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Capitulo 1:
Dindmica das PopulacBes

RESUMD

A disponibilidade de alimento pode regular o tamanho das
populagdes naturais por flutuagao sazonal, estocastica ou relacionads
com a densidade populacional. Em todos esses rasos a regulagio pode
ocorrer pelo aumento da mortalidade, dispersSo ou pela reducgdo da
atividade reprodutiva nos periodos de escassez de alimento. A
flutuagio populacional é dependente das caracteristicas de historia de
vida (life-history), que por sua vez §30 relacionadas com o tamanho do
corpo. Nesse trabalho analiso a variagBo de densidade, a sazonalidade
da reproducio e a importancia da mortalidade e dispers3o na regulacdo
das  populacgBes de uma comunidade de guatro espécies de roedores de
vegetacio de cerrade em Itirapina, 8P, Brasil. Adnaliso também =a
relac8o desses parametros com o tamanho de corpeo. Us roedores foram
marcados e recapturados em periodos mensais de &6 noites de captura,
durante 13 meses, de setembro de 1985 a setembro de 1984, em uma grade
de pontos de captura com 1,32 ha.

A maior atividade reprodutiva ocorreu do meio da estagio das
chuvas até a metade da estac8o séca em LClyomvys bishopi e QOryzomus
subflayus, as especies de maior tamanho de corpo e de dieta mais
especializada em partes vegetativas de mono e dicotileddneas,
respectivamente. Dryzeomys eliurus e Bplomys lasiuruys, espécies de
menor tamanho de corpo e com maior propor¢do de sementes na diets,
tiveram maionr atividade reprodutiva do inicio a metade da estaglo
s8ca. A maior atividade reprodutiva parece ocorrer em épocas de maior
disponibilidade de alimento. Houve uma queda brusca no tamanho das

populagles do meio da estaglo séca ate o inicio das chuvas, pelo
aumento da dispers3o dps individuos.

Palavras chave: Roedores; densidade; marcagdo e recapbturas;
atividade reprodutiva; dispers3o; varia¢3o sazonal; tamanho de corpo;
cerrado.



ABSTRACT

Resource awvailability can regulate population size through
seasonal, stochastic, or density dependent fluctuations. In all these
cases the regulation can act by increasing mortality/dispersal or by
reducing reproduyctive activity during the periods of resgurce
shortage. The population fluctuation is dependent on life-history
characteristics, which in turn are dependent on body size. Here, I
analize the density wvariation, the seasonality of reproductive
activity, and the importance of mortality and dispersal to the
regulation of populations in a community of four species of cerrado
vegetation rodents, in Itirapina, SP, Brasil. I also analize the
relationships between these factars and body size. The rodents were
marked and recaptured in monthly sessions of 6 consecutive capture
nights, during 13 months, from september 1985 until september 198&, in
a 1.32 ha grid.

The greatest reproductive activity occurred from the middle of
the rainy season until the middle of the dry season in Cluyomug bishopi
and Oryzomys subflavus, species with preater body sizes and diets more
specialized in vegetative parts of mono and dicotiledons,
respectively. Orvyzomys eliurus and Bolomys lasiurus, species with
smaller body size and greater proportion of seeds in their diets, had
greater reproductive activity from the begining until the middle of
the dry season. The greater reproductive activity seems to occur at
times of greater resource availability. There was a sharp decrease in
the size of the populations from the middle of the dry season until
the begining of the rains due to the increase of dispersal.

Key words: Rodents; density; mark and recapture; reproduct ive
activity, dispersal; seasonal variation; body size; cerrado.
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INTRODUCRAOD

€ um fato bem estabelecido que o alimento limita o tamanho das
populacles naturais (Krebs 1985). Entretanto, isso pode acontecer por
flutuagido sazonal (Fretwell 1972), flutua¢3o estocdstica (Wiens 1977)
ou por uma flutuaclo relacionada com a densidade populacional (Krebs
1985). Estes mecanismos podem atuar alternadamente ou em coanjunto,
tausando crescimento ou declinin populacional. Nas aves, por exemplo,
Lack {1954) sustenta que a mortalidade no periodo n3o-reprodutivo,
causada pelas flutuagBes de alimento, seria o fator bdsico que
afetaria o tamanho populacioral. Entretanto, Arcese e Smith (1988)
mostram gque a flutuag3oc de alimento causa uma redug8o na atividade
reprodutiva dos pardais Melospiza melodia. Esta redu¢lo na atividade
reprodutiva € mais importante para a regulagdo do tamanho da populacgio
do que mortalidade. Esses mecanismos de regulac8o do tamanheo
populacional podem ocorrer nlo sd em aves, mas também em outros grupos
de organismos, como mamiferos.

A flutuagdo populacional de cada espécie esta ligada tambsm A&
sazonalidade da reproduc3o e as caracteristicas de histdria de vida
("1life bhistory”), como tamanho de corpo, numero e tamanho de filhotes
por prole, numeroc de proles, tempo de desenvolvimento, - etc. Essas
caracteristicas sdo frequentemente correlacionadas entre [-%
constituindo duas sindromes: (1)espécies com maior tamanha de corpo,
maiar longevidade, maior nimero de proles, maior tempo de
desenvolvimento e menor numero de filhotes por prole, em opositi3c a
(2Yespécies com menor tamanho de corpo, menor longevidade, menor

numero de proles, menhor tempo de desenvolvimento € maior nudmero de




filhotes por prole. As espécies com a sindrome (1) s3o comumente
rhamadas de K-selecionadas ou K-estrategistas, e as espécies com a
sindrome (2) de r-selecionadas ou r-estrategistas, uma conceituaglo
proposta por Pianka (1978), a partir do modé€lo de MacArthur & Wilson
(1967). Entretanto, neste estudo evitei usar essa terminoliogia devido
4 diversidade de conotagBes que ela possui (Boyce 19B4).

Ng caso mais especifico de roedores, French gt al. (1975, numa
revis3o da literatura, dividiram-nos em trés grupos baseados em Ssuas
histdrias de vida: roedores com taxas de reproducio, mortalidade e
densidade (1) elevadas, gque abrange rovedores murideos € microtinideos;
(2 moderadas, que abrange os cricetideos; (3) baixas, 4que abrange os
roedores heteromideos e fossoriais. Esta divisdo esta bem de acordo
com © conceito de estratégia r e K de Pianka (197@). Por essa
classificag80, French et 31.(1975) concluiram que as diferengas de
historia de vida em roedores eram devidas principalmente a diferengas
filogenéticas. Entretanto, o tamanho de corpo € em media menor no
grupo (1), intermedidrio no grupa (2) e maior ne grupo (3), se
correlacionande com a diferenga filogenetica. Assim, apenas par essa
classifica¢do n3o € possivel saber se as diferengas de histdria de
vida s3o0 devidas a diferengas de tamsnho de corpe ou relagao
filogeneética. Stearns (1983, 1984), através de analise de componentes
principais, achou que o tamanho de corpe explica uma maior pocentagem
da varia¢lo de caracteristicas demograficas (da historia de vida) em
mamlferos e repteis. A relagdo filogenetica vem em segundo lugar.

