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Effect of landscape on the diversity of terrestrial vertebrates in forest fragments 

in the Eastern Amazon  

 

ABSTRACT 

Context: The advance of anthropic activities on the Amazonian frontier has provoked an intense 

process of forest fragmentation that reduces biodiversity and subjects the species to a situation of high 

vulnerability. 

 

Objectives: To test the relation of fragment size, isolation and characterization of the forest fragments 

matrix, on the wealth of amphibians of the order Anura, reptiles of the order Squamata and mammals 

of small, medium and large size. 

 

Methods: The study was carried out in 12 fragments in the northeast of the Amazon. The size of the 

fragment was calculated in hectares, the isolation in ENN_MN (mean of the euclidean distance of the 

nearest neighbors) and the matrix was organized into categories. These landscape metrics were 

considered as explanatory variables and calculated on three spatial scales: 1, 2 and 3 km. The 

relationship of the metrics with the richness of terrestrial vertebrates was evaluated through multiple 

regressions with model selection. 

 

Results: 130 species of terrestrial vertebrates were recorded. There was no significant effect of 

fragment size on spatial scales for any group of species. The isolation was significant only in the 3 

km scale for the group of amphibian and snake species. The category of open areas in the matrix was 

significant in the three spatial scales for the group of species of lizards and mammals of medium and 

large size. 

 

Conclusions: The landscape configuration is extremely important in the context of fragmentation, 

there were different responses from taxonomic groups, possibly due to differences in habitat use. 

 

Keywords: Amazon, Fragmentation, Landscape ecology, Vertebrates 
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Efeito da paisagem sobre a diversidade de vertebrados terrestres em fragmentos 

florestais na Amazônia Oriental 

 

RESUMO 

 

Contexto: O avanço das atividades antrópicas sobre a fronteira amazônica tem provocado um intenso 

processo de fragmentação florestal que reduz a biodiversidade e submete as espécies a uma situação 

de alta vulnerabilidade.  

Objetivos: Testar em múltiplas escalas espaciais a relação do tamanho do fragmento, isolamento e 

caracterização da matriz de fragmentos florestais, sobre a riqueza de anfíbios da ordem Anura, répteis 

da ordem Squamata e mamíferos de pequeno, médio e grande porte. 

Métodos: O estudo foi realizado em 12 fragmentos no nordeste da Amazônia. O tamanho do 

fragmento foi calculado em hectares, o isolamento em ENN_MN (média da distância euclidiana dos 

vizinhos mais próximos) e a matriz foi organizada em categorias. Essas métricas de paisagem foram 

consideradas como variáveis explicativas e calculadas em três escalas espaciais: 1, 2 e 3 km. 

Avaliamos a relação das métricas com a riqueza de vertebrados terrestres através de regressões 

múltiplas com seleção de modelos.  

Resultados: Registramos 130 espécies de vertebrados terrestres. Não houve efeito significativo do 

tamanho do fragmento nas escalas espaciais para nenhum grupo de espécies. O isolamento se mostrou 

significativo apenas na escala de 3 Km para o grupo de espécies de anfíbios e serpentes. A categoria 

de áreas abertas na matriz foi significativa nas três escalas espaciais para o grupo de espécies de 

lagartos e de mamíferos de médio e grande porte.  

Conclusões: A configuração da paisagem é extremamente importante no contexto de fragmentação, 

houve respostas diferentes dos grupos taxonômicos, possivelmente devido às diferenças quanto ao 

uso do habitat.  

Palavras-chave: Amazônia, Fragmentação, Ecologia de paisagem, vertebrados  
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Capítulo Único 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Esta dissertação contém um capítulo e está 

apresentada na forma de artigo científico, 

elaborada e formatada conforme as normas da 

revista científica Landscape Ecology, 

classificada como Qualis A1 pela CAPES. As 

Normas da revista se encontram em anexo 

(Anexo 1). 
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INTRODUÇÃO 

A Floresta Amazônica tem sofrido com a degradação e a perda de habitat, ocasionadas 

principalmente pelas atividades de pecuária, agricultura e extração madeireira (Nepstad et al. 2009; 

Gibbs et al. 2010). O nordeste da Amazônia é uma das regiões de colonização mais antiga deste 

Bioma, onde se concentra um intenso uso da terra financiado por investimentos públicos e privados 

ao longo dos últimos 60 anos para desenvolver atividades econômicas que demandam o 

desmatamento (Andersen e Reis 1997; Laurance 1999; Fearnside 2005). Estima-se que, atualmente, 

como consequência do avanço da fronteira econômica, aproximadamente 20% da Amazônia 

brasileira já tenha sido desmatada (PRODES 2017).  

Uma das grandes consequências da retirada de cobertura vegetal é a fragmentação de habitats. 

Este fenômeno vem transformando a paisagem da Amazônia oriental de grandes áreas de florestas 

contínuas em remanescentes florestais de diferentes tamanhos e em sua maioria isolados por matrizes 

estruturalmente distintas do ambiente florestal (Laurance e Vasconcelos 2009; Laurance et al. 2011, 

Laurance et al. 2018).  

No processo de fragmentação, os remanescentes florestais sofrem mudanças físicas e 

biológicas que afetam a estrutura e o funcionamento do ecossistema (Murcia 1995). A redução da 

área florestal disponível é um dos fatores físicos (Fahrig 2003). O tamanho do fragmento de vegetação 

nativa geralmente tem fortes efeitos sobre o número de espécies que ocupam uma área (MacArthur e 

Wilson 1967). Porém, as comunidades que habitam os fragmentos não são fechadas, de forma que 

existe um fluxo de indivíduos entre comunidades localizadas em diferentes fragmentos (Ricketts 

2001; Fahrig 2003; Laurance 2008; Prevedello e Vieira 2010; Fahrig 2013). Fatores físicos e 

estruturais como a qualidade da matriz e o isolamento dos remanescentes florestais são importantes 

para a permanência e/ou fluxo das comunidades (Manning et al. 2009; Bailey et al. 2010). O 

isolamento seguido de matrizes mais inóspitas, e com pouca similaridade estrutural e microclimática 

com o remanescente florestal, influencia negativamente na riqueza das espécies (Ricketts 2001; 

Watling et al. 2011; Borges-Matos C. et al. 2016).  

A perda da biodiversidade tem sido apontada como a mais grave consequência da 

fragmentação em Florestas Tropicais (Pimm et al. 2014). A mudança drástica da paisagem submete 

as espécies a novas condições ambientais e na maioria das vezes as coloca as populações em posição 

de alta vulnerabilidade (Dawson et al. 2011; Foden et al. 2013). A respostas dos seres vivos a estas 

mudanças podem ser bastante variáveis, dependendo das novas condições ambientais oferecidas, mas 

também das características e demandas ecológicas de cada táxon (Nally et al. 2000). 
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As alterações físicas provocadas pela fragmentação influenciam nas mudanças biológicas, 

como aumento ou diminuição na abundância de espécies e alterações na distribuição das espécies 

(Stoufer e Bierregaard 1995; Chiarello 1997). Além disso, provocam mudanças em processos 

ecológicos básicos como predação, competição, parasitismo, herbivoria, polinização e dispersão de 

sementes (Small e Hunter 1988; Patton 1994). 

