Queimadas na Diversida de Pequenos Mamiferos no KNP

os efeitos do fogo sobre a diversidade faunistica estdo directamente relacionados com a
frequéncia e intensidade das queimadas, apesar de serem dependentes um do outro, seus efeitos

sdo ligeiramente diferentes.
2.2.2. Efeitos de alteracé@o do regime de queimadas nos ecossistemas de savanas

Os ecossistemas de savanas resultam da accao interativa de diversos factores que determinam a
dindmica e heterogeneidade das savanas em termos espaciais e temporais (Frost et al., 1986). A
frequéncia de queimadas corresponde ao nimero de queimadas registadas num dado lugar dentro
de um determinado periodo de tempo (Cochrane e Ryan, 2009). O intervalo de retorno é o tempo

compreendido entre duas queimadas consecutivas.

No entanto, a mudanca na frequéncia do fogo é a principal causa da mudanca na estrutura e
funcéo do ecossistema, com efeitos permanentes nas comunidades animais (Frizzo et al., 2011).
Porém, queimadas menos frequentes acarretam maior acumulo de biomassa combustivel,
tornando o ambiente predisposto a um fogo mais intenso, em relacdo a queimadas frequentes
(Hoffmann, 1996; Whelan, 1997).

A intensidade do fogo é a temperatura atingida, pelo tempo que o fogo dura e pela altura das
chamas, medido como energia liberta por metros de frente do fogo (Batista, 1990; Bond, 2001).
E influenciada pela quantidade de combustivel, temperatura, humidade do ar, vegetacio,
velocidade do vento, topografia e por espécies vegetais que contem 06leos e resinas, que quando

queimadas libertam mais calor e consequentemente aumentam a intensidade (Whelan, 1997).

Assim, queimadas de alta intensidade destroem totalmente o habitat e o alimento de uma espécie
e provocam altos indices de mortalidade, enquanto queimadas de baixa intensidade destroem
parcialmente o habitat, mantendo algumas areas ndo queimadas que servem de reflgio para a
fauna (Prodon, 2000; Yarnell et al., 2007).

Entretanto, existem niveis de frequéncia e intensidade de queimadas (Figura 1) capazes de
sustentarem a integridade dos ecossistemas e da biodiversidade nas areas susceptiveis ao fogo
(Govender et al., 2006; Frizzo et al., 2011). Desta forma, é pertinente determinar o ponto de
equilibrio entre a frequéncia e a intensidade do fogo que causaria mudangas menos drasticas na

comunidade. Tendo em conta as condi¢BGes locais, espécies que habitam no ecossistema,
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objectivos do maneio de queimadas, relacionando-os com os factores abidticos que influenciam

na manutencdo e recuperacdo das areas afectadas (Frizzo et al., 2011).

Intensidade da queimada

. Frequéncia da queimada

\

Efeito sobre a comunidade

Baixa Frequéncia m——— A [ta Frequéncia
Alta Intensidade —-——— B aixa Intensidade

Figura 1. Relacéo entre a intensidade e frequéncia das queimadas e seus efeitos sobre as comunidades
bioldgicas (Fonte, Frizzo et al., 2011).

No entanto, existe ainda uma relacdo entre intensidade do fogo e a época do ano, sendo maior na
estacdo seca e menor na estacdo chuvosa. Nos ecossistemas de savanas, a intensidade de
queimadas € influenciada pela sazonalidade e por factores climatico (precipitacdo e temperatura)
(Oelofse, 2005; Govender et al., 2006). As queimadas mais intensas ocorrem entre Agosto e
Outubro, em relacdo as que ocorrem entre Maio a Julho e Novembro a Abril, onde a precipitacdo
é reduzida, causado pelo baixo teor de humidade que influéncia na secagem da biomassa e
aumenta o poder calorifico do combustivel, tornando extremamente inflamavel. Os meses de
Novembro a Abril coincidem com a época chuvosa e devido a elevada quantidade de
precipitacdo, a biomassa lenhosa torna-se dificil de queimar, o que reduz a intensidade da queima
(Oelofse, 2005; Gambiza et al., 2005).

Todavia, queimadas feitas em diferentes épocas do ano podem gerar heterogeneidade e garantir
manutencdo da biodiversidade (Frost et al., 1986; Parr e Chown 2003). Pivello et al. (2010)
reitera que as queimadas prescritas sejam realizadas no fim da estagéo seca e no inicio da estacao
chuvosa, em fungéo das condicGes climéticas (temperatura, humidade do ar e a precipitacdo dos
anos anteriores) e biomassa das gramineas mais abundantes, para decidir quanto e quando

queimar.
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A extensdo da area queimada é tdo importante quanto a frequéncia e época da queima, por
permitir a sobrevivéncia de muitas espécies, especialmente as menos moveis (de Ronde et al.,
2004). Em muitas &reas, as queimadas ndo atingem grandes areas continuas, deixam mosaico de
manchas de reflgio queimadas e ndo queimadas, correspondentes a areas menos propensas ao
fogo devido a variacdo do relevo, presenca de curso de agua, que funcionam como aceiros
naturais que poderdo conduzir a (re) colonizar as areas queimadas (Morgado e Moreira, 2010).
De Ronde et al. (2004) e Yarnell et al. (2008) afirmam que essas manchas sdo, inclusive,
frequentemente utilizadas pela fauna como refugio durante a passagem do fogo, o que facilita o

restabelecimento de populacdes em alguns locais ap6s o fogo e conservagdo da biodiversidade.

2.3. Efeitos do fogo sobre a fauna

O fogo é considerado como uma forca ecoldgica natural e integral, em todos os ecossistemas de
savanas (Scholes e Walker, 1993). De acordo com de Ronde et al. (2004), o fogo afecta a
sucessdo vegetal e por sua vez a composicao de espécies animais, ameagando desta forma a
preservacdo da biodiversidade. Por exemplo, desde que o fogo ocorreu na Africa subsariana ha
milhdes de anos, a fauna em areas propensas ao fogo encontra-se bem adaptada para o efeito, e

por conseguinte, desenvolve uma variedade de respostas ao fogo (Frost, 1984).

Portanto, o efeito das queimadas actua de diferentes maneiras sobre o padréo de distribuicdo da
biodiversidade, exercendo efeitos directos e indirectos sobre diversidade faunistica em funcéo

das caracteristicas do regime do fogo.

2.3.1. Efeitos directos do fogo

Esses efeitos fazem-se sentir a curto prazo e sdo imediatamente observados a nivel do individuo.
A mortalidade é um dos grandes efeitos directos do fogo, para além de provocar ferimentos,
obriga os animais a efectuar movimentos de migragéo ou imigracdo (Pyne et al., 2004; Morgado
e Moreira, 2010).

Contudo, a taxa de mortalidade é provavelmente maior em grupos taxonémicos com mobilidade
baixa, tais como pequenos mamiferos, répteis, anfibios e insectos em estagios vulneraveis do seu
ciclo de desenvolvimento (por exemplo, estagios larvais) (de Ronde et al., 2004). Lyon et al.
(2000) acrescentam que as temperaturas altas também influenciam a taxa de mortalidade
provocadas pelas queimadas, com efeitos principalmente em espécies com distribuicdo ou

mobilidade limitada ou espécies com habitos reprodutivos especializados.
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2.3.2. Efeitos indirectos do fogo

Esses efeitos fazem-se sentir a médio e longo prazo, através de alteracdes na vegetacdo, com
impacto na estrutura e composi¢do das espécies, afectando de forma positiva ou negativa, as
condicdes do habitat (disponibilidade alimentar e cobertura/abrigo contra predadores) (Pyne et
al., 2004; Morgado e Moreira 2010; Frizzo et al., 2011). Estas alteracfes ambientais, em
seguida, afectam a riqueza especifica e abundancia das populacdes de espécies de fauna. Outro
efeito indirecto do fogo é que algumas espécies utilizam as areas abertas por queimadas para
reduzir o risco de predacdo, visto que, os predadores (carnivoros) durante a sua actividade de
caca usam vegetacdo para camunflagem, por outro lado, outras espécies podem se tornar mais

vulneraveis a predacao (de Ronde et al., 2004).

Nas areas afectadas pelas queimadas pode haver uma diminuigdo na disponibilidade dos recursos
e degradacdo das condi¢bes do habitat (diminuicdo da quantidade de abrigo e sitio de
reproducéo). Entretanto, a escassez de alimento também acontece como consequéncia do fogo e
pode levar a reducdo significativa de espécies animais ou a extincdo local (Newsome et al.,
1975). Porém, logo apds o fogo intensifica-se a competicdo pelos recursos, principal factor que
causa a mortalidade na populacgdo de fauna (Newsome et al., 1975).

2.4. Maneio de Fogo nas Areas de Conservacio

2.4.1. Queimadas prescritas no Parque Nacional de Kruger (KNP), Africa do Sul

O Parque Nacional de Kruger (KNP) faz parte da Area de Conservacio Transfronteirica (ACTF)
do Grande Limpopo (GLTP), criado em Dezembro de 2002, com cerca de 4 milhdes de hectares
e cobre 0 KNP na Africa do Sul, o Parque Nacional do Limpopo (LNP) em Mogambique e o
Parque Nacional Gonarezhou (GNP) no Zimbabwe (SANParks, 2008; DNAC, 2009). A ACTF
foi estabelecida com o objectivo de promover o intercambio entre os paises vizinhos na area de
pesquisa, partilha de experiéncias, preservacdo da biodiversidade em ecossistemas similar e
complementares, manter os processos ecoldgicos e aumentar a viabilidade genética das espécies
(SANParks, 2008; DNAC, 2009).

O KNP tem uma longa historia de gestdo de fogo, a mais de 50 anos. Actividade que reflete a

evolucgdo e compreensao do papel do fogo nos ecossistemas de savanas (van Wilgen et al., 2004).
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Desde a sua proclamacéo, o0 maneio de gestdo do fogo no KNP, passou por varias fases ao longo
das Gltimas décadas. De 1926 a 1947, eram feitas queimadas ocasionais, para melhorar as
condicbes do pasto. De 1948 a 1956, foram feitas tentativas para reduzir os impactos do fogo,
devido aos efeitos negativos sobre o ecossistema, garantindo, sempre que possivel, que nenhuma
area queimasse mais de uma vez em cada cinco anos. De 1957 a 1980, foram realizadas
queimadas prescritas regulares, num ciclo de trés anos, ap0s as primeiras chuvas, em areas fixas
de cerca de 4000 ha (blocos de queimada), estabeleceu-se uma rede de aceiro para delimitar os
blocos em chama. De 1981 a 1991, foi realizada a queima prescrita flexivel, as queimadas eram
feitas em blocos em funcdo da carga de combustivel, idade pds-fogo, e da média anual de
precipitacdo. De 1992 a 2001, foi realizado fogo natural, em que todas as queimadas causadas
por relampago foram autorizadas a queimar livremente, e foram feitas tentativas para prevenir,

suprimir ou conter todas as outras queimadas (van Wilgen et al., 2004; 2008; 2014).

A mudanca da queima prescrita para politicas de fogo natural (relampago), surgiu em resposta as
preocupacOes sobre os efeitos negativos das queimadas prescritas regular sobre a vegetacédo,
incluindo diminuicdo das arvores de grande porte e baixa diversidade de espécies em curto
intervalo de tempo e a dominancia de espécies de gramineas para a pastagem com caracteristica
crescente 1, resultado de queimadas frequentes e muito intensas (van Wilgen et al., 2004). No
entanto, foi sugerido pelos gestores do Parque que a estratégia de fogo natural devia
desempenhar um papel fundamental no KNP, ndo necessariamente para dominar ou substituir as
queimadas prescritas, mas para permitir que as queimadas ocorressem naturalmente (van Wilgen
et al., 2004).