Os dados analisados por French gt 31 .(1975) s8c em sua maioria
de regibes temperadas. Os dados provenientes de regibes tropicais se

rectringem =a tré&s especies de roedores de matas tropicais e pradarias
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da Argentina. A América do Sul possui um numero bem maior de especies
de roedores, entretanto, os poucos dados ewxistentes dificultam maiores
conclusfies sobre determinantes da histdria de vida em roedores
fropicais. Apesar disso, 0 'Connell (19829, comparando as
caracteristicas dempgraficas de roedores de pradarias temperadas e
troﬁicais, observou que os padroes basicos definidos por French gt al.
(1975) ocorriam em ambos os tipos de pradarias. Essas semelhangas
poderiam ser explicadas em parte por semelhangas filogenéticas e, em
parte, por semelhanbas ecologicas. 0 tamanho de corpo estaria ligado a
essas diferencas ecoldgicas.

Os roedores de vegetagdo de cerrade do Brasil parecem ter
flutuagBes regulares em populagdes do Brasil Central, a3 darea central
de distribuic3oc do cerrado (Alho & Pereira 1985, Mello 1980), e de
Minas Gerais (Valle gt 3l .1982). Existem também diferengas de tamanho
de corpo, historia de vida e flutuacdo populacional entre especies que
s3o frequentemente simpatricas (Mello 1978a, 1978b, 19882).

Apresento ent3o um estudo sobre a =2cologia de populagles de uma
comunidade <gquatro espécies de roedores numa &area periférica da
distribuigao do cerrado, no Estado de Sao Paulo. Analiso a wvariacio
sazonal da densidade, atividade reprodutiva, estrutura etaria em
termos de massa corporal, tempo e taxas de permanéncia na Area de
estudo, razdo sexual e a impeortdncia de mortalidade € dispers3o na
regulag8c do tamanho dessas populac®es. 0 meu objetivo principal &
discutir hipoteses sobre o0s fatores primarios que regulam essas
populagBes. Além disso analiso também a relagBo entre tamanhoe de

corpo, filogenia e historia de vida nessa comunidade.



MATERIAL E MeTODOS

Area de Estudo

Ds dados fToram coletados numa darea de vegetagl3o de cerrado da
Estag3o Experimental do Instituto Florestal do municipio de Itirapina,
SP, localmente conhecida como "Valério" (22915°'8, 47949'W4). Essa area,
que tem aproximadamente 15@ ha, @ ligada a ocutras manchas de cerrado
apenas por matas de galeria e totalmente cercada por plantagGes de
Pinus <spp. Uma parte da area élfnrmada por campo cerrado, com arvores
isoladas, esparsas, com altura média de 2 a 3 m, cobertura arbdrea
entre 10 e 20% e espa¢os abertos com vegetacio herbacea-subarbustiva;
outra parte por cerrado denso, com cdbertura arborea de 5@ a 704,
altura média de S5 a B8 m e wvegetagdo herbdceo-subarbustiva rala
(sequndo a conceituagdo de Goodland 1974 e Gibbs et al.1983). O campo
cerrade localiza-se nas partes mais baixas e o cerrado denso nas mais
altas, formando um agradiente de cobertura herbacea-subarbustiva e
arborea das partes mais baixkas para as mais altas.

0 clima na regilc tem duas estagles bem marcadas, uma seca e uma
chuvosa. Pela classifica¢80 de Koppen, um clima CWA, tipo mesotérmico
de inverno seco. Em 1983 a estagdo serca ocorrvreu de maio a outubro
{estacdo seca 1): em 1984 de abril a outubro (estagaoc seca 2). A
estaglo das chuvas ocorreu de Aavembrn de 1785 a marco de 19846, A
precipitagio total foi de 118,%9 mm durante a estag3o seca 1; 2467,4 mm
durante a estagio seca 2, e 1054,% mm durante a estagiaoc das chuvas. As
temperaturas maxima e minima mwedias foram de B6,3°9C e 14,1°C,
respectivamente, durante a esta¢3o seca 1; 87,59C e 15,00 durante a

estacio seca 2, e 2B,79C e 18,89C durante a estagdo das chuvas (dados



fornecidos pelo 72 Distrito de Meteorclogia (EME), Ministerio da

Agricultura, estaglo S8p Carlos).

Meétodos de Campo

Os animais foram marcados e recapturados em uma grade fiwka com
154 pontos de armadilha, espagados 19 m entre si, formando 12 1linhas
paralelas e ocupando uma drea de 120xi1@m (4,32 ha). Nessa grade
ocorriam campo cerrado e cerrado denso, com um gradiente de cobertura
vegetal: a cobertura herbacea-subarbustiva diminuia do campo cerrada
para o cerrado denso, e a cobertﬁra'arbdrea aumentava.

Realizei 13 periodos mensais de marcac®o e recaptura, de
setembro de 1983 a .setembro de 1984, com durag3o de & noites
consecutivas cada um. Devido a limitagBo do niumero de armadilhas
disponiveis (98) e numero de pessoas para maneja—-las (1), optei pela
técnica de transectos moveis de Alho (1979), com algumas variagtes. Em
cada noite, dispus 78 armadilhas Tomahawk de 3@ w 15 ® 40 cm sempre em
& linhas alternadas da grade, de forma gue em cada noite apenas metade
dos epontos da géade possuiam armadilha. Nas trés primeiras noites
utiliaei as linhas Jmparps o nas trés Wltimas as linhas pares, de
forma que ate o final do periodo todos os pontos tinham 3 nopites
consecutivas com armadilha. Com esta técnica foi possivel amostrar uma
area maior que a que seria possivel com armadilhas fixas e um
espagamento de 4@ m. Como isca utilizei um pedago de bataté déce e
banana em cada armadilha, que se mostraram eficientes em testes

preliminares.
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Os animais foram marcados pelo corte de dedos, no mdaximo 2 por
pata. Cada animal capturado na grade era marcado se necessario,
anotado seu ndmero e ponto de captura, examinade gquanto ao sexo,
condigdo reprodutiva (pousicio dos testiculos nos machos <{(bolsa
escrotal/abdomem) & wvagina aberta/fethada, mamilos aparentes nas
fémeas), pesado e tiradas medidas da cauda, cabeca e corpo, patas
posterior e anterior. As fezes foram coletadas e guardadas a seco,
congeladas, para ahalise posterior

Sacrifiquei alguns individuos para identifica¢ioc e comparac¢3o do
conteido estomacal e fecal. Estes individuos foram coletados em linhas
de armadilhas distantes pelo menos 1.000 m da agrade, em areas
fisionOmicamente semelhantes. Esses individuos foram utilizados também
para a identifica¢fo das espécies, através da comparacio de pele e
cranio ﬁom exemplares depositados ne Museu Nacional no Rio de Janeiro,

RJ, e no Museu de Zoologia da USP, SP.