Os vertebrados terrestres que incluem as ordens Anura, Squamata e Mammalia possuem alta 

diversidade morfológica, comportamental e de hábitos, que refletem ampla diferenciação de papéis 

ecológicos no ambiente (Ramos e Carvalho Jr. 2001; Jellinek et al. 2004). Estes grupos vêm 

apresentando múltiplas respostas aos impactos antropogênicos que causa a fragmentação na Floresta 

Amazônica (Cushman 2005; Michalski e Peres 2007; Santos-Filho et al. 2012; Borges-Matos C. et 

al. 2016; Avila-Pires 2018). 

Anura e Squamata, por exemplo, possuem baixa capacidade de deslocamento e alta 

especificidade de habitats, o que os torna sensíveis à permeabilidade e persistência em ambientes 

alterados (Haddad e Prado 2005; Rossa-Feres et al. 2008). Os anfíbios anuros têm características 

fortemente ligadas a umidade do ambiente e presença de corpos d’água (Becker et al. 2007; Rossa-

Feres et al. 2008). As espécies florestais que fazem ninhos de espuma na serapilheira, são os primeiros 

a serem afetados pela fragmentação e são os primeiros a desaparecer do ambiente modificado. Já as 

espécies que possuem modo reprodutivo na água e que são mais generalistas no uso de habitat e no 

uso de presas, aumentam em abundância (Bitar et al. 2012). Nos Squamata, além da presença de 

riachos e corpos d’água, a estrutura da vegetação (abertura de dossel e densidade de sub-bosque), o 

tamanho e isolamento do fragmento tem se mostrado importantes nas respostas deste grupo á 

fragmentação florestal (Vallan 2000; Pianka e Vitt 2003; Jellinek et al. 2004; Silvano e Segalla 2005).  

O grupo dos mamíferos, por apresentar alta diversidade morfológica e fisiológica, 

provavelmente é um dos grupos de vertebrados que respondem mais diferentemente aos impactos 

antropogênicos. Algumas espécies de pequenos mamíferos terrestres, que incluem as ordens Rodentia 

e Didelphimorphia, podem responder positivamente em termos de riqueza e abundância de espécies 

à processos de degradação que geram maior quantidade de árvores caídas e aumento de volume de 

serapilheira (Santos-Filho et al. 2008). Essas espécies possuem papéis de dispersores fundamentais 

de sementes e fungos micorrízios (Cáceres 2002; Janos et al. 1995), polinizadores de plantas (Vieira 

et al. 1991),  predadores de artrópodes (Carvalho et al. 2005), além de base alimentar para aves, 

répteis e mamíferos maiores (Wright et al. 1994). Logo sua importância em processos ecológicos 

pode afetar a dinâmica sucessional da floresta (facilitar a regeneração) e influenciar fortemente, em 

longo prazo, a composição florística (Sánchez-Cordero e Martinez-Gallardo 1998). 



17 
 

Já os mamíferos de médio e grande porte podem apresentar maior demanda ecológica. Grupos 

como os felinos e grandes herbívoros normalmente são afetados negativamente pela redução de 

cobertura florestal, pois necessitam de grandes áreas de vida e deslocamento (Chiarello 2000; 

Michalski e Peres, 2007; Ahumada et al. 2011; Beca et al. 2017; Regolin et al. 2017). Outro grupo 

afetado pela perda de florestas são os primatas, devido ao seu habito estritamente arborícola e florestal 

(Harcourt e Doherty 2005; Michalski e Peres 2005).  A perda dessas espécies tem como consequência 

a degradação de processos ecossistêmicos (Link e Di Fiore 2006; Terborgh 2001; Marsh 2003), a 

exemplo de predadores chaves, que na falta de habitat deixam de exercer sua função, afetando não só 

o tamanho da população de presas, mas também a diversidade de espécies na comunidade (Ripple et 

al. 2014). Isso pode ocasionar o efeito em cascada, onde a exclusão de carnívoros (exemplo Phantera 

onca e Puma concolor) causa surtos populacionais de herbívoros (ungulados) e predadores menores 

e oportunistas (por exemplo Procyon cancrivorus e Cerdocyon thous), com perda significativa do 

controle e diversidade de plantas e animais (Suraci et al. 2016). 

Entender como a estrutura da paisagem influencia na ocorrência e distribuição das espécies 

tem sido um desafio pra a biologia da conservação (Carvalho et al. 2009). A compreensão dos 

impactos também depende da escala espacial, que deve variar de acordo com as demandas de 

diferentes grupos taxonômicos estudados é essencial (Jackson e Fahrig 2015). A escala influencia a 

força e a direção (positiva ou negativa) do efeito de variáveis ambientais sobre a resposta biológica 

(Holland 2004; McGarigal e Cushman 2002; Smith et al. 2011). Sendo assim, grupos de baixa 

mobilidade como anfíbios, lagartos e mamíferos de pequeno porte podem responder a característicasa 

da paisagem em escalas menores, a passo que grupos taxonômicos de alta mobilidade respondem a 

escalas maiores (Jackson e Fahrig 2012, Ricci et al. 2013; Thornton e Fletcher 2014; Jackson e Fahrig 

2015).  

Neste trabalho, nosso objetivo foi verificar como as variáveis de paisagem influenciam a 

riqueza de vertebrados terrestres em áreas de alta pressão antropogênica. Para isso testamos em 

múltiplas escalas espaciais, a relação do tamanho do fragmento, isolamento e caracterização da 

cobertura e uso do solo no entorno do fragmento, ou matriz, sobre a riqueza de anfíbios da ordem 

Anura, répteis da ordem Squamata e mamíferos de pequeno, médio e grande porte, em fragmentos 

florestais no nordeste da Amazônia brasileira. 

MATERIAL E METODOS 

Área de estudo 

Foram estudados doze fragmentos florestais localizados no nordeste da Amazônia, nos 

municípios de Moju, Acará, Tailândia e Marabá, no estado do Pará (Fig. 1, Material Suplementar 
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Tabela 1). Esta região é uma das áreas de colonização mais antiga da Amazônia, e vem sofrendo 

intensamente com o desmatamento e degradação florestal desde a década de 1960 (Fearnside 2005). 

Atividades como agricultura, pecuária, exploração madeireira, mineração e urbanização, formaram 

nesta região um mosaico de remanescentes florestais, circundados por matrizes de diferentes níveis 

de degradação (Homma et al. 1996; Fearnside 2005).  

A vegetação predominante dos fragmentos estudados se caracteriza como Floresta de Terra 

Firme (IBGE 2016). As árvores possuem dossel maior que 20 m de altura, o sub-bosque é dominado 

por pequenas árvores e cipós, com profundidade de serapilheira em torno de 3-10 cm (observação 

pessoal). A precipitação média anual é de 2344 mm, com pico médio de 427 mm no mês de março e 

máximo de 54 mm no mês de setembro (Albuquerque et al. 2010). 