Essa estratégia ndo foi mantida por longo tempo, uma vez que era impossivel evitar queimadas
antropogénicas. As queimadas prescritas também foram revistas quando 75% do KNP sofreu
queimadas e perdas de vidas humanas. De 2002 a 2012, iniciou-se a elaboracao e implementacao
de um Plano Integrado de Maneio do fogo, que reconhecia tanto o papel do fogo natural assim
como das queimadas controladas, recomendava a queimar areas onde fosse necessario, tolerando

todos fogos naturais (de Ronde et al., 2004; van Wilgen et al., 2004).
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2.4.2. Factores que influenciam as queimadas no KNP

A dindmica dos ecossistemas de savanas € definida pelo regime do fogo, por sua vez,
influenciada pelos factores naturais: climéaticos (temperatura e precipitacdo), relampagos e raios;
factores antropogenicos (imigracdo e caca furtiva) e a herbivoria principalmente os elefantes
(van Wilgen et al., 2008; 2014).

Por exemplo, as condicBes climaticas influenciam de diversas formas as queimadas no KNP,
visto que, o regime de chuvas é caracterizado por longos periodos himidos e secos, em que a
precipitacdo no periodo seco nos meses de Agosto a Outubro é baixa, permitindo que haja maior
guantidade de biomassa, altamente inflamavel, enquanto no periodo chuvoso nos meses de
Novembro a Abril, ha altos niveis de precipitacdo, tornando-se dificil queimar a biomassa.
Contudo, estes periodos humidos e secos prolongados tém efeitos sobre a ocorréncia das
queimadas, devido a quantidade de material combustivel disponivel (van Wilgen et al., 2004;
Govender et al., 2006).

Para além dos factores naturais, as queimadas no KNP, sdo causadas principalmente pelos
imigrantes ilegais Mogambicanos que entram para Africa do Sul, caga furtiva e agricultura de
subsisténcia, desta forma, mais de 75% do parque foi queimado pelos imigrantes ilegais,
causando uma tragica perda de vidas humanas e da biodiversidade (de Ronde et al., 2004; van
Wilgen et al., 2004).

A herbivoria principalmente os elefantes (Loxodonta africana) influencia de certa maneira na
ocorréncia de gueimadas em ecossistemas de savanas, através do consumo de combustiveis
arbustivos e derrubo das arvores criando abertura de clareiras, alterando a composicdo e
abundancia das espécies, favorecendo deste modo o crescimento das gramineas altamente
inflamaveis (van Wilgen et al., 2003; de Ronde et al., 2004).

2.5. Efeitos e respostas dos Pequenos Mamiferos as queimadas

A resposta dos diferentes grupos taxonomicos aos distarbios causados pelo fogo varia em fungéo
das caracteristicas de cada espécie. Contudo, a frequéncia, a intensidade das queimadas, as
caracteristicas espaciais do local (extensdo da &rea, o nivel de fragmentacdo e a heterogeneidade
da paisagem), o comportamento e a morfologia de cada espécie, determinam quais espécies sao

mais ou menos susceptiveis aos efeitos das queimadas (Lyon et al., 2000; Gongalves, 2012).
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Portanto as mudancas fisicas no habitat e/ou na disponibilidade de recursos causadas pelo fogo
tendem a ser prejudiciais em populagdes com mobilidade limitada e com altas taxas de
reproducdo, os impactos tendem a ser mais severos quando ha elevada acumulacdo de biomassa
combustivel, o que origina queimadas de alta intensidade, em funcdo do tamanho e duragdo do
fogo (Lyon et al., 2000 e Gongalves, 2012).

Na sua maioria 0s pequenos mamiferos sobrevivem ou evitam os efeitos do fogo refugiando nas
manchas de vegetacdo remanescentes, no subsolo, tocas, tuneis, vias sob serapilheira, raizes em

buracados, espacos sob rochas e madeira morta (Yarnell, 2006 e Yarnell et al., 2008).

As condicdes nos locais de refugio como, ventilacdo adequada no interior das tocas e multiplas
entradas sdo essenciais para a sobrevivéncia dos animais (Lyon et al., 2000). Geluso et al. (1986)
acrescentam que essas condi¢Ges contribuem para a sobrevivéncia de muitos animais, por
exemplo de ratazanas em éareas queimadas. Contudo, nem todos conseguem sobreviver. Por
exemplo, estudos realizados na América do Norte por Steeg et al. (1983) revelam que inUmeras

ratazanas foram encontradas mortas apos inicio de fogo na primavera em areas de pradaria.

De acordo com Simons (1991) pequenos roedores que constroem ninhos a nivel da superficie do
solo, tais como coelhos (Lepus sp.), ratos de colheita (Peromyscus boylii), sdo vulneraveis a
mortalidade causada pelas queimadas, especialmente porque seus ninhos sdo construidos com

materiais inflamaveis e secos.

Estudos realizado por Meester et al. (1979) Africa do Sul, revelam que espécies que vivem nas
tocas, como: Mus minutoides, Mastomys natalensis e Myosorex varius, parecem mais capazes de
sobreviver a queimadas e a subsequente predacédo intensiva, devido ao aumento de exposicao a

predadores antes da restauracdo da vegetagéo.

Rowe-Rowe e Lowry (1982) em Drakensberg KwaZulu-Natal, Africa do Sul, verificaram que as
gueimadas reduziram a abundancia de pequenos mamiferos com apenas uma espécie. Briani et
al. (2004) e Henriques et al. (2006) nas savanas Brasileira observaram que, apds o fogo inicia o
processo sucessional, algumas espécies de pequenos mamiferos sdo dominantes e com o tempo

essas espécies passam a ter suas abundancias diminuidas.

Por outro lado, Kern (1981) no KNP, Africa do Sul, constatou diferencas de respostas na

comunidade de pequenos mamiferos as queimadas dentro e entre habitats, em diferentes
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frequéncias de queimadas. Por exemplo, em habitats cuja vegetacdo € dominada por Terminalia
sericea e Dichrostachys sicerea (regido de Pretoriuskop), a queima anual reduziu a diversidade
de espécies, promovendo a dominancia de uma especies (Tatera leucogaster), em virtude da
remocgdo frequente da cobertura e litéria, enquanto em areas ndo queimadas foi encontrada
elevada diversidade de espécies. Nos habitats dominados por Acacia sp. e Sclerocarya birrea
(regido de Satara), na queima anual foi encontrada alta diversidade de espécies, e na area nao
queimada mantida alta densidade populacional de duas espécies (Lemniscomys griselda e
Praomys natalensis).

Assim apesar das queimadas nas savanas causarem drastica mudanca na paisagem no primeiro
momento, registos de extin¢des locais de espécies animais sdo raros, 0 que sugere que a maioria
das espécies de fauna nas savanas € resiliente ao fogo. No entanto, a utilizacdo de queimadas
prescritas em unidades de conservacdo pode ser uma forma de garantir a diversificagdo de

habitats garantindo uma maior diversidade de espécies animais (Goncalves, 2012).

2.6. Efeitos dos disturbios intermédios na dinamica das florestas

As perturbacdes tém sido reconhecidas como uma forca importante na estruturacdo das
comunidades ecoldgicas (Svensson et al., 2010), sdo processos ecologicos que ndo sé tém efeitos
sobre a diversidade bioldgica, mais também a nivel dos processos evolutivos e nos ecossistemas
(Benmayor et al., 2008).

Os distarbios sdo causados por agentes fisicos (fogo, temperatura, secas, tempestades,
inundacgoes, etc.) e bioldgicos (doengas, predacdo, pastagem, etc.), que afectam os padrbes de
biodiversidade em enorme escala, numa variedade de sistemas terrestres e aquaticos (Svensson et
al., 2007 e 2010).

Entretanto, as perturbacGes ndo sé apenas causam a morte ou danos nos individuos e na
disponibilidade dos alimentos, também directa ou indirectamente criam oportunidades para
estabelecimento de novos individuos (Sousa, 2001). Desempenham um papel fundamental no
recrutamento das espécies, por criarem oportunidades para novas espécies ocuparem areas

perturbadas, sem a qual ndo se poderia aumentar a diversidade bioldgica (Huxham et al., 2000).

No entanto, alguns modelos sdo usados para prever a diversidade nas comunidades naturais, por

exemplo, a tedria de distdrbio intermédio, prevé que a diversidade sera elevada em niveis
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intermédios de perturbacdo e baixa em ambos os extremos de uma perturbacdo (Svensson et al.,
2010). Sheil e Burslem (2003) sustentam que alta perturbacdo conduz a perda de espécies
subclimax, enquanto baixa perturbacdo leva a exclusdo de espécies adaptadas para colonizar
locais mais jovens e por ultimo, um regime de distdrbio intermédio permite a coexisténcia das

espécies.

Entretanto, a coexisténcia é promovida quando os disturbios se repetem ao longo do tempo em
frequéncias intermédias, onde numa area com condi¢fes adequadas ambas espécies coexistem

indefinidamente, ocupando sitios recentemente perturbados (Roxburgh, et al., 2004).

A capacidade das arvores e gramineas de coexistir € fundamental para a compreensdo da
ecologia das savanas (Govender et al., 2006). A tedria de distarbio intermédio propbe que a
coexisténcia entre gramineas e arvores € possivel, devido ao requerimento pela agua, isto é, pelo
facto das arvores terem acesso exclusivo a dgua em mais profundos horizontes do solo e as
gramineas sendo concorrentes da agua em horizontes do solo superficial, bem como suas
interacdes complexas com o clima, fogo, herbivoria e actividades humanas (Sankaran et al.,
2004).

2.7. Influéncia dos solos na riqueza, diversidade e abundancia de pequenos mamiferos

O tipo de solo (por exemplo: graniticos/arenosos ou basalticos/argilosos) é um factor
indispensdvel nos ecossistemas terrestres, pois, determina 0s principais tipos de
vegetacdo/habitats, que influenciam a distribuicdo, abundéncia e diversidade de espécies

faunisticas (Massawe et al., 2008).

Yeboah e Akyeampong (2001) sustentam que as propriedades do solo sdo determinantes para a
ecologia dos pequenos mamiferos. Segundo Massawe et al. (2008), a textura do solo influencia
outras propriedades, tais como: drenagem, fertilidade, produtividade, capacidade de retencdo de
humidade, taxas de infiltracdo de &gua, e a consisténcia do solo. Provavelmente a textura do solo
seja o principal factor que limita a distribuicdo de alguns pequenos mamiferos nos ecossistemas
(Hardy, 1945).

O outro factor que afecta negativamente os pequenos mamiferos é a compactacdo do solo,

causado pelo impacto de grandes herbivoros, reduzindo o fornecimento de alimentos e abrigo,
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dificultando de certa maneira a abertura de tocas, das espécies escavadoras tornando-as

susceptiveis a predacdo devido a remocéo da cobertura vegetal (Fuller e Perr, 2001).

Massawe et al. (2008) constatou que, a textura do solo € um factor importante que influencia a
abundéancia e distribuicdo de pequenos mamiferos. Por exemplo, M. natalensis prefere solos de
textura argilosos-arenoso para escavacao e nidificacao, em relaccdo aos solos argilosos. A menor
preferéncia pelos solos argilosos, provavelmente esta relacionada com a méa aeragéo e por serem
suceptiveis ao alagamento durante a estacdo chuvosa. Por sua vez, Odhiambo (2005), na
Tanzénia, observou, que 0s solos arenosos-argilosos tinham menor nimero da espécie T.
leucogaster em comparacdo com solos arenoso, ele atribuiu as diferencas da abundancia de

espécies as condicdes de solos para construcao de tocas.
2.8. Influéncia das variaveis do habitat na abundancia dos pequenos mamiferos

A resposta dos pequenos mamiferos as variagbes ambientais é determinada por varios factores,
dentre os quais sua biologia, grau de especializagcdo pelos recursos e presenca de competidores
(Passamani, 2003). Para além das caracteristicas bioldgicas das espécies, os factores ambientais
tais como: a biomassa vegetal, cobertura graminal, litéria, condicdo do pasto, distancia ao tufo,
temperatura, humidade dentre outros, influenciam directamente na abundancia e distribuigéo da
populacdo dos pequenos mamiferos (Muck e Zeller, 2006; van Deventer e Nel, 2006; Yarnell et
al., 2007).