Analise dos Dados

Para estimar o ndmero de individuos através de marcagsoc e
recaptura, o metodo de Burnham & Overton (BE&D)(1979) & especialmente
adequado para pequenos mamiferos. Ele assume que a probabilidade de
captura €& diferente entre individuos da populacdo, uma caracteristica
quase geral em populagfes de pequenos mamiferos (Tanaka 1980).

Entretanto, apenas em alguns meses houve um numero de recapturas
suficiente para wutilizar este metodo. Utilizei ent8o0 o© numero de
individuos capturado em cada periodo mensal de captura como o numero
real existente. Segundo Hilborn ﬁL al. 1974, desde que a probabilidade
de captura seja elevada (maiar que 50%), pode-se considerar o ndmero
capturado uma estimativa aceitavel do tamanho populacional {embora
Jolly & Dickson 1983 e Nichols & Pollock 1983 prefiram o método de
Jolly-Seber, mesmo quando a probabilidade de captura € elevada).

Como todos os individuos foram capturados pela primeira vez, em
media, até a 42 ogu 59 noite do periodo de captura, € o numerc de
armadilhas/noite em relagio ao numero total de capturas foi alto,
considefei -que a densidade de armadilhas empregada garantiu uma
probabilidade de captura suficiente para capturar todos os individuos
presentes na grade durante cada periodo.

0 metodo de Burnham & Overton (B&0) foi utilizado ent3o, apenas
para checar a estimativa baseada no ndmero de individuos capturado,
calculando seu erro e a probabilidade de captura nesses meses. &

"~ probabilidade de captura foi calculada como a raz8o entre o nimerec de

individuos capturade e o ndmero estimado pelo métouoc B & 0. Krebs &

Boonstra (1984) e Nichols (1986) recomendam uma forma semelhante de




calcular a probabilidade de captura baseada no metodo de Jolly-Sehber.

Apliquei tambem dois testes «que Burnham & Overton (1979)
desenvolveram para verificar duas premissas de seu metodo: (1) se a
probabilidade de captura de cada individuo € constante no tempo, & (2)
se a populacidao e fechada. Utilizei ainda o metodo de Tanaka {(1%5&, em
Tanaka 1%?8@) para testar se ccorrem diferengas na probabilidade de
captursa entre individuos. Este método avalia diferengas na
probabilidade de captura comparando as frequeéncias acumuladas de
capturas em cada dia do periodo, excluindo-se as recapturas. Foram
comparadas as frequéncias acumuladas dos individuos n3o-marcadaos (NM),
marcados no periodo de captura anterior (MAY e marcadas durante o
periodo de captura (MP).

Calculei a densidade dividindo as estimativas menssis de tamanho
populacional pela area efetiva da grade para cada espécie. Isso foi
feito de duas formas:

12, adicionando ao perimetro do gradeado, uma faixa de largura igual &
metade da distf8ncia maxima percorrida, em média, por um individuoc da
especie (Dice 1938, apud Tanaka 1980);

2%, para as espécies que SO ocorreram na parte de campo cerrado da
grade, foram ctalculadas duas areas efetivas: uma baseada na area total
da grade, e outra baseada apenas na area de campo cerrado.

As distdncias percorridas apos a primeira captura (DPPC) foram
registradas contra o tempo para ter uma ideia, ainda que grosseira, da
dispersﬁo em cada especie. Se as DPPC QE um individuo aumentassem
constantemente, esse individuo deveria estar deslocando a sus 3area de
vida (Korn 1986) ou se dispersando. Se as DPPC aumentassem ate

atingirem as maiores distdncias possiveis dentro da orade (cerca de



130 m), apo0s © gque os individuos desapareressem, esses individuos
deveriam ter saido da grade.

Foram utilizados os testes nio-paramétricos de Wilcoxon, para
tomparacao das frequéncias acumuladas de captura, e de Kruskal-Wallis,
para comparacio do numero de capturas por individuo; testes
parametricos, log-lineares de ajuste de hipdtese, para razles sexuais
{para analisar desvios da razdo 1:1) e t de Student, para comparac3o

de medias de pesos (Zar 1984 .
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RESULTADOS

Espécies Capturadas

Num total de 5928 armadilhas/noite, foram obtidas 213 capturas
de 51 roedores, pertencentes a quatro espécies e duas familias:
Clyomys bishopi (Echimyidae) -~ 13 individuos, capturados 49 vezes.
Oryzomys subflavus (Cricetidae) - 11 individuos, capturados 38 vezes.
Qryzomys eliurus (Cricetidae) - 18 individuos, tapturados 65 vezes.
Bolomnys (=Zygodentomys) lasiurus <{(Cricetidae) - @ individuos,
capturados 61 vezes.

Alem desses roedores, duas espécies de marsupiais foram
eventualmente capturadas: Didelphis albiventris (2 individuos
capturados & vezes) e Marmosa sp (5 individuos capturados 9 vezes),
entretanto, devido ao seu pequeno numero de capturas, decidi trabalhar

apenas com os roedores.

Probabilidade de Captura, Densidade e Biomassa

Excluindo Lldyomys bishopi, em todas as espécies og animais

marcados antes ou depois do periode de captura, tiveram maiores taxas
de captura que o0s animais n3o-marcados (p{0,225), quando o Teste de
Wilcoxon foi aplicado para as trés especies (Figura 1}). Portanto,
nessas trés espécies os individuos marcados, de uma forma ou de outra,
tiveram -maior probabilidade de captura que os nl3oc-marcados. A maior
probabilidade de captura de individuos ﬁarcadus indica que o meétodo

B&0 deve dar uma estimativa mais acurada gue o ndmera de individuos
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capturados {(Burnham & Overton 1979). 0O nuimero de individuos capturados
deve ent3o subestimar as populacBes na ordem de 15%, Jja «que a
estimativa B&0 foi em média 1S¥% maior (Figura 2).

Nogs testes de premissa de B&0O, apenas Orvzomds eliurus teve a
hipotese nula de fechamento da pppulacio rejeitada em setembro de 1985
e setembro de 1986 (z¢(1,4643, p?@,37 em ambos). Nos outros meses em que
a estimativa de BBO foi possivel para f.eliurus, e em todos os meses
nas outras espécies, as hipdteses nulas de constancia da probabilidade
de captura no tempo e fechamento da populagio n3io foram rejeitadas.