A paisagem ampla dentro da região de estudo é atualmente um mosaico de habitat aberto 

antrópico, onde a conversão florestal em pastagens e monocultura de palma de dendê (Elaeis 

guineensis (Jacq.)) caracterizam as matrizes predominantes destes fragmentos (Hurtienne 1999; 

Mendes-Oliveira et al. 2017).  
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Fig. 1 Localização das áreas de estudo. (A) América do Sul com destaque para o Brasil e Amazônia. (B) Nordeste da 

Amazônia com destaque para os 12 fragmentos estudados. (C) Mapas do uso e cobertura do solo com buffer de 3 Km no 

entorno de cada fragmento 

 

Desenho Amostral 

Cada um dos 12 fragmentos foi considerado uma unidade amostral independente. Para cada 

fragmento foram realizadas de duas a três expedições de coleta entre os anos de 2009 e 2014. As 
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expedições tiveram duração de no mínimo 10 dias e no máximo de 22 dias de amostragem. Em todos 

os fragmentos foram coletadas informações acerca da riqueza de espécies dos seguintes grupos de 

vertebrados terrestres: anfíbios (anura), répteis (squamata) e mamíferos de pequeno, médio e grande 

porte.  

Amostragem de vertebrados terrestres 

 Para a quantificação da riqueza de espécies dos grupos taxonômicos estudados, foram 

utilizadas sete metodologias diferentes de amostragem, sendo descritas a seguir. Todos os fragmentos 

foram submetidos às mesmas metodologias de amostragem para todos os grupos. Os esforços 

amostrais de cada método para cada fragmento amostrado, está descrito na Tabela I em Material 

Suplementar. Nas metodologias de captura direta alguns espécimes foram sacrificados para fins de 

identificação final e depositados na Coleção Científica do Museu de Zoologia da Universidade 

Federal do Pará. 

As Armadilhas de Interceptação e Queda (AIQ) ou pitfall (Bury e Corn 1987), consistem em 

um método de captura direta. Neste tipo de armadilha são enterrados quatro baldes de 60 litros no 

solo, até a boca. Os baldes foram dispostos em linha reta com distância de 15 metros uns dos outros 

e unidos por cerca-guia de lona plástica, presas a estacas de madeira, de aproximadamente 60 cm de 

altura. O objetivo da armadilha é conduzir o animal através da cerca guia até a queda no balde, onde 

é capturado. Aplicamos esta metodologia para amostragem dos grupos de anfíbios, squamata 

(lagartos e serpentes) e mamíferos de pequeno porte (pequenos roedores e marsupiais com peso ≥ 2 

Kg). Para cada fragmento foram instaladas de 1 a 2 linhas de pitfall.  

Utilizamos a Procura Ativa (PA) (Martins e Oliveira 1998) e o Reconhecimento Auditivo 

(RA) (Pavan 2007) para a busca de anfíbios e squamatas (lagartos e serpentes). Neste método 

realizamos a varredura e coleta em microambientes, como: troncos caídos, rochas, cascas de árvores, 

bromélias, folhiço, forquilhas de árvores e arbustos, cavidades no solo, margens de brejos e cursos 

d’água. A Procura Ativa ocorreu nos períodos diurno, de 14:00 às 17:00 e noturno, de 19:00 às 22:00 

(Maschio 2008). No percurso da atividade de PA foi realizada a metodologia complementar de RA, 

que consistiu na busca indireta de registros de vocalização das espécies de anfíbios.  

Também aplicamos a metodologia de Armadilhas de contenção de animal vivo (Voss e 

Emmons 1996) de alumínio (Sherman) e do tipo gaiola (Tomahawk), para a coleta de dados sobre 

pequenos mamíferos não voadores (pequenos roedores e marsupiais). Distribuímos as armadilhas no 

solo e no sub-bosque (ramos ou cipós), entre 1 e 2 metros de altura. Iscamos as armadilhas com uma 

mistura feita a partir de pasta de amendoim, sardinha, óleo de fígado de bacalhau e fubá, além de 

pedaços de bacon suíno e frutas como banana, maçã e abacaxi.  
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 Para amostragem de mamíferos de médio e grande porte utilizamos o Censo Visual por 

Transectos Lineares (Buckland et al. 2001) e Busca Ativa por Vestígios (Pardini et al. 2006). Ambos 

os métodos foram desenvolvidos simultaneamente. Dois observadores percorreram diariamente as 

transecções retilíneas de cerca de 2-5 km, coletando registros diretos (visualização direta de espécies) 

e indiretos (vestígios) das espécies de mamíferos de médio e grande porte (Peres e Cunha 2011). Foi 

aberta um transecto para cada fragmento, tendo este sido percorrido por vários dias não consecutivos. 

Como esse grupo de vertebrados possuem espécies que utilizam diferentes estratos florestais e 

horários de períodos de atividades variados, essas metodologias associadas proporcionaram maiores 

registros de espécies com características ecológicas e comportamentais diferentes (Srbek-Araujo e 

Chiarello 2005).  

Ainda para amostragem complementar de mamíferos de médio e grande porte, principalmente 

noturnos, utilizamos o método de Armadilhamento fotográfico (Tomas e Miranda 2006). Neste caso, 

as câmeras traps foram instaladas próximas aos transectos de censo visual. Instalamos de 2 a 7 

armadilhas fotográficas por fragmento, em troncos de árvores a cerca de 40 cm do solo. As armadilhas 

foram programadas para funcionar ininterruptamento ao longo do período de amostragem que variou 

de 20 a 60 dias, e ajustadas em intervalos de captura de 30 segundos entre os registros fotográficos, 

marcando a data e o horário de cada fotografia. Cada foto foi considerada um evento independente 

seguindo os seguintes critérios: 1- fotos consecutivas de indivíduos reconhecidamente diferentes da 

mesma espécie ou espécie diferente, 2- fotos consecutivas de indivíduos conspícuos com intervalos 

de 60 minutos entre elas, 3- fotos não consecutivas de indivíduos da mesma espécie (O’ Brien et al. 

2008).   
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Métricas de paisagem  

Para a coleta de dados de métricas de paisagem utilizamos imagens de satélite Landsat de 

anos correspondentes a coleta de dados em campo, com mapa de uso e cobertura do solo disponível 

na resolução espacial de 30m fornecidas pelo Projeto MapBiomas – Coleção [2] da Série Anual de 

Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil, com acesso no link: [http://mapbiomas.org]. No entanto, 

como as áreas onde os fragmentos estavam inseridos eram pequenas, para uma boa classificação, 

produzimos novos mapas de uso e cobertura do solo para cada paisagem onde os fragmentos estavam 

inseridos, usando Albers como projeção e Datum SAD 69 no banco de dados espacial. Geramos estes 

mapas por vetorização manual, seguida de classificação visual, de imagens do Google Earth, com a 

ajuda do basemap imagery em alta resolução (5 m) no programa ArcGis 10.2.  

