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RESUMO:

A separagdo de nicho entre espécies de pequenos mamiferos € baseada em
diferencas na dieta, na distribui¢fio vertical, na distribui¢io horizontal (selecio de
habitat e de microhabitat) e no periodo de atividade. Até o presente, poucos trabalhos
foram feitos a respeito da separagfio de nicho entre roedores e marsupiais de Mata
Atlantica. Conduzi este estudo na Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce,
em Linhares - ES. Montei trés grades incluindo trés habitats da Mata Atlantica. Cada
grade possuia armadilhas em dois estratos (chio e sub-bosque). Medi 18 varidveis de
microhabitat para descrever a arquitetura da vegetagfio. Capturei nove espécies:
Didelphis marsupialis, Marmosops incanus, Marmosa murina, Gracilinanus
microtarsus, Monodelphis aff. americana, Oryzomys megacephalus, Proechimys
iheringi, Bolomys lasiurus & Rhipidomys sp.. As analises das fezes indicam a diviso
destas espécies em duas guildas: os roedores frugivoros-onivoros e os marsupiais
insetivoros-onivoros. Os roedores podem ser divididos em dois grupos com base na
distribuicdio vertical: cursoriais e arboricolas. A maioria dos marsupiais foi
classificada como semi-arboricola. A maioria das espécies foi seletiva a nivel de
habitat, mas oportunista a nivel de microhabitat. A seleciio de habitats diferentes
provavelmente é um mecanismo de coexisténcia importante para os marmosideos
semi-arboricolas. Durante o periodo seco, os marmosideos sintdpicos convergiram
quanto a distribui¢dio horizontal e divergiram quanto i distribuigio vertical. As
maiores evidéncias de competi¢fio inter-especifica ocorreram entre os marmosideos

semi-arboricolas e no habitat intermediario.

Palma, A. R. T., (1996). Separagio de nichos entre pequenos mamiferos de Mata
Atlintica. Tese de mestrado. Universidade Estadual de Campinas, Campinas, pp.
104.



ABSTRACT

~ Niche segregation among small mammal species is based on differences in diet,
in vertical distribution, in horizontal distribution (habitat and microhabitat selection)
and in activity period. Only a few studies on niche segregation among small mammal
species were done in the Brazilian Atlantic Forest. This study was conducted at
RFCVRD, at Linhares - ES. [ set three trapping grids in three habitats in the Atlantic
Forest. In all grids I set live traps in two strata: on the ground and in the understory (1
to 2 m high). To describe the vegetation architecture I measured 18 microhabitat
variables in each grid. 1 trapped nine species: Didelphis marsupialis, Marmosops
incanus, Marmosa murina, Gracilinanus microtarsus, Monodelphis aff. americana,
Oryzomys megacephalus, Proechimys iheringi, Bolomys lasiurus and Rhipidomys sp..
Analysis of fecal samples showed that these species can be divided in two guilds: the
frugivore-omnivore rodents and the insectivore-omnivore marsupials. Rodents may
be subdivided in two groups based in their vertical distribution: terrestrial and
arboreal ones. Most marsupials were scansorial. Most small mammal species were
selective in habitat scale, but opportunistic in microhabitat scale. Habitat selection
played an important role in the ecological separation among the marmosid
marsupials. During the dry season, sintopic marmosid species diverged in relation to
their vertical distribution, but converged in relation to their horizontal distribution.
The strongest evidences for interspecific competition were found among the

scansorial marmosids and at the intermediate habitat .

Palma, A. R. T., (1996). Separaciio de nichos entre pequenos mamiferos de Mata
Atlantica. Tese de mestrado. Universidade Estadual de Campinas, Campinas, pp.
104.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO GERAL

Nicho ¢ um conceito amplamente usado em ecologia e recebeu varias
defini¢des ao longo do tempo. A quantificagio de nichos (largura e sobreposigio) é
freqiientemente utilizada em estudos que abordam partilha de recursos (Gliwicz 1987
e Ganzhom 1989), competicio (Colwell e Futuyma 1971, Hulbert 1978 e Llewellyn e
Jenkins 1987), coexisténcia de espécies {M'Closkey 1978) e estrutura de comunidades
(Dueser e Shugart 1979; Findley e Black 1983 ¢ Marti et al. 1993).

As defini¢es de nicho ecoldgico seguem dois enfoques: autoecolégico e
sinecologico. O primeiro conceito de nicho ecologico foi proposto por Grinnell
(1924) e apresenta um enfoque autoecologico, enfatizando as relagdes entre uma
espécie € o ambiente. Nicho seria "o intervalo de valores de fatores ambientais que
sdo necessarios e suficientes para permitir que uma espécie desenvolva sua histéria de
vida" (James et al. 1984), ou seja, a distribuigio que esta espécie poderia
potencialmente atingir sem interagdes com outras espécies (Vandermeer 1972). Elton
(1927) propbs um outro conceito de nicho que considera interagdes com outras
espécies {enfoque sinecologico): "Local do animal no ambiente abidtico, suas relagdes
com os alimentos e inimigos" (Vandermeer 1972).

Hutchinson (1957) sintetizou estas duas linhas de definigdes de nicho,
apresentando o nicho como um hipervolume com » dimensdes e estabelecendo a
diferen¢a entre nicho fundamental e nicho observado. Nicho fundamental é um
conceito pré-interativo (autoecologico), sendo o conjunto de condigGes ambientais
que sdo favoraveis & sobrevivéncia da espécie em questdo. Nicho observado é um
conceito pos-interativo (sinecolégico), sendo a parte do nicho fundamental que
permaneceu ocupada pela espécie apds terem ocorrido interagSes com as outras

espécies (Vandermeer 1972).



Segundo o Teorema de Gause, duas espécies com nichos muito
semelhantes ndo podem coexistir no mesmo local (Vandermeer 1972). Entre
mamiferos, a separagio entre nichos ocorre mediante diferencas na dieta, na
distribui¢do espacial ¢ no uso do tempo (Schoener 1974; M'Closkey e Fieldwick 1975;
Whitten 1981 e Brown ef al. 1994). Kotler ¢ Brown (1988) apresentam estas
diferengas como mecanismos de coexisténcia de espécies, diferenciando selegdo de
habitat (usc de recursos similares em locais ou tempos diferentes) de partilha de
recursos (uso de recursos diferentes no mesmo local e tempo).

A distribui¢do espacial de uma espécie envolve os componentes vertical ¢
horizontal. A distribui¢io vertical se refere & utilizagio de diferentes estratos de
vegetacio e ndo deve ser cconfundida com distribuigdo altitudinal, que se refere a
distribuigfo horizontal ao longo de um gradiente altitudinal-climatico-vegetacional
(Kelt 1996). A distribui¢do horizontal de uma espécie pode ser analisada em diversas
escalas, desde a escala biogeografica até a de microhabitat (Morris 1987 e Connor e
Bowers 1996).

De modo analogo a distribui¢o espacial, diferengas entre dietas de duas
espécies podem ser analisadas em diversas escalas (niveis de resolugdo): alimentos de
naturezas diferentes (ex.: folhas, frutas e insetos - Pizzimenti e de Salle 1980; Kotler e
Brown 1988 ¢ Ganzhorn 1989) ou de mesma natureza, mas que diferem quanto s
espécies (Meserve 1976 e Marti ef al. 1993), ao tamanho (Brown e Lieberman 1973 ¢
Marti et al 1993), a dureza (veja Schoener 1974) ou a composi¢io quimica
(Ganzhorn 1989). A segregacdo ecologica por diferencas na dieta é resultado das
diferengas nos conteudos energético e nutricional, na abundancia e na distribuigio
espacial dos recursos; no tamanho corporal, na morfologia e na fisiologia das espécies
(Kotler e Brown 1988).

A segregacio ecoldgica em relagdio ao tempo pode ocorrer em duas
escalas principais: dia (diferengas entre periodos de atividade) e ano (variagfio sazonal

na eficiéncia de forrageio) (Schoener 1974 e Kotler e Brown 1988). A segregagio na



escala anual ocorre por variagdo sazonal no risco de predagdo, na abundancia de
recursos e no clima (Kotler ¢ Brown 1988 e Brown 1989). A segregacdo na escala
diaria ocorre por variagio na temperatura e no risco de predagio e pelas diferentes
limita¢Ges morfologicas ¢ fisioldgicas das espécies (Kotler e Brown 1988),

Diferengas de tamanho também podem facilitar a partilha de recursos
entre espécies similares e simpatricas, resultando em diferengas na escolha de abrigos,
na dieta, nos predadores potenciais, nos modos de evita-los (Pizzimenti e de Salle
1980 e Gliwicz 1987), no tamanho dos itens alimentares utilizados (Brown e
Lieberman 1973), no tipo e tamanho do suporte utilizado (no caso de espécies
arboricolas - Charles-Dominique ef /. 1981) e na capacidade competitiva (Kotler e
Brown 1988).

Em geral, os estudos sobre marsupiais e roedores de Mata Atlintica se
limitaram a aspectos particulares do nicho, como dieta ou distribuigdo espacial.
Poucos reuniram estas informagdes em uma mesma comunidade (Stallings 1989; Leite
et al. 1994 e Grelle 1996). A distribuigiio espacial é o aspecto mais freqiientemente
estudado, abordando a distribuiciio vertical (Davis 1947; Fonseca e Kielruff 1989;
Stallings 1989; Leite ef al. 1994; Voltolini e Malcolm 1994; Passamani 1995 e Grelle
1996), a selegdo de habitat (Davis 1946 e 1947, Stallings 1989 e Fonseca e Robinson
1990) e a sele¢io de microhabitat (Fonseca e Robinson 1990 e Grelle 1996). Sio
raros os estudos sobre dieta de pequenos mamiferos (Fonseca e Kielruff 1989;
Stallings 1989; Leite ef al. 1994 e Grelle 1996), variagio sazonal na utilizacio dos
recursos (Leite ef al. 1994) e periodos de atividade (Bergallo 1996).

O presente estudo apresenta dados sobre dieta e distribuigio vertical e
distribuigdo horizontal em uma comunidade. Este estudo consistiu na amostragem de
pequenos mamiferos por marcago e recaptura em trés habitats e em dois estratos
(solo e sub-bosque).

Os objetivos deste estudo sio:



- Estudar a distribuigéo vertical, distribui¢io horizontal (selegio de habitat
e de microhabitat), dieta e respectivas variagdes sazonais em uma comunidade de
roedores e marsupiais de Mata Atlantica.

- Verificar se a comunidade estudada pode ser dividida em guildas.

- Identificar as dimensdes de nicho importantes para a segregacio
ecoldgica dentro das guildas. '

Os resultados deste estudo s@o apresentados nos proximos quatro
capitulos. No capitulo 2 fago uma analise da arquitetura da vegetagio, apresento
alguns aspectos dos nichos das espécies estudadas: tamanho, dieta e periodo de
atividade. Isto serve como base para as analises nos capitulos 4 e 5. A seguir, no
capitulo 3, analiso a distribuigdo vertical da fauna e discuto os proviveis fatores
responsaveis por variagdes locais ou sazonais na distribui¢do vertical. No capitulo 4
analiso a distribuigéo horizontal em duas escalas (habitat e microhabitat) e a variagdo
sazonal desta distribuicio. No Gltimo capitulo correlaciono as dimensdes de nicho

estudadas e apresento uma sintese deste estudo.



CAPITULO 2
FAUNA E ARQUITETURA DA VEGETACAO

INTRODUCAO

As florestas tropicais s3o ecossistemas de arquitetura complexa (Richards
1983). Esta complexidade ¢ definida pelo numero e densidade dos estratos de
vegetacdo (August 1983). Cada estrato possui microclima e tipos de recursos
proprios, embora comumente a delimitagio fisica entre estratos ndo seja clara
(Bourgeron 1983 e Richards 1983). Esta diversidade de estratos em florestas tropicais
permite a partilha de recursos entre animais ao longo da dimensfio vertical (Bourliére
1973 e August 1983).

A arquitetura das florestas varia ao longo da dimens&io horizontal devido a
fatores abidticos (clima, umidade, topografia e solo), & composicio floristica e a
dindmica de sucessdo (Bourgeron 1983; Torquebiau 1986 ¢ Oldeman 1989). Esta
variagio horizontal na arquitetura da vegetagiio € definida por August (1983) como
heterogeneidade e gera variagdo horizontal no microclima e na disponibilidade de
recursos (Denslow ef al. 1986 e Oldeman 1989). Tal variagio permite a partilha de
recursos a0 longo da dimens@o horizontal (M'Closkey 1976; Kotler ¢ Brown 1988 e
Canova e Fasola 1991).

A complexidade da floresta tende a aumentar no decorrer da sucessio
(Jacobs 1988). Habitats mais complexos oferecem mais nichos potenciais do que
habitats simples (Klopfer e MacArthur 1960) e estio correlacionados com maior
diversidade de mamiferos (Rosenzweig ¢ Winakur 1969 ¢ August 1983). A
diversidade de pequenos mamiferos é maior nos estigios médios e avangados da
sucessdo secundaria, onde a floresta é mais heterogénea e complexa, reduzindo-se no

estagio climax (Fonseca 1989).



Virios estudos relacionam caracteristicas ambientais com a diversidade,
ocorréncia ou nivel de atividade de mamiferos, a maiqn‘a deles em florestas
temperadas (ex.: Dueser e Shugart 1978 e Kelt ef al. 1994) ou em &reas abertas (ex.:
Simonetti 1989 e Henriques e Alho 1991). Estes ambientes sio menos complexos do
que florestas tropicais. Em consequéncia as varidveis ambientais medidas nestes locais
refletiriam a estratificagdo da wvegetacio de forma simplistica quando aplicadas sem
modificagdes as florestas tropicais (veja Dueser e Shugart 1978; Bourgeron 1983 e
Nitikman e Mares 1987). Neste estudo optei por medir indicadores das densidades de
arvores de varios estratos. Esta é uma tentativa de sumarizar a arquitetura da
vegeta¢do em um ambiente com estrutura tridimensional complexa e sua variagdo ao
longo da dimensdo honizontal.

Os mamiferos estudados incluem marsupiais (familias Didelphidae e
Marmosidae) e roedores (familias Echimyidae e Cricetidae). Estes grupos possuem
historias evolutivas muito diversas (Hoffstetter 1971 e Marshall er al. 1979): Os
marsupiais constituem um grupo muito antigo, conhecido na América do Sul desde o
final do Creticeo, a familia Echimyidae descende de imigrantes que chegaram a este
continente no Tercidrio inferior e a familia Cricetidae € composta por imigrantes
recentes (Plioceno) que experimentaram grande radiagio neste continente.

A area da Mata Atlantica sofreu severa reducfio neste século (Fonseca
1985). Esta regiio possui uma rica fauna de marsupiais e de roedores, incluindo varias
espécies e géneros endémicos (Fonseca e Kielruff 1989; Emmons e Feer 1990), mas a
ecologia da maioria destas espécies permanece pouco conhecida.