Entretanto, pelo método de Tanaka (193546, apud Tanaka 178@), para
D.elivrus e Bolomys lasiurus, houve uma diferenga significativa entre
as taxas de captura dos individuos marcados antes do periodo de
captura (MA) e marcados durante o periodo (MP){(Figura 1), indicando
uma varliag3o no tempo {(entre periodos de captura) da probabilidade de
captura. Em (Q.eliurus o©os animais marcados durante o periodo (MP)
tiveram maiores taxas de captura gque o©os marcados em periodos
anteriores (MA)(p=0,05)(Teste de Wilcoxon). Em B . lasjiyrus a diferenga
foi no sentido oposto (p{(®,825)(Teste de Wilcoxon). Esse metodo mostra
um resultade diferente do encontrado no teste B&D de constlncia na

probabilidade da captura para essas especies, que nd3o rejeitou a

hipotese nula. Portanto, € possivel que, pelo menos nessas duas
especies, a probabilidade de captura varie no tempe, violando uma
premissa do metodo B8O de estimativa populacional. Entretanto, nio

eMiste ainda um metodo livre dessa premissa.
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Em todas as espécies 0 houve permanéncia dos individuos na
grade durante as Epocas de maior densidade (Figura 2). Nas €pocas de
baixa densidade nenhum individuo permaneceu na grade de um més para
outro. As médias de capturas por individuo foram tambem maiores
durante as épocas de maiores densidades (Tabela 1). Apesar disso, n3o
houve diferenca significativa entre espeécies, estagio do ano, classe
de peso ou sexo nos numeros de capturas por individuo.

Todas as espécies tiveram variagB3o sazonal de abundi3ncia, que
foi mais baixa durante a estaglo chuvosa, entre dezembro de 1985 e
margo de 19846 (Figura 2). Entretanto, dentro da estagdo seca P2
houveram diferengas nas epocas de pico populacional e atividade
reprodutiva entre dois grupos de espécies: as maiores densidades de
Cluomys bDbishopi e Qryzomys subflavys ocorreram um pouco antes das
maiores densidades de Qryzomys eliurus e Bolomys lasiurus.

O.eliyrus e PB.lasjurus tiveram um mesmo padr3oc de wvariacac de
densidade, com um declinio acentuado de setembro a novembro de 1985,
no final da época seca/inicio da chuvosa; 4uase nenhuma captura de
dezembro de 1985 a junho de 1986, durante a época das chuvas, e um

rapido crescimento da populag3o de julho a setembro de 1984, da metade

para o© final da época seca. C.bishppi teve um declinio e aumento de
densidade mais gradual, com densidades em medis mais. altas.

Q. subfiavus teve uma densidade baixa, porém constante ao longo de todo
o periodo de estudo, atingindo um maximo de 1.2 ind/ha em novembro de

1985 e maio de 19B4. A maior densidade foi de O.eliurus em agostoc de
1986, 3,96 ind/ha (Tabela 1)}

Quando os resultadeos de abundi8ncia foram transformados para

densidade, Clygmys bishopi e Oryzomus subflavus aumentaram a sua
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domindncia em termos de ndmero de individups, wmas no final das

estagbes secas QOryzomds elidrus e Bolomus lasiyrus predominaram

(Figura 3a,b). Multiplicando a densidade (ind/ha) peloc peso medio
mensal estimei a biomassa (g/ha) mensal de cada especie. Em termos de
biomassa, [ . bishgpi predominou em quase todos os meses (Figura 3c).

p=9,09)(Tabela 2).

Raz80 Sexual

Em todas as especies o numero de machos capturados em cada més e
0 numero total capturado ao longo de todo o periodo de estudo foi
maior que o de fémeas. Entretanto, em nenhum caso esta diferenca Ffoi

estatisticamente significativa (Tabela 2).

Estrutura Etdria, Crescimento ¢ Tempo de Permanéncia

Clyomuys bishopi, a maior espécie, teve pesos que variaram de 50
a 3509, seguida por (Qryzomys subflavus com varia¢So de 30 a 13@g,

HBolomys Jasiurus de 32 a 449, e Oryzomys eliurus de 1@ a 28 g (Figura
4) . Considerei os individuos nos extremos da distribuicieo de peso de

cada especie rcomo Jjovens e adultos, e os individuos no meio da

distribuigio como éub—adultos. Em L. bisheri e D.subflavus, os jovens
apareceram durante a esta;ﬁo das chuvas (Figuvra 4). Em C.bishopi os
adultos coantinuaram presentes durante essa estaglo, junto com os
jovens. Houve uma discontinuidade na distribuigio dos pesos, visto que

haviam apenas individuos com pesos extremos. Em O.subflavus os adultos

desapareceram no inicio da estagio das chuvas, ficando apenas os
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jovens., Nessa estagdo, os individuos que ficaram na grade mais que um
periodo de captura, ganharam peso. Na Figura 4 isto & mostrédo pela
inclinag3c positiva das linhkas que ligam os pontos de um mesmo
individuo. Nos meses seguintes, progressivamente apareceram individuos
de maior pesac e desapareceram o menores. Em abril, ng inicio da
estacioc seca de 4986, s0 haviam sub-adultos (individuos de peso
intermediério) e adultos. Pelas curvas de crescimento de (. bishgpi
pode~se verificar que a maioria dos individuos param de ganhar peso, e
alguns chegam até a perder peso no final da estaglo.

Embora tenham sido capturados poucos individuos em condic3o
reprodutiva, os machos de {ryzomys subflavus com testiculos na bolsa
escrotal foram capturados ao longo da época das chuvas e do inicio da
época seca de 1984.

Em Oryrzomys eliurus e PBolomdys lasiurus houve um padr3o
diferente. Quase todos os individuos, jovens e adultos, apareceram no
final da estagip seca de 1985 e de 19846. Pelas curvas de crescimento
pode-se ver que todos os quase todos os individuos ganharam peso
nescas ©pocas. Nas duas especies, os machos escrotados e fémeas com a
vagina aberta ou plugue copulatdric foram capturados no final das duas
estacdes secas. Em O.eliurus as uUnicas Ffémeas gravidas foram

capturadas no final da estac3o seca de 1985 e na estacio das chuvas.
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A maioria dos individuos de todas as especies foram capturados
apenas durante um periodo de captura {(Figura 5); cerca de 80% foram
capturados no maximo dois periodos de captura, o que significa que
permaneceram na 9grade de um a dois meses. LCl4omys bishopi teve um
tempo de permanéncia frequentemente maiores que as outras espécies:
cerca de BO¥ dos individuos foram capturados no maximo 3 periodos de
captura, o que significa que permaneceram grade até 3 meses.