Ao todo mapeamos 14 classes de uso e cobertura do solo, sendo elas: rios, lagos, açudes, 

pastagem, área urbana, estradas, solo exposto, solo arenoso, monocultura de palma (Elaeis 

guineenses), mata ripária, floresta secundária, capoeira, campo natural e campo inundado.  

Calculamos o tamanho do fragmento em hectares, através do programa ArcGis 10.2. Ao redor 

de cada fragmento fizemos buffers de 1, 2 e 3 Km.  Neste trabalho, a escala espacial foi definida de 

acordo com o tamanho do buffer. Sendo assim as variáveis de isolamento e caracterização da matriz 

do fragmento quanto ao uso e cobertura do solo foram calculadas separadamente em três escalas 

espaciais e relacionadas com os diferentes grupos taxonômicos. 

Calculamos o isolamento de cada fragmento através da média da distância euclidiana dos 

vizinhos mais próximos (ENN_MN). Esta distância é definida usando geometria euclidiana simples 

como a mais curta distância em linha reta entre o fragmento e seu vizinho mais próximo da mesma 

classe, com base na distância entre os centros das duas células mais próximas. ENN_MN é dado em 

metros e quanto mais se aproxima de 0 o isolamento do fragmento diminui. 

Para a caracterização da matriz organizamos as classes de uso do solo mapeadas em categorias 

considerando as características ecológicas de cada grupos taxonômicos estudados (Bridges e 

Semlitsch 2000; Santos-Filho et al. 2012; Correa et al. 2015; dos Santos-Costa et al. 2015; Mendes-

Oliveira et al. 2017). Para o grupo de anfíbios delimitamos quatro categorias: 1) área alagada 

(incluindo as classes de  rios, lagos e açudes); 2) área aberta (incluindo as classes de  pastagem, área 

urbana, estradas, solo exposto, solo arenoso, campo natural); 3) monocultura de palma de dendê; 4) 

ambiente florestal (incluindo as classes de mata ripária, floresta secundária, capoeira, campo natural). 

Já para os grupos de lagartos, serpentes e mamíferos de pequeno médio e grande porte delimitamos 

três categorias: 1) área aberta (incluindo as classes de pastagem, área urbana, estradas, solo exposto, 
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solo arenoso, campo natural, rios, lagos e açudes); 2) monocultura de palma de dendê; 3) ambiente 

florestal (incluindo as classes de mata ripária, floresta secundária, capoeira e campo natural). 

Convertemos nosso mapeamento em raster como entrada para calcular as métricas de 

paisagem (% das categorias de matriz e isolamento) separadamente em cada buffer (Material 

Suplementar Fig. 1), usando o software Fragstats (McGarigal et al. 2012). 

Análise de dados 

Para evitar autocorrelação espacial, descartamos todos os fragmentos cujos buffers 

estabelecidos estavam sobrepostos. Desta forma, selecionamos 12 fragmentos que não apresentaram 

sobreposição. Os testes de Mantel não mostraram correlação espacial significativa entre os 

fragmentos e a riqueza de cada grupo taxonômico estudado (r variando de: -0,25 a 0,49; p > 0,05). 

Para esse teste usamos o pacote vegan no programa R (R Development Core Team 2017). 

Verificamos se havia multicolinearidade entre as classificações que serviram como variáveis 

preditoras da caraterização da matriz, para isso fizemos o teste de correlação de Pearson. Em todos 

os buffers encontramos uma alta correlação entre as categorias de monocultura de palma e áreas 

abertas (R> 0.7). Então, a categoria de áreas abertas foi selecionada para entrar nas análises junto as 

outras categorias que não estavam correlacionadas. Baseamos esta escolha no fato de que áreas 

abertas correspondiam mais comumente as 12 paisagens estudadas (Fig. 1). Sendo assim, as variáveis 

selecionadas para caracterização da matriz para anfíbios, foram: área alagada, área aberta e ambiente 

florestal. Já para lagartos, serpentes e mamíferos de pequeno, médio e grande porte, as variáveis 

foram: área aberta e ambiente florestal.   

Embora o esforço amostral empregado nas paisagens tenha sido diferente, fizemos curvas de 

rarefação para obter o valor mínimo da riqueza rarefeita e utilizamos este parâmetro nas análises 

(Material Suplementar Fig. 3). Usamos o pacote iNEXT no programa R (R Development Core Team 

2017) (Hsieh et al. 2016). Testamos a associação entre a riqueza de espécies de anfíbios, lagartos, 

serpentes e mamíferos de pequeno, médio e grande porte com a estrutura da paisagem, tamanho do 

fragmento, isolamento e categorias da matriz, em diferentes escalas espaciais (1, 2 e 3 Km), através 

da análise de regressão. Testamos cada variável preditora (tamanho, isolamento e matriz) 

separadamente em cada escala espacial com a riqueza de espécies de cada grupo taxonômico através 

da análise de regressão linear. Os grupos taxonômicos foram avaliados separadamente. A seguir 

testamos as variáveis preditoras juntas através da análise de regressão múltipla com um modelo de 

seleção (stepwise) usado para selecionar os melhores modelos (p<0.05). As análises estatísticas foram 

feitas no programa R (R Development Core Team 2017), usando o pacote vegan (Oksanen et al. 

2017). 
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RESULTADOS 

Ao todo registramos 130 espécies de vertebrados terrestres nos fragmentos estudados (Tabela 

1). O grupo com maior riqueza foi o de mamíferos com um total de 55 espécies, sendo 16 de pequenos 

mamíferos não-voadores (7 da ordem Didelphimorphia e 9 da ordem Rodentia) e 39 espécies de 

mamíferos de médio e grande porte (5 da ordem Artiodactyla, 11 da ordem Carnivora, 3 da ordem 

Cingulata, 1 ordem Perissodactyla, 5 ordem Pilosa, 9 ordem Primates e 5 da ordem Rodentia). Para 

anfíbios da ordem Anura foram registradas 42 espécies e 33 espécies de répteis Squamata, sendo 18 

espécies de serpentes e 15 de lagartos (Tabela 1). As espécies mais comuns entre os fragmentos foram 

Physalaemus ephippifer (anfíbio), Gonatodes humeralis, Norops fuscoauratus (lagartos) Bothrops 

atrox, Corallus hortulanus (serpentes) Didelphis marsupialis e Marmosa demerarae (pequenos 

mamíferos), Pecari tajacu (médio mamífero) (Tabela 1). 

As análises de regressão linear feitas separadamente para cada variável preditora mostraram 

resultados semelhantes aos da regressão múltipla com seleção de modelos. Desta forma, 

apresentamos apenas os resultados das regressões múltiplas que tiveram modelos selecionados com 

p<0.05 (Tabelas 2, 3, 4 e 5). 