Os objetivos deste capitulo sdo descrever a arquitetura da vegetagdo na
area de eétudo, apresentar a fauna estudada e discutir a dieta e o periodo de atividade

destas espécies.



AREA DE ESTUDO

Realizei este estudo na Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio
Doce (RFCVRD), situada no municipio de Linhares, norte do Espirito Santo. A
RFCVRD possui uma area de 21.787 hectares, sendo contigua a Reserva Biologica de
Sooretama, de 4rea similar (Figura 1). Estas reservas se situam na planicie costeira
sobre terrenos da Formacio Barreiras (Terciario superior) € a leste incluem aluvides
quartenarios (IBDF ¢ FBCN 1981 e Peixoto e Gentry 1990). Amostrei 3 areas de
estudo (grades) situadas a 19° 09' S e 40° 04' Q (Figura 2).

O clima da regio € do tipo Am, tropical quente e imido com estagio seca
suave no inverno (Peixoto e Gentry 1990)(Figura 3). A pluviosidade no periodo de
estudo (Dezembro de 1992 a Novembro de 1993) foi 873,2 mm, estando abaixo da
média para a area (Figura 3). Baseado nos dados meteorologicos de 1983 a 1992
(Figura 3), defini trés periodos para coletas: o periodo I representa o final da estagiio
chuvosa (janeiro a abril - médias: 25,4 °C e 84 mm/més) e apresenta pluviosidade
muito variavel de ano para ano. O periodo II representa a estagdo seca (maio a agosto
- médias: 21,1 °C e 39,6 mm/més). O periodo III representa o inicio da estagiio
chuvosa (setembro a dezembro - médias: 23,5 °C e 131,1 mm/més).

A RFCVRD situa-se no dominio da Mata Atlintica. A vegetagdo local
porém apresenta peculiaridades, sendo chamada Floresta de Tabuleiros (Peixoto e
Gentry 1990). A vegetac8o tipica da reserva ¢ floresta tropical seca (transigdo fiia)
(Holdridge et al. 1971) ou floresta umbrofila semidecidua, e inclui as seguintes
formagoes (IBDF e FBCN 1981 e Peixoto e Gentry 1990): Floresta Alta de Terra
Firme (Mata), a qual atinge até 40 m de altura (Figura 4a), Floresta de Mussununga
(Mussununga), de porte menor e sobre solos arenosos (Figura 4b); Floresta de
Varzea, em areas alagaveis ao longo dos rios; Brejos, vegetagdo gramindide ocupando

o leito dos maiores rios ¢ Campo Nativo (Nativo), vegetacio gramindide e arbustiva



sobre solo arenoso (Figura 4c), fisionomicamente similar 4 Formagiio de Clusia em
Restinga (Henriques ef al. 1986).

Na parte oeste da RFCVRD, o Nativo e a Mussununga ocorrem em
manchas em meio 4 Mata, sendo que as manchas de Nativo fregiientemente sio envol-
tas por Mussununga (Figura 2). A maior parte da cobertura florestal original fora dos
limites da reserva foi substituida por pastos e plantagdes de eucaliptos, café e arvores
frutiferas.

A grade 1 incluia Mussununga e Nativo (30% da 4rea). (Figuras 2 e 4c).
A transi¢do entre Nativo ¢ Mussununga € abrupta. Na parte do Nativo préxima a
Mussununga (5 a 10 m) existe uma faixa densa de arbustos (Stigmaphyllum paralias -
Malpighiaceae). A Mussununga apresenta aspecto heterogéneo, com 7 a 25 m de
altura. As grades 2 e 3 situam-se em trechos de Mata secundaria tardia (Figura 2). A
Mata da grade 2 apresenta aspecto mais homogéneo que a Mata da grade 3. Esta
apresenta varias clareiras, arvores tombadas, dossel irregular e grande quantidade de

Cipos.
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a) Mata (grade 2)

b) Mussununga

¢) Nativo (grade 1) com
Mussununga ao fundo

Figura 4: Formagdes vegetais incluidas nas éreas de estudo.
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MATERIAIS E METODOS

Captura, marcacio e recaptura

Montei 3 grades quadradas, cada uma com 36 estagdes de captura
dispostas em um arranjo de 6 x 6, regularmente espacadas (20 m) e ocupando uma
area de 1 ha. Cada estagdo de captura consistiu de uma estaca e duas armadilhas
distantes at€ 3 m desta, uma sobre o solo e outra sobre arbustos e cipos a alturas entre
1 e 2 m. Utilizei 63 armadilhas Sherman (11 x 12,5 x 37 ¢m) e 9 armadilhas de grade
de arame (14 x 14 x 33 cm). Armei estas (iltimas no chdo, regularmente espagadas (40
m) na grade e em estagdes diferentes a cada més. Utilizei como isca, uma mistura de
pasta de amendoim, fub4 e banana. Isquei e revisei as armadilhas pela manha.

O estudo estendeu-se de janeiro a novembro de 1993. Amostrei cada
grade trés vezes por periodo climatico (pagina 7). Os periodos de captura consistiram
em 5 ou 7 dias consecutivos em cada grade. N3o fiz capturas em janeiro na grade 3,
em fevereiro nas grades 1 e 2 e em junho em todas as grades. O periodo de captura
durou 7 dias em janeiro, fevereiro e jutho. O esforgo de captura fbi de 3.528
armadilhas-dia por grade.

Anestesiel 0s animais capturados com éter antes de marci-los e de
manused-los para obter os dados de cada individuo. Marquei os animais mediante
perfuragOes feitas com um furador de courc na borda das orelhas (Figura 5). Obtive
os seguintes dados dos animais capturados: local e altura da captura, espécie, sexo,
idade, peso, medidas (comprimentos do corpo e da cauda) e condigdo reprodutiva.

Classifiquei os roedores em jovens e adultos, baseado no tamanho e no
aspecto da pelagem. Classifiquei os marsupiais em classes de idade utilizando o
niimero de molares superiores irrompidos segundo Tyndale-Biscoe e Mackenzie
(1976) ¢ Tribe (1991). Ndo observei, porém, o grau de desgaste dos molares,

impedindo a separagdo das classes 5 a 7 para Didelphis marsupialis (Tyndale-Biscoe
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Figura 5: Sistema de marcagio. Cinco sitios em cada orelha foram
selecicnados e numerados. O numerc do individuo é a soma dos sitios com
perfuragdes. O individuo da figura recebeu o niimero 42. Foto adaptada de Nowak

(1995).
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e Mackenzie 1976) ¢ das classes 6 e 7 para marsupiais da familia Marmosidae (Tribe
1991).

Material testemunho de roedores e marsupiﬁis foi identificado por
Alfredo Langguth e Luis Flamarion B. de Oliveira e depositado no Museu Nacional
do Rio de Janeiro e no Museu de Historia Natural da UNINCAMP.

Observei esquilos (Sciurus aestuans ingrami) freqientemente nas trés
grades, mas nunca capturei-os. Algumas observagdes sobre a dieta ¢ uso do espaco
desta espeécie serdo apresentadas ao longo deste trabalho com o objetivo de fazer

comparagdes heuristicas com as espécies capturadas.

Coletei fezes deixadas na armadilha apés a primeira captura de cada
individuo em cada més e conservei-as em etanol 70%. Limpei as armadithas apés cada
captura para evitar mistura de fezes de diferentes animais. Para a analise das fezes
macerei trés pelotas de fezes em 4gua, espalhei sobre uma placa d¢ Petri e observei-as
em uma lupa sob aumento de 40 a 100 vezes. Inicialmente analisei algumas amostras
para aprender a identificar o material, incluindo amostras de isca (in natura e
digeridas, obtidas a partir do estdmago e fezes de animais alimentados com isca). A
isca se apresentou como material amorfo. Os itens consumidos foram classificados em
vertebrados, artropodos, sementes, material vegetal (fibras e tecidos) e material ndo
identificado (incluindo isca). Colei fragmentos caracteristicos em cartdes brancos para
posterior identificagdo por especialistas.

Como os animais provavelmente permaneciam nas armadilhas por mais de
7 horas, ndo € possivel assumir a auséncia de isca nas fezes (Hume 1982). Por esta
razio optei por uma analise quantitativa simplificada, baseada na ordem (rark) de
abundéncia. Ordenei as quatro classes de alimentos identificadas em fun¢io da area

coberta por cada classe (Gebczynska e Myrcha 1966). Atribui valor 4 as classes de
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alimento ausentes em uma amostra e calculei a ordem (rank) média para cada classe
consumida por cada espécie.

Com o objetivo de definir grupos de espécies com dietas similares, fiz
uma Analise de Agrupamento (método UPGMA - unweighted pair-group method
using arithmetic average) usando a distincia de Manhattan como indice de
dissimilaridade (Pielou 1984 e Canova e Fasola 1993). Adotei a nomenclatura de

Eisenberg (1981) para designar os tipos de dieta.

Varaveis de microhabitat

Medi 26 vaniaveis de microhabitat em cada estagdo de captura para
descrever a arquitetura da vegetagdo proximo as armadilhas (Tabela 1). Para
contornar os problemas de ter varidveis cujos valores ndo se aproximassem a
distribui¢io normal e que fossem altamente correlacionadas entre si, combinei as
variaveis de cobertura em 4 novas variaveis (Tabela 1. C7, CL, CG, CH), as quais
utilizei nas analises posteriores. Antes de realizar as medidas, adotei as seguintes
convengdes.

Defini a priori os seguintes estratos de vegeta¢iio (Blondel e Cuvillier
1977): 0 (0a0,5m),05(0,5al1lm), /(Ia2m),2(2ad4m),4(4a8m),8(Balé
m), /6 (16 232 m) e 32 (acima de 32 m).

A dispersio consiste na distdncia média entre a estaca que marca a
estagdo e o individuo mais préoximo em cada um dos quadrantes definidos pelos
pontos cardeais, a partir da estaca (M'Closkey e Fieldwick 1975). Medi distincias (e
dispersdes) em um raio de 10 m da estaca e atribui valor 10 m aos individuos situados
além deste limite. Medi distdncias e didmetros & altura de 1 m.

Considerei palmeiras com flores, frutos ou indicios de frutificag&o passada
como individuos adultos e pteridofitas (exceto Preridium sp.) como indicadoras de

umidade.
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Tabela 1: Variaveis de microhabitat medidas e transformagdes aplicadas

aquelas que foram utilizadas nas analises.

Codige Descrigio Unidade Transformacio
AC Altura da copa (m) b X

DAL Dispersio de arvores do estrato 1 (m) x' = log(x)

DA2 Dispersio de arvores do estrate 2 {m} x' = log(x)

DA4 Disperséoc de arvores do estrato 4 {m) x' = log(x}

DASB Dispersdo de Arvores do estrato B {m} x? iogix)

DAL Dispersio de arvores do estrato 16 (m} x' = log{x)

DA32 Dispers@o de aArvores do estrato 32 {m) x*! log(x}

DCi Dispersdo de cipdés grossos {(didmetro > 3 cm) (m) x' = log(x)

DPt Dispersdo de pteriddfitas (m} x' log{x)

DPa Dispersiac de palmeiras adultas {m) x* = log{x)

4nM Menor disténcia a uma arvore do dossel morta {m) x! log ()

Tro Comprimento de troncos caidos {m} x' \{;

Luz Luminosidade a 1 m de altura {%) x' = log (x)

oo Cobertura total acima de 2 m {%} X' arcsen(‘!;)
CLD Cebertura lenhosa no estrato 0 (%}

CL0, S Cobertura lenhosa no estrato 0,5 (%)

CL1 Cobertura lenhosa no estrato 1 (%}

cGo Cobertura gramindide no estrato 0 (%)

cGQo, 5 Cobertura gramindide no estratoe 0,5 {%}

CcGl Cobertura graminéide no estrato 1 (%)

CHO Cobertura herbacea no estrato 0 (%)

CHOQ, 5 Cobertura herbacea no estrato 0,5 (%)

CH1 Cobkertura herbdcea no estrato 1 (%}

CcTO Cobertura total no estrato 0 (%)

CT0, S Cobertura total no estrate 0,5 (%)

cri Cobertura total no estrato 1 (%)

cL (CLO + CLO,S5 + CL1)Y/3 (%) x' = arcsen(\l;)
cG (CGO + CGO,5 + CGL1} /3 (%) X' o= arcsen(\(;)
CH {CHO + CHO,5 + CH1)/3 (%) x' = arcsen(\/;}
cT {(CTO + CTO,5 + CT1) /3 {%) xt = arcsen(\!;}
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Estimei a altura das arvores com um bindculo, cujo foco foi previamente
aferido com auxilio de estacas fincadas a distincias conhecidas sobre uma superficie
horizontal. A estas estacas amarrei fothas para tornar a aferigio mais precisa.

O comprimento dos troncos caidos existentes ao redor da estagdo foi
medido mediante a soma dos troncos e partes de troncos (didmetro > 10 c¢m) incluidos
em um raio de 10 metros da estagdo.

Medi a cobertura vegetal entre 0 e 2 m de altura usando a metodologia de
Ernst e Mares (1986) com algumas modificagSes (Figura 6). A medida de cobertura
apresentada ¢ a porcentagem de pontos das réguas (marcas em dm) que apresentam
cobertura vegetal diretamente acima ou abaixo.

A medida de luminosidade consiste na porcentagem da luminosidade total
que atinge a altura de 1 m no interior da floresta (luminosidade na estagdo). Utilizei
um luximetro e um dispositivo em cruz (Figura 6a) para medir a luminosidade em
quatro pontos distantes 0,5 m da estagdo. A média destes quatro pontos € a
luminosidade absoluta da estacgfio. Fiz todas as medidas em periodos com sol
descoberto entre 11:30 e 12:30, sendo que tomei as quatro primeiras e as quatro
ultimas de cada dia a céu aberto. Considerei a média destas oito medidas como a
luminosidade total.

Medi a altura da copa e a cobertura de estratos acima de 2 m diretamente
acima da estaca. Esta medida de cobertura é analoga as anteriores. Olhei através de
um tubo de PVC (comprimento: 10 c¢m; didmetro: 5 cm) com uma extremidade
tampada por um plastico de transparéncia, sobre o qual estava desenhada uma cruz
com 40 pontos. A medida de cobertura € a porcentagem de pontos que nio foi

projetada' sobre o céu.
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Figura 6: Dispositivo para medir cobertura vegetal até 2 metros de altura

(a), o qual € colocado em quatro pontos de amostragem ao redor da estagdo de

captura (b).
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Complexidade ¢ heterogeneidade da vegetaciio

Para verificar se a diversidade de roedores e marsupiais esta relacionada a
arquitetura da vegetacdo, particularmente com a complexidade e heterogeneidade
ambientais (sensu August (1983), veja introdugdo), desenvolvi dois indices para
quantificar a complexidade e a heterogeneidade ambiental nas grades. O raciocinio de
formulag@o deste indices é apresentado a seguir.