Os pequenos mamiferos, especialmente roedores, ocorrem em areas semi-aridas ou aridas, sdo
uma componente fundamental nos ecossistemas terrestres (Kerley, 1992). Na sua maioria
alimentam-se de sementes de Acacia sp., Burkea Africana, Colophospermum mopane, Ziziphus
mucronata, forragem e insectos (Skinner e Chimimba, 2005). No entanto, a riqueza e abundancia
dos pequenos mamiferos é influenciada pela cobertura vegetal, composi¢do de espéecies de
gramineas e a competicdo inter-especifica e intra-especifica (Fuller e Perr, 2001; Kutt et al.,
2004; Muck e Zeller, 2006; van Deventer e Nel, 2006 e Yarnell et al., 2007). Portanto, a
estrutura da vegetagdo é um factor importante que influencia na selecdo de habitats pelos
pequenos mamiferos, por conseguinte, a mudanca na qualidade e disponibilidade de alimentos
determina as preferéncias alimentares e influéncia na dindmica populacional dos pequenos

mamiferos (Curtis e Perrin, 1979 e van Deventer e Nel, 2006).
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Adicionalmente, a cobertura basal (distancia ao tufo) é uma variavel indispensavel para
compreender as relacgdes entre a vegetaco e o solo (Trollope, 2004). E proporcional a mudanca
na abundancia relactiva de espécies de gramineas e pode influénciar na produtividade dos solos,
no potencial de erosdo do solo e na capacidade de pastagens para as populacdes de herbivoros
(Jacobs e Schloeder, 2003). Por conseguinte, € um dos indicadores usados para conservar e
melhorar as condicGes do solo, pela adi¢do da matéria organica, atraves da reducdo da velocidade
de escoamento da agua, intercepcdo das gotas da chuva e pratica de actividade de pastoreio e €
considerado ser um dos mais fidveis indicadores para estimar a tendéncia do nivel de perturbacéo
nos habitats (Jacobs e Schloeder, 2003).

Os pequenos mamiferos sdo considerados uma componente importante nos ecossistemas, uma
vez que, servem de presa para os predadores (Monadjem, 1997 e Skinner e Chimimba, 2005); e
determinam em parte a composicao da vegetacdo através do seu consumo selectivo assim como
das sementes (Keesing, 2000); sendo considerados como indicador da integridade dos

ecossistemas (Avenant e Cavallini, 2007; Avenant, 2011).

2.9. Pardmetros analisados

2.9.1. Riqueza de espécies

E 0 nimero total de espécies numa dada area geografica em determinado tempo, é uma variavel
descritiva dos padrdes espaciais de distribuicdo de espécies no terreno e importante para a
apreciacdo da diversidade de espécies de uma determinada area (Kent e Coker, 1992). A riqueza
de espécies é muito dependente do tamanho da amostra, isto é, quanto maior for a amostra, maior

0 numero de espécies que poderdo ser amostradas.

2.9.2. Diversidade de espécie

Diversidade de espécies € uma medida do nivel de complexidade de uma determinada
comunidade. Para uma grande variedade de espécies deduz-se uma grande quantidade de
interacdes entre populagdes (predacdo, competicdo, mutualismo, entre outras), que, teoricamente

s&o mais complexas e variadas em comunidades com alta diversidade de espécies.

Para Buckland et al. (2005) a diversidade de espécies é influenciada principalmente por factores
climaticos e edaficos. Entretanto, Magurran (2004) acrescenta que 0s principais factores

usualmente correlacionados a alta diversidade das espécies é a precipitacdo, a sazonalidade
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climatica e a qualidade do solo associados as formacdes floristica; estas por sua vez a fauna.
Uma comunidade €é dita ter alta diversidade de espécies se todas espécies presentes sao

igualmente abundantes ou se a abundéncia das espécies é quase igual (Brower et al., 1997).

De acordo com Krebs (1999), pode-se distinguir trés tipos de diversidade: alfa (o), beta (B) e
gama (y). A diversidade o, ou local, corresponde a diversidade dentro de um habitat ou
comunidade. A diversidade B corresponde a diversidade entre habitats ou outra variacdo
ambiental qualquer, isto é, mede o quanto a composi¢do de espécies varia de um lugar para
outro. A diversidade vy, ou regional, corresponde a diversidade entre habitas das diferentes
regides geogréaficas (exemplo de uma grande area, bioma, continente e ilha). Assim, a analise da
diversidade de espécies de uma area visa estabelecer referéncia que permitam avaliar quanto a
area é totalmente diversificada em termos de espécies. Entre os indices de diversidade, o mais
empregue é o indice de diversidade de Shannon-Weaver (Magurran, 2004; Buckland et al.,
2005).

2.9.3. Indice de diversidade de Shannon-Wiener

O indice de Shannon é uma medida da diversidade biologica frequentemente usada na
determinacdo da diversidade de espécies (Krebs, 1999; Magurran, 2004). Este indice é sensivel a
variacfes na abundancia das espécies e também nas espécies raras no habitat, isto é, maior
percentagem de espécies rara, menor sera o valor (Magurran, 2004; Buckland et al., 2005). Pode

ser calculado através do namero total de individuos e das espécies amostradas.

Na pratica, para as comunidades biologicas o indice ndo excede 5.0, portanto, os seus valores
encontram-se entre 1.5 e 3.5, em casos excepcionais pode exceder 4.5, onde o0 seu valor maximo
é InS (logaritmo natural de espécies) que indica uma competicdo ou uma coexisténcia estavel

entre as espécies (Krebs, 1999).

Buckland et al. (2005) sustentam que o indice de Shannon-Wiener é afectado com a mudanga no
nimero de individuos, se todas as especies dentro da comunidade estiverem a diminuir na
mesma proporcéo, em seguida, torna o indice estavel e um elevado nimero de espécies aumenta
a diversidade de espécies, assim como uma distribuicdo mais homogénea. As deficiéncias do
indice sdo, possivelmente, de pouca importdncia e tendem a ser expostas quando algumas

espécies ndo estiverem representadas em cada réplica.
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E expresso pela seguinte formula:
H’=- Y Pi*In*Pi (1)

Onde:

H’- indice de Shannon-Wiener;

pi- proporcdo do nimero total de individuos a que pertence a espécie i (pi=ni/ N);
ni = nimero de individuos amostrados para a espécie i;

N = ndmero total de individuos amostrados.
2.9.4. Indice de similaridade de Jaccard

Os indices de similaridade ou coeficiente de similaridade s&o considerados centrais em ecologia,
usados no estudo de comunidades. E usado para avaliar a similaridade dos habitats em termos de
composicao especifica, varia de 0-100%, quando o coeficiente é maior que 50% representa a
mesma associacdo (Kent e Coker, 1992). Contudo, o indice de similaridade dos habitats
raramente ultrapassa os 60%, habitats com semelhanga em torno de 25% s&o considerados
similares (Gaines et al., 1999). Em geral os seus valores variam de 0<1, quando a espécie ndo
ocorre num dos habitats, o indice é igual a zero quando varia de 0,5 a 1 significa que os habitats
se associam, ou seja um elevado numero de espécies € encontrado em ambos habitats (Oliveira et
al., 1982).

Este indice permite analisar a homogeneidade entre os habitats, em termos de espécies presentes.
Os factores que promovem resultados de indice muito baixos entre alguns habitats podem ser
causados por: diferenca de praticas do solo, exploragdo concentrada em determinadas areas ou
em éareas diferentes (Oliveira et al., 1982). O valor do indice de Similaridade de Jaccard é dado
pela seguinte formula:
G- S

(S1+S2-C)
Onde:

C=numero total de espécies comuns as duas parcelas ou comunidade s;

)

S1e S, = correspondem ao numero de espécies da comunidade 1 e 2.
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2.9.5. Abundancia

Mede a participacdo das espécies de uma comunidade numa determinada area geogréfica, e pode
ser expressa em termos absolutos ou relativos. A abundéancia absoluta expressa o numero de
individuos de uma dada espécie em relagdo a unidade de area amostrada por hectare, enquanto a
abundancia relativa corresponde a proporcao entre o numero de individuos de uma espécie em
relacdo a todas as espécies amostradas, expressa-se em percentagem considerando o nimero total
de individuos igual a 100 % (Muller-Dombois e Ellenberg 1974).
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I1l. MATERIAIS E METODOS

3.1. Localizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional de Kruger (KNP), que faz parte do Parque
Transfronteirico do Grande Limpopo (GLTP), que inclui o LNP em Mocambique, GNP no
Zimbabwe. O KNP localiza-se na parte Oriental das Provincias do Limpopo e de Mpumalanga
na Africa do Sul. A Leste faz fronteira com Mocambique e a Norte com Zimbabwe. O KNP foi
criado em 1926, cobre uma area de 1.948.528 ha, situa-se entre 22° 32' e 25" 32' latitude Sul e
entre 30°50' e 32°02' longitude Leste (Figura 2), (Kern, 1981; van Wilgen, et al., 2003, 2004).

A recolha de dados foi realizada no Norte de KNP, nas regies de Punda Maria (22° 68'S; 31°
018" E) e Vlaktplaas, limitadas no extremo Norte pelo rio Luvuvhu e Sul pelo rio Mphongolo
(Figura 2). A é&rea é caracterizada por alta altitude que varia entre 420 a 580 metros (Gertenbach,
1983). A paisagem de Punda Maria abrange 79246 ha da area do KNP, e Vlaktplaas abrange uma
area de 107624 ha, equivalente a 9,6 % da area total do KNP (Govender et al., em curso). As
duas regides foram selecionadas para o estudo devido a proximidade geografica e por
apresentarem condicGes agroecoldgicas, edaficas e climaticas similares ao LNP que também é
parte do GLTP.
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Parque Nacional do Kruger (KNP)

Legenda
—— Rios_KNP

—— Estradas_Area_Estudo
l:l Regiao_de Vlakpass Shj Bububu

’—| Regiao_de Punda Maria “—{%%f m-\‘ 0-35- 7 14 21 28Km
Figura 2. Mapa de localizacdo das areas de estudo (Fonte de dados SANParks, 2008).

3.1.1. Solos

Geologicamente no Norte de KNP predominam dois tipos de solos nhomeadamente: basalticos e
graniticos. A regido de Punda Maria a Oeste é caracterizado por solos graniticos/arenosos,
enquanto Vlaktplaas a Este é caracterizado por solos basalticos/argilosos, e reoliticos-libombos
(Gertenbach, 1983) (Figura 3). A Oeste 0s solos graniticos sdo relativamente pobres em
nutrientes que leva a um declinio na palatabilidade do pasto na auséncia de queimadas frequentes
enquanto a Este predominam solos basalticos e férteis, onde as gramineas sdo mais palataveis e
nutritivas (van Wilgen et al., 2000; 2004; 2014).

3.1.2. Clima

Segundo Gertenbach (1983) KNP é caracterizado por um clima subtropical, com duas estacoes
do ano, sendo uma estacdo seca que inicia no més de Abril ou Maio e termina em Setembro ou
Outubro e outra estacdo chuvosa que se estende de Outubro a Mar¢o. A precipitacdo média anual
varia de 750 mm no Sul de KNP a 350 mm no Norte. Na regido de Punda Maria a precipitacdo
média anual é de £ 600 mm, enquanto em Vlakteplaas, a precipitacdo média anual é de 490 mm.
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O padréo de distribuicdo da precipitacdo ao longo do ano é caracterizado por periodos humidos e
secos prolongados, que influenciam a ocorréncia das queimadas (van Wilgen et al., 2000; 2004).
A temperatura maxima ao longo do ano varia de 32.3°c a 25.2°c e minima varia de 20.8°c a 12.2°c
(Venter et al., 2003).