O tamanho do fragmento não foi uma variavél  selecionada no modelo para nenhum grupo 

taxonômico (Tabelas 2, 3, 4 e 5). Já o isolamento do fragmento foi selecionado para alguns grupos 

em algumas escalas, mas foi significativa somente dentro da escala de 3 Km, para o grupo de espécies 

de anfíbios e serpentes (Tabelas 1 e 3). O Isolamento do fragmento influencia negativamente a riqueza 

de espécies de anfíbios e serpentes (Fig. 2). 

Característica da matriz foram selecionadas em quase todos os grupos taxonômicos e nas três 

escalas estudadas. Entretanto a única categoria que mostrou resultados significativos foi a 

porcentagem de área aberta. Esta categoria de quantidade de área aberta teve influência positiva para 

os lagartos em todas as três escalas estudadas (Tabela 2). Ou seja, quanto mais aberta a matriz maior 

foi a riqueza de espécies de lagartos (Figura 3). Enquanto que para o grupo dos médios e grandes 

mamíferos, os resultados foram opostos (Tabela 5), quanto maior a porcentagem de área aberta na 

matriz, menor a riqueza de espécies deste grupo nos fragmentos estudados (Fig. 3). 
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Tabela 1 Ocorrência das espécies de vertebrados terrestres nos doze fragmentos estudados no nordeste da Amazônia 

   
Fragmento 

Classe Ordem Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Amphibia Anura Adelphobates galactonotus 
      

X 
     

Amphibia Anura Adenomera andreae 
         

X X 
 

Amphibia Anura Adenomera hylaedactyla 
   

X 
   

X 
 

X X 
 

Amphibia Anura Amazophrynella bokermanni 
   

X 
        

Amphibia Anura Amazophrynella minuta 
         

X 
 

X 

Amphibia Anura Boana boans 
         

X 
  

Amphibia Anura Boana geographica 
    

X 
   

X 
   

Amphibia Anura Boana multifasciata 
   

X X 
   

X X X X 

Amphibia Anura Boana punctata 
        

X 
  

X 

Amphibia Anura Callimedusa tomopterna 
    

X 
       

Amphibia Anura Ceratophrys cornuta 
    

X 
       

Amphibia Anura Ctenophryne geayi X 
           

Amphibia Anura Dendropsophus melanargyreus 
           

X 

Amphibia Anura Dendropsophus minutus 
  

X 
 

X 
 

X 
    

X 

Amphibia Anura Dendropsophus nanus 
    

X 
   

X X 
 

X 

Amphibia Anura Elachistocleis ovalis 
        

X 
 

X X 

Amphibia Anura Engystomops petersi 
        

X 
 

X 
 



26 
 

Amphibia Anura Hamptophryne boliviana 
    

X 
       

Amphibia Anura Leptodactylus fuscus 
 

X 
 

X X 
 

X 
 

X X X 
 

Amphibia Anura Leptodactylus macrosternum 
 

X 
 

X X 
 

X 
 

X X X 
 

Amphibia Anura Leptodactylus mystaceus X 
           

Amphibia Anura Leptodactylus paraensis X X 
    

X 
  

X X X 

Amphibia Anura Leptodactylus pentadactylus X X 
  

X 
  

X X X X 
 

Amphibia Anura Leptodactylus petersii X 
 

X 
     

X 
 

X 
 

Amphibia Anura Leptodactylus pustulatus 
        

X X 
 

X 

Amphibia Anura Osteocephalus leprieurii 
   

X 
        

Amphibia Anura Osteocephalus oophagus 
   

X 
  

X 
     

Amphibia Anura Osteocephalus taurinus X X 
  

X 
 

X X 
 

X 
  

Amphibia Anura Phyllomedusa bicolor 
    

X 
       

Amphibia Anura Physalaemus cuvieri 
           

X 

Amphibia Anura Physalaemus ephippifer X X X 
 

X X 
 

X X X X X 

Amphibia Anura Pipa pipa X 
           

Amphibia Anura Pithecopus hypochondrialis 
  

X 
 

X 
 

X X 
    

Amphibia Anura Pristimantis fenestratus 
  

X 
 

X 
   

X X 
  

Amphibia Anura Rhaebo guttatus 
      

X 
 

X 
   

Amphibia Anura Rhinella margaritifera 
 

X X 
    

X X 
   

Amphibia Anura Rhinella marina 
 

X 
      

X X X 
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Amphibia Anura Scinax boesemani 
    

X 
    

X 
  

Amphibia Anura Scinax nebulosus 
 

X 
      

X X X 
 

Amphibia Anura Scinax ruber 
         

X 
  

Amphibia Anura Trachycephalus resinifictrix 
       

X 
    

Amphibia Anura Trachycephalus typhonius 
         

X X 
 

Reptilia Squamata/ Lagartos Ameiva ameiva 
         

X X 
 

Reptilia Squamata/ Lagartos Chatogekko amazonicus X 
        

X 
  

Reptilia Squamata/ Lagartos Copeoglossum nigropunctatum 
  

X 
     

X 
   

Reptilia Squamata/ Lagartos Gonatodes humeralis X X 
 

X 
  

X 
    

X 

Reptilia Squamata/ Lagartos Kentropyx altamazonica 
 

X 
 

X X 
 

X 
     

Reptilia Squamata/ Lagartos Kentropyx calcarata X 
       

X 
 

X 
 

Reptilia Squamata/ Lagartos Leposoma percarinatum 
  

X 
         

Reptilia Squamata/ Lagartos Norops fuscoauratus X X 
    

X X 
  

X 
 

Reptilia Squamata/ Lagartos Plica umbra 
  

X 
 

X 
 

X 
  

X 
  

Reptilia Squamata/ Lagartos Polychrus marmoratus 
          

X 
 

Reptilia Squamata/ Lagartos Thecadactylus rapicauda  X 
         

X 
 

Reptilia Squamata/ Lagartos Tropidurus hispidus 
        

X X X X 

Reptilia Squamata/ Lagartos Tropidurus oreadicus 
        

X X 
  

Reptilia Squamata/ Lagartos Tupinambis teguixin 
        

X 
   

Reptilia Squamata/ Lagartos Uranoscodon superciliosus 
        

X X X X 
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Reptilia Squamata/ Serpentes Bothrops atrox 
   