A dispersdo das arvores de cada estrato (d;) pode ser relacionada a
densidade (D,) pela formula:

D;=1/d; (Cottam e Curtis 1956).
Embora Cottam e Curtis (1956) recomendem esta formula para a dispersdo média de
uma série de pontos (d;), neste estudo usei D; como uma aproximagio grosseira da
densidade de arvores do estrato # em cada ponto.

O grau de desenvolvimento (£;) de determinado estrato i de vegetagio é
relacionado 4 sua densidade (D)). E conveniente dar pesos diferentes a cada estrato, ja
que estes sdo compostos por arvores de tamanhos diferentes. O peso utilizado pode
ser a altura minima em metros das arvores de cada estrato (limite inferior do estrato
(h) - pagina 16):

E;=h._log (D)
A complexidade ambiental é determinada pelo niimero ¢ densidade dos
estratos de vegetagdo, enquanto que a heterogeneidade € determinada pela variagio
nas densidades dos estratos (August 1983). Seguindo este raciocinio, indices de

complexidade (C) e de heterogeneidade (H) podem ser escritos da seguinte forma:

c=3E e H=30(E),
i=f

i=1
representando a soma das contribuigdes de cada estrato de vegetagio, sendo que —E: e
O (E;) sdo respectivamente a média e o desvio-padrio do pardmetro E para uma série
de pontos. Estes indices apresentam um valor minimo (0), mas niio um valor maximo,

ja que a complexidade pode ser aumentada pelo acréscimo de novos estratos ou pelo
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aumento da densidade dos estratos ja existentes. Para que o valores minimos destes
indices sejam zero, o valor maximo da dispers3o deve ser igual a 1 (1 unidade = 10 m,
no caso deste estudo). )

Dividi cada grade em quatro quadrados iguais com nove estacdes de
captura, 20s quais chamei de subgrades. Com o objetivo de quantificar a
complexidade e a heterogeneidade nos habitats amostrados, calculei os indices C e H
para cada grade (36 pontos), habitat (11 a 72 pontos), subgrade (9 pontos) e estacio
de captura (1 ponto). A seguir comparei estes indices com a diversidade de espécies

de pequenos mamiferos (Indice de Shannon-Weaver {H,o'] - Magurran 1988).
Analises estatisticas

Com o objetivo de descrever as relagdes entre as variaveis de
microhabitat, fiz uma Analise de Agrupamento usando o método UPGMA
(unweighted pair-group method using arithmetic average) e correlacdo absoluta
como indice de similaridade (Ernst e Mares 1986). Usei a Analise de Agrupamento
também para descrever relagdes entre os habitats quanto a arquitetura da vegetagdo e
a composi¢#o faunistica e para descrever o grau de similaridade entre as dietas das
espécies estudadas.

Para outras andlises muitivariadas, as variaveis de microhabitat foram
transformadas para que se aproximassem da distribui¢io normal (Tabela 1 - Sokal e
Rohlf 1995) e padronizadas (média = 0 e desvio-padrdo = 1).

Para descrever a variagdo da arquitetura da vegetagio entre os trés
habitats, fiz uma Analise de Componentes Principais (PCA) padronizada (Ter Braak
1988). Nesta andlise usei uma matriz de correlagdo com 18 varidveis de microhabitat
transformadas e padronizadas. Usei os Componentes Principais com autovalores

maiores que 1 em analises posteriores.
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RESULTADOS

Arquitetura da vegetacdo

Cinco grupos de variaveis de microhabitat foram identificados (Figura 7):
1) cobertura herbacea; 2) coberturas lenhosa e total; 3) um grupo relacionado ao sub-
bosque (DPa, DPt, DAl e DA 2); 4) um grupo relacionado a formagio e regeneracio
de clareiras (7ro e dAM); 5) um grupo relacionado principalmente aos estratos médios
e superiores € que marca a diferenga entre florestas e dreas abertas.

Cinco Componentes Principais apresentaram autovalores maiores que 1,
os quais explicaram 64,8 % da variéincia total (Tabela 2). Os Componentes Principais
podem ser interpretados com auxilio da Tabela 2. O Componente Principal 1
descreveu um gradiente entre Aareas abertas e florestas altas, ou seja, entre os 3
habitats (Nativo, Mussununga e Mata) (Figura 8); o Componente Principal 2 foi
relacionado ao sub-bosque (palmeiras, estratos 0 a 2, umidade), assim como o
Componente Principal 3 (palmeiras, cipds e cobertura herbiacea); o Componente
Principal 4 foi relacionado a4 copa (estratos /6 e 32) e ao sub-bosque (estratos 0 a /) e
o Componente Principal 5 foi relacionado & formagio e regeneracio de clareiras
(dAM e Tro).

Entre os habitats amostrados, o Nativo apresentou uma arquitetura bem
diversa dos habitats florestais (Mata e Mussununga)(Figuras 8 ¢ 9). A Mussununga
apresentou arquitetura intermediaria entre Nativo e Mata, sendo mais similar & Gltima
(Figuras 8 ¢ 9). O Nativo se destacou das formagdes florestais por possuir maior
cobertura gramin6ide (CG - Figura 10) e raras arvores acima de 4 m (Figura 11). A
Mussunuﬁga diferiu da Mata por possuir menor densidade de 4rvores em todos os
estratos, exceto no estrato 4 (Figura 11), copa mais baixa, menor umidade e maior
densidade de palmeiras (AC, DPt, DPa - Figura 10). Comparando as grades situadas
na Mata, a grade 3 apresentou estratos médios (4 e 8) mais densos (Figura 11) e

maior quantidade de arvores mortas (clareiras) e cipds (ddM, DCi - Figura 10).
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Figura 7: Dendrograma das varidveis de microhabitat {métedo UPGMA)
usando a correlacdo absoluta {#| como indice de similaridade. Linha pontilhada:

valor eritico de | 7| (r=10,188; p < 0,05). Correlagdo cofenética: 0,851.
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Tabela 2: Andlise de Componentes Principais: coeficientes do autovetor

das variaveis de microhabitat, autovalores (eig.) ¢ porcentagem da varidncia
explicada (var%). Abreviacdes como na tabela 1.

Varidvelis Componentes Principais

Cpi1 Cp2 Cp3 Cp4 CP5

AC -0,371 -0,067 0,072 0,266 0,147
pal -0,071 0,479 0,155 0,077 G,142
DAZ 0,022 0,445 d,122 0,137 3,253
D4 0,318 ~0,3125 0,004 0,202 0,144
DAS 0,377 -0,052 0,078 ~{3,050 -0,089
DAl6 0,241 -0,002 -0,219 n0,466 -0,139
DA3Z 0,166 6,125 0,130 -0, 485 -0,399
DCi 0,207 -0,175 0,364 0,270 -0,307
Dpt 0,230 0,382 0,132 0,018 G,037
DPa -0,071 -0,341 ~0,468 0,249 8,046
dAM Gg,181 0,041 0,058 -3,023 0,537
Tro ~-0,188 -0,203 0,234 0,169 -0,311
cc -0,382 0,109 0,123 -0,24¢6 0,044
Luz 0,313 0,003 -G,139 0,158 ~0,034
CL ~0,003 -0,411 0,213 -0,430 0,425
cG 0,376 G,048 -0,100 0,272 G,013
CH -0,049 -0,079 0,549 0,175 -0,135
CT 0,221 ~0,300 0,381 ~Q,04¢ 0,288
eig. 5,022 2,466 1,746 1,278 1,152
vars 27,9% 13,7% 9,7% 7,1% 6,4%
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Figura 8: Analise de Compenentes Principais com elipses de 95 % de

confianca para os habitats {(a) e grades (b) amostrados. Os Componentes Principais

{C.P.) séio descritos na Tabela 2.
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Grade 3 (Mata) ———
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Figura 9: Dendrograma dos habitats e grades em fungfo da arquitetura da
vegetagio (método UPGMA). Indice de similaridade: distAncia euclidiana entre os
centréides das grades/habitats (Figura 8) usando os cinco primeiros Componentes

Principais (Tabela 2).
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A Mata da grade 2 é mais alta e possui maior quantidade de troncos caidos (Figura
10) e estratos inferiores (0 a 2) e superiores (/6 e 32) mais densos (Figura 11).
Devido as diferencas entre habitats quanto & arquitetura da vegetagio,
considerel o Nativo da grade 1, a Mussununga da grade 1, a Mata da grade 2 e a
Mata da grade 3 como entidades separadas e as chamei de habitats/grades neste

estudo.

Fauna

Capturei cinco espécies de marsupiais e quatro de roedores nas trés
grades, com um total de 439 capturas de 257 individuos (Tabela 3 e Figuras 12 e
Figura 13). Os marsupiais foram responsaveis pela maioria das capturas (68 % no
Nativo, 63% na Mussununga, 71% na grade 2 e 87% na grade 3), com destaque para
Marmosops incanus (Tabela 3). A espécie de Monodelphis capturada pertence ao
grupo de espécies similares a Aonodelphis americana (Emmons e Feer 1990), mas
sua identidade ndo foi determinada. Oryzomys megacephalus é sinbnimo de Oryzomys
capito (Musser e Carleton 1993). O sucesso de captura foi de 4,1% diminuindo ao
longo do ano (periodo I: 6,0%; periodo II: 4,5% e periodo III: 1,7%). O sucesso de
captura foi maior na grade 2 (4,5%) do que nas grades 1 (3,8%) e 3 (3,9%). Além
destas espécies, avistei Sciurus aestuans ingrami frequentemente nas trés grades.
As espécies estudadas podem ser divididas em trés classes de tamanho
entre as quais nio ha sobreposigdo de peso de individuos adultos (Figura 14):
1) Didelphis marsupialis que pode atingir mais de 1 kg.
2) Proechimys iheringi e S. aestuans (170 a 300 g).
3) Marmosideos e Cricetideos (de 13 a 130 g).
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a) Monodelphis aff. americana (. J. arini)

b) Marmosops incanus

¢} Marmosa muring

d) Gracilinanus microtarsus

Figura 13: Marsupiais (marmosidae) da RFVCRD.
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Figura 14: Pesos (média, desvio-padrio e intervalo) de individuos adultos
de roedores ¢ marsupiais da RFCVRD (nimero de individuos entre paréntesis).
Dados de algumas espécies (*) sdo complementados com dados de Emmons e Feer
{1990) e Nitikman e Mares (1987) para comparacio. Peso minimo de jovens

capturados representado por +. AbreviagGes como na tabela 3.
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Todas as espécies analisadas se alimentaram de artrépodos e material
vegetal (Tabela 4), podendo ser divididas em dois grupos: os marsupiais, em cujas
dietas predominaram artrépodos; e os roedores, em cujas dietas predominou material
vegetal (Figuras 15 e 16). Entre os marsupiais, os marmosideos apresentaram dietas
similares, enquanto que Didelphis marsupialis se destacou por consumir vertebrados
(Figuras 15 e 16). Entre os roedores, Oryzomys megacephalus apresentou a dieta -
mais diversificada (Tabela 4 e Figura 15) e Rhipidomys sp. se destacou por nio
consumir sementes (Figuras 15 e 16).

As sementes observadas eram pequenas e provavelmente foram ingeridas
junto com a polpa de frutos. A polpa de frutos e outras partes por sua vez pode se
apresentar nas fezes como material fibroso ou parénquima.

Nenhuma espécie apresentou variacdo sazonal significativa no consumo
de cada categoria de alimento (Figuras 15b e 15c - testes de Mann-Whitney; p =
0,055), embora durante a estagfo seca as sementesse tornassem mais importantes nas
dietas da maioria das espécies analisadas (Figura 15).

A dieta de Marmosops incanus ndo apresentou diferencas significativas
entre habitats (Mata x Mussununga; Testes de Mann-Whitney;, p > 0,05). O pequeno
nimero de amostras impediu comparacbes entre habitats das dietas de outras

espécies.
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Figura 15: Alimentos consumidos por roedores e marsupiais na
RFCVRD ao longo do ano (a), na estagio chuvosa (b) € na estacdo seca (c).
Alimentos mais abundanies na maioria das amostras apresentam baixo valor de rank
médio. O niimero de amostras analisadas ¢ apresentado no topo da barra. Mat. Veg.:
material vegetativo.
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Figura 16: Dendrograma das dietas de roedores ¢ marsupiais (método

UPGMA). Abreviagtes como na tabela 3.
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Complexidade e heterogeneidade ambientais x diversidade de mamiferos

As grades situadas na Mata apresentaram arquiteturas e faunas similares
(Figuras 9 e 17). Os habitats da grade 1 (Nativo ¢ Mussununga), por sua vez,
apresentaram arquiteturas e faunas distintas (Figuras 9 e 17). Os habitats/grades
amostrados diferiram quanto & complexidade ¢ a heterogeneidade (sensu August
1983), sendo que a Mussununga foi o habitat mais heterogéneo e a Mata, 0 mais
complexo (Figuras 18a,b). Os indices de complexidade (C) e de heterogeneidade (/)
desenvolvidos apresentaram correlagdo positiva quando aplicados as subgrades
(Figura 18b; r, = 0,629; p < 0,05).

A Mussununga foi o habitat que apresentou a maior riqueza de espécies
(Tabela 3) e a maior diversidade de pequenos mamiferos (Figura 18c). Em nenhuma
das escalas analisadas, houve uma relagio clara entre a diversidade ou rigueza de
espécies e os indices de complexidade e heterogeneidade utilizados. Os
habitats/grades mais complexos foram justamente os apresentaram menor diversidade
de espécies, enquanto que o Nativo apresentou alta diversidade apesar da baixa
complexidade e heterogencidade (Figuras 18c,d). Na escala de subgrades, a
diversidade de pequenos mamiferos ndo apresentou correlagdo significativa nem com
a heterogeneidade (r; = -0,154; p > 0,50), nem com a complexidade (r, = -0,539; p <
0,10). Na escala pontual (pontos de captura), a riqueza de espécies ndo apresentou
correlagdo com a complexidade(r, = 0,150; p < 0,20).
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Nativo (Grade 1)

Mussununga (Grade 1)

Mata (Grade 2} ——

Mata (Grade 3)

3 i 1 1
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1 - Similaridade Proporcional

Figura 17: Dendrograma das grades e habitats segundo a composi¢io
faunistica (método UPGMA).
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complexidade e heterogeneidade da arquitetura da vegetagSo. Escalas: grades e
habitats (a, ¢ e d) e subgrades (b). Habitats ¢ grades: Nativo (+), Mussununga (A),
Mata da grade 2 (Lf) e Mata da grade 3 (¢).
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DISCUSSAO

Arquitetura da vegetacio

Perturba¢Ses naturais ou antrépicas da arquitetura da floresta podem ser
relacionadas com algumas variaveis de microhabitat. dAM e Tro sio diretamente
relacionadas a formagdo e regeneragio de clareiras. A presenga de arvores mortas
(dAM) em pé indica eco-unidades em degradagio (clareira em formacio por morte ¢
queda de galhos - Torquebiau 1986). Troncos caidos (7ro) indicam clareiras, onde o
processo de regeneragio ja se iniciou, podendo inclusive estar em estagio avancado.