Em C . bishgpi, os individuos que permaneceram um so0 periodo foram
em geral mais pesados e capturados mais fFrequentemente na estacio das
chuvas e no inicio da estagldo seca de 1986. DOs individuos que
permaneceram mals de 1 periodo foram em geral mais leves, portanto
mais jovéns (Figura 4). Nas outras especies ndo houve um padrio tdo
claro. A média e erro padr3oc do peso dos individuos capturados um s0o
perindo de C.bishopi foi 301,6711i8,8090, 29% maior que a media dos
individuos capturados mails de 1 periodo {(215,00+37,179). Apesar disso,
nao houve diferenga significativa entre essas meédias, tanto em

C.bishgepi com nas ocutras especies (Teste t).
Digpersio

A maitor dist3ncia percorrvida apods a primeira captura de um

individuo de Clyomys bishopi foi de 79 m, menor que a maior dist@ncia
percorrida por individuos das outras espécies, que variou de 1090 a 12¢
m (Figura &). Em £ .bishopi parece que houve uma correlagdo negativa
entre o tempo gque um individuo foi capturado & a distincia percorrida
apos a primeira captura. As maiores dist8ncias de [ . bishopi ocorreram

logo nos dias consecutivos a primeira captura. Nas outras espécies a
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dist8ncia maxima percorrida se encontra no limite mdximo possivel
dentro da grade. Portanto, se a area da grade fosse aumentada &
provavel que a dist@ncia percorrida apods a primeira captura também
aumentasse.

Em QOrygomys subflavus as maiores distancias ocorreram tambem
logo apos a primeira captura. Entretanto, alguns individuaos
continuaram aumentando sempre a distdncia do seu ponto de captura
inicial enquanto outros n3o aumentavam.

Em Orygzomys eliurus e Bolomys lasiurus as dist3ncias mdximas nido
foram as mais frequentes logo nos primeiros dias, como em (. bishopi e
0. subflavys. As distincias mdximas s0 ocorreram nos ultimos dias em

que os individuos foram capturados.



% & ol

% do Toli

Clyormys bishopi

20

100% i —
gl o 7 MA
I
a0 A - M=
—_—
NiA
6O% |-
4008
MA-NM  T=9 pr0.05e
20% MP—NM T=& pr0.05Q
o% ] 2 = 4 5 &
terripe  (diax)
Orvzomys subflavus
100% —
B8O —
60%
40% -
209 |~ MA-NM T=¢ p<0.025
MP-NM  T=0 p(0.025
CH

Figura 1ia,b

2 3 4 5 B

torrpo  (dios)

~ Taxa de captura em cada dia dos periodos
de captura (percentual acumulado do numero
total de individuos capturado no final dos
periodos), de individuos marcados no
periodo de captura anterior (MA), marcados
durante o periodo (MP), e n3o-marcados
(NM) . Valores de T e probabilidades do
teste de Wilcoxon quande aplicado 35
diferengas entre taxas.




Orvyvzomys eliurus

21

100% — ;-:«~———:n—————x7- —_—
7 MA
- S e S
BO% — MP
—
NM
50% —
B
=]
3 ///
5 40% - -
MA—-NHM T=¢ p<0.025
20% 1~ MP-NM  T=0 p(@.@25
meal
8724 1 2 X 4 5 6
tmpe (dit:l!!l)
Bolomys lasiurus
100% — -
BO% —
B0 —
B
8
Be 40% —
20%8 1~ MA-NM T=@ p<0.025
MP-NM T=0 p(® 0P5
o7 3 2 z 4 5 &
terpo (dias)
Figura 1c,d - Taxa de captura em cada dia dos Periodos

de captura (percentual acumulado do numero
total de individuos capturado no ¥1nal dos

periodos), de individuos marcados

Pperiodo de captura anterior (Ma),

no
marcados

durante o periodo (MP), e ndo-marcados

(NM) . Valores de 7T e probabilidades
teste de Wilcoxon quando aplicado

diferencas entre taxas.

do
as




Clyomys bishopi

R2

7 —
6 PEPEET
Pemnore
5.-—....
4 —
3 —
2 _—
1 _
2 Z
] r‘ﬂ:
s 2
© ==t nov on mar mak i¥ et
= outk dexr fev nbr o ogo
1985 1986
Oryzomys subflavus
7 p—
5 —_—
5-—
4 b
‘3 L.
2 —
1 e
sz
. ZIZERZ il
- |
ngt ouk (g 3% dez on far rmar abr mo Jn A ago ot
1985 3=1='=
Figura 2a,b - Numero de individuos capturado na grade
(N.o Ind) e taxa de permanéncia da

populacio (Permane) ac longo do periodo de
estudo (Permane = percentagem de individuos
que permaneceu na area de um mes para
outro)l.




14—
12

10—

Orvzormmys eliurus

23

N
AW

1985 1986

Bolomys lasiurus

E

Figura 2c,d

nov on agl='z maoi X ==t
dez * fev abr o M ago

1885 1586

- Ndmero de individuos capturado na grade
(N.o Ind) e taxa de permanéncia da
populagio (Permane) ao longo do periodo de
estudo (Permane = percentagem de individups

que pETYManeceu na érea de um m@s FPara
acutrol).




24

ec’' 2

%¢°€
11

29"

g’ ¢

ap ®J1Jjplieded_OBU BIJUBTJRA AP 3ST[RUY B Opuenb '0Xas no 0sad ap 255e(J ‘OUB 0P
213U3 ONPIATPUT 10d SBIN}dED 3P OL3WNU Op BATIEITFTUBLS BRIUBJLASTP IANOY OGBN %

‘53122453

¢e'c Q¢ 00"

Bg'e B2'e o0

08’

@0’

20"

e’

80'S @01 00"

rE'e vE'e bE

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| (ey/ pPUOT}

X (SEBANILED H)

I @ H
dey a3} uefl
9847

ee’'7 @00
¢E'e 009
¥ ]
20°'0 000
00 0 000
@ ]
p0°1T @52
ke 203
3 E
@0°'7T @5’}
4E'8 BL'@
] 2
zap ADU

SB4%

“epedtide 164 ST{[EN [EASNIY

ORI 353

@t ¢ ‘oNPIATPUT Jod
SBANn)dE3 3p A
&1 1 ;apeprsuag

b SONPIATIPUT 3p gN

NJnise| Sheo[0g

@L 2 1ONPIATPUT J0d
SEAN)}dED 3p X
€89 :apepisuag

£ SONPIATPUT 3p N

SAANT[8 SRWD2ZhIQ

Q0 T 1OnNpIATPUT t0d
SeUANjded X
te" FE" @ tapeprsuaqg
[} T SONPIATIPUT 3p gN
ENAE “ } n__..w ﬂnEDNnLD
@s’ es 2 'ONPIATPUT Jd0d
sSeJinjdel x
457 BL' 9 iapepisua
¥ 2 ‘SONpIATpUl 3P gN
Taoy5Tq SRUORTY

3no }as

8 oSpeab Bp [E}0] BATI3#3 BIAE B OBIEBI3J W3 (EBY/ PUT)

3T33dsa J0d SEANn3jded ap BIpaw
apeptrsuag -

7 eiaqey




rdto

25

a.Densidade
5.—
al-
3 —_—
= E L2
2 — ///;
,, =% ol 2%
2 ES A
1 :»:.a‘i ,/:; g “,
/ r
] ats o
| A
© £ W on mor moi
= out ne dez © feav alor |
1885
b.Biomassa
8O0 —
A00 —
-300 I P/.r/_. :,7-:/ ?#‘E
= [
200 — “r lﬁ
ol = Bo
=1 == ==
o s
=t ot nov dez en fav mar obr mol o u ogo set
1885 1886

Figura 3a,b - Densidade (a) & biomassa (b) das quatro
especies de roedores ao longo do periodo de
estudo (Cb = Clyomys bishopi, 05 = Oryzomys
subflavus, 0Oe = QOryzom4s eliurys, Bl =
Bolomys lasiurus)




Tabela B -

Estacﬁg
do ano

bishoe] Qrizomus Oryzomys Bolomys
' : subflavus eliurus lasi.
B0 t 1 3 . 4 4. 2
2 i3 4q 1 0 N . .
S 2 4 1 8 4 . ,

T g awe '

Razdo sexual por especie e estagdo do ano. . Em
nenhum caso a diferenga entre o nudmero de machos e
femeas foi significativa no Teste Laog-linear.