3.1.3. Hidrologia

A regido de estudo € percorrida por varios rios e cursos de agua natural na sua maioria de regime
permanente, que servem como fontes de agua para os animais, dentre os quais destacam-se 0s
seguintes rios: Luvuvhu a Norte e Mphongolo a Sul (van Wilgen et al., 2000; 2004) (Figura 2).
Além das fontes naturais, no KNP foram construidos pontos artificiais de agua, sobretudo para
animais de grande porte (Pople e Page, 2002). Estas fontes de agua presumivelmente permitem o
aumento do tamanho das populagdes e alteram a distribuicdo de algumas espécies (Pople e Page,
2002). Por conseguinte, aumentam a pressdo de pastoreio que altera a composi¢éo boténica das
pastagens, degradam a vegetacdo e os solos ao redor dos pontos de agua (efeito da piosfera),
influenciam na homogenizacédo dos habitats, comprometendo a biodiversidade e a resiliéncia dos
ecossistemas (Pople e Page, 2002; Smit et al., 2007). Este factor, contribui para maior acumulo
de cargas de combustivel em éareas sem fontes alternativas de agua, devido a auséncia ou baixa
densidade de herbivoros, e aumenta o risco de queimadas de alta intensidade, prejudiciais a flora

e a fauna.

3.1.4. Vegetagdo

Gertenbach (1983) descreveu a vegetacdo da area de estudo com base na classificacdo
fisiondmica e composicao de espécies vegetais, tendo agrupado as formagoes vegetais em: regido
de Punda Maria predominada por florestas abertas de Combretum apiculatum, Colophospermum
mopane; formacOes de pradaria, Burkea africana, Kirkia acumunata, Combretum apiculatum;
floresta de Colophospermum mopane; florestas de Androstachys johnsonii em solos graniticos. A
camada graminal é dominanda por Andropogon gayanus, Themeda triandra, Panicum maximum,
Digitaria eriantha, Aristida congesta, Pogonarthria squarrosa, Setaria holstii (Gertenbach,
1983).

A vegetacdo de Vlaktplaas consiste predominantemente de formacdes arbustivas de
Colophospermum mopane, em solos basalticos, com espécies com altura que varia de 1-2 metros.

A composicdo de espécies graminais que ocorrem nesta formacdo é dominda por Themeda
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triandra, Panicum coloratum, P. maximum, D. eriantha, Aristida congesta, Heteropogon

contortus, Eragrostis superba, dentre outras (Gertenbach, 1983).

3.1.5. Fauna

O KNP é caracterizado por alta diversidade de espécies de animais, dentre as quais 147 espécies
de mamiferos e 492 espécies de aves (van Wilgen, et al., 2000). A regido Norte de KNP, ¢
relativamente pobre em fauna, apresentando baixa densidade de animais de grande porte. O
bufalo (Syncerus caffer), elefante (Loxodonta africana), cudo (Tragelaphus strepsiceros) e
impala (Aepyceros melampus) séo as espécies animais mais comuns (Gertenbach, 1983). Porém,
nesta regido ocorrem espécies raras e ameacadas na RSA, tais como matagaicas (Hippotragus
niger), mzanzes (Damaliscus lunatus), palapalas (Hippotragus niger) e elande (Tragelaphus
oryx) (Gertenbach, 1983).

Os herbivoros tém uma influéncia importante sobre o regime das queimadas, através do consumo
de gramineas que sdo o principal material combustivel, especialmente os elefantes (van Wilgen
et al., 2000; 2004). Devido a baixa densidade de espécies de presas, carnivoros de grande porte
tais como o ledo (Panthera leo) ocorrem a baixa densidade que na zona Central e Sul do parque,
assim como, hiena (Crocuta crocuta) e chita (Acinonyx jubatus) sdo escassos, mas leopardo

(Panthera pardus) pode ser encontrado com frequéncia (Gertenbach, 1983).

3.2. Desenho da amostragem

Para o desenho da amostragem foi produzido um mapa que mostra a variacdo espacial da
frequéncia de queimadas nos ultimos 10 anos no KNP e sobreposto ao mapa de solos e de
vegetacdo. As areas de estudo foram estratificadas com base no tipo de solo (graniticos a Oeste e
basélticos a Leste) que determinam o0s principais tipos de vegetacdo/habitats para fauna
(Gertenbach, 1983; Massawe et al., 2008). Dentro de cada tipo de solo/vegetacdo foram
identificadas areas que receberam alta e baixa frequéncia de queimadas. Considera-se baixa
frequéncia areas queimadas abaixo de 6 anos e alta frequéncia areas queimadas acima de 6 anos

num periodo de controlo de 10 anos (Ruecker, 2014) (Figura 3).

Cada estrato (granitico e basaltico) foi subdividido em dois blocos, totalizando quatro blocos

(granitico baixo, granitico alto, basaltico baixo e basaltico alto) (Figura 4). Em cada bloco os
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dados foram colhidos em 3 réplicas, com a finalidade de reduzir o erro de amostragem para

melhorar a precisdo do experimento, o que resultou em 12 réplicas nos dois estratos.

A distancia entre os estratos foi de aproximadamente 40 km, entre os blocos dentro do mesmo
estrato foi de 15 km e a distancia entre as réplicas dentro de cada bloco foi em média de 2 km.
Para a locacdo dos blocos e as respectivas réplicas foi usado o mapa das areas queimadas, dos
registos dos ultimos 10 anos do KNP, produzidos pelo Ruecker (2014). Assim, foram feitas 6
réplicas em funcdo de frequéncia de queimadas e tipo de solos, das quais 3 em areas de alta e
baixa frequéncia de queimadas (Figura 3). A localizacdo das réplicas na area de estudo foi feita
com ajuda de GPS (Global Positioning System) que tinha a orientagdo das coordenadas UTM

(Universal Transversal Mercator), previamente introduzidas.

N

A

Localizacao dos Pontos de Amostragem

Legenda
— Rios_ KNP

——— Estradas_Area_ Estudo
4+ PontosdeA
Solos

strai

Basaltico/Argiloso

Granitico/Arenoso 0 5 10

Figura 3. Localizacdo das réplicas em solos graniticos e basalticos sob alta e baixa frequéncia de
gueimadas (Fonte de dados SANParks, 2008).
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PRIMEIRO ESTRATO SOLO GRANITICO

Blogo I Blogo I
GB1 GB2 GAl GA2
SEGUNDO ESTRATO SOLO BASALTICO
Blogo I Blogo IV
BE1 BB2 BAL BAZ [ Ba3 |

Figura 4. Representa os estratos em funcédo do tipo de solos, 4 blocos e 12 réplicas nomeadamente: GB-1,
2 e 3-Solos granitos de baixa frequéncia de queimadas e GA-1, 2 e 3-Solos granitos de alta frequéncia de

queimadas BB-1, 2 e 3- Solos basalticos de baixa frequéncia de queimadas.

3.3. Recolha de dados

Os levantamentos de pequenos mamiferos foram realizados na estacdo seca, na segunda
quinzena do més de Maio de 2014, durante 15 dias. Em cada réplica nos solos graniticos foram
colocados 20 gaiolas Sherman (20 cm x 7,5cm x 7,5 cm), em duas faixas durante uma noite, uma
faixa de 6 Pitfall que permaneceu 3 noites e uma faixa de 4 gaiola Tomahawks (60 cm x 20 cm x
20) durante uma noite (Figura 5). O mesmo foi feito nos solos basalticos com a excepcdo das
réplicas BB2, BB3 (Bloco Ill) e BA1 e BA2 (Bloco 1V), onde foram colocados em cada réplica

10 gaiolas Sherman durante um dia, devido ao tempo limitado para a conducéo do estudo.
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Figura 5. Disposicdo de diferentes armadilhas de levantamento de pequenos mamiferos

3.3.1. Descricao dos métodos de recolha de dados dos pequenos mamiferos
a) Armadilhas de interceptacao e queda (Pitfall Trap)

Trata-se de um método directo, muito utilizado para capturar diversos animais, sendo eficiente
na captura de varios grupos como pequenos mamiferos (roedores e insectivoros) (Jones et. al.,
1996; Umetsu et al., 2006), répteis (serpentes, lagartos e cdgados), anfibios (rds e sapos)
(Greenberg et al., 1994; Cechin e Martins, 2000) e invertebrados terrestres como insectos nao
voadores (Parr e Chown, 2001; Work et al., 2002) (Figura 6).

Ao longo dum transecto de 70 m, foram enterrados 6 baldes, separados por uma distancia de 10
metros (Figura 6). A instalacdo da armadilha consistiu em enterrar baldes perfurados (para
permitir a percolacdo de agua em caso das chuvas), de 30 cm de diametro e 50 cm de
profundidade, de forma que a parte superior fique rente a superficie do solo.

Com auxilio de uma rede de 30 cm de altura fez-se uma vedacdo, segurada por arrame de forma

a permitir que ndo seja arrastado pelos animais e ventos forte. A rede atravessa radialmente cada
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balde, estendendo-se 5 metros depois dos baldes. O principio é que a vedacdo, quando
encontrada pelo animal em movimento, dirige o0 animal para a proxima cova e desta forma
aumenta consideravelmente a probabilidade de capturar os animais. As armadilhas Pitfall
permaneceram 3 dias em 4 réplicas de cada tipo de solo em funcdo da fregéncia de queimadas.
No total foram feitas 36 trapnights (numero dos baldes vezes o numero de noites) em cada

estrato, totalizando 72 trapnights (Tabela 1).

Figura 6. Armadilha Pitfall a) e b). Habitats que receberam baixa e alta frequéncia de queimadas
respectivamente em solos basalticos.

b) Armadilhas de gaiola Sherman e Tomahawk

Este método foi usado para capturar pequenos mamiferos como roedores e insectivoros (Jones et
al., 1996). Foram colocadas 20 gaiolas Sherman de 20 cm x 7,5cm x 7,5 cm de tamanho
(Sherman Lda., Tallahassee, E.U.A) (Figura 7), e 4 gaiolas Tomahawk com dimensao de 60 cm
x 20 cm x 20 cm (Tomahawk Lda., Tomahawk, E.U.A.) (Figura 8), em cada réplica, separados
por 5 e 12,5 m, respectivamente na direcdo Norte a Sul, ao longo dos transectos (Figura 5). Estas
possuem duas portas, onde quando o animal entra para apanhar a isca colocada no fundo, acciona
um sistema especifico de fecho, impossibilitando-o de sair. Para proteger 0s animais capturados

de temperaturas elevadas, as gaiolas foram colocadas em lugares sombreados.

A posicdo de cada unidade amostral (gaiola) foi sinalizada com fita de marcacgéo para facilitar a
localizacdo. Ao longo do transecto as gaiolas eram colocadas proximo de locais com sinais de
presenca de pequenos mamiferos (tocas, fezes, pegadas, troncos caidos e cepos). Nas gaiolas
Sherman foi usada como isca uma massa feita a partir da mistura de manteiga de amendoim e

aveia, milho e amendoim torado, substituidos diariamente para manter a capacidade de atracéo
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aos animais, enquanto, as gaiolas Tomahawks foram iscadas com pedaco de laranja, maca,

bananas e frutas silvestres tais como: Cucumis zeyheri e Cucumis metoliferus.