Bordas antropicas s@o exemplos tipicos de perturbagio da floresta. Nas
bordas ocorrem copas mais abertas (CC e Luz) e maiores densidades de arvores
mortas (dAM e Tro), e de cipéds grossos (DCi)y do que no interior da floresta
(Willians-Linera 1990). Na borda, os estratos inferiores (0 a 5 m) sdo mais densos e
os superiores (10 a 30 m) mais abertos em relagio ao interior da floresta (Malcolm
1994).

Richards (1983) sugere que em florestas maduras existam dois picos de
biomassa: nos estratos inferiores (0 a 5 m) e superiores (acima de 20 m). Nas clareiras
em regeneragdo, os estratos medios (4 e 8) e cipds sdo mais densos (Rico-Gray 1980
e Brokaw 1985).

As grades situadas na Mata diferiram quanto & arquitetura da vegetagio
(Figura 8). Na grade 2, troncos caidos sio comuns, a copa € mais alta e regular
(Figura 10}, e os estratos superiores (/6 e 32) e inferiores (/ ¢ 2) mais densos do que
na grade 3 (Figura 11). Na grade 3 as arvores mortas mais comuns (Figura 10) e os
estratos médios (4 e 8) e cipds so mais densos (Figuras 10 e 11). Estas
caracteristicas sugerem que a grade 3 sofreu perturbagio mais intensa ou recente do
que a grade 2, o que se reflete na maior quantidade de clareiras e maior

heterogeneidade naquela area.
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Ao longo do gradiente ambiental que vai do Nativo a2 Mata estudados, o
solo se torna menos arenoso, ocorre redu¢dio na penetragio de luz e na cobertura
gramindide ¢ aumento da densidade de pteridofitas (e da umidade) e da densidade de
arvores acima de 8 m de altura (e consequente aumento da altura da copa)(Figuras 10
e 11). Neste gradiente, a Mussununga constitui um habitat intermediario tanto na

localizagdo (Figura 2), como nas condi¢Bes ambientais (Figura 8).

Fauna

A maioria das espécies capturadas sio noturnas (Cerqueira ez al. 1990 e
Emmons e Feer 1990), particularmente as mais abundantes. Isto sugere que diferencas
quanto ao periodo de atividade tenham importincia secundéria para a segregagéio
ecologica entre os membros desta comunidade. As exce¢des foram B. lasiurus
(crepuscular - Vieira e Baumgarten 1995), Monodelphis aff. americana (diurno -
Davis 1947 ¢ Emmons e Feer 1990) e P. iheringi, citado como crepuscular (Cerqueira
et al. 1990) ou noturno (Emmons e Feer 1990). Outras espécies do género
Monodelphis sio citadas como noturnas (Streilein 1982; O'Connell 1989; Nowak
1991 ¢ Emmons e Feer 1990). Sciurus aestuans também ¢ diurno (Emmons e Feer
1990). Diferengas quanto ao periodo de atividade geralmente possuem importancia
secundaria para a segregacdo ecologica, particularmente em comunidades com maior
riqueza de espécies (Schoener 1974).

A proporgdo de capturas de marsupiais na RFCVRD (63 a 87%) é similar
4 encontrada em sitios de floresta secundaria continua no vale do Rio Doce (75 a 86%
- Fonseca 1989 e Stallings 1989). Capturas de marsupiais 80 mais raras em outros
locais da Mata Atlantica, como na R. B. Pogo das Antas e em Vicosa (16 a 35% -
Pereira 1991 e Paglia et al. 1995), em regides serranas (0 a 32% - Davis 1946;
Carvalho 1965; Bergallo 1994 e Olmos 1991) e em 4reas abertas dentro do dominio
da Mata Atléntica (1 a 37% - Stallings 1989; Pereira 1991; Cerqueira ef al. 1993 ¢
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Paglia ez al. 1995). Fonseca (1989) sugere que 2 dominincia numérica dos marsupiais
na Mata Atlantica € consequéncia da fragmentagfo das florestas e sua substituicio por
pastagens e plantagdes. As grades na RFCVRD situavam-se na extremidade da
floresta preservada e proximas a borda com 4reas antropizadas, justamente onde os
efeitos acima seriam mais intensos.

Convém lembrar que a proporgido de capturas de determinada espécie
depende de varios fatores, que variaram entre os estudos citados: estratos de
vegetacdo amostrados (Malcolm 1991a), tipo de isca e de armadilha (Williams e
Braun 1983 e Stallings 1989).

As espécies capturadas no Nativo (exceto B. lasiurus) representam um
subconjunto da fauna florestal (Mussununga). Em Restinga ocorre um padrio similar,
onde as espécies capturadas em um habitat aberto (Campina Suja) constituem um
subconjunto da fauna de um habitat florestal (Mata de Restinga)(Cerqueira et al.
1990). O Nativo estudado € uma mancha de vegetagio aberta cercada por florestas
(Figura 2) do qual uma pequena area foi amostrada. Nesta situagio, a colonizagio
desta mancha de vegetagio por espécies generalistas oriundas da floresta (ex.; M.
murina e Oryzomys megacephalus) seria mais provavel do que por espécies tipicas de

areas abertas (ex.: Bolomys lasiurus)(veja Tabela 3).
" Dieta

As informagdes sobre dietas de marsupiais e roedores de Mata Atlantica
sdo ainda fragmentarias. A tabela 5 apresenta um resumo do conhecimento sobre as
dietas dos roedores e marsupiais da RFCVRD e espécies congenéricas. Itens
principais na dieta de cada espécie sdo aqueles mais consumidos e que compdem pelo
menos 30% da dieta, ou que sdo citados como principais pelos autores. Os resultados
deste estudo (Tabela 4 e Figura 15) apresentaram boa concordincia com as

informacgdes na literatura (Tabela 5).



Tabela 5: Dietas de roedores e marsupiais. {tens principais em letra
maitscula: vertebrados (V), invertebrados (I), frutos (F), sementes (S), partes
vegetativas (H) e fungos (M). Referéncias de outras espécies do mesmo género em

letras minusculas.

Espécie _ Dieta Referéncias
Didelphis marsupialis VIEfsh €1 Cz Bz G1 G2 L S1 83
Monodelphis aff. americana vIEs b c1 D B2 P3 82
Marmosops incanus Iz ez 83
Marmosa murina I £ CiL G2
Gracilinanus microtarsus Irf air ln 83
Rhipidomys sp. ) i ¥F¥sh az o s3
Proechimys iheringi 1 ¥S8Shm e1 £ g2
Oryzomys megacephalus i ¥¥S8Sh Gz P2
Bolomys lasiurus i FSH P3 V
Sciurus aestuans ingrami £fsh E2 P1 P2

a1) Alho et al. (1986) D) Leite et al. (1994)

a2) August (1983) n) Nitikman e Mares (1987)

b) Busch e Kravetz (1991) o) O'Connell (1982)

c1) Charies-Dominique ef al. (1981) pt) Palma, A. R. T. (obs. pess.)

¢2) Cordero e Nicolas (1987) p2) Paschoal e Galleti (1995)

d) Davis (1947) p3) Pereira (1991)

¢1) Emmons (1982) s1) Santori et al. (1995)

ez) Emmons e Feer (1990) s2) Silva (1984)

f) Fonseca e Kielruff (1989) s3) Stallings (1989)

g1) Grelle (1996) v) Vieira (1989)

g2) Guillotin (1982)
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Os roedores e marsupiais estudados utilizaram uma base de recursos
comuns: invertebrados e frutos (Tabelas 4 e 5) e podem ser divididos em duas guildas:
insetivoros-onivoros (marsupiais) e frugivoros-onivoros (roedores) (Tabela 5 e
Figuras 15 e 16). Embora neste estudo a divisio em guildas tenha concordado com a
divisdo taxondmica, isto nem sempre ocorre. Alguns roedores tendem & insetivoria
(Oxymycterus e Akodon - Pizzimenti e de Salle 1980; Redford 1984; Stallings 1989 e
Fonseca e Kierulff 1989) e alguns marsupiais tendem a frugivoria (Caluromys -
Charles-Dominique e al. 1981).

Espécies maiores podem consumir alimentos maiores e dentro de um
maior intervalo de tamanho (Wilson 1975). Estas diferencas de tamanho podem ser
utilizadas para subdividir guildas (Fox e Kirkland 1992). Seguindo este raciocinio, D).
marsupialis e P. iheringi podem ser considerados como subgrupos dentro de suas
respectivas guildas, j4 que diferem dos outros membros da guilda por uma raziio de
peso corporal acima de 2,0 (Figura 14; Bowers e Brown 1982 e Fox e Kirkland
1992).

Monodelphis aff. americana também faz parte da guilda de insetivoros-
onivoros, provavelmente em uma posi¢io intermediaria entre D. marsupialis e os
outros marmosideos (Tabela 5 e Figura 16). Sciurus aestuans ingrami é um
frugivoro-granivoro (Tabela 5), que se alimenta principalmente de sementes de
palmeiras (A. R. T. Palma, 0bs. pess.) e pode ser considerado como membro de uma

guilda a parte das outras espécies de roedores.

Complexidade e heterogeneidade ambientais x diversidade de mamiferos

Ao contrario do presente estudo, August (1983) ndo encontrou
correlacio entre a complexidade e a heterogeneidade ambientais. Esta diferenga pode
ser devida a diferengas metodologicas, ambientais ou de escala (grades em August

(1983) e subgrades neste estudo). Os indices usados por August (1983) foram
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derivados de um PCA e ndo permitem a repetigio e a comparagio com outros
estudos. A correlagio entre a complexidade e a heterogeneidade da vegetagio &
esperada, pois um habitat pouco complexo (estratos em pequeno niimero e esparsos)
apresenta menores possibilidades de variagio na dimensdo horizontal (variagio na
densidade de pelo menos wum dos estratos). Embora a complexidade e a
heterogeneidade estejam correlacionadas, elas refletem a distribuiciio da vegetagdo ao
longo de dimensdes diferentes, vertical e horizontal respectivamente.

A maior diversidade de pequenos mamiferos na Mussununga e no Nativo
pode ser devida ao fato de a grade 1 amostrar um ecotono entre os dois habitats.
Ecétonos sdo marcados por alta heterogeneidade ambiental (dois habitats diferentes) e
pela invasdo de um habitat por espécies do outro habitat, o que resulta em uma maior
riqueza de especies (Schropfer 1990). A Mussununga, por si $0, é um habitat muito
heterogéneo (Figura 16), o que também poderia contribuir para a existéncia de uma
maior diversidade de espécies neste habitat.

Estudos sobre a influéncia da heterogeneidade ¢ complexidade ambientais
sobre a diversidade ou riqueza de espécies de mamiferos apresentaram resultados
conflitantes. Alguns apresentaram a riqueza de espécies de pequenos mamiferos
correlacionada com a complexidade (Rosenzweig e Winakur 1969 e Grelle, 1996) ou
com a heterogeneidade (M'Closkey 1976). O presente estudo e August (1983) nio
encontraram correlagdo significativa entre a diversidade de pequenos mamiferos e a
complexidade e a heterogeneidade ambientais.

Grelle (1996) sugere que a complexidade ambiental ajudaria a manter a
diversidade local (intra-habitat) de pequenos mamiferos e que a heterogeneidade seria
importanfe em escala regional (inter-habitats). Aparentemente, a correlagio entre
complexidade ambiental e diversidade de mamiferos se torna mais evidente quando
sdo considerados subconjuntos mais amplos da comunidade (ex: todos mamiferos ndo

voadores x roedores € marsupiais - August 1983).



CAPITULO 3
DISTRIBUICAO VERTICAL

INTRODUCAQ

Diferencas na distribuigio vertical favorecem a coexisténcia de espécies
de mamiferos e a partilha de recursos entre elas (Holbrook 1979; Emmons 1980;
Milles ez al. 1981; Whitten 1981; Barry ef al. 1984 e Dickman 1986). Tais diferengas
devern ser particularmente importantes em ambientes com estrutura tridimensional
complexa como as florestas tropicais (Bourliére 1973).

Apenas recentemente, a distribuic@o vertical de pequenos mamiferos em
florestas tropicais passou a receber maior aten¢fo (ex: Fonseca e Kielruff 1989;
Stallings 1989 e Malcolm 1991a), incluindo amostragem da copa (Davis 1947;
Stallings 1989; Malcolm 1991a; Leite er al 1994; Voltolini ¢ Malcolm 1994;
Passamani 1995 e Grelle 1996). Tomou-se evidente que amostragens na copa, no sub-
bosque € no chdo revelam segmentos diferentes da comunidade de pequenos
mamiferos {Malcolm 1991a e Woodman e al. 1995).

Neste estudo analisei a utilizagio de dois estratos (solo e sub-bosque) por
roedores e marsupiais. Os objetivos deste capitulo sio verificar se os padrdes de
distribuig¢do vertical das espécies estudadas diferem e descrevé-los. Revisarei ainda o
conhecimento atual sobre a distribuigdo vertical das espécies capturadas e discutirei

provaveis causas para os padrdes observados.
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MATERIAIS E METODOS

Estudei a distribuigio vertical para definir grupos de espécies que
tenderiam a ocupar 0s mesmos estratos na floresta. Considerei a propor¢do de
capturas sobre arbustos e trepadeiras como estimativa da atividade arboricola nos
estratos inferiores da floresta, pois utilizei 0 mesmo esforco amostral nos dois estratos
(no solo e entre 1 e 2 m). Usei o Teste G e o Teste Exato de Fisher (Sokal e Rohlf
1995) para analisar variagbes sazonais e locais na atividade arboricola e para
comparar pares de espécies quanto a distribuigdo vertical.

Como informagdo complementar sobre a atividade arboricola, anotei a
rota de fuga apos a liberagdo dos animais: pelo chio ou escalando (O'Conneil 1979).
Adotei as definigbes de Eisenberg (1981) para tipos de utilizagio do substrato:

arboricola, semi-arboricola e cursoriais.

RESULTADOS

Capturei cinco espécies em armadilhas situadas entre 1 e 2 m acima do
solo, incluindo espécies semi-arboricolas (Didelphis marsupialis, Marmosops
incanus, Marmosa murina e Gracilinanus microtarsus) e arboricolas (Rhipidomys
sp.)(sensu Eisenberg 1981). As outras espécies sdo cursoriais (Figura 19 e Tabela 6).