1
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Tabela 3 - Densidades (ind/ha) de roedores em areas de cerrado, de
diferentes regides

Densidade Tempo do Efeito de Tamanho
----------------------- estudo  borda da area
Local especies min.  max. media {meses) avaliado de estudo Autores
Brasilia, DF Cb -
cerrado 0s ¢ 9.36 ¢.o7
sensy sfritu Oe ] 9.38 8.07 12 nio 156.80 ha Alho &
(15049°S; 47040 W) Bl @ 3.00 1.7 _ Pereira 1985
Lc 0 0.49 6.2
Ce - - -
Formosa, GO Ch - - -
cerrado s.stritu 13 - - -
(15032°5;47002°W) Je @ 76,00 19.59 24 nao 0.590 ha Mello 1980
Bl - - -
Ce 1 54.00 13.17
Ce - - -
Formosa, GO Eb - - -
cerrado denso Os - - -
(15032°5;470%2"W) De 0 10.90 4. 47 24 nao €.59 ha Mello 1980
Bl - - -
€ 9 2¢.00 4,67
Ce - - -
Formosa, G0 Cb - - -
capoeira 0s - - - :
(15932°5; 47092 %) Oe 8 38.00 15.33 24 nao $.50 ha Mello 1980
Bl @ a2 .9¢ g.50
Cc 9 86.00 15.313
Ce - - -
Prudente de Morais,MG Cb - - -
cerrade s.stritu Os 2 %.17 5.35
($9928°S; 44215 W) Oe - - - 2 nao 1.2¢ ha Valle et al
Bl 2 16.47 8.¢1 198P
Cc - - -
Ce ] 2.99 0.36
Itirapina, 5P Ch @ 1.94 8.98
campo cerrado Qs @ 1.2 g.42
(22915°S; 47947 W) Qe @ 3.82 ¢.73 13 sim {.56 ha Este estudo
Bl 9 1.48 8.49
Cc - -
Ce - - -

Cc = Calomys fallosus, Ce = Calomys expulsus
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DIBCUSBAD

Densidades ¢ sua Variacg8c em outros Cerrados

fis densidades de Oryzomys subflavus e Bolomys lasiurus em

Itirépina, SP, foram semelhantes aquelas encontradas por Alhe &

Fereira (1985) numa #drea de vegetacio de cervado sensu strictu no

Parque Nacional de Brasilia (Tabela 3). Oryzomys eliurus teve

densidades mais altas em Itirapina que em Brasilia. Embora Alho &
Pereira nAo tenham cnnsidefadn o efeito de borda da grade (o que
resultaria em superestimativas das populag¢fies), como o tamanho da
grade utilizada por esses autores foi relativamente grande (184 ha)
easse erro deve ser pequeno (Flowerdrew 1976, Tanaka 19846).

Ja as densidades de O.eliurus encontradas por Mello (i980) em
Formosa, no Estado de Goids, em um habitat de cervrado aparentemente
sensu strictu, circundado por capoeira, e em habitat de vegetag¢lo
secundaria herbacea, foram mais altas Aque em Itivapina, SP. Apenas num
terceiroe habitat, com cobertura arbdrea continua e menor cobertura
herbécea,.Helln (198@2) encontyou uma densidade de 0.eliurus mais baixa

que em I[tirapina. B.lasiurus foi capturado por Mello apenas na area de

vegetagio secunddria herbdcea, e apenas no primeiro ano de estudo. No
segundo ano sua densidade diminuiu até quase desaparecer. Apesar
disso, no primeiro ano sua densidade foi maior que em Itivapina. Como
ae grades de captura utilizadas por Mello eram peaquenas (9,5 ha), u]
efeito de borda deve causar um erro significativo. Entretanto, mesmo
reduzindo as estimativas de Mello pela metade, as densidades de

O.eliurus € B.lasiurus 3o ainda maiores que na area que estudei.
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As densidades de B.lasiurus encontradas por Yalle gt al.(1%82)

huma latitude mai5'prdxima a de Itirapina (em Prudente de Morais, MG),

foram também maiores que em Itirapina. As densidades de 0.subflavus
parecem equivalentes.

Brown (1984) propos que as especies, nas suas areas periféricas
de distvribuigiao, teriam densidades menores e mais varigveis
espacialmente que na drea central de sua distribuigBo. S3c Paulo € uma
drea periférica da distribuic3o do cerrado (Gibbs et al.1983) e das

espécies que estudei (Walker 1984). Com excec3o de Bolomys Jlasiurus,

as densidades dessas espécies no Estado de S3c Paulo sfo semelhantes
as suas densidades no Estado Minas Gerais e no Brasil Central, a dres
central de distribuiglde do cerrado. Entretanto, s3c0 necessdarios dados
sobre a densidade dessas espgcies em um maior numero de localidades de
dreas centvais e periféricas da drea de distribuicBo do cerrado. S0
assim poderd3o ser avaliadas nio sd diferencac de densidade, mas tambem
diferencas na wvariagd3o da densidade dentrp de 3dreas periféricas o
centrais.