As gaiolas permaneceram uma noite em cada réplica. O esfor¢co ndo foi balanceado entre as
réplicas, tendo sido colocadas 20 gaiolas Sherman em cada réplica num total de 8 réplica em
solos graniticos e basaltico respectivamente e 10 gaiolas Sherman em cada réplica num total de 4
réplicas em solos basalticos (Tabela 1). No total foram feitas 200 trapnights de gaiolas Sherman

e 48 trapnights de gaiolas Tomahawk.

As gaiolas eram verificadas todos os dias no periodo de manha depois de nascer do sol. Para
evitar stress que podia levar até a morte, 0os animais capturados eram libertados imediatamente
apos a identificacdo. Para a identificacdo dos animais foram usadas guias faunisticos apropriadas
(Stuart e Stuart, 2001). Para minimizar os riscos de mordedura e transmissao de doengas durante
o trabalho do campo foram usadas luvas de couro.

Figura 7. Gaiolas Sherman, em habitt rece
(a) e basalticos (b)
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: = ] [\
Figura 8. Gaiola Tomahawk

Durante o levantamento em todas as unidades amostrais (gaiolas e baldes) foram colhidos dados
guantitativos, que consistiram na contagem dos individuos das espécies capturadas em diferentes

tipos de solos em funcdo de frequéncia de queimadas, em todas as réplicas.

3.3.2. Esforc¢o de captura
O esforgo de captura esta representado em numero de unidades amostrais (armadilhas Sherman,
Tomahawk e Pitfall) por noite. Durante as actividades de captura, o esforco de captura néo foi

balanceado. O esforco total foi de 320 trapnights nos dois estratos (Tabela 1).
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Tabela 1. Esforco de amostragem realizado em cada réplica de levantamento de dados nas regifes de

Punda Maria e Vlaktplaas.

Area de estudo | Fre. Queim. | Pitfall | Noite | Sherman | Noite | Tomahawks | Noite
GAl 20 1 4 1
GA2 6 3 20 1 4 1
Solos graniticos GA3 20 1 4 1
(Punda Maria) | Subtotal 18 trap nights 60 trap nights 12 trap nights
GB1 20 1 4 1
GB2 6 3 20 1 4 1
GB3 20 1 4 1
Subtotal 18 trap nights 60 trap nights 12 trap nights
BB1 20 1 4 1
Solos basalticos BB2 6 3 10 1 4 1
(Vlaktplaas) BB3 10 1 4 1
Subtotal 18 trap nights 40 trap nights 12 trap nights
BA1l 10 1 4 1
BA2 6 3 10 1 4 1
BA3 20 1 4 1
Subtotal 18 trap nights 40 trap nights 12 trap nights
Total 12 72 trap nights | 200 trap nights 48 trap nights
Grande total 12 320 trap nights

Freq. queim: Frequéncia de queimadas

3.3.3. Recolha de dados sobre variaveis do habitat

a) Condicao ecoldgica do pasto e biomassa graminal

Em cada estrato, foram localizados as réplicas, a partir das quais estabeleceu-se dois transectos
contiguos de 160 m com orientacdo Norte, cujas coordenadas geograficas foram registadas
usando GPS. Onde foi feito o levantamento da componente graminal, para avaliagéo da condicdo
ecoldgia do pasto usando o método step-point (Bothma et al., 2004). Partindo do ponto do inicio
de cada transecto, em intervalos de aproximadamente 3 m foram feitas 50 leituras em cada

transecto, onde era registada a graminea mais proxima.

Os dados da biomassa foram colhidos no mesmo transecto com auxilio do disco medidor de
pasto, introduzindo a ponta da haste do disco no dossel de forma perpendicular, do topo para a
base até o nivel do solo. O disco é mantido suspenso, e apds a haste ter atingido o solo é solto de
forma a acomodar-se no topo do dossel (Figura 9a). Nesse ponto onde o disco estaciona é
tomada a leitura, com vista a estimar a biomassa graminal e o potencial do combustivel
acumulado (Taiton, 1999).
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A condicdo ecologica da pastagem e a biomassa graminal sdo imprescidiveis na ecoldgia dos
pequenos mamiferos, pois, servem de abrigo/esconderijo, refugio quando ocorre disturbios no
ecossistema, e de altas temperaturas e fornecem a diversos roedores alimentos na base de
folhagem e grdos (Monadjem, 1997; Kotler et al., 2004; van Deventer e Nel 2006; Muck e Zeller
2006; Yarnell et al., 2007; Happold, 2013).

b) Distancia ao tufo

Para estimar a distdncia média entre as gramineas, foi medida a distancia entre a espécie de
graminea mais proxima de uma haste de 1m, ao longo de dois transectos de 160 m. Em
intervalos de aproximadamente 3m, foi colocada uma haste vertical de 1 m sistematicamente no
chdo mais proximo da espécie graminal dentro dum raio de 50 cm, em seguida mediu-se a

distancia entre a espécie de graminea mais proxima da haste (Figura 9b).

De acordo com Hardy e Tainton (1993); Trollope (2004) o ponto de medicdo da distancia ao tufo
serve como um indice de cobertura de base da cobertura graminal, e permite avaliar o seu
potencial de resisténcia a erosdo acelerada do solo. Esta variavel do habitat influéncia na
abundéncia dos pequenos mamiferos através da condicdo da cobertura graminal que serve de

alimento e abrigo aos pequenos mamiferos (van Deventer e Nel, 2006); também de resisténcia a

erosdo do solo (Trollope, 2004).

Flgura 9.a) DISCO meldor do pasto; b) Medlgao da distancia ao tufo
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3.4. Analise de dados

A andlise dos dados foi feita com o auxilio do software Microsoft Excel 2010 e o programa
estatistico StatalO, onde a normalidade dos dados foi verificada através do Teste Jarque Bera
(Bera e Jarque, 1980). O nivel de confianga de 95% (P <0,05), foi considerado como

estatisticamente significativo para todos os testes.

No entanto, o niumero de individuos capturados por espécies ndo foi suficientemente alto para
permitir o uso de varios métodos de estimativa populacional. Esta situacdo é semelhante a
verificada no estudo realizado por Muck e Zeller (2006) no Norte da Namibia, onde usando os
mesmos métodos de captura de pequenos mamiferos com este estudo, 0 niumero de individuos

capturados foi baixo para qualquer comparacdao estatistica entre as parcelas de estudo.
3.4.1. Determinacéo do esforc¢o e sucesso de captura

O esforgo de captura foi calculado como sendo o numero das gaiolas usadas multiplicado pelo
numero das noites. O sucesso de captura (indicador da abundéancia) foi calculado como a razao
entre 0 nimero de individuos capturados e o esforco amostral, multiplicando o resultado pelo
valor padronizado de 100 trap nights (van Deventer et al., 2006; Fitzherbert et al., 2006;
MacFadyen et al., 2012). Cada gaiola ou balde foi considerado uma unidade amostral
independente em cada réplica. O esforco amostral e o sucesso de captura foram calculados
separadamente nos dois tipos de solos em funcdo da frequéncia de queimadas. Para entender
como 0 sucesso de captura de pequenos mamiferos, se relaciona com as varidveis do habitat
(biomassa graminal, distancia ao tufo e a condicdo ecoldgica do pasto) fez-se o teste de

correlacéo de Pearson.

Esforco de captura = Numero de armadilhas X noites de armadilhamento 3
Sucesso de captura = Numero de de capturas / Esfor¢o de captura (@))]
Sucesso de captura (%)= Numero de capturas / Esforco de captura *100 (5)
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3.4.2. Determinacdo da riqueza, indice de diversidade de Shannon-Wiener e o indice de
Similaridade de Jaccard

Os dados foram analisados para mostrar a riqueza, a diversidade e a abundancia das varias
espécies entre solos graniticos e basalticos e areas que receberam diferentes frequéncias de
queimada.

A determinacéo da riqueza de espécies consistiu na contagem do numero total de espécies (S) em
cada réplica. A comparacdo da diversidade de espécies de pequenos mamiferos, foi feita atraves
do indice de diversidade de Shannon-Wiener. De acordo com Buckland et al. (2005) o indice de
diversidade de Shannon-Wiener, é afectado pela variacdo na abundancia das espécies e da maior
peso as espécies raras. Estima a diversidade especifica e expressa a heterogeneidade faunistica,
mostrando 0 qudo os habitats estdo diversificados nos ecossistemas florestais. E expresso pelo
namero de espécies e dos individuos das espécies (Magurran, 2004; Buckland et al., 2005). Por
conseguinte, o indice de similaridade de Jaccard, foi usado para comparar o quéo os dois tipos de
solo sob alta e baixa frequéncia de queimadas sdo similares ou ndo entre si e, para comparar a

composicdo de espécies. E expresso pelo nimero de espécies (Magurran, 2004).

3.4.3. Avaliacao da condicédo ecoldgica de pasto e da distancia ao tufo

A avaliacdo da condicdo de pasto graminal envolve o procedimento que foi desenvolvido no
KNP (Trollope, 1990), que indica as caracteristicas funcionais que sdo o potencial para a
producdo da condicdo do pasto para os animais e combustivel graminal para sustentar as

queimadas e a resisténcia do estrato herbaceo a erosao do solo.

A condicdo do pasto, foi estimada com base no indice ecoldgico, segundo o qual a condi¢do do
pasto de um local especifico é comparada com uma pastagem de maxima condi¢do ecoldgica
possivel, equivalente a 1000 (van Rooyen, 1999), baseada na composicdo das espécies de
gramineas em cada réplica (100 pontos do transecto), agrupadas em 5 classes ecologicas:

decrescente, crescente 1, crescente 2, crescente 3 e invasivas (van Oudtshoorn, 1999).

A condicdo ecoldgica de pasto foi avaliada com base na composisdo das espéecies de gramineas
em cada réplica, a partir dos 100 pontos marcados nos dois transectos. As espécies de gramineas
registadas foram agrupadas de acordo com a sua categoria e o seu respectivo factor de foragem.
Multiplicado pela frequéncia das espécies de cada categoria com o respectivo factor de foragem.
O valor calculado foi relacionado com o maximo valor da condi¢do ecoldgica padronizado 1000.
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O célculo da distancia ao tufo foi feito a partir das leituras da distancia entre a haste de 1m e a
graminea mais proxima ao longo de dois transecto (100 pontos marcados), postoriormente foi

achada a média para os 100 pontos em cada réplica.

3.4.4. Determinacéo da biomassa graminal

A determinacdo da biomassa herbacea nas areas que receberam diferentes frequéncias de
queimadas foi feita através da transformacdo da leitura da altura da biomassa medida usando o
disco medidor de pasto, com base na equacéo calibrada e desenvolvida no KNP (Equacgéo 6) para
estimar a quantidade de combustivel de gramineas para fins de gestdo nas savanas (Trollope,
1990). Primeiramente a equacdo foi desenvolvida para as savanas sul-africanas, podendo ser

valida para qualquer area de savana (Taiton, 1999).

Equacio: Y =-3019 + 2260 =vx ©6)

Onde: Y - é a média da biomassa (Kg/ha);
X - € a média da altura (cm).

3.5. Limitac¢des do estudo

O tempo para a conduc¢do do estudo foi curto, o que reduziu o esfor¢co amostral, por sua vez, o
numero de armadilhas/noite nas areas sob alta e baixa frequéncia de queimadas. Este factor
contribuiu para o baixo sucesso de captura de pequenos mamiferos e na recolha de outras
variaves do habitat;

O levantamento de dados sobre a diversidade de pequenos mamiferos foi feito em paralelo com o
levantamento de dados da vegetacdo. Assim sendo, devido a dependéncia das equipes de
levantamento em funcdo do tempo a permanéncia das armadilhas nas areas de amostragem
tornou-se reduzida, condicionando a procura de sinais dos pequenos mamiferos para o

estabelecimento das gaiolas Sherman e Tomahawks.