O comportamento apos liberagio da armadilha diferiu entre as espécies
(Tabela 6). No caso de Rhipidomys sp., Marmosops incanus e Marmosa murina, a
propor¢d0 de capturas sobre arvores diferiu da proporgdo de fugas usando o estrato
arbéreo (Tabela 6)(testes Z para proporgdes, p < 0.05 - Zar 1974). Entre os
marmosideos semi-arboricolas, M. incanus apresentou o uso mais intenso do solo
como rota de escape ¢ M. murina apresentou a tendéncia arboricola mais intensa

(Tabela 6). As estratégias de fuga mais usadas por Rhipidomys sp. foram escapar pelo
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chdo ou se esconder sob objetos (folhigo, troncos e vegetagiio densa), de modo
similar aos outros roedores.

A atividade arboricola de Marmosops incanus diferiu significativamente
entre as trés grades (Figura 19 - G = 32,00, p < 0,001). Embora os dados de
Marmosa murina sugiram um resultado similar, todas as capturas desta espécie na
grade 2 foram de um tnico individuo.

A maioria das espécies apresentou uma tendéncia a utilizar o estrato
arboreo mais intensamente na estagio seca, mas apenas Marmosops incanus (na grade
2) apresentou variagdo sazonal significativa (G = 4,51, p < 0,05), com
comportamento contrario ao restante da comunidade (Figura 20).

Trés marmosideos semi-arboricolas sdo sintOpicos na Mussununga da
grade 1, onde Marmosops incanus utiliza o solo com maior frequéncia do que
Marmosa murina e G. microtarsus (Figura 19). As distribuigdes verticais destas
espécies divergiram na estagdo seca (Figura 20). Nesta estagio, M. murina e G.
microtarsus utilizaram o estrato arboreo mais intensamente que M. incanus (Testes
Exatos de Fisher, p < 0,05), enquanto que na estagio chuvosa a diferénc;a n3o foi

significativa (Testes Exatos de Fisher, p <0,05).
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Figura 20: Variacfio sazonal na distribuigfo vertical de roedores ¢
marsupiais. Habitats: Mata (Ma), Mussununga (Mu) ¢ Nativo (Na). Namero de
capturas acima das colunas. Abreviagfes como na tabela 3.
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DISCUSSAQ

A distribuigo espacial de uma espécie € determinada por fatores
intrinsecos (morfologia, fisiologia e comportamento) e extrinsecos (microclima,
recursos e interagdes com outras espécies). Entre marsupiais, o grau de atividade
arboricola € correlacionado com a sua morfologia, particularmente com a razio

comprimento da cauda / comprimento da cabega e corpo (Eisenberg e Wilson 1981).

Problemas metodologicos

A falta de conformidade entre os dados de captura e de rota de escape
(Tabela 6) pode ser devida a dois fatos. Estes dados refletem comportamentos
diferentes, forrageamento e fuga, respectivamente. Em adic¢fio, a isca serve como
atrativo. A atividade arboricola de pequenos mamiferos pode ser superestimada
utilizando-se a técnica convencional de armadilhas com iscas (Manville ez al. 1992).

A posi¢io das armadilhas per se pode introduzir viés quando se deseja
estudar a distribuicdo vertical. Dois tipos de suportes devem ser evitados, quando
possivel, 20 se colocar armadilhas acima do solo: suportes baixos, inclinados e largos
(ex: troncos caidos sobre outros objetos) e suportes isolados cujo Gnico acesso seja a
partir do solo. O primeiro tipo de suporte facilita o acesso de espécies com limitada
capacidade de escalar a alturas que ndo sio normalmente acessiveis a elas (Passamani
1995 e Woodman ef al. 1995). O segundo tipo de suporte poderia produzir viés no
sentido de maior proporgio de capturas no solo, mesmo entre espécies arboricolas.
No presente estudo segui estas diretrizes para reduzir a possibilidade de viés.

E recomendavel aliar o uso de outras metodologias com a pesquisa por
captura-marcagdo-recaptura para avaliar aspectos mais sutis da distribui¢go vertical,
como por exemplo a radiotelemetria (Charles-Dominique ¢f al. 1981 e Douglaés

1989), o uso de linha presa ao animal (Milles es al. 1981), a observagfio direta com
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lanterna {Charles-Dominique ez «l 7/981) ou a observagio de rotas de fuga (Q'Connell

1979 e Fleck e Harder 1995).

Relatos sobre as espécies

Proechimys spp., Bolomys lasiurus, Monodelphis spp. e Oryzomys
megacephalus (= Oryzomys capifo) sio espécies essencialmente cursoriais (este
estudo; Alho 1982, Emmons e Feer 1990; Malcolm 1991a e Grelle 1996), embora
capturas esporadicas nos estratos inferiores da floresta (até 3 m de altura) tenham sido
registradas para Proechimys guyanensis, Proechimys iheringi, Monodelphis
americana, Q. capito e B. lasiurus (Davis 1947; Everard e Tikasingh 1973; Nitikman
e Mares 1987, Stallings 1989; Mg Clearn ef al. 1994; Passamani 1995 e Woodman e?
al. 1995},

Em alguns casos, o uso eventual do estrato arbdreo por espécies
cursoriais pode ser um aspecto da biologia destas espécies e ndo um artefato. Davis
{1947) encontrou um ninho de Adonodelphis americana em forquilha a 5 m de altura,
enquanto que Proechimys spp., Monodelphis domestica e O. capito fazem ninhos no
chio (Milles et al. 1981; Emmons 1982; Guillotin 1982 e Streilein 1982a).

Rhipidomys sp. foi uma espécie arboricola, que utilizou o solo
esporadicamente. Rhipidomys spp. sdo espécies arboricolas (Figura 19) que utilizam
todos os estratos da floresta, sendo mais comuns nos estratos superiores (Davis 1947;
Alho 1982; Terborgh et al. 1984; Stallings 1989, Emmons e Feer 1990; Malcolm
1991a e Grelle, 1996). Seus ninhos sdo feitos sobre arvores (O'Connell 1982). As
capturas "destas espécies no solo sio raras quando se utilizam simultaneamente
armadilhas no solo e no estrato arboéreo (Fonseca e Redford 1984 e Malcolm 1991a).
Stallings (1989) obteve altas taxas (39%) de captura no chio usando maior proporgao

de armadilhas no chio (75%).
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Baseados em um maior nimero de capturas durante a estagdo seca,
Nitikman e Mares (1987) sugerem que Rhipidomys mastacalis possa fazer migragdes
sazonais para a copa. Porém, as evidéncias sobre a variagio sazonal na distribuicio
vertical de Rhipidomys spp. sdo contraditorias. As espécies deste género podem
utilizar o solo maits intensamente no inverno (Davis 1947), ou no verdio (A. R. T.
Palma obs. pess.). Em estudos amostrando dois estratos (solo e sub-bosque), um
maior namero de Rhipidomys spp. podem ser capturados na estagfio seca (Nitikman e
Mares 1987), ou na estacdo chuvosa (Figura 20 e Woodman et al. 1995). Variagiio no
nimero de capturas de Rhipidomys spp. pode sugerir ndo apenas um deslocamento
vertical (Nitikman e Mares 1987), mas também deslocamento horizontal, como no
presente estudo, onde Rhipidomys sp. ao longo do ano desapareceu da grade 2 e
apareceu na grade 1.

Didelphis marsupialis explora todos os estratos da floresta, prin-
cipalmente o solo, utilizando a copa de forma esporadica (Figura 19, Davis 1947,
Charles-Dominique ef al. 1981, Milles er al. 1981; Fonseca e Kielruff 1989; Stallings
1989; Emmons e Feer 1990; Malcolm 1991a; Passamani 1995 e Grelle 1996). Uma
maior atividade arboricola de 1. marsupialis ocorre em areas alagaveis (O'Connell
1979 e Leite ef al. /1994) e entre animais jovens (Davis 1947; Fonseca ¢ Kielruff
1989).

Entre os trés Marmosideos semi-arboricolas, Marmosa murina
aparentemente possul os habitos arboricolas mais desenvolvidos e Marmosops
incanus 08 menos desenvolvidos, com base na rota de fuga e na raziio comprimento
do corpo-cabeca/comprimento da cauda (Tabela 5 e Eisenberg ¢ Wilson 1981). Neste
estudo, cfapturei M. murina geralmente no sub-bosque. As poucas informagdes sobre
este marsupial sugerem que ele utiliza todos os niveis da floresta, concentrando suas
atividades nos estratos arbdreos inferiores, até 5 m de altura (Charles-Dominique et
al. 1981 e Malcolm 1991a). M. murina usou freqiientemente o estrato arboreo do

Nativo (Figura 19), embora este estrato ndo seja nem continuo, nem desenvolvido
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neste habitat. Isto sugere que a arquitetura da vegetagiio ndo é um fator limitante para
atividade arboricola desta espécie.

Gracilinanus microtarsus (Figura 19) e Gracilinanus agilis (Nitikman e
Mares 1987, Fonseca e Kielruff 1989) usam principalmente o sub-bosque, mas
também o solo. As informagdes sobre o uso dos estratos superiores por Gracilinanus
spp. s@o escassas e inconclusivas: Gracilinanus spp. ndo foram capturados nos
estratos superiores da floresta por Stallings (1989), sendo raros mesmo no sub-bosque
e Passamani (1995) capturou (. agilis acima de 3 m de altura. Nitikman e Mares
(1987) e Emmons e Feer (1990) citam Gracilinanus spp. como animais arboricolas
que utilizam o sub-bosque, enquanto que Hershkovitz (1992) sugere que a maioria
das espécies deste género se alimenta no chdo e que algumas espécies raras possam
ser habitantes da copa.

Marmosops incanus usa bastante o solo, mas principalmente os estratos
arbéreos inferiores (Figura 19). Fonseca e Kielruff (1989) e Stallings (1989)
obtiveram menores propor¢des de capturas desta espécie no sub-bosque (50% e 30%
respectivamente), usando baixas proporgdes de armadilhas sobre arvores (32% e 31%
respectivamente). Marmosops spp. sio comuns no sub-bosque, mas ainda ndo foram
capturados ou encontrados nos estratos superiores (Milles ef al. 1981; Terborgh ef al.
1984; Stallings 1989; Malcolm 1991a; Passamani 1995 e Grelle 1996), sugerindo que
Marmosops spp. ndo utilizam estes estratos, ou utilizam-nos raramente.

Sciurus aestuans ingrami também apresentou habitos arboricolas (94%
dos primeiros avistamentos sobre arvores, n = 127), utilizando todos os estratos, mas
concentrando suas atividades no sub-bosque (A. R. T. Palma, obs. pess.). Emmons e
Feer (1990) citam que S. aestuans utiliza todos os estratos da floresta, principalmente
os inferiores.

Nio foi possivel amostrar os estratos superiores da floresta, onde
Marmosa murina, Rhipidomys spp., D. marsupialis e talvez G. microtarsus poderiam

ser capturados (Milles ez al. 1981, Stallings 1989; Malcolm 1991a Passamani 1995 e
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Grelle 1996). Caso Marmosops incanus seja restrito a0 solo ¢ ao sub-bosque, o uso
da copa por Marmosa murina e talvez G. microtarsus poderia permitir uma partilha

de recursos mais acentuada entre Marmosideos semi-arboricolas.

Variacio sazonal

Dois fatores poderiam causar a variagio sazonal no padrio de uso dos
estratos como em M. incanus e a divergéncia entre os Marmosideos sintopicos quanto
a distribuigdo vertical durante a seca. Estas variagdes podem ser devidas diretamente a
variagOes sazonais na disponibilidade de alimentos, ou indiretamente mediante
interagOes competitivas.

A disponibilidade de alimentos (artrépodos e frutos) em florestas tropicais
apresenta variagio sazonal. Alguns padrdes gerais podem ser tracados, embora
existam diferencas locais e climaticas. Comparando copa e sub-bosque, a abundincia
de artropodos ¢ maior na copa (Sutton ¢ Hudson, 1980), mas apresenta maior
variagdo sazonal no sub-bosque (Charles-Dominique ef al. 1981). A abﬁnd?mcia de
artropodos de folhigo também apresenta grande variagio sazonal (Willis 1976 e
Levings e Windsor 1982).

O pico da disponibilidade de frutos pode ocorrer mais cedo na copa do
que no sub-bosque (Tabela 7). Estudos que utilizam coletores.de frutos fornecem
estimativas da abundéncia de frutos no solo da floresta (Smythe 1970; Jackson 1981;
Foster 1982). A disponibilidade de frutos no solo parece acompanhar a
disponibilidade na copa, onde € produzida a maior parte dos frutos (Foster 1982;
Richards. 1983 e Setz 1993). Os estratos da floresta podem estar em sincronia
(Smythe 1982 ¢ Sabatier 1985) ou assincronia {Croat 1985; Charles-Dominique et al.
1981 e Foster 1982) quanto a disponibilidade de recursos. Uma defasagem entre

estratos quanto a disponibilidade de recursos potencialmente pode ser um fator
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b} Frutos:
Estrato Estacio Referéncias

Seca Chuvosa

inicic meio final

Copa Croat 1975
Copa Foster 1982
Copa Sabatier 1985
Copa Frankie et ai. 1974
Subbosque Croat 1975
Subbosque Denslow 1986
Subbosque Sabatier 1885
Subbosgue Frankis ef al. 1974
Subbosque Opler ef al. 1880

Subbosgue e Foster 1982

Chéc Smithe 13870
Chao Foster 1982
Chéo Jackson 1981

Goldizen et al. 1988
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promotor de variagdes sazonais na distribuigdo vertical de pequenos mamiferos em
florestas tropicais. |

A estacdo seca aparentemente ¢ um periodo de escassez de recursos
(artropodos e frutos) no solo da floresta (Tabela 7). Sob tais condigdes, ¢ provavel
que mamiferos semi-arboricolas passem a utilizar os estratos arboreos com maior
intensidade. A maitoria das espécies capturadas neste estudo estaria em concordéancia
com este modelo (Figura 20), mas outras podem apresentar maior atividade arboricola
durante a estagdo chuvosa, como Marmosops noctivagus (Woodman et al. 1995) e
Marmosops incanus (Figura 20). Uma vez que padrdes fenologicos podem diferir
entre florestas sujeitas a condigSes de umidade diferentes (Frankie ef al. 1974 Opler
et al. 1980), tornam-se necessarios trabalhos paralelos sobre disponibilidade de
recursos e sobre distribuigio wvertical para avaliar os processos que resultam em

variagfo sazonal na distribuigdo vertical de pequenos mamiferos.