0 padrao de variac3o de densidade ao longo do ano em Itirapina
foi semelhante ao de outras dreas de cerrado: as maiores densidades
ocorreram do meio da estacSo sera até o inicio da estaglo das chuvas,
portanto na transic3o entre as estagBes (Alho & Pereira 1985, Borchert
& Hansen 1983, Diefz 1?83, Mello 1780, Valle et al. 1982) (Figura 2).
Na estagan das chuvas pcorreram as menores densidades de todas as
espeécies. 0 aumento de densidade na estaglo seca ocorreu basicamente

relo recrutamento de individuas jovens (leves).
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Atividade Reprodutiva

Oryzomys sgubflavus, Oryzomys gliurus e Bglomys lasiurue s3o

roedores poliestros, com capacidade para veprodu¢lo o ano todo (Mello
1978a, 1982 e Villela & Alho 1984). Entretanto, o recrutamento de
individos jovens nﬁma epoca definida indica que pelo menos houve maior
atividade reprodutiva numa gpoca anterior a esse recrutamente. Os
jovens de Clyomys bishopi e DOryzomys subflavus apareceram durante a
estagdn das chuvas, em novembro de 1985 (Figura 4a,b). Em laboratdrio,
0.subflavus levou em média cerca de 4 meses da fecundacio das {&meas
até os filhotes j3 se encontrarem em idade reprodutiva (Villela & Alho
1983) . Estimei ent3c que os jovens que apareceram na estac3o das
chuvas s3p resultado de fémeas fecundadas em junho de 1985. Como

C.bishopi teve um peso médio duas vezes maior que O .subflavus (Figura

4a.,b), seu tempo de desenvolvimento deve ser maior, Ds Jjovens de
C.bishopi 4que apareceram na estagclo das chuvas devem ser entao filhos
de fémeas fecundadas cerca de 4-5 mesec antes, em maio-junhn, isto &,

do inicio até a metade da estagBo seca anterior.

Ja o aparecimento de jovens de Oryaomys gliurus e Bolomys
lasiurus ocorreu do meio para o final da estac3o seca (Figura 4¢,d). 0O
tempo da fecundacio das fEmeas até os filhotes alcangarem idade
reprodutiva em laboratorio € menor nessas duas espécies, cerca de 3
meses (Mello 1978, 19B2). Calculando por esse tempp, a fecundacio das
fémeas deveria ter ocorrido ent8o em abril ou maio, do inicic para o

meio da estaglo seca, na mesma época de E.bishopl ¢ O.subflavus.

Alho & Pereira (1989) verificaram a presenca de fémeas gravidas

ac longo de todo o ano em 0.subflavus e B.lasiurys, o que confirma o
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fato dessas espécies serem poliestras. Os dados de Mello (1978b)
mostram o mesmo para Calomys gcallosus, uma especie de tamanho
semelhante a 0.eliurus, n3oc capturada em Itirapina. Entretanto, Alho &
Pereira (1985) observaram tambem é€pocas de maior atividade reprodutiva
em B.lasiurus. A maior proporcdoc de fémeas gravidas de B.lasiurus
capturadas por Alho & Pereira (1985) ocorreu em fevereiro e abril,
durante a estagl3o das chuvas. Ezsas fémeas devem entBEo ter sido
fecundadas no inicio da estaglio das chuvas, o que g apoiado pela
captura de Ffemeas com plugues copulatorios apenas nessa eépaca, em
novembro de 1980 e outubro de 19B1. Parece ent8c que B.lasiurus, e
tambeém 0O.gliurus, que tem caractevisticas demogrdficas semelhkantes,
podem ter, no cerrado, maior atividade reprodutiva da estag3o das
chuvas {(em Brasilia), até o inicio da estagio seca (em Itirapiﬂa). mas

n30 do meio para o final da estagido seca.

Tempos = Taxas da Parmané@ncia

Os tempos e taxas de permanéncia dos individuos de todas as
espécies em Itirapina foram dos mais curtos jd observados para o
cerrado. Alho & Pereira (41983) encontraram uma taxa minima de
permanéncia de Bplomys lasiuruse (chamada por esses autores de taxa de
sobrevivéncia) de 30 a 4@%. Em Itirapina, a tawxka mais frequente foi @¥%
em todas as especies (Figura &) Apenas nos meses de maior densidade
essa taxa alcangou 100%. 0 tempo maximo de permanéncia de um individuo
encontrade por Mello (1980) foi de 3 meses em B.lasiurus e 4 meses em
Drvzomye eliurus. 0 tempo médio de permanéncia de um individuo de

B.lasiurus encontrado por Alho & Pereira (1983) foi de 4,3 meses. Em
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Itirapina, os tempos de permanéncia mais frequentes em todas as

especies foram de i-2 meses (Figura 5).

Raz¥o Sexual

A razio sewual observada por Alho & Pereira (1283}, Dietz
(1983), VUalle et al. (1i982) foi bem proxima de 1:1. Por outro lado,
Mello (1989) notou um niumero sempre "ligeiramente” maior de machos de

ODryzomys eliurus. Em Itirapina, o numero de machos foi frequentemente

duas wvezes o niumero de fémeas, embora essa diferenca nio tenha sida

estatisticamente significativa (Tabela 2). Souza & Alho (1988)
observaram uma vrazao sexual significativamente diferente de 1:1, em
favor dos machos. A razio sexual parece ser wvariavel no cerrado.
Entretanto, em nenhum caso houve um maior numero de fémeas que de

machons. Isto poderia ser explicado se houvesse competiclo entre machos
por {&meas, pela menos em épocas de acasalamento. Assim, nessas
epocas, os machos se concentrariam em dareas onde houvessem femeas,

resultando numa vazl3o sexual que os favoreceria.



Regulac¥o Porulacional de Romdores em Savanas Tropicais

As caracteristicas demograficas dos roedores das savanas
tropicais da Venezuela, os Llanos, s30 semelhantes as dos roedores de
cerrado, também uma savana tropical: as densidades caem rapidamente na
estacBo das chuvas; os picos de densidade na estaglo seca coincidem
com o aparecimento de jovens; a reprodu¢cio ocorre o ano todo, mas ha
maior atividade reprodutiva na transig3o entre estagbes; os tempos de
permanéncia s8o curtos & a razdo sexual favorece os machos, pelo
menos na estaglo seca (August 1984 e D 'Connell 1981, apud O Connell
1?82 .

August (1984) e 0 Connell (1981)(arud 00 'Connell 1982) atribuiram
a queda de densidade das espécies na estagio das thuvas & inundagio
dos 1lanos que ocorre nessa estagdo. Isto reduziria a disponibilidade
de locais prdprios para ninhos nas especies terrestres, o que
aumentaria as taxas de mortalidade ¢ dispersao. Mello (1980) também
levantou essa hipdtese pavra o cerrado. A falta de abrigo ou a
dificuldade para a sua construglo seria uma situacio que afetaria mais
os Jjovens que os adultoes. Na estaglo das chuvas, os adultos teriam
maior chance de sobrevivéncia que os jovens. S5e essa hipdtese faosse
verdadeira, as menores es.pécieg sevriam mais afetadas que as . maiores,
jd que os individuos menores perdem calor mais fdcilwente devideo a sua

maior razao &dreas/volume do corpo  (Schmidt—-Nielsen 1970). Isso
explicaria tambeém a maior flutuac3o populacional das menores espécies,

como Ovy=zomys eliurus & Bolomys lasiuvrus, nos cerrados do Brasil e

Zyaadont omys brevitauda & Sigmomys alstoponi nos llanos da Venezuela.
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Uma hipdtese alternativa seria a queda de densidade devida a uma
reduc3o na disponibilidade de alimento no final da estacao seca. Esta
reducio aumentaria as taxas de mortalidade e dispersio, causando a
queda de densidade. Tadlor & Green (1%974) mostraram que a
disponibilidade de alimento influencia a atividade reprodutiva e a
densidade em voedores granivovos de pradarias tropicais africanas do
Kenia. Esses roedares té&m um padrio de atividade reprndutiva
semelhante ao que ocorre no cerrado brasileire e nos llanos da
Venezuela, A maior atividade reprodutiva ocorre trés ou quatro meses
apds © inicio das chuvas, Jjunto com a maior disponibilidae de
sementes. Apenas o roedor herbivoro Otomys angoniensis reproduziu-se
ao laongo de todo o ano, n3o sendo afetado pela disponibilidade de
sementes.