Houve dificuldade de interpretacdo do conceito de alta e baixa frequéncia de queimadas durante
o levantamento de dados, pois, alguns pontos sob alta frequéncia de queimadas apresentavam
caracteristicas de areas sob baixas frequéncias e vice-versa. Este facto deveu-se a falta de uma
frequéncia intermédia que relaciona as duas frequéncias durante a elaboracdo do mapa de

ferquéncia de queimadas do KNP.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composicdo especifica e abundancia de pequenos mamiferos em areas de solos

graniticos e basalticos

4.1.1. Riqueza de espécies

Foram capturadas diferentes espécies de pequenos mamiferos, distribuidos em duas familias:
Soricidae e Muridae, pertencentes a ordem Insectivora e Rodentia, respectivamente, sendo um
insectivoro e seis roedores. Os solos graniticos apresentaram maior numero de espécies (sete

espécies), que os solos basalticos (trés espécies) (Tabela 2).

Tabela 2. Lista das espécies de pequenos mamiferos: registados em solos graniticos e basalticos.
Tipo de Solos Regiéo Riqueza em espécie Nome Portugués

Ordem:Familia
Insectivora: Soricidae

Crocidura sp. Musaranho-almiscarado
Graniticos Punda Maria Rodentia: Muridae
(Arenosos) Aethomys chrysophilus Rato-vermelho-da-savana
Lemniscomys rosalia Rato-uniraiado
Mastomys sp. Rato multimammate
Mus sp. Rato-pigmeu
Saccostomus campestris  Rato-bochechudo
Tatera leucogaster Gerboa de Peters
Rodentia: Muridae
Basalticos Vlaktplaas Aethomys chrysophilus Rato-vermelho-da-savana
(Argilosos) Mastomys sp. Rato-multimamilado de Natal
Tatera leucogaster Gerboa de Peters

Conforme o esperado, maior nimero de espécies foi encontrado em solos graniticos, que em
solos basalticos. Este resultado é semelhante ao obtido por Kern (1981) no KNP, nas regifes de
Pretoriuskop (solos graniticos) e Satara (solos basalticos), Africa do Sul e por Massawe et al.

(2008), em Morogoro, Tanzania na populacdo de pequenos mamiferos.

O maior numero de espécies nos solos graniticos é devido a sua textura e constituicdo que
influenciam na escavacdo e construcdo de tocas, drenagem da agua e nidificacdo de muitas
espécies que escavam as suas proprias tocas por serem solos leves e soltos com alto teor de areia
(Yeboah e Akyeampong, 2001; Massawe et al., 2008). Adicionalmente, os solos graniticos retem
melhor a humidade e a agua do subsolo do que solos basélticos, podendo reter gramineas com
folhas verdes por mais tempo na estacdo seca (Scholes e Walker, 1993); o que favorece melhores
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condicdes de habitat (disponibilidade alimentar e protecdo contra predadores) para 0s pequenos
mamiferos (Skinner e Chimimba, 2005; Happold 2013). A menor preferéncia por solos
basélticos esta relacionada com a ma aeracdo dos solos, dificil escavacdo para a construcdo das
tocas, maior susceptibilidade de alagamento durante a estacdo chuvosa e pelo facto de serem

facilmente compactados devido ao maior teor de argila (Odhiambo, 2005; Massawe et al., 2008).

Porém, MacFadyen et al. (2012) no estudo realizado no Norte de KNP em solos basalticos,
observaram maior nimero de espécies (cinco espécies) de pequenos mamiferos em relacdo ao
presente estudo (trés espécies). O maior numero de espécies capturadas por MacFadyen et al.
(2012) é pelo facto do estudo ter sido conduzido nas duas esta¢fes do ano, o que tera contribuido
no maior esforco de captura e consequentemente maior nimero de espécies capturadas que neste
estudo. Por outro lado, o baixo numero de espécies capturadas neste tipo de solo pode estar
associado em parte aos seus habitos, especificamente por abrigarem-se em tocas escavadas por
outras espécies, sob rochas, troncos ou de baixo das cascas das arvores caidas por serem solos

duros e deficeis de serem escavados (Skinner e Chimimba, 2005; Happold, 2013).

Contudo, na sua maioria as espécies capturadas toleram diversos tipos de habitats e sdo utilizadas
como indicadores de perturbacdo por exemplo o género Mastomys é tido como generalista e
pioneira com alta capacidade para colonizar areas perturbadas causadas por actividades
antropogénicas e fenémenos naturais (Monadjem 1997; Skinner e Chimimba, 2005; Happold,
2013).

4.1.2. Diversidade de espécies
O indice de diversidade de Shannon-Wiener mostra que existe maior diversidade de espécies em

solos graniticos que nos solos basélticos (Tabela 3).

Tabela 3. indice de Shannon-Wiener nas éreas sob baixa e alta frequéncia de queimadas e em diferentes

tipos de solos

Norte de Kruger National Park (Punda Maria e

Parametros Vlaktplaas)
Tipo de solo Frequéncia de queimadas
Graniticos ~ Basalticos Alta Baixa
Indices de Shannon-Wiener (H”) 1.33 0.94 1.42 0.64
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Os resultados do presente estudo semelham-se aos obtidos por Kern (1981), no KNP e Timbuka
e Kabigumila (2006), em Serengeti, na Tanzania. Estas semelhancas devem-se ao maior nimero
de espécies e de individuos capturados com uma distribuicdo uniforme em solos graniticos, o que
influenciou no maior valor do indice de diversidade de espécies, por conseguinte, 0 menor valor
do indice em solos basalticos, é devido ao menor nimero de espécies, de individuos capturados e
pelo facto de ndo se encontram uniformemente distribuidos (Krebs, 1999; Magurran, 2004 e
Buckland et al., 2005).

Para além do tipo de solo, Kern (1981) e Timbuka e Kabigumila (2006) sustentam que o indice
de diversidade de espécies, também é influénciado pela heterogeneidade do habitat, visto que,
promove maior abundancia de espécies e permite uma maior taxa de sobrevivéncia das especies.
Buckland et al. (2005) acrescentam que a tendéncia dos indices para estimar a biodiversidade,
pode variar entre os locais, refletido através das diferengas entre os habitats, usos do solo e

condicdes climaticas.

2.1.3 Similaridade de espécies

Registou-se uma baixa similaridade na comunidade de pequenos mamiferos entre os dois tipos
de solos (graniticos e basalticos) (Tabela 4). Das sete espécies capturadas, trés ocorrem nos dois
tipos de solos (Aethomys chrysophilus, Mastomys sp. e Tatera leucogaster), as restantes quatro
somente foram registadas em solos graniticos (Tabela 2).

Tabela 4. Matriz de comparag&o entre solos graniticos e basalticos e &reas que receberam alta e baixa
diferentes frequéncia de queimadas.

Local Graniticos Basalticos Local Alta freq.  Baixa freq.
Graniticos * Alta freq. *
Basalticos 0,43 * Baixa freq. 0,29 *

Freq — Frequéncia

A composicdo de espécies de pequenos mamiferos, nos dois tipos de solos, apresenta
similaridade abaixo de 50%, demostrando que os dois tipos de solos ndo possuem mesma
composicao, pelo facto de algumas espécies terem sidas capturadas exclusivamente em solos
graniticos. Segundo Kent e Coker (1992); Krebs (1999) e Magurran (2004), os valores do indice
de similaridade variam de 0 a 1 e quando mais proximo de 1 for o valor encontrado mais

similares serdo as areas e mais dissimilares quando o valor encontrado for mais proximo de zero.

Agnaldo Viriato Nhumbate Ubisse 39



Avaliacdo do Impacto da Frequéncia de Queimadas na Diversida de Pequenos Mamiferos no KNP

A baixa similaridade, é atribuida ao menor nimero de espécies de pequenos mamiferos
capturadas, devido as restricbes de ocorréncia de certas espécies em solos basalticos, associadas

as suas especificidades pelo habitat (Skinner e Chimimba, 2005; van Deventer e Nel 2006).

4.1.4. Sucesso de captura

No total, foram capturados 63 individuos, sendo 61 roedores e dois insectivoros. Nos solos
graniticos registou-se maior sucesso de captura (29,44%) que nos solos basalticos (7,14%),
sendo que, os solos graniticos apresentaram maior ndmero de individuos capturados em
particular de duas espécies Mastomys sp. e Mus sp. em relacdo aos solos basalticos (Tabela 5).

Tabela 5. Sucesso de captura de pequenos mamiferos expresso em nimero de individuos capturado por
100 trapnights em diferentes tipos de solos nas regides em estudo

Tipo de Solos Espécies Sucesso de Total de Sucesso de
captura (%) / captura (%)
espécie

Aethomys chrysophilus 1,67
Crocidura sp. 1,11

Graniticos Lemniscomys rosalia 0,56 29,44
Mastomys sp. 13,33
Mus sp. 10,56
Saccostomus campestris 1,10
Tatera leucogaster 1,11
Aethomys chrysophilus 3,57

Basalticos Mastomys sp. 0,71 7,14
Tatera leucogaster 2,86

Estes resultados mostram que nos solos graniticos registou-se maior sucesso de captura de
pequenos mamiferos que nos solos basalticos. Os resultados deste estudo sdo semelhantes aos
encontrados por Massawe et al. (2008); Timbuka e Kabigumila (2006) e Odhiambo (2005) na
Tanzénia. Esta semelhanca é atribuida as condi¢Ges que 0s solos graniticos apresentam em
relaccdo aos solos basalticos, por possuirem capacidade de reter niveis mais adequados de
temperatura e humidade nos abrigos tornando as tocas consistentes para que estas ndo entrem em
colapso (Hardy, 1945; Massawe et al., 2008). Por outro lado, os solos basalticos sdo duros,
deficeis de serem escavados por possuirem alto teor de argila (textura do solo), factor que limita
a abundéncia dos pequenos mamiferos em particular na estacdo chuvosa (Odhiambo, 2005 e
Massawe et al., 2008).
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Para além da textura do solo (Massawe et al., 2008), a estrutura do habitat, precipitacéo,
produtividade primaria, predacao e pastoreio, sdo outros factores que influenciam a distribuicao
dos pequenos mamiferos nos ecossistemas (Avenant, 2000a). A textura e o tipo de solo
influenciam no crescimento das gramineas e das arvores, com capacidade de retencdo de
humidade, por sua vez, a precipitacdo influencia o crescimento e desenvolvimento da biomassa
herbacea e a herbivoria influencia na qualidade do alimento (Mabunda et al., 2003; van Wilgen
et al., 2004; Yarnell et al.,, 2007), potenciando o aumento da abundéncia dos pequenos

mamiferos nos solos graniticos em relacdo aos solos basalticos.

Porém, MacFadyen et al. (2012), ao avaliar a influéncia do fogo na abundancia dos peguenos
mamiferos no Norte de KNP em solos basalticos, teve um valor médio de sucesso de captura que
se encontra no intervalo de 39,3 % + 24,3%. O menor sucesso de captura neste estudo em solos
basalticos pode ser atribuida a curta duracdo de recolha de dados, em relacdo a outros estudos da

mesma natureza, o que terd influenciado no menor sucesso de captura de pequenos mamiferos.

4.2. Riqueza, diversidade e abundancia de pequenos mamiferos em areas sob diferentes

frequéncias de queimadas

4.2.1. Riqueza de espécies

O maior nimero de espécies de pequenos mamiferos (sete espécies) foi registado em &reas sob
alta frequéncia de queimadas do que nas areas que receberam baixa frequéncia de queimadas
(duas espécies), apesar do tamanho da amostragem ndo ter sido suficiente para realizar uma

analise estatistica mais rubusta (Tabela 6).
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Tabela 6. Composicao de espécies e sucesso de captura de pequenos mamiferos expressos em nimero de
individuos capturado por 100 trapnights em areas que receberam diferentes frequéncias de queimadas no

Norte de KNP nas regides de Punda Maria e Vlaktplaas.