Variacio local

Algumas hipéteses sobre as causas de variagio local na distribuigiio
vertical de Marmosops incanus na RFCVRD podem ser levantadas:

- Diferencas entre habitats na arquitetura da vegetagio: a Mussununga
possui copa mais baixa que a Mata e, em consequéncia, menor volume e maior
proximidade entre o solo e o estrato continuo que forma a copa, podendo favorecer o
uso do solo por espécies semi-arboricolas e arboricolas. E provavel que M. incanus,
seja restrito ao solo e ao sub-bosque (Stallings, 1989; Passamani 1995 e Grelle 1996),
nio devendo ser afetado diretamente pela altura da floresta.

- Diferengas entre habitats na disponibilidade de alimento no solo e no
estrato arboreo, resultantes de diferencas na composigio floristica e nos fatores
abidticos: outro marmosideo semi-arboricola (Micoureus cinereus) apresentdu

variagOes locais na distribuicdo vertical na Amazdnia, onde usa principalmente o
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estrato arboreo, mas teve alta taxa de capturas no solo em um fragmento florestal
(Malcolm 1988). Esta variagdo pode ser devida a um aumento da densidade de insetos
com a invasdo da floresta por vegetacdo secundaria, em Iécais proximos & borda.
{(Malcolm 1988 ¢ 1991b)

- Interagdes competitivas com dois outros marmosideos (Marmosa
murina e G. microtarsus) que coexistem na Mussununga em densidades semelhantes
(A. R. T. Palma, dados pessoais): estas espécies se sobrepdem a Marmosops incanus
na dieta (Tabela 4 e Figura 15) e no tamanho (Figura 14). Mudangas na distribuicio
vertical de marsupiais australianos (dntechinus stuartii - Dasyuridae) so relacionadas
com a introdugfo ou exclusio de outra espécie (Antechinus swainsonii)(Dickman
1986). O menor volume da Mussununga poderia acentuar indiretamente interacdes
competitivas através de compactagdo dos nichos (distribuigio vertical).

Os dados deste estudo ndo permitem a rejeigio de nenhuma das trés
hipoteses. As relagdes entre os Marmosideos s3o analisados em maior detalhe no

Capitulo 5.
Interaces entre dieta e distribuig¢do vertical

Na RFCVRD diferengas na distribuigio vertical definiram trés grupos de
espécies: marsupiais insetivoros-onivoros semi-arboricolas, roedores frugivoros-
onivoros arboricolas e espécies cursoriais, em sua maioria roedores frugivoros-
onivoros. O grupo de espécies semi-arboricolas incluiu espécies com diferentes
capacidades para escalar (Figura 19). Este grupo apresentou também maior
flexibilidade ecologica, mudando seu comportamento em resposta a condigdes locais e
sazonais e talvez em resposta A presenga de espécies similares (Figuras 19 e 20 e
Malcolm 1988). As comunidades de mamiferos de florestas tropicais podem ser
divididas em grupos com distribuigio vertical e dietas distintas: espécies da copa, em

sua maioria herbivoros; espécies escansoriais de dieta mista; grandes herbivoros
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cursoriais € pequenos mamiferos do solo, geralmente insetivoros ou com dieta mista
(Harrison 1962), ou em herbivoros cursoriais e em escansoriais insetivoros (Andrews
et al. 1979). Estes padrdes sio similares ao encontrado no presente estudo, apesar das
diferentes defini¢es de categorias de dieta e de arborealidade usadas por cada autor.

Faunas de artropodos diferem entre estratos, podem ser sujeitas a
diferentes ritmos e sua abundéncia ¢ altamente sazonal (Charles-Dominique 1981;
Levings € Windsor 1982 ¢ Smithe 1982). A forte variacio sazonal na abundincia de
invertebrados dificulta a especializagdo da dieta em insetivoros (Fretwell 1972 apud
Dickman 1988). A assincronia na disponibilidade de recursos entre estratos da floresta
(copa, sub-bosque e solo) poderia favorecer espécies semi-arboricolas (Fonseca e
Kielruff 1989). Em tais condiges, seria vantajoso para espécies insetivoras-onivoras
apresentar uma distribuigio vertical flexivel (habito semi-arboricola).

A maior parte da produgdo de frutos nas florestas tropicais ocorre na
copa e posteriormente cai no solo (Harrison 1962; Foster 1982 e Richards 1983).
Como estes dois locais de maior disponibilidade de frutos estdo distantes entre si,
seria vantajoso para espécies frugivoras-onivoras desenvolver distribuigdes verticais
especializadas (arboricolas ou cursoriais). A escassez de recursos nos estratos médios,
particularmente frutos obrigaria os mamiferos semi-arboricolas a explorarem uma
maior variedade de estratos (Harrison, 1962).

Arquitetura da vegetagfo, distribuigio tridimensional dos recursos
alimentares, variagdo sazonal na disponibilidade de recursos e competigdo podem
afetar a distribuigdo vertical de pequenos mamiferos. Estudos de marcagfo e recaptura
ndo sdo suficientes para determinar os processos que geram determinado padrio. O
uso combinado de outras metodologias, estudos fenolégicos e manipulagdes

experimentais poderiam permitir um avango maior nesta area.



CAPITULO 4
DISTRIBUICAO HORIZONTAL

INTRODUCAO

A distribuigdo horizontal de uma espécie pode ser analisada em varias
escalas. Morris (1987) define trés escalas: habitat, macrohabitat e microhabitat.
Habitat se refere a 4reas, cuja variagio interna € descrita por um conjunto de variaveis
fisicas, quimicas ou bioldgicas (ex.: tipos de vegetacdo). Dentro de um habitat existem
macrohabitats, que possuem &rea superior a area de vida dos individuos. Microhabitat
se refere a dreas menores do que a area de vida de um individuo.

Selecdo de habitat envolve uso diferenciado de tipos de vegetacdo
(Schoener 1974), sendo freqiientemente estudada em mamiferos (ex.: Alho ef al. 1986
e Kelt 1996). Os fatores que promovem a segregagdo ecologica por seleciio de habitat
sdo as diferencas entre habitats quanto ao risco de predagio e a abundéncia de
recursos ¢ diferengas entre espécies quanto as eficiéncias de locomogdo e de
forrageio, ao tamanho e as limitagdes fisiologicas (Kotler e Brown 1988 e Patterson et
al. 1990).

Estudos sobre selegfo de microhabitat por pequenos mamiferos sdo
comuns em florestas temperadas e em 4reas abertas (ex.: Dueser e Shugart 1978;
Simonetti 1989; Henriques e Alho 1991 ¢ Kelt ez al. 1994), mas escassos em ﬂoréstas
tropicais sul-americanas (Nitikman ¢ Mares 1987 ¢ Fonseca ¢ Robinson 1989), cujo
ambiente ¢ mais complexo. Os fatores promotores de selegio de microhabitat sio
basicaxne_nte 0s mesmos que promovem sele¢do de habitat (Brown e Lieberman 1973;
Geuse ef al. 1985; Bowers ef al. 1987, Kotler e Brown 1988 ¢ Simonetti 1989).

O objetivo deste capitulo é testar em duas escalas (habitat e microhabitat)
se as espécies utilizam diferencialmente o ambiente disponivel e em caso afirmativo

obter uma descrigdo do ambiente utilizado.
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MATERIAIS E METODOS

Padr$es gerais

Analisei a distribuigfo horizontal em duas escalas, seguindo as defini¢des
de Morris (1987). Considerei tipos de vegetagdo (Mata, Mussununga e Nativo) como
habitats. Considerei como microhabitat o ambiente circundante a cada estagio de
captura (unidade amostral: circulo com 10 m de raio). As analises na escala de habitat
(selegdo de habitat) envolveram comparagdes entre tipos de vegetagdio (habitats),
enquanto que andlises na escala de microhabitat (selegdo de microhabitat) utilizaram
cada grade/habitat isoladamente. Utilizei dois comjuntos de variaveis para descrever o
ambiente onde os animais eram capturados: um conjunto fazia a descrigio da
arquitetura da vegetacfio (varidveis de microhabitat - Tabela 1} e um conjunto de
variaveis binarias que indicam se uma estagdo se situa em um determinado habitat
(tipo de habitat).

Nas analises de distribuigio horizontal, considerei apenas as trés primeiras
capturas de cada individuo em cada estaco e descartei as capturas reétantes, pois
capturas repetidas (devidas a vicio) de um individuo no mesmo local poderiam
distorcer as analises. Adotei duas abordagens de analise da distribui¢o horizontal:
uma a nivel de comunidade e outra a nivel de espécie.

Utilizei a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) com o objetivo de
visualizar o padrio de distribuigdo horizontal da comunidade em relagio as variaveis
de microhabitat (Ter Braak 1987). Fiz analises para o conjunto das trés grades e para
cada grade e habitat em separado. Estas analises foram usadas como ponto de partida
para probosiqéo de hipoteses. Utilizei os seguintes dados: variaveis de microhabitat, o
tipo de habitat e o mimero de capturas das espécies em cada estagio de captura. As
variaveis de microhabitat foram padronizadas e transformadas como descrito

anteriormente (Pag. 21).
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CCA assume que a relagio entre uma varidvel ambiental ¢ a abundincia
de uma espécie ¢ representada por uma curva unimodal, cujo méximo ¢ denominado
otimo (Ter Braak 1987 e Ter Braak e Prentice 1988). Esta analise seleciona a
combinagdo linear de varidveis que maximiza a dispersio dos odtimos (Ter Braak
1987). Estimativas dos otimos de espécies raras podem ser imprecisas ¢ o CCA ¢
sensivel a sitios simultaneamente desviantes na composi¢io faunistica e nas condigdes
ambientais (Ter Braak e Prentice 1988). Por isto utilizei espécies raras (com menos de
10 capturas - ver Tabela 3) como espécies passivas, ou seja, seus cfimos foram
calculados sem interferir na definigdo dos eixos de ordenago. Testei a significincia
dos dois primeiros Eixos CanoOnicos usando o Teste de Monte Carlo (Ter Braak
1987).

Ter Braak (1987 e 1988) apresenta o modo de interpretagdo dos
resultados do CCA, aqui descritos brevemente. Nos graficos de CCA podem ser
expostos trés tipos de informag&o: as esta¢des de captura (ou centroides de um grupo
de estagdes), os ofimos das espécies e as setas, que representam a direcdo e a
intensidade da variagdo maxima das variaveis de microhabitat (Figura 21 e Ter Braak
1988). Espécies com dfimos proximos apresentam distribuigBes similares e espécies
raras ou especialistas tendem a estar deslocadas para a periferia do grafico. As setas
mais longas sfo as mais importantes para descrever o padrdo de distribuicdo da
comunidade em relagio ambiente fisico. As setas que apontam em dire¢3o ao dtimo de
uma especie apresentam forte correlagdo com a distribuicio desta espécie (Ter Braak
1987).

Utilizet Analise de Componentes Principais (PCA) com o objetive de
descrever e visualizar o ambiente utilizado por cada espécie e compara-lo ao ambiente
disponivel amostrado em cada grade. Considerei como ambiente disponivel o conjunto
de estagdes de captura amostrado (Figura 8). Considerei como ambiente utilizado pela
espécie A o conjunto das estagdes onde ela foi capturada, sendo que um peso foi da&o

pelo numero de capturas da espé€cie 4 em cada estagiio (ver Tabela 3). Os eixos desta
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ordenagdo foram definidos exclusivamente a partir de caracteristicas da vegetacio
(variaveis de microhabitat - Tabela 2) e o ambiente utilizado pelas espécies foi
descrito por elipses de 95% de confianca (Sokal e Rohlf 1995). As variaveis de
microhabitat foram padronizadas e transformadas como descrito anteriormente (Pag.
21). Utilizei o programa CANOCO (Ter Braak 1988) para fazer as analises (PCA e
CCA).

Selec@io de habitat

Analisei a sele¢io de habitat utilizando o nimero de capturas de cada
espécie nos trés habitats. Usei o teste %2 para comparar a freqiéneia de capturas por
habitat com uma freqiiéncia esperada, estimada a partir da proporgio de armadilhas
em cada habitat.

Analisei a distribuicdo das espécies ao longo do ecotono
Nativo/Mussununga usando a distribuicdo das capturas em relagio a distdncia da
borda (limite) entre os dois habitats. Testei a preferéncia por determinada parte do
gradiente comparando a distribui¢do das capturas com a das armadithas (Teste de

Kolmogorov-Smirnov - Sckal e Rohlf 1993).

Selecio de microhabitat

Para analisar a selecdo de microhabitats, utilizei o nimero de capturas de
cada espécie em cada estagio de captura como indicador da atividade da espécie
naqueles locais (Tabela 3).

Utilizet Andlise de Varidncia Multivariada (MANOVA) para comparar o
ambiente utilizado por cada espécie com o disponivel em cada grade ou habitat. Usei
os Componentes Principais com autovalores maiores que 1 (Tabela 2) como variaveis

para MANOVA em vez de variaveis de microhabitat. Fiz isto para atender dois
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requisitos da MANOVA: independéncia das variaveis (PCA gera componentes
matematicamente ortogonais) e distribuigio multivariada normal. Apenas o primeiro
Componente Principal precisou ser transformado [x' = log (x + 1)] para se aproximar
da distribuig@io normal. Considerei como ambiente disponivel o conjunto de estagdes
de captura amostrado (Figura 8). Considerei como ambiente utilizado pela espécie 4 o
conjunto das estagdes onde ela foi capturada, sendo que um peso foi dado pelo
nimero de capturas da espécie 4 em cada estagdo (ver Tabela 3).

Para determinar que varidveis de microhabitat estavam associadas a
diferenca entre os ambientes disponivel e utilizado, usei o teste £, comparando os
valores das variaveis de microhabitat associados com as estagBes de captura (ambiente

disponivel) e com as capturas (ambiente utilizado).

Sazonalidade

Utilizei o Teste Exato de Fisher para comparar a propor¢io de capturas
em cada habitat em diferentes periodos climaticos (chuvoso e seco). Utilizei
MANOVA para comparar 0 ambiente utilizado por uma espécie em diferentes

periodos climaticos ou por diferentes espécies em um mesmo periodo climatico.
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RESULTADOS

Padrdes gerais

Os seguintes padrdes foram observados nas Anélises de Correspondéncia
Candnica:

1) As variaveis de microhabitat explicaram a distribui¢do horizontal na
escala de habitat (Tabela 8, analises 1 e 6), mas ndo na escala de microhabitat (Tabela
8, analises 2 a 5).

2) A mesma conclus&o foi obtida ao analisar subconjuntos da comunidade
(marsupiais, roedores ou marmosideos) separadamente (Tabela 7, anélises 10 a 15).