X X 
 

X X 
    

Reptilia Squamata/ Serpentes Chironius carinatus 
        

X 
   

Reptilia Squamata/ Serpentes Chironius fuscus 
         

X 
  

Reptilia Squamata/ Serpentes Corallus hortulanus X X 
     

X 
  

X 
 

Reptilia Squamata/ Serpentes Dipsas catesbyi  
    

X 
       

Reptilia Squamata/ Serpentes Dipsas pavonina 
  

X 
         

Reptilia Squamata/ Serpentes Drymoluber dichrous 
        

X 
   

Reptilia Squamata/ Serpentes Erythrolamprus typhlus 
          

X 
 

Reptilia Squamata/ Serpentes Erythrolampus reginae 
         

X 
  

Reptilia Squamata/ Serpentes Helicops angulatus X 
        

X 
  

Reptilia Squamata/ Serpentes Imantodes cenchoa 
   

X 
  

X 
     

Reptilia Squamata/ Serpentes Leptodeira annulata 
    

X 
       

Reptilia Squamata/ Serpentes Micrurus lemniscatus 
        

X 
   

Reptilia Squamata/ Serpentes Micrurus surinamensis 
         

X 
  

Reptilia Squamata/ Serpentes Oxybelis fulgidus 
         

X 
  

Reptilia Squamata/ Serpentes Philodryas viridissima 
    

X 
       

Reptilia Squamata/ Serpentes Siphlophis cervinus 
           

X 

Reptilia Squamata/ Serpentes Xenopholis scalaris 
    

X 
       

Mammalia Artiodactyla Mazama americana X 
 

X X X X X X 
  

X 
 

Mammalia Artiodactyla Mazama gouazoubira 
        

X X X 
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Mammalia Artiodactyla Mazama nemorivaga X X X X X X X X 
    

Mammalia Artiodactyla Pecari tajacu X X X X X X X X X X X X 

Mammalia Artiodactyla Tayassu pecari 
 

X X X X X X X 
    

Mammalia Carnivora Eira barbara X 
 

X 
  

X X 
     

Mammalia Carnivora Galictis vittata 
           

X 

Mammalia Carnivora Leopardus pardalis  X X 
 

X X X X X 
  

X X 

Mammalia Carnivora Leopardus wiedii 
       

X 
    

Mammalia Carnivora Nasua nasua 
 

X X X X X X X X X X X 

Mammalia Carnivora Panthera onca 
   

X X 
  

X 
    

Mammalia Carnivora Potos flavus 
      

X 
     

Mammalia Carnivora Procyon cancrivorus 
   

X 
    

X X X X 

Mammalia Carnivora Puma concolor 
    

X 
 

X X 
    

Mammalia Carnivora Puma yagouaroundi 
   

X X 
  

X 
    

Mammalia Carnivora Speothos venaticus 
   

X 
        

Mammalia Cingulata Cabassous unicinctus X 
 

X X 
   

X 
    

Mammalia Cingulata Dasypus novencinctus X X X 
 

X X X 
 

X X X X 

Mammalia Cingulata Priodontes maximus 
   

X 
 

X 
 

X 
    

Mammalia Didelphimorphia Didelphis marsupialis 
  

X 
  

X 
 

X X X X X 

Mammalia Didelphimorphia Marmosa demerarae X X X X 
  

X X X 
   

Mammalia Didelphimorphia Marmosa murina 
         

X 
 

X 
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Mammalia Didelphimorphia Marmosops parvidens 
        

X X X 
 

Mammalia Didelphimorphia Marmosops pinheiroi X X X X X X 
      

Mammalia Didelphimorphia Monodelphis americana X 
  

X 
   

X 
    

Mammalia Didelphimorphia Monodelphis glirina 
         

X 
  

Mammalia Perissodactyla Tapirus terrestris 
 

X X X X 
 

X X 
    

Mammalia Pilosa Bradypus tridactylus 
         

X 
  

Mammalia Pilosa Bradypus variegatus X 
  

X X 
 

X 
     

Mammalia Pilosa Choloepus didactylus  
  

X 
  

X 
      

Mammalia Pilosa Myrmecophaga tridactyla 
    

X 
 

X X 
    

Mammalia Pilosa Tamandua tetradactyla X X X X X X X X X 
   

Mammalia Primates Alouatta belzebul X X X 
  

X X X X X X 
 

Mammalia Primates Aotus infulatus 
          

X 
 

Mammalia Primates Callicebus moloch 
         

X 
  

Mammalia Primates Cebus kaapori 
    

X 
       

Mammalia Primates Chiropotes satanas 
    

X X 
 

X 
    

Mammalia Primates Saguinus niger  
         

X X X 

Mammalia Primates Saguinus ursulus X X X X X X X X 
    

Mammalia Primates Saimiri collinsi X 
 

X 
 

X 
 

X 
     

Mammalia Primates Sapajus apella X X X X X 
 

X X X X X 
 

Mammalia Rodentia Cerradomys langguthi 
  

X 
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Mammalia Rodentia Holochilus brasiliensis 
        

X 
  

X 

Mammalia Rodentia Hylaeamys megacephalus X X X X 
   

X 
 

X 
  

Mammalia Rodentia Mesomys stimulax 
 

X 
   

X 
      

Mammalia Rodentia Necromys lasiurus 
         

X X 
 

Mammalia Rodentia Oecomys bicolor 
           

X 

Mammalia Rodentia Oecomys paricola 
    

X 
  

X 
    

Mammalia Rodentia Oligoryzomys delicatus 
   

X X 
 

X 
     

Mammalia Rodentia Proechimys roberti X 
           

Mammalia Rodentia Cuniculus paca X X X X X X X X 
    

Mammalia Rodentia Dasyprocta leporina 
        

X X X X 

Mammalia Rodentia Dasyprocta prymnolopha X X X X X X X X 
    

Mammalia Rodentia Guerlinguetus aestuans X X 
 

X X 
 

X X 
    

Mammalia Rodentia Hydrochaeris hydrochaeris 
         

X X X 
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Tabela 2 Coeficientes de regressão múltipla com seleção de modelo avaliando a relação entre riqueza de espécies de 

anfíbios anura e variáveis de paisagem em diferentes escalas espaciais de 12 fragmentos florestais na Amazônia 

  
F(3,8)= 4.089, p= 0.04, Adjusted R²= 0.4572 

 

Escala 

espacial 

 
Intecept Tamanho do 

fragmento 

Isolamento 

(ENN_MN) 

Matriz 

Áreas Abertas 

 
Beta  17.055 -0.001 -0.064 0.252 

0.137 

 

                            1.843 

                            0.103 

3 Km Std. Err. 

Beta 

7.434 0.001 0.028 

 
T value  2.294 -1.200 -2.245 

 
P level 0.051 0.264 0.045 

 

Tabela 3 Coeficientes de regressão múltipla com seleção de modelos avaliando a relação entre riqueza de espécies de 

lagartos e variáveis de paisagem em diferentes escalas espaciais de 12 fragmentos florestais na Amazônia 

F(2,9)=6.891, p= 0.015, Adjusted R²= 0.517 

Escala 

espacial 

 
Intecept Tamanho do 

fragmento* 

Isolamento 

(ENN_MN) 

Matriz 

Áreas abertas 

 
Beta  -1.081 

 
0.011 0.112 

1 Km Std. Err. 

Beta 

1.687 
 

0.009 0.043 

 
T value  -0.640 

 
1.177 2.583 

 
P level 0.538 

 
0.270 0.030 

      