Frequéncia Sucesso de Sucesso de
de Espécies captura (%) / espécie captura (%)
gueimada
Aethomys chrysophilus 1,88
Crocidura sp. 1,25
Alta Lemniscomys rosalia 0,63
Mastomys sp. 13,75 33,75
Mus sp. 11,88
Saccostomus campestris 1,23
Tatera leucogaster 3,13
Aethomys chrysophilus 3,75 5,63
Baixa Mastomys sp. 1,88

Este resultado é semelhante ao obtido por Yarnell et al. (2007), na Africa do Sul, ao avaliar a
influéncia do fogo, do pastoreio e da precipitacdo na comunidade de pequenos mamiferos e por
MacFadyen et al. (2012), no Norte de KNP.

A razdo da semelhanga, esta associada as caracteristicas (comportamento e a morfologia) das
espécies capturadas (van Deventer e Nel, 2006), que permitem que se adaptem as novas
condicdes do habitat criadas pelo efeito das altas frequéncias de queimadas sobre a vegetacdo
(Frizzo et al., 2011; MacFadyen et al., 2012). Por conseguinte, pela capacidade de recorrerem as
manchas de vegetacdo remanescente em diferentes estagios de sucessdo (Yarnell, 2006; Yarnell
et al., 2008). Segundo Yarnell et al. (2007) éareas sob altas frequéncias de queimadas associadas
a baixa pressdo do pastoreio proporcionam um aumento do nimero de espécies de pequenos
mamiferos, pois, estas aumentam a produtividade primaria dos habitats, melhoram a
palatibilidade (rejuvenescimento) e disponibilidade dos recursos que servem como alimento

(quantidade e qualidade) e cobertura contra predadores.

Areas sob niveis intermédios de frequentes de queimadas aumentam a heterogeneidade dos
habitats e criam condigdes para a coexisténcia entre espécies herbaceas e lenhosas (Roxburgh et
al., 2004), favorecendo a manutencdo da diversidade de espécies na populacdo de pequenos
mamiferos pela disponibilidade dos recursos em seus habitats (Yarnell et al., 2007). Svensson et

al. (2010) sustentam que perturbacdes ndo s causam impacto negativo no ecossistema, como
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também criam condicdes para o estabelecimento e recrutamento de novas espécies, que por sua

vez influenciam na distribuicdo das espécies faunisticas, em particular de pequenos mamiferos.

O resultado do presente estudo € explicado pela tedria de distarbio intermediario (Roxburgh et
al., 2004), observado através do maior nimero de espécies registadas nas areas sob alta
frequéncia de queimadas no KNP. No entanto, apesar das frequéncias serem consideradas altas, o
distdrbio na comunidade dos pequenos mamiferos pode ser considerado de natureza intermédia,
segundo a qual os niveis intermédios de perturbacdo aumentam a heterogeneidade do habitat,
permitem que espécies de diferentes nichos ecoldgicos coexistem numa dada &rea e aumentam a
biodiversidade (Roxburgh et al., 2004), o que influenciou para maior captura de espécies de

pequenos mamiferos.

Por conseguinte, areas que recebem baixa frequéncia de queimadas podem estar relacionadas
com baixos niveis de perturbacdo que leva a exclusdo de espécies adaptadas para colonizar locais
mais jovens, visto que, as espécies tendem a nao coexistir no mesmo nicho ecolégico, devido ao
efeito da competicdo que leva as espécies a ocupar diferentes nichos (Roxburgh et al., 2004;
Svensson et al., 2010; Fox, 2013). Christensen et al. (1981) sustentam que queimadas de baixa
frequéncia, por vezes, ndo tém efeitos directo (morte dos individuos) sobre as populagdes de
pequenos mamiferos, as perdas sdo atribuidas aos efeitos indirectos das queimadas, através da
reducdo da disponibilidade de alimentos devido ao estabelecimento de alta densidade arbérea e
arbustiva, limitando o desenvolvimento da vegetacdo herbacea, resultando em altas taxas de

predacdo sobre os pequenos mamiferos.

Os resultados do presente estudo sdo contrarios ao estudo de Kern (1981), no KNP, na regido de
Pretoriuskop e Satara, onde encontrou maior nimero de espécies de pequenos mamiferos em
areas sob baixas frequéncias de queimadas que em areas sob altas frequéncias. O mesmo autor
atribui essas diferengas aos efeitos indirectos, induzidos pelo fogo na estrutura e composicao da
vegetacdao, associada a alta pressao de pastoreio, que reduz a quantidade e qualidade da biomassa
herbacea. Letnic (2004) sustenta que a recuperagdo da vegetacdo é frequentemente afectada pela
pressdo do pastoreio, uma vez que grandes herbivoros concentram-se em areas recentemente
gueimadas, consequentemente reduzem a disponibilidade e qualidade dos alimentos; fazendo

com que os animais migrem para outras areas (Clark e Kaufman, 1990); ou facilitam um
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aumento de predacdo antes da restauracdo da vegetacdo, o que afecta a riqueza dos pequenos

mamiferos (Meester et al., 1979).

4.2.2. Diversidade de espécies

O indice de diversidade de Shannon-Wiener mostra que as comunidades de pequenos mamiferos
nas areas sob alta frequéncia de queimadas, sdo mais diversificadas em espécies que as areas sob
baixa frequéncia de queimadas (Tabela 3), o que indica um efeito positivo das queimadas. Este

resultado € semelhante ao obtido por Yarnell et al. (2007).

Esta semelhanca pode estar associada as queimadas frequentes combinadas com baixa pressao de
actividade pastoreio, que actuam como perturbacdo moderada, resultando em maior diversidade
de pequenos mamiferos (Fuller e Perrin 2001; Yarnell et al., 2007). Para Buckland et al. (2005),
a diversidade faunistica é influenciada pela variacdo do nimero de individuos e das espécies, por
sua vez, pela estrutura e composigédo da vegetacdo (Fuller e Perrin 2001; Frizzo et al., 2011).

Os resultados do presente estudo sdo contrarios aos obtidos por Kern (1981), onde encontrou que
a diversidade de pequenos mamiferos foi maior em areas sob baixa frequéncia de queimadas que
nas areas sob altas frequéncias. As diferencas observadas podem ser explicadas pela diferenca no
esforco amostral, do maneio dos habitats entre as regides de estudo, da actividade pastoreiro e da
heterogeneidade dos habitats, assim como dos factores edaficos (Yarnell et al., 2007; 2008;
MacFadyen et al., 2012).

Buckland et al. (2005) sustentam que a diferenca na biodiversidade numa area pode ser devido a
mudancas reais ou simplesmente refletir no facto de que as espécies eram mais detectaveis em
alguns pontos do que noutros ou devido ao esfor¢o variavel do observador, época do ano, habitat,

onde a sucessdo pode afectar a facilidade com que as espécies podem ser detectadas.
4.2.3 Similaridade de espécies

O indice de similaridade de Jaccard, mostra que ha baixa similaridade entre as areas sob alta e
baixa frequéncia de queimadas, por apresentar valor inferior a 50% (Tabela 4). A baixa
similaridade entre as areas, em relacdo a composicao das espécies (Tabela 6), provavelmente,
tenha sido influenciado pelo efeito diferenciado das frequencias de queimadas sobre a vegetacéo,
que posteriormente influencia na populacdo dos pequenos mamiferos (Yarnell et al., 2007) e

pelo facto do estudo ndo ter contemplado todo o ciclo sazonal caracteristico do KNP.
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4.2.4. Sucesso de captura

Maior sucesso de captura foi registado nas areas sob alta frequéncia (33,75 %) que em areas sob
baixa frequéncia de queimadas (5,63%) (Tabela 6). Resultados similares foram encontrados por
Salvatori et al. (2001); Yarnell et al. (2007) e MacFadyen et al. (2012).

O maior sucesso de captura de pequenos mamiferos registado nas areas sob alta frequéncia de
queimadas pode ser resultado do surgimento e aumento da composi¢do graminal e aparecimento
de rebroto dos cepos (produtividade primaria), que criam condi¢cdes na disponibilidade e
qualidade dos alimentos (palatabilidade e nutritividade das gramineas) e abrigo em relacdo as
areas sob baixa frequéncia (Yarnell et al., 2007), permitindo assim que a sua abundancia
aumente. Medeiros e Fiedler (2011) e Frizzo et al. (2011) acrescentam que, as queimadas
frequentes aumentam a heterogenidade dos habitat, resultando na formacdo de novos nichos
(Louman et al.,, 2001; Stephen et al., 1980), modificando a estrutura da vegetacdo e

influenciando no aumento do tamanho da populacdo de pequenos mamiferos.

Este resultado mostra que as queimadas tem impacto positivo na abundéncia de pequenos
mamiferos quando ocorrem em niveis intermédios (Svensson et al., 2010), pois, influenciam no
rejuvenescimento da componente graminal (van Wilgen, 2003; 2004; de Ronde et al., 2004); que
serve de alimento e abrigo para os pequenos mamiferos (Yarnell et al., 2007). Rowe-Rowe e
Lowry (1982) em Drakensberg KwaZulu-Natal na Africa do Sul, observaram que as queimadas
reduzem a abundancia de pequenos mamiferos apenas nas espécies que ndo toleram

perturbacdes, sem efeito para outras como por exemplo Myosorex varius.

Govender et al. (em curso) constataram que habitats que frequentemente queimam sofrem efeitos
indirectos do fogo, através da redugdo da densidade de espécies arbustivas e arboreas, devido a
fraca expanséo das copas, 0 que estimula o crescimento da componente graminal. Desta forma, a
disponibilidade de alimentos e abrigo, atrai a componente faunistica particularmente de pequenos
mamiferos, o que terd contribuido para maior sucesso de captura (Timbuka e Kabigumila, 2006;
van Deventer e Nel, 2006; Yarnell et al., 2007). Por conseguinte, em areas sob baixa frequéncia
de queimadas, ha presenca da componente graminal alta, fibrosa, de valor nutricional baixo e ndo
palatavel (Govender et al., em curso), o que tera influenciado no menor sucesso de captura dos

pequenos mamiferos.
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No presente estudo Mastomys sp. foi a espécie mais abundante seguido de Mus sp.. Os dois
generos toleram diversos tipos de habitat como florestas abertas, florestas secundéarias, campos
cultivados ou em pousio (Skinner e Chimimba, 2005; Happold, 2013). De acordo com Avenant
et al. (2008) e Avenant (2011), o genéro Mastomys é tido como um indicador de perturbacdo em
ecossistemas florestais, 0s seus numeros consistentemente dominam comunidades de pequenos
mamiferos em areas com influéncia antrdpica e distarbios como queimadas ou longos periodos

de seca.

Os resultados do presente estudo sdo contrarios aos obtidos por Kern (1981) onde encontrou
maior abundancia de pequenos mamiferos em areas sob baixa frequéncia que em areas sob alta
frequéncia de queimada. Kern (1981); Keesing (1998) e Yarnell et al. (2007) sustentam que, essa
diferenca é devido a intensa actividade do pastoreio associado a queimadas frequentes que
afectam negativamente a abundancia dos pequenos mamiferos, por reduzirem a vegetacao

herbacea, arbustiva e consequentemente a qualidade e quantidade de alimentos.