3} O padrio de distribuigio horizontal da comunidade em escala de
habitat foi explicada pelas variaveis de microhabitat (Tabela 8, analise 6) ¢ pelo tipo
de habitat (Tabela 8, analise 7). O tipo de habitat € um methor previsor da distribuigdo
horizontal da comunidade nesta escala do que as varidveis de microhabitat. As
variaveis de microhabitat nfic explicaram a distribuigdo horizontal da comunidade
apoOs a exclusdo dos efeitos do tipo de habitat (usado como covariavel - Tabela 8,
analise 8), enquanto que o tipo de habitat explicou o padrio de distribuicio da
comunidade, mesmo apos a exclusio dos efeitos das varidveis de microhabitat (como
covariaveis - Tabela 8, analise 9).

Na andlise 6, o eixo candnico 1 (A = 0,522; 54,1% da varidncia total) ¢
relacionado a diferengas arquiteturais e faunisticas entre habitats e o eixo candnico 2
(A = 0,207, 21,4% da vanincia total) é relacionado com cobertura da copa e
caracteristicas do sub-bosque (Figura 21). A partir desta analise, alguns padrdes
podem ser levantados (Figura 21):

1) As espécies tenderam a diferir de seus vizinhos mais proximos
(espécies com distribuigdes horizontais similares) quanto a dieta (ex: Proechimys
theringi e Gracilinanus microtarsus) ou & distribuicdo vertical (Rhipidomys sp. e

Oryzomys megacephalus) (compare com as figuras 16 e 19). A exce¢io foi o par
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Marmosops incanus - Didelphis marsupialis, o qual apresentava grande diferenca de
tamanho (veja figura 14).

2) A distdncia entre espécies de um mesmo grupo ecologico (roedores
cursoriais ou marmosideos semi-arboricolas) foi superior a 3 desvios padrdes,
sugerindo pouca sobreposi¢lo entre as distribuigdes horizontais destas espécies (veja
Ter Braak e Prentice 1988).

3) Os dtimos de roedores cursoriais tenderam a estar posicionados acima
e & direita do ofimo do marmosideo semi-arboricola mais préximo. Isto sugere que
estes roedores preferiram microhabitats com estratos 0 a / mais densos (C7, CH e
CG), enquanto que marmosideos preferiram microhabitats com estratos 4 e 8§ mais
densos (DA4 e DAS).

A Analise de Componentes Principais (Tabela 2 e Figura 8) se baseou
apenas na arquitetura da vegetagfio. Mesmo assim esta analise revela a segregagio
espacial entre espécies de um mesmo grupo ecoldgico (roedores cursoriais e
marmosideos semi-arboricolas) e sobreposigio entre espécies que divergem quanto a
dieta e a distribuigdo vertical (Figura 22). A separacio entre as espécies foi maior ao
longo do 12 Componente Princif)al, que descreveu diferengas entre habitats (Tabela 2

e Figura 8).
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Figura 21: Analise de Correspondéncia Candnica (Tabela 8, analise 6),

incluindo: varidveis de microhabitat (setas), optima de roedores cursoriais (A) e

arboricolas (A) e de marsupiais cursoriais (@) e semi-arboricolas {@). Os centroides

de habitats (+) foram calculados de forma passiva: Nativo (Ntv), Mussununga (Mus),

grade 2 {G2) e grade 3 ((G3). Espécies passivas: B/ ¢ Ma. AbreviagBes como nas

tabelas 1 e 3.
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Figura 22: Anélise de Componentes Principais com elipses de 95 % de
confianga para os microhabitats utilizados por marsupiais e roedores. Descricdo dos

Componentes Principais (C.P.) na Tabela 2. Abrevia¢Ses como na tabela 3,
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Selecdo de habitat

A maioria das espécies selecionou algum habitat, exceto Oryzomys
megacephalus e Didelphis marsupialis, que foram generalistas (Figura 23). O Gnico
individuo de Bolomys lasiurus foi capturado no Nativo e um Monodelphis aff.
americana foi capturado na Mata da grade 3 (Tabela 3).

A maioria das espécies capturadas na grade 1 utilizou ambos habitats
(Nativo e Mussununga) (Figura 24). Analisando o ecétono Nativo/Mussununga,
Marmosa murina e Marmosops incanus apresentaram capturas concentradas em um
dos habitats (Figura 24, Teste de Kolmogorov-Smirnov, P < 0,05). A 4rea de vida dos
individuos de M. murina incluiu um ou outro habitat, ou mesmo ambos. Gracilinanus
microtarsus e Proechimys iheringi podem considerados como transientes no Nativo.
As capturas de G. microtarsus no Nativo foram esporadicas (Figura 24), sendo dois
jovens e um adulto cuja area de vida se situava quase toda na Mussununga. P.
iheringi fot capturado apenas na Mussununga e na pérte do Nativo adjacente (até 5
m) a esta, sob densa cobertura arbustiva. As areas de vida dos individuos capturados
na borda do Nativo se estendiam Mussununga adentro, refletindo preferéncias estritas

dos individuos.
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Figura 23: Capturas de roedores (a) e marsupiais (9) por habitat. Para os

testes de 2 considerei as grades 2 e 3 em conjunto ¢ em alguns casos (*) agrupei

também os habitats da grade 1 (Nativo e Mussununga). Abreviagdes como na tabela

3.
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Figura 24: Distribuicio de roedores ¢ marsupiais ao longo do ecétono
Nativo (valores negativos) / Mussununga (valores positivos). Abreviagdes como na

tabela 3. n.s5.: diferenca nio significativa (Teste de Kolmogorov-Smirnov, P > 0,05).
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Selecdo de microhabitat

Os padrGes das Analises de Correspondéncia Candnica (Tabela 8)
sugerem que a matoria das espécies estudadas responde as variaveis na escala inter-
habitats, mas ndo na escala mtra-habitat. Algumas hipdteses a respeito destes padrdes
podem testadas.

1) Ho: o microhabitat utilizado por determinada espécie em determinado
habitat nfo difere do microhabitat disponivel naquele habitat. HA: o microhabitat
utilizado por determinada espécie em determinado habitat difere do microhabitat
disponivel naquele habitat. Na maioria dos casos, a hipotese nula foi aceita, o que se
deveu a respostas significativas em relagio a poucas variaveis (Tabela 9). A excecio
foi Rhipidomys sp. (Tabela 9).

2) Ho: Em uma escala espacial maior {entre habitats), as espécies ndo
respondem as varidveis de microhabitat (o ambiente utilizado por uma espécie ndo
difere do ambiente disponivel). HA: Em uma escala espacial maior, o ambiente
utilizado por uma espécie difere do ambiente disponivel. Analisando as trés grades em
conjunto, a hipotese nula € rejeitada para a maioria das espécies (Tabela 10), exceto
para O. megacephalus e para [D. marsupialis (compare com Figura 23).

3} Ho: O microhabitat utilizado por uma espécie ndo difere entre
grades/habitats. HA: O microhabitat utilizado por uma espécie difere entre
grades/habitats. A hipdtese nula é rejeitada, pois o microhabitat utilizado pelas
espécies analisadas diferiu significativamente entre grades e habitats (Tabela 11).

Segundo estes testes, a maioria das espécies selecionou habitat, mas em
escala espacial menor explorou o ambiente de forma oportunistica. Em escala espacial
maior (entre habitats), as variaveis de microhabitat descreveram significativamente a
distribuicdo horizontal da comunidade por descreverem também diferencas entre

habitats (Tabela 8).
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LOCAL Grade 2 Grade 3

ESPECIES Hab Rs Cm Mi Hab om Dm Mi

n 36 24 24 100 36 12 15 57

MANOVA F 7,144 1,600 1,051 2,408 1,338 0,351
p <0,001 ¢,176 0,391 0,052 0,266 0,881
Teste t

DAZ2 1,58 1,32 1,70 1,35

DASB 3,92 4,52

DAlG 6,089 6,95 7,38 8,71

DA32 5,03 8,35 9,29 9,94

DCi 8,50 6,24 3,44 4,77

DPa 9,61 9,895

daM 7,35 9,19

Tro 9,81 4,69

CL 31,7 35,8

CH 2,86 0,9

CT 36,1 41,2

cC 83,0 69,7

Luz 5,5 8,4
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Tabela 10: Selecdo de habitat e microhabitat. Compara¢do multivariada
(MANOVA) e univariada (teste /) entre o ambiente amostrado (Hab = estagdes de
captura) € os ambientes utilizados pelas espécies. Apenas os valores médios das
varidveis de microhabitat com diferencas significativas sio apresentados (Teste £, p <
0,05). n: namero de capturas ou estagdes. Abreviagbes e umdades como nas tabelas 1

e 3,

LOCAL Grades 1, 2 e 3

ESPECIES Hab Rs Om Pi Dm Mi Mm Gm

n 108 33 45 32 27 223 40 20

MANOVA F 4,997 1,878 11,1086 2,133 5,339 5,897 6,624
P <0,001 0,102 <«0,001 0,065 <0,001 <«0,001 <0,001
Teste ¢

AC 22,1 27,3 14,3 26,0 13,2 14,6
DAL 1,62 1,290

DA2 1,707 1,42 1,20

DA4 2,8¢C , 4,08

DA8 4,85 6,65 4,32 7,43 6,05
DAlG 7,40 5,03 6,85 g,72 9,49
DA32 9,43 8,59 9,98 8,10 5,87 10,00
DCi 6,65 8,45 4,85 8,89 8,48
DPt 5,24 7,81 4,07 7,74

DPa 8,24 5,866 5,88
daMm 7,45 g,61 6,63 9,11

Tro 6,18 11,38 2,66 2,45
CL 29,2 32,6 34,2

CG 2,86 g,1 g,0 0,1 10,1

CT 35,8 44,6

ce 78,8 85,4 51,8

Luz 11,3 5,5 30,0
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Tabela 11: VariagZo local na sele¢io de microhabitat. Comparagio dos

microhabitats utilizados pelas espécies em diferentes habitats ou grades.

Espécie Comparacéo MANOVA p

M. incanus Mata x Mussununga L5217 = 83,445 < {3,001
M. incanus Grades 1 x2x3 Frio430) = 70,041 < 0,001
M. murina Mussununga x Nativo Fisem = 25,265 <0,001
0. megacephalus Grades 2 x 3 Fisa0) = 44,660 < 0,001
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Sazonalidade

Ao comparar os microhabitats utilizados pelas espécies em diferentes
periodos climaticos, apenas Adarmosa murina apresentou variagio sazonal
significativa (Tabela 12). Esta espécie utilizou areas abertas com os estratos ¢ a 2
densos (Nativo) na estagio chuvosa e florestas com sub-bosque aberto (Mussununga)
na estacgio seca (Tabela 12).

As distribui¢es horizontais das trés espécies de marmosideos semi-
arboricolas da grade 1 convergiram no periodo seco. Estes marmosideos diferiram
quanto ao microhabitat utilizado durante a estagdo chuvosa (MANOVA Fjosz) =
2,777, p = 0,005), mas nio durante a estagdo seca (MANOVA Fnosz) = 1,611;p =
0,130). Ao considerar apenas as capturas na Mussununga, ndo houve diferenga
significativa em nenhuma das estag¢des (estagio chuvosa: MANOVA Frioan = 1,621;
p = 0,134; estagdo seca: MANOV A Fioaq) = 1,518; p = 0,165).

Ao analisar a proporgio de capturas em cada habitat, nenhuma das
espécies capturadas na grade 1 apresentou variagio sazonal significativa na utilizagiio
dos habitats (Teste Exato de Fisher, p > 0,05), embora Marmosa murina e G.
microtarsus apresentassem uma tendeéncia a explorar mais o Nativo durante a estagio

chuvosa (Figura 25).



Tabela 12: Variac3o sazonal na distribuigio
horizontal. Comparagio entre os ambientes utilizados pelas
espécies nas estagSes chuvosa e seca .

Espécie MANOVA )

M. murina Fis3a1 = 4,636 0,002
M. incarnius Fisi226)= 0,486 0,787
Rhipidontys sp. Fisg) = 1,159 0,354

0. megacephalus Fis:397 1,533 0,202
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A muring {5, microtarsus A mconus

Figura 25: Sazonalidade na seleclo de dois habitats na grade 1 {(Mussununga ¢
Wative). Niumero de capluras aciina das colunas. Freguéncia esperada: 694 %

(porcentagem de armadilhas na Mussununga).
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DISCUSSAQ

Escalas

A maioria das espécies capturadas foi seletiva em escala espacial maior
{habitat), mas oportunista em escala menor {microhabitat) (Tabelas 8 a 10). Morris
(1987) obteve resultados similares e sugere que este padrdo seja comum, pois varios
estudos sobre selegdo de microhabitat, misturam os efeitos das duas escalas
(Rosenzweig e Winakur 1969; Dueser e Shugart 1978 e outros citados em Morris
1987). Espécies de pequenos mamiferos também podem ser seletivos em pequena
escala (pontos de captura) e oportunistas em grande escala (habitats) (Patterson et al.

1990).

Relatos sobre as espécies

Proechimys spp. vivem em florestas secundarias e primérias (Fonseca
1989), especialmente perto de agua (Alho 1982) e aparentemente evitam areas
abertas, como o Nativo (Figura 24), areas abertas na Restinga (Cerqueira et al
1990), pastos (Malcolm 1991b) e campos ruderais (Pereira 1991). Na RFCVRD,
Proechimys iheringi s6 foi comum na Mussununga, embora esta espécie fizesse
incursdes no Nativo (Figura 24) e fosse rara na Mata (uma captura em uma linha
auxiliar). Proechimys spp. sdo associados a florestas com sub-bosque denso, com
muitos cipos e troncos caidos (Fonseca 1989; Fonseca ¢ Robinson 1990 e Emmons e
Feer 1990), mas P. ikeringi na RFCVRD nio selecionou microhabitat.

Oryzomys megacephalus (= O. capito) possui ampla distribui¢do e utiliza
grande variedade de habitats, desde florestas primarias ou alagadas até areas alteradas:
pastos, capoeiras, brejos, bordas, fragmentos florestais e plantagdes de eucaliptos
(Stallings 1989 e Malcolm 1991b). Os resultados deste estudo, no qual O.

megacephalus foi generalista na selegdo de habitat (Figura 23) e na selegio de



microhabitat (Tabela 9) concordam com estes habitos. Na Mata esteve associado com
locais com sub-bosque denso e troncos (Tabela 9), caracteristicas relacionadas com
abrigos e prote¢do contra predadores.

Rhipidomys sp. foi restrito a florestas na RFCVRD (Figura 23).
Rhipidomys mastacalis tende a ser mais abundante em fragmentos florestais (Malcolm
1991b) e em estagios sucessionais tardios (Davis 1946; Fonseca 1989; Malcolm 1988;
Stallings 1989 e Paglia et al. 1995). Na RFCVRD, Rhipidomys sp.  selecionou
caracteristicas que sugerem menor perturbagio da floresta (estrato 32 denso e poucas
arvores mortas e troncos caidos), ou ligadas aos estratos superiores (DAS, DAI6.
DA32, CC, Luz) e ao transito entre os estratos (DC7) (Tabela 9).