F(2,9)= 9.897, p= 0.005, Adjusted R²= 0.618 

  
Intecept Tamanho do 

fragmento* 

Isolamento 

(ENN_MN)* 

Matriz 

Áreas abertas 

 
Beta  -2.210 0.000 

 
0.161 

2 Km Std. Err. 

Beta 

2.121 0.000 
 

0.039 

 
T value  -1.042 1.196 

 
4.147 

 
P level 0.325 0.262 

 
0.002 

      

F(2,9)= 8.703, p= 0.008, Adjusted R²= 0.583 

  
Intecept Tamanho do 

fragmento 

Isolamento 

(ENN_MN)* 

Matriz 

Áreas abertas 

 
Beta  -2.4897 0.0005 

 
0.1658 

3 Km Std. Err. 

Beta 

2.3243 0.0003 
 

0.0428 
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T value  -1.0711 1.4196 
 

3.8766 
 

P level 0.3120 0.1894 
 

0.0038 

*Métrica não selecionada no modelo 

Tabela 4 Coeficientes de regressão múltipla com seleção de modelos avaliando a relação entre riqueza de espécies de 

serpentes e variáveis de paisagem em diferentes escalas espaciais de 12 fragmentos florestais na Amazônia 

F(2,9)= 4.100, p= 0.045,  Adjusted R²= 0.360 

Escala 

espacial 

 
Intecept Tamanho do 

fragmento* 

Isolamento 

(ENN_MN) 

Matriz 

Áreas abertas 

 
Beta  3.086738 

 
-0.016 0.025 

3km Std. Err. 

Beta 

0.886646 
 

0.006 0.018 

 
T value  3.481370 

 
-2.802 1.434 

 
P level 0.00692 

 
0.021 0.185 

*Métrica não selecionada no modelo 

Tabela 5 Coeficientes de regressão múltipla com seleção de modelos avaliando a relação entre riqueza de espécies de 

mamíferos de médio e grande porte e variáveis de paisagem em diferentes escalas espaciais de 12 fragmentos florestais 

na Amazônia. 

F(2,9)= 12.833, p= 0.002, Adjusted R²= 0.682 

Escala 

espacial 

 
Intecept Tamanho do 

fragmento* 

Isolamento 

(ENN_MN)* 

Matriz 

Áreas abertas         Ambiente Florestal 

 
Beta  184.103 

  
-1.685 -1.368 

1 Km Std. 

Err. 

Beta 

28.095 
  

0.359 0.565 

 
T value  6.553 

  
-4.698 -2.421 

 
P level 0.000 

  
0.001 0.309 

       

F(2,9)=19.206, p= 0.001,  Adjusted R²= 0.767 

  
Intecept Tamanho do 

fragmento* 

Isolamento 

(ENN_MN) 

Matriz 

Áreas abertas 

 
Beta  106.362 

 
0.196 -1.875 

2 Km Std. 

Err. 

Beta 

13.923 
 

0.085 0.303 

 
T value  7.639 

 
2.318 -6.193 

 
P level 0.000 

 
0.046 0.000 

       

F(3,8)=8.9496, p= 0.001, Adjusted R²= 0.684 
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Intecept Tamanho do 

fragmento* 

Isolamento 

(ENN_MN) 

Matriz 

Áreas abertas          Ambiente Florestal 

 
Beta  227.374 

 
-0.162 -1.828 -1.600 

3 Km Std. 

Err. 

Beta 

67.087 
 

0.142 0.376 0.999 

 
T value  3.389 

 
-1.145 -4.857 -1.601 

 
P level 0.010 

 
0.285 0.001 0.148 

*Métrica não selecionada no modelo 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Seleção da métrica de isolamento através da regressão múltipla. O gráfico mostra a influência (positiva ou negativa) 

desta métrica sobre a riqueza de vertebrados terrestres nas escalas de 1, 2 e 3 Km (barra preta: p<0.05, barra cinza: p>0.05, 

linha vermelha: métrica não selecionada no modelo). 
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Fig. 3 Seleção das categorias da matriz através da regressão múltipla. Categorias selecionadas: (A) Ambiente Florestal, 

(B) Áreas Alagadas, (C) Áreas Abertas. O gráfico mostra a influência (positiva ou negativa) da categoria sobre a riqueza 

de espécies de vertebrados terrestres nas escalas de 1, 2 e 3 Km (barra preta: p<0.05, barra cinza: p>0.05, linha vermelha: 

métrica não selecionada no modelo). 
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DISCUSSÃO 

Os resultados foram bastante variáveis tanto considerando os grupos taxonômicos quanto as 

escalas espaciais. Embora seja comum encontrar estudos de paisagem na literatura que mostram que 

o tamanho do fragmento e os efeitos de isolamento nos diferentes organismos sejam métricas de 

maior impacto do que os efeitos da matriz (Prevedello e Vieira 2010), nesse estudo nossos resultados 

mostraram que as características da matriz tiveram maior influência sobre a riqueza de espécies. A 

riqueza de vertebrados terrestres nas 12 paisagens estudadas não foi estatisticamente relacionada ao 

tamanho do fragmento. Segundo Fahrig (2003, 2013), a fragmentação ocorre no nível da paisagem, 

a quantidade de habitat em torno do fragmento não pode ser ignorada e que, portanto, os efeitos do 

tamanho do fragmento nem sempre são relevantes.  A complexidade da matriz onde estão inseridos 

os fragmentos podem ser mais importantes do que seu tamanho e isolamento na sobrevivência de 

algumas espécies de animais (Gascon et al. 1999; Santos-Filho et al. 2012; Borges-Matos C. et al. 

2016). 

Concluímos que quanto maior o isolamento do fragmento menor a riqueza de espécies de 

anfíbios e serpentes (Fig. 2). Resultado esperado para esses dois grupos considerados de baixa 

mobilidade (Bowne e Bowers 2004; Cushman 2005; Wells 2007; Rodrigues et al. 2014). E nos mostra 

uma ideia de como a população dessas espécies poderiam estar estruturadas, uma vez que 

pesquisadores já propuseram que a conectividade do habitat é uma variável importante para a 

viabilidade regional de populações dos anfíbios (Semlitsch e Bodie 1998; Skelly et al. 1999; Marsh 

e Trenham 2001; Rothermel e Semlitsch 2002). Habitats isolados podem ser sumidouros 

populacionais devido à alta mortalidade de anfíbios juvenis durante sua emigração (Rothermel 2004). 

A importância do isolamento para os anfíbios na escala 3 Km, pode ser devido às grandes distâncias 

de dispersão dos juvenis (Berven e Grudzien 1990; Grant et al. 2010; Sinsch et al. 2012). Dessa forma, 

as diferenças interespecíficas na capacidade locomotora podem representar diferenças na 

susceptibilidade a fragmentação, não só pelo isolamento populacional, mas também pelo aumento 

das distâncias entre os fragmentos florestais e os sítios reprodutivos (Becker 2007; Patrick et al. 

2008). A redução das taxas de dispersão para esse grupo, causada pela fragmentação florestal, já havia 

sido proposta por McDonough e Paton (2007) e a ordem Anura, em especial, seria um dos grupos 

possivelmente mais afetados pela fragmentação de habitat (Silvano e Segalla 2005; Janin et al. 2012). 