As queimadas tém efeitos directos e indirectos sobre populagdes de pequenos mamiferos,
podendo eliminar os individuos ou tornar a area inabitavel devido a uma grande reducdo da
cobertura e excassez de alimentos. No entanto, na sua maioria alguns individuos sobrevivem a
passagem inicial do fogo fugindo da area (ex: Lemniscomys rosalia) ou por se refugiarem nas
manchas de vegetacdo remanescentes e por se retirarem para tocas subterraneas (ex: M.
natalensis) (Yarnell et al., 2007; 2008). Kern (1981) sustenta que a reducdo na abundancia de
pequenos mamiferos em areas sob alta frequéncia de queimadas é causada pelo aumento da

predacdo, reducdo de alimentos e do pastoreio intensivo.
4.3. Influéncia das variaveis do habitat na abundancia dos pequenos mamiferos

4.3.1 Relagéo entre o sucesso de captura e a Biomassa graminal (kg/ha)

Observou-se uma correlacdo fraca, positiva e ndo significante entre o sucesso de captura e a
biomassa graminal (r = 0,1198; Gl = 10 e p = 0,7108) (Figura 10). O coeficiente de determinacao
é muito baixo (r?=0,01), isto, mostra que somente 1% do sucesso de captura é explicada pela
biomassa e a restante percentagem por outras variaveis que ndo foram mensuradas no presente

estudo.
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Figura 10. Correlagdo linear de pearson entre o sucesso de captura e a biomassa (Kg/ha).

Estes resultados sdo contrarios aos obtidos por Yarnell et al. (2007) onde constatou que
abundancia de pequenos mamiferos foi significativamente correlacionada com a biomassa
graminal. Kern (1981) tambem observou que maior biomassa graminal promove alta abundancia
de pequenos mamiferos. Este facto é sustentado por Keesing (1998; 2000) ao referir que a
biomassa graminal é uma varidvel do habitat indispensavel para os pequenos mamiferos através

do consumo selectivo da biomassa vegetal.

Tal como neste estudo, Caro (2002) na Tanzénia, constatou que abundancia de pequenos
mamiferos ndo foi significativamente associada a biomassa graminal. O mesmo autor atribui
como razdo, a epéca do ano em que os dados foram colectados, caracterizada pela baixa
precipitacdo nos meses anteriores ao armadilhamento, resultando na excassez da biomassa

graminal factor que concorre na reducgédo da abundancia de pequenos mamiferos.

Entretanto, o resultado do presente estudo provavelmente, tenha sido influenciado pelos habitos
alimentares das espécies capturadas, visto que, ndo sé se alimentam da biomassa graminal,
consomem em parte material vegetal (vagens e folhas), sementes (Sclerocarya birrea, Ziziphus

mucronata) e alguns insectos (Coleopteros e Orthopteros) (Skinner e Chimimba, 2005; Muck e
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Zeller, 2006; Happold, 2013). E de salientar que as espécies capturadas na sua maioria possuem
varios habitos alimentares como ominivoros (Mastomys sp.), com tendéncia para herbivoria
(Lemniscomys sp.) e granivoria (Aethoms chrysohilus) (Kern, 1981; Monadjem, 1997; Fox et al.,
2003; Skinner e Chimimba, 2005).

No entanto, era de esperar maior sucesso de captura nas areas com maior biomassa graminal,
pois, na sua maioria 0s pequenos mamiferos preferem habitat com cobertura graminal denso,
considerado fonte principal de alimento e de refugio (Keesing, 1998; Yarnell et al., 2007).
Menor sucesso de captura era esperado nas areas com menor biomassa graminal causado pela
excassez de alimentos e altos niveis de predacdo (Yarnell, 2006; Yarnell et al., 2008). Além
disso, habitats abertos podem restrigir os movimentos dos individuos (Yarnell et al., 2008),
fazendo com que levem menos tempo nesses habitats devido a baixa cobertura, tornando-os
susceptiveis ao ataque dos predadores, obrigando-os a migrar para locais com boas condicGes de
habitat (Kotler et al., 2004).

4.3.2. Relacdo entre o sucesso de captura e a distancia ao tufo

Os resultados mostram uma correlacdo fraca positiva e ndo significante, entre o sucesso de
captura e a distancia ao tufo (r = 0.19; gl = 10; p = 0.55) (Figura 11). Isso significa que o
incremento de uma das variaveis, ndo causa incremento significativo noutra e vice-versa; o
coeficiente de determinac&o é muito baixo (r?=0,04), isto, mostra que somente 4% do sucesso de
captura é explicado pela distancia ao tufo e a restante percentagem pode ser explicada por outros

factores ndo mesurados.
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Correlacdo Linear de Pearson
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Figura 11. Correlagdo linear de Pearson entre o sucesso de captura e a distancia ao tufo.

Estes resultados s&o contrarios aos obtidos por van Deventer e Nel (2006) no Namaqua National
Park (NNP), na Africa do Sul, onde ao avaliar o efeito dos diferentes habitats e a disponibilidade
de alimentos para 0s pequenos mamiferos, encontraram que a abundéncia de pequenos

mamiferos foi correlacionada de forma positiva e significativa com a distancia ao tufo.

A diferenca encontrada pode ser explicada por estas areas possuirem caracteristicas do habitat
(tipo de vegetacdo, condigdes edafo-climaticas) e valores da distancia ao tufo diferentes, que por
sua vez influenciam na cobertura graminal (van Deventer e Nel 2006); que serve de alimento e

abrigo para os pequenos mamiferos (Keesing, 1998; Yarnell et al., 2007).

A distancia ao tufo € um indicador do estado de cobertura graminal (Hardy e Tainton 1993); que
indica o comportamento da cobertura basal das gramineas (Trallope, 2004). Apesar da nao
correlacdo significativa entre o sucesso de captura e a distancia ao tufo, Trallope (2004)
considera o valor determinado da distancia ao tufo (6,6 cm), como sendo moderado para a
ocorréncia da erosdo do solo. No entanto, a reducdo da cobertura graminal como resultado do
aumento da distancia entre as gramineas reduz a taxa de infiltracdo da dgua no solo, a capacidade

de intercepcdo das gotas da chuva e aumenta a velocidade de escoamento da &gua da chuva
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(Jacobs e Schloeder, 2003); tornando os solos mas compactos o que dificulta a construcdo e

manutencdo de tocas pelos pequenos mamiferos reduzindo desta forma a sua abundancia
(Keesing, 1998; van Deventer e Nel, 2006).

A inexisténcia de correlagBa significativa entre o sucesso de captura e as variaveis testadas, é
ilustrada pela Figura 12. Valores diferentes da biomassa e distancia ao tufo podem ter valores
similares do sucesso de captura. Na mesma ordem, também verifica-se que valores de biomassa e

distancia ao tufo quase similares com maior diferengas no sucesso de captura. Portanto, ha
evidéncias que as variaveis testadas ndo influenciaram no sucesso de captura.
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Figura 12. Relac&o entre sucesso de captura, distancia ao tufo e a biomassa herbacea

4.3.4. Relacao entre o sucesso de captura e a condicao ecoldgica do pasto
Os resultados mostram uma correlacdo média e negativa entre o sucesso de captura e a condicao
ecologica do pasto e ndo significante (r = -0.50; gl; 10; p = 0,0944) (Figura 13). Isso significa

que o incremento de uma das varidveis, ndo causa incremento significativo noutra e vice-versa.
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O coeficiente de determinagao é relativamente baixo (r?=0.25), isto, mostra que somente 25% do
sucesso de captura é explicado pela condicédo ecoldgica do pasto e a restante percentagem pode

ser explicada por outros factores ndo mensurados.
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Figura 13. Correlagdo linear de Pearson entre o sucesso de captura e a condigdo ecoldgica do pasto

De acordo com Trollope (2004) a condicdo ecoldgica do pasto é influenciada pelas principais
fontes de variabilidade da vegetacdo dentre as quais a herbivoria, precipitacdo, queimadas e a
época do ano; também pela fertilidade do solo (Mabunda et al., 2003). No entanto, a qualidade
de pasto é influenciada pela frequéncia de queimadas, precipitacdo e pressao de pastoreio (van
Wilgen et al., 2004; 2014).

Nas éareas de estudo, o indice de condicdo ecoldgica do pasto é considerado moderado (51%),
sendo razodvel para o pasto (Bothma et al., 2004). Esse indice de condigdo de pasto, contribui
para presenca de herbivoros de médio e grande porte (Owen-Smith, 2002; Traill 2004), que

afectam significativamente as condi¢des do habitat (Keesing, 1998); destroem tocas que servem
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de escoderijo para os pequenos mamiferos por pisoteio (Yarnell et al., 2007), com efeitos

negativos na abundancia dos pequenos mamiferos.

Porém, a falta de correlagcdo entre o sucesso de captura e a condicdo ecoldgica do pasto,
provavelmente tenha sido influenciado pelo facto, da condicdo ecoldgica do pasto ter sido
desenvolvida com o objectivo de avaliar a qualidade ecoldgica do pasto para os herbivoros de
médio e grande porte (Trollope et al., 1990; van Rooyen, 1999; Bothma et al., 2004), e ndo para

pequenos mamiferos.
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V. CONCLUSOES

O presente estudo permite concluir que os solos graniticos registaram maior nimero de espécies,
diversidade e abundancia de pequenos mamiferos que os solos basélticos. Foi verificada baixa

similaridade na comunidade de pequenos mamiferos entre os solos graniticos e basalticos.

As altas frequéncias de queimadas no KNP tém impacto positivo (maior diversidade, riqueza e
abudancia de espécies) em relacdo as baixas frequéncias de queimdas na comunidade de

pequenos mamiferos.

As variaveis do habitat analisadas (biomassa graminal, distancia ao tufo e a condicéo ecoldgia do

pasto) ndo influenciaram na abundéncia dos pequenos mamiferos no KNP.
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V1. RECOMEDACOES

Recomenda-se que se facam estudos adicionais em condicdes similares, envolvendo maior
tamanho de amostragem, extensas areas e longos periodos de tempo em diferentes estacfes do
ano. Adicionalmente, recomenda-se aos investigadores o uso de outras variaveis de habitat no
KNP tais como: cobertura graminal, litéria, sementes, cobertura arbustiva, de modo a melhorar a
capacidade preditiva das analises pela influencia destas na dinamica do ambiente dos pequenos

mamiferos.

O regime de queimadas € um fenémeno complexo, a sua dindmica pode ndo ser compreendida
somente com o factor analisado (frequéncia de queimadas), dai que estudos adicionais que
envolvem outras componentes do regime de queimadas tais como: a intensidade, extensdo e a
sazonalidade sdo necessarios, por exercerem efeitos distintos nas relacBes ecologicas na

comunidade de pequenos mamiferos;

Por fim, recomenda-se aos gestores do KNP, que fagam estudos semelhantes avaliando as
interagBes entre o regime de queimadas e a herbivoria por grandes mamiferos na diversidade de
pequenos mamiferos. Na mesma ordem, recomenda-se que se avalie o efeito do regime de
queimadas sobre outros grupos taxénomicos (ex: avifauna, anfibios, répteis), por serem

componentes fundamentais nos ecossistemas e influenciarem a dindmica dos habitats.
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VIl ANEXOS

, ‘ Crocidura sp.
a) Animais capturados com as armadilhas Pitfall
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Saccostomus campestris

b) Animais capturados nas gaiolas Sharman
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Formacdo de Combretum sp / Acacia nigrescens em areas que receberam baixa frequéncia de
queimadas em solos graniticos
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Ficha de Levantamento de dados de Pequenos Mamiferos, repteis e Anfibios

Park
Loca

Tipo de Solo

Latitude

Tipo de Formacéao Vegetal

Registador

Frequéncia de queimada___ Bloco Nr___ Nr Ponto
Longitude

Data

Nome

Local

Cientifico

Data de
captura

Nr. Total
das
espécies

Armadilha

Tipos de gaiolas

Pitfall

Sherman

Tomahawk

Observacdes

Numero da
Fotografia

O IN|O|OIB|WIN| -

Agnaldo Viriato Nhumbate Ubisse

72