Bolomys lasiurus é uma espécie tipica de habitats abertos, que raramente
usa a floresta (Alho et al. 1986; Pereira 1991 e Paglia er al. 1995). Na RFCVRD o
unico individuo desta espécie foi capturado no Nativo.

Gracilinanus agilis e Gracilinanus microtarsus aparentemente sdo mais
comuns em floresta secundaria (Davis 1946, Fonseca 1989; Stallings 1989 e Paglia et
al. 1995). Gracilinanus agilis pode utilizar também campos e capoeiras (Paglia ef al.
1995). Na RFCVRD, Graci!inaﬁus microtarsus fol comum apenas na Mussununga.

Marmosa murina € uma espécie comum em areas perturbadas da
Amazdnia, sendo mais abundante em florestas secundarias, fragmentos florestais,
bordas, capoeiras e pastos, do que em florestas primarias (Charles—[}ominjque et
al., 1981 e Malcolm 1991b), mostrando grande versatilidade no uso dos habitats. Na
RFCVRD, M. murina seguiu o mesmo perfil, ocorrendo em todos os habitats e sendo
comum em um habitat periférico (Nativo) e rara na Mata.

Marmosops incanus explora varios tipos de florestas, sendo raramente
capturado em areas abertas (Figura 23; Stallings 1989 e Pereira 1991). Esta espécie €
mais abundante em florestas secunddrias (Fonseca 1989 e Stallings 1989). M. incanus

prefere locais com cip6s, cobertura herbacea esparsa e estratos médios densos



86

(Fonseca € Robinson 1990), o que seria ligado aos seus habitos semi-arboricolas. Na
RFCVRD, M. incanus ndo selecionou microhabitat.

Monodelphis americana é uma espécie raramente capturada. E
geralmente encontrada em floresta (Tabela 3 e Pereira 1991), principalmente préximo
a dgua (Alho ef al 1986 ¢ Emmons e Feer 1990), mas pode explorar desde florestas
primarias (Davis, 1946) até campos (Paglia ef al. 1995).

Didelphis marsupialis explora varios habitats, desde floresta primaria até
pastos (Figura 23; Fonseca 1989; Stallings 1989; Pereira 1991 ¢ Malcolm, 1991b),
sendo mais raro em areas abertas (Figura 23; Stallings 1989; Cerqueira ef al. 1990;
Pereira 1991 e Paglia et al. 1995). Apesar de ser oportunista no uso do espago
(Tabelas 9 e 10), D. marsupialis evita locais com palmeiras e vegetagdo herbacea.
(Tabela 9 e Fonseca € Robinson 1990) e prefere locais com cip6s (Tabela 10).

Sciurus aestuans foi restrito is florestas, principalmente na Mata {A. R.
T. Palma; dados pessoais), embora esta espécie também utilize 4reas abertas
(Emmons e Feer 1990). Davis (1946) encontrou maior abundancia deste esquilo em

florestas primadrias do que em secundarias.

Selecio de microhabitat

Virios estudos que apresentam sele¢do de microhabitat como fator
importante na coexisténcia de espécies, foram feitos em habitats pouco complexos
como desertos, pradarias e florestas temperadas (veja Morris 1987). A selegdo de
microhabitat € menos evidente em florestas tropicais, que sdo mais complexas. Os
poucos estudos que enfocaram a sele¢do de microhabitat por roedores e marsupiais
em florestas tropicais sul-americanas (Este estudo; Malcolm 1988 e Fonseca e
Robinson 1990) encontraram uso oportunistico dos microhabitats disponiveis pela
maioria das espécies e com respostas significativas a poucas variaveis ambientais. E

provavel que em habitats pouco complexos, a heterogeneidade seja um fator
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primordial para a coexisténcia de espécies (por selegiio de microhabitat - Kotler e
Brown 1988), enquanto que a complexidade passa a ter maior importincia em
habitats complexos como florestas tropicais (coexisténcia por uso de estratos
diferentes - August. 1983).

Embora as distribui¢des de roedores cursoriais e de marmosideos semi-
arboricolas apresentem padroes semelhantes em larga escala, a Figura 21 sugere que
‘roedores cursoriais ¢ marmosideos semi-arboricolas percebem o ambiente de formas
diferentes. Comparando os dois grupos, os dtimos de roedores cursoriais tenderam
ocorrer em areas com estratos inferiores (0 a /) mais densos que os Marmosideos
(Figura 21). Isto se correlaciona bem com modo de locomogdo deste grupo de
espécies. Roedores cursoriais apresentam dois tipos de movimentos: movimentos
exploratorios curtos em zig-zag, proximo a troncos caidos e vegetagio densa; e
movimentos longos, retos e provavelmente rapidos através de areas abertas (Ryan ef
al. 1993).

Os dtimos de Marmosideos semi-arboricolas tenderam a ocorrer em areas
com cip0s e estratos médios (4 € &) mais densos (Figura 21). Estas espécies semi-
arboricolas geralmente fogem subindo em cipés ou arbustos finos (Tabela 5) e
usando conexdes entre arvores (A. R. T. Palma, obs. pess.). O roedor arboricola
(Rhipidomys sp.) por sua vez responde a varidveis relacionadas aos estratos
superiores (Pagina 86).

Uma explicacdo alternativa para a pequena importincia da selegdo de
microhabitat para pequenos mamiferos na RFCVRD seria o uso de metodologia
inadequada, seja pelo periodo de tempo analisado (1 ano), seja por induzir mudangas
no comportamento dos animais.

E possivel que a selecdo de determinada drea (ex: hot spot de frutificagio
- Denslow et al. 1986) por uma espécie ocorra por um periodo curto em comparagio

com a duragdo do trabalho, o que mascararia algum padrio de selecio de
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microhabitat. Porém, /ot spots tendem a permanecer como hot spots ao longo do ano
(Denslow et al. 1986).

As armadithas afetam movimentos dos animais, podendo gerar viés na
analise de selegdo de microhabitat (Douglass 1989). A metodologia adotada, porém,
foi similar a utilizada por outros estudos sobre selegiio de microhabitat, incluindo as
varidveis e escalas de microhabitat utilizadas (circulo: raio = 10 m, 4rea = 314
m?){Dueser e Shugart 1978; Nitikman e Mares 1987; Fonseca e Robinson 1990 e
Canova e Fasola 1991), o que sugere que a selegdo de microhabitat realmente nfo é

muito marcada nesta comunidade.

Selecdo de habitat

A comunidade pode ser dividida em quatro grupos com base na
distribui¢do horizontal, particularmente na selegio de habitat (Figuras 21 a 23), cada
qual incluindo ao menos um roedor e um marsupial: 1) Espécies predominantes no
Nativo: Marmosa murina e provavelmente B. lasiurus. 2) Espécies predominantes na
Mussununga: P. iheringi € G. microtarsus. 3) Espécies predominantes na Mata:
Marmosops incanus, Rhipidomys sp., S. aestuans ingrami (A. R. T. Palma; obs.
pess.) e talvez Monodelphis aff. americana. 4) Espécies oportunistas (Figura 23 e
Tabela 10): O. megacephalus ¢ D. marsupialis.

Espécies com dietas e distribui¢Bes verticais similares apresentaram
segregacdo na distribuigdo horizontal, na escala de habitat. Esta escala foi a mais
importante em termos de segregacfo entre espécies de mesma guilda ¢
consequentemente da comunidade, sugerindo que a sele¢do de habitat é o principal

mecanismo de coexisténcia de espécies de mesma guilda



CAPITULO 5
NICHO ECOLOGICO

Durante este estudo eu analiset alguns componentes dos nichos de
espécies roedores ¢ marsupiais. Os resultados apresentados ao longo do estudo
refletem os nichos efetivos das espécies. Uma aproximagdio sobre o nicho
fundamental de uma espécie pode ser obtida pelo somatorio dos nichos efetivos
observados em diferentes condigdes (Vandermeer, 1972), como por exemplo
Marmosops incanus, que em habitats diferentes apresenta padrBes diversos de
distribuicdo vertical (Figura 19) e horizontal (Tabela 11).

As dimensdes de nicho ndo sio totalmente independentes, mas
interrelacionadas. Os microhabitats diferem entre habitats (Figura 8 ¢ Tabela 9). Os
habitats e microhabitats diferem em arquitetura, o que pode afetar a distribui¢io
vertical das espécies (Capitulo 3). Os habitats e microhabitats também diferem
quanto a oferta da recursos, como sementes (Price 1978), insetos (Dickman 1988),
frutos ¢ folhas (Denslow ef al. 1986 ¢ Oldeman 1989). A dicta pode estar relacionada
a distribuigdo vertical devido 4 assincronia entre estratos na produgio de frutos e de
insetos (veja Capitulo 3) e a diferengas quanto ao tipo de recursos oferecidos em cada
estrato (Harrison 1962).

As espécies capturadas foram divididas em duas guildas com base na
dieta: marsupiais insetivoros-onivoros e roedores frugivoros-onivoros, enquanto que
os. esquilos faziam parte de uma guilda de frugivoros-granivoros. Grupos funcionais
podem ser subdivididos em fun¢do do tamanho corporal (Fox e Kirkland 1992), com
base na premissa de que espécies de tamanhos diferentes utilizem alimentos de
tamanhos diferentes (Brown e Lieberman 1983 e Dickman 1988). Assim seria
esperado que Didelphis marsupialis e Proechimys iheringi divergissem das outras
espécies de sua guilda quanto a dieta. Isto ocorreu com o gamba. A anélise das dietas,

no nivel de resolugdo em que foi feita, ndo indicou diferengas entre dietas de roedores
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de diferentes tamanhos. Proechimys cuvieri, porém, consume sementes maiores que
as consumidas por Oryzomys capito na Guiana Francesa (Guillotin 1982).

Os padres de distribuigdo vertical subdividiram as guildas produzindo
uma dicotomia forte entre roedores (cursoriais e arboricolas), o que ndo foi tio
evidente entre marsupiais (semi-arboricolas em diversos graus e um cursorial).
QOutros estudos sugerem que a distribui¢do vertical seja importante para a
coexisténcia local de marsupiais (Milles et al. 1981; Leite et al. 1994; Passamani
1995 ¢ Grelle 1996). A amostragem da fauna da copa poderia revelar um maior grau
de segregacdo espacial entre os marsupiais deste estudo, pois é provavel que nem
todos os Marsnosideos usem a copa (veja Capitulo 3).

Os Marmosideos semi-arboricolas formaram um grupo de espécies, cujas
dietas, tamanhos e distribui¢des verticais se sobrepuseram bastante. A diferenca de
peso entre as espéeies esta abaixo da razido minima (2,0) sugerida para coexisténcia
de espécies similares (Figura 14; Bowers e Brown 1982).

Diferencas na distribuig8o horizontal foram maiores entre Marmosideos
semi-arboricolas (todos selecionam habitat) do que entre roedores cursoriais. As trés
espécies de Marmosideos semi-arboricolas foram sintdpicas na Mussununga, o
habitat intermediario € mais heterogéneo, onde elas foram oportunistés na selegdo de
microhabitat (Capitulo 4).

Gruildas sdo arenas onde a competicio h}ter-especiﬁcé ¢ mais intensa
(Pianka 1980 ¢ Hallett 1982). Esta é mais frequente entre mamiferos com dieta
insetivora (Drickman 1984). E justamente a guilda dos insetivoros-onivoros da
RFCVRD, particularmente os Marmosideos semi-arboricolas, que permite uma
exploragdo mais detalhada dos mecanismos de coexisténcia. Dickman (1984) lista
categorias de evidéncias em favor da competi¢do inter-especifica, algumas das quais
se aplicam aos Marmosideos semi-arboricolas:

1) Associacdo espacial inversa: cada espécie foi especializada em um

habitat diferente (Figura 23).



91

2) Associagdo numérica inversa: o namero de capturas de Marmosops
incanus cresce ao longe do gradiente Nativo-Mussununga-Mata, enquanto o de
Marmosa murina diminui (Figura 23).

3) Complementaridade entre dimensdes de nicho: durante a estagdo seca,
os Marmosideos da grade | convergiram quanto a distribui¢io horizontal (Figura 25),
mas divergiram quanto a distribuigio vertical (Figura 20).

4) Deslocamento ecoldgico: Marmosops incanus apresentou padrio de
distribuicdo vertical diferente em presenga de populagdes com densidades
comparaveis de outras espécies (Figura 19).

Os Marmosideos se segregam parcialmente por selecido de diferentes
habitats, mas coexistem na Mussununga. Em menor escala clas ndo diferem na
distribuigdo horizontal (seleg¢do de microhabitat), mas na distribuicio vertical,
particularmente na seca (supostamente o periodo de escassez de recursos - ver Tabela
7). Estas evidéncias sugerem que competi¢io foi um dos fatores que estruturou a
comunidade, ao menos a guilda de insetivoros-onivoros, mas outras explicagdes para
os padrdes observados ndo podem ainda ser rejeitadas (veja Capitulo 3).

Diferengas de tamanho podem gerar assimetrias competitivas, pois
espécies maiores podem consumir presas com maior amplitude de tamanho (Wilson
1975) e excluir espécies menores por competigdo por interferéncia (Kotler ¢ Brown
1988). Caso tal assimetria competitiva realmente ocorra entre Marmosideos, podem
ser feitas previsdes na prioridade de ocupagfio de trés habitats ao longo de um
gradiente. A espécie maior (Marmosops incanus) seria mais abundante no habitat
mais comum ou mais rico (Mata) (Rosenzweig 1981 ¢ Brown 1996), a espécie
intermediaria (Marmosa murina) seria mais comum na exiremidade oposta do
gradiente (Nativo), onde a densidade da primeira espécie atingiria valores minimos.
A espécie menor (Gracilinanus microtarsus) restaria ocupar a porgdo intermediaria

do gradiente (Mussununga), caso existam recursos suficientes. O padrio de
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distribui¢8o horizontal de Marmosideos observado neste estudo, é compativel com
este modelo baseado em interagdes competitivas.

Woodman et al (1995) sugerem que as comunidades de pequenos
mamiferos de florestas tropicais sio homogéneas ao longo da dimensdo horizontal e
heterogéneas ao longo da vertical. Eles amostraram duas areas em um mesmo habitat
¢ encontraram faunas similares, como no presente estudo (grades 2 ¢ 3 na Mata),
porém a heterogeneidade horizontal da fauna torna-se evidente ao se considerar
outros habitats (Figura 17). Grelle (1996) sugere que a complexidade promove
coexisténcia de espécies a nivel local e a heterogeneidade a nivel regional. As duas
guildas analisadas corroboram este ponto de vista para ambientes tropicais, sendo a
coexisténcia local (em determinado habitat) baseada na distribuicdo vertical
(dependente da complexidade) e a coexisténeia regional dependente da existéncia de

outros habitats (heterogeneidade}.
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