É importante ressaltar que anfíbios e répteis estão entre os grupos da fauna menos estudados 

em trabalhos de nível paisagem, representando apenas 4% dos trabalhos sobre os efeitos 

fragmentação do habitat (McGarigal e Cushman 2002). E os resultados encontrados na literatura 

propuseram que a fragmentação florestal pode reduzir as taxas de dispersão para este grupo (Pittman 
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et al. 2014), corroborando com o encontrado neste estudo, onde espécies de baixa mobilidade são 

afetadas negativamente pelo isolamento em escalas maiores.  

Nesse estudo, a matriz mostrou ser a principal variável de paisagem na determinação da 

riqueza de espécies de lagartos e mamíferos de médio e grande porte, pois foi a única que respondeu 

em todas as escalas analisadas, com a categoria de áreas abertas. Essa categoria caracteriza a ausência 

de cobertura florestal em torno dos fragmentos, e isto pode representar uma barreira importante para 

várias espécies, principalmente para aquelas consideradas como de interior de floresta (Primack e 

Rodrigues 2001). O aumento da riqueza de espécies de lagartos com o aumento das áreas abertas na 

matriz pode ser explicado de acordo com as previsões de Vitt et al. 2008, em que as áreas abertas 

beneficiam espécies heliotérmicas como é o caso de várias espécies de lagartos registradas neste 

estudo (p.e. Ameiva ameiva, Kentropyx altamazonica, K. calcarata, Tropidurus hispidus, T. 

oreadicus e Tupinambis teguixin). O autor menciona ainda que complexas comunidades de lagartos 

da floresta estão sendo substituídas por algumas espécies de áreas abertas, alterando a composição 

das comunidades florestais. Podemos também inferir que, espécies mais especialistas apresentam 

tamanho reduzido de ninhadas e alta especificidade de habitats, o que contribui para o aumento da 

vulnerabilidade a modificações no ambiente (Pianka e Vitt 2003; Rossa-Feres et al. 2008). 

Em trabalhos como Virgós et al. (2002), Swihart et al. (2003), Michalski e Peres (2007) e 

Silva Jr. e Pontes (2008) as variáveis de tamanho do fragmento e isolamento também não 

conseguiram explicar a riqueza de espécies de mamíferos de médio e grande porte. Porém, atributos 

da matriz tem se mostrado extremamente importantes para esse grupo (Brady et al. 2011; Da Silva et 

al. 2015). No nosso trabalho, a categoria de áreas abertas na matriz teve efeito negativo, e uma 

possível explicação para isto é que espécies com maior capacidade de dispersão resulta em um maior 

risco de mortalidade em paisagens fragmentadas, ou seja, organismos altamente vagos podem 

apresentar desvantagens em paisagens com estradas, por exemplo, devido ao aumento da 

probabilidade de mortalidade (Carr e Fahrig 2001). 

A importância da matriz é demonstrada pela forte correlação entre a riqueza das espécies na 

matriz e sua persistência nos fragmentos florestais, controlando a capacidade fragmentos de reter 

espécies em longo prazo (Gascon et al. 1999). O que reforça a importância da conservação de matrizes 

com menores níveis de perturbação antrópica (Michalski e Peres 2007; Boesing et al. 2017; Fletcher 

et al. 2018) permitindo assim a persistência das espécies no fragmento (Fahrig 2003). 
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CONCLUSÕES 

                Nossos resultados indicaram que a configuração da paisagem é extremamente importante 

no contexto de fragmentação e como as espécies podem responder as variáveis embutidas nas relações 

com o ambiente. Nosso trabalho mostrou que o tamanho do fragmento não teve efeito detectável 

sobre a riqueza de vertebrados terrestres, e houve evidência do efeito negativo do isolamento apenas 

sobre os grupos de anfíbios e serpentes. Contudo, a categoria de áreas abertas na matriz foi capaz de 

explicar a riqueza de espécies de lagartos e mamíferos de médio e grande porte em todas as escalas 

espaciais analisadas. 
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MATERIAL SUPLEMENTAR 

 
Tabela 1 Esforço dos métodos utilizados na amostragem de vertebrados terrestres nos 12 fragmentos estudados no nordeste da Amazônia, no estado do Pará. AIQ: Armadilha de 

Interceptação e Queda (pitfall), PA: Procura Ativa, ACAV: Armadilha de contenção de animal vivo, CVTL: Censo Visual por Transectos Lineares, BAV: Busca Ativa por Vestígios, 

AF: Armadilha Fotográfica 

Fragmento Município Latitude Longitude  Esforço amostral por método  

     AIQ PA ACAV CVTL/BAV AF 

1 Acará -2.38419 -48.80628  140 

baldes/noite 

48 

horas 

820 

armadilhas/noite 

42 Km 372 

armadilhas/noite 

2 Acará -2.30111 -48.69031  140 

baldes/noite 

48 

horas 

820 

armadilhas/noite 

46 Km 399 

armadilhas/noite 

3 Tailândia -2.47636 -48.70406  140 

baldes/noite 

48 

horas 

820 

armadilhas/noite 

49 Km 340 

armadilhas/noite 

4 Moju -2.57473 -48.88033  140 

baldes/noite 

48 

horas 

820 

armadilhas/noite 

54 Km 476 

armadilhas/noite 

5 Tailândia -2.53058 -48.62067  140 

baldes/noite 

48 

horas 

820 

armadilhas/noite 

52 Km 399 

armadilhas/noite 

6 Moju -2.65572 -48.93503  140 

baldes/noite 

48 

horas 

820 

armadilhas/noite 

40 Km 372 

armadilhas/noite

  

7 Tailândia -2.61364 -48.77036  140 

baldes/noite 

48 

horas 

820 

armadilhas/noite 

42 Km 285 

armadilhas/noite 

8 Tailândia -2.60253 -48.50558  140 

baldes/noite 

48 

horas 

820 

armadilhas/noite 

45 Km 441 

armadilhas/noite

  

9 Marabá -5.30333 -49.24472  160 

baldes/noite 

57 

horas 

1600 

armadilhas/noite 

18 Km 280 

armadilhas/noite 

10 Marabá -5.35167 -49.24139  160 

baldes/noite 

57 

horas 

1600 

armadilhas/noite 

18 Km 280 

armadilhas/noite 

11 Marabá -5.37556 -49.19222  160 

baldes/noite 

57 

horas 

1600 

armadilhas/noite 

18 Km 280 

armadilhas/noite 

12 Marabá -5.42694 -49.16972  40 

baldes/noite 

20 

horas 

280 

armadilhas/noite 

6 Km 40 

armadilhas/noite 
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Fig. 1 Representação esquemática da metodologia empregada no cálculo das variáveis de paisagem 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Curvas de rarefação da riqueza de espécies de cada grupo taxonômico baseadas no número de 

indivíduos registrados em cada fragmento 
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