Clyomys bishopi é um herbivoro especializado em
monocotiledéneas, embora se alimente também de sementes (Capitulo 2).

Oryzomys subflavus, embora nd3o t3e especializado como [ . bishopi,

parece utilizar mais partes vegetativas de dicotileddneas aue Oryzomys

eliurus e Bolomys lasiurus, que parecem ter uma dieta mais
generalizada, com maior propor¢ao de sementes na dieta (Capitulao 2).

Realmente, na épnca'de mainr densidade, B.lasiurus e O.eliurus tiveram
preferéncia por microhabitats com cobertura herbhacea, onde sementes de
monocotileddoneas sBo mais abundantes.

Durante a estagdo das chuvas, segundo observagdes pessoais de
campo 2 de acordo com Mantovani (1982), a producio de frutos e o
crastcimento vegetativo s3o maiores. Portanto, nesca estagd3o a oferta
de brotos vegetativos, folhas, raizes e principalmente frutps seria

maior. Clyomys bishapi e Oryzomys subflavus devem ter entio um aumento
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na oferta de alimento um pouceo apds o inicio das chuvas, quando todas
as plantas j& rebrotaram e os frutos ja estio sendo produzidos. Esta
seria ent3c uma boa época para o desenvolvimentn dos jovens e sub-
adultos, que de fato apareceram nesta epoca. Do inicic a metade da
estacdo seca, os individuos novos, em condigio reprodutiva, poderiam
reproduzivr-se. Nessa epoca existem ainda brotos, folhas novas e frutos
da estac8o das chuvas. Da metade ate o meio da estagio seca, de julho
a setembro, as folhas no cerrado ja est3o secas ¢ existem poucos
frutos. A atividade reprodutiva diminuiria junteo com a densidade e as
taxkas de permanéncia devido & diminui¢3p na oferta de alimento.
Entretanto, nessa epoca € possivel que outros fatores atuem na
limitag2o0 do tamanho populacional, como algum tipo de comportamento
sncial gue forgasse a dispersio dos individuos (Fairbairn 1977, Gaines
& McClenagham 1989). Na estaglo das chuvas seguinte, ocorreria enti3o o
recrutamento dos jovens da nova gevagSo.

Ja a disponibilidade de sementes, principalmente a
disponibilidade de sementes no solo, s0 camegaria a aumentar trés ou
quatrn meses apds o inicio das chuvas, quando os frutos ja tivessem
sido produzidos e dispersos. De Fato, Alho & Pereira (1985) observaram
em Brasilia uma maior quantidade de sementes no solo nessa época. As
sementes gque n3o germinassem na estagio das chuvas, ficariam dormentes
no solo durante a estaglo seca até a prdxima estagBo favoravel.
Haveria ent3oc wuma reserva de alimento no solo na estag3o seca. Para
espeécies com um desenvolvimento rdpido, como Oryzomys eliurus e
Bolomys lasiurus, esta seria ent8o uma época boa para a reproduclo e
desenvolvimento dos Jovens. Dai, a maior atividade reprodutiva e o

recrutamento de Jjovens ter ocorrido nessa éponca em Itirapina e em
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Brasilia (Alho & Pereira 1985). A reserva de sementes iria diminuindo
até o final da estaglo sera. Com o inicio das chuvas, a
disponibilidade de sementes ter-se—ia reduzido muito, e as sementes
que sobrassem comegariam a germinar, havendo uma queda na sua
disponibilidade & aumentando a dispersdo e mortalidade de O.eliyrus e
B.lasiurus.

Ezsas duas hipoteses n3o s3g mutuamente exclusivas, ou seja, no
final da estagfo secasinicio das thuvas, tanto a disponibilidade de
alimento comp de materiais 2 lacais para ninhos podem aumentar a
mortalidade e dispers8o, causando a queda de densidade. Ainda existe a
possibilidade de uma terceira hipdtese, do comportamento social

aumentar a dispersip em altas densidades. De qualquevr modo a regulag¢3o

das populagBes far-se—ia principalmente pela mortalidade e dicspersasn

num periodo de menor atividade reprodutiva (final da estagio
secasinicio das chuvas), @& nao tante pela redugle da atividade
reprodutiva, de forma semelhante ap descrito por Lack {1954) para

aves .
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Dispersio

As quedas de densidade no final da estagdap seca s3oc muito
vapidas para serem explicadas apenas por mortalidade. A dispersdao dos
individuos nessa época deve ser entdo um fator tanto ou mais
importante que a mortalidade. Pelos dados de distancias percorridas
apds a primeira captura (DPPC), a maior parte dos individuos de
Oryzomys eliurus e Bolomys lasiurus se dispersam. Suas DPPC  aumentam
continuamente atée a distd3ncia wmaxima possivel, apds © que o©s

individuos desaparecem (Figura éc,d?). Em Clyomys bishopi e 0Ory4zomys

¥

subflavus alguns indivduos dispersam f{(aumentando suas DPFPC ate
desaparecerem), e outros n3o, pelo contvriaric, suas DPPC diminuem ate o
seu desaparecimentn (Figura #a,b). 0 desaparecimento desses individuos
deve entfo ser devido 3 sua mortalidade. Em L. bishopi os individuos
que se dispersam o fazem logo apds a primeira captura; em D.subflavus
parecem haver sempre o0s dois grupos todo o tempo: individuos em
dispersio e residentes.

A dispersdo antes da transig@o entre a estaglo seca e das chuvas
deve ser menor que a dispersfo apds Essaltransicio‘ Isto € indicado
pelos tempos e taxas de permanéncia iguais a zero apds a transiglo
entre essas estagbes (Figuras 2 e 4). Portanto, a €poca em que ocorre
maior dispersioc parece estar relacionada com gpocas de escassez de
recursos &£ altas densidades, um mecanismo de dispersio comun em
pPEQUENOS mamiferos (Gaines & McClenagham 1980). Nessas epocas,
predominavam adultos em todas as populagdes, de modo que a dispersio
parece ocorrer mais na idade adulta. Nio foi possivel avaliar a

dispersio por individuos jovens e adultos durante a época em que havia
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maior Pproporgdo de jovens nas especies, do inlcio das chuvas até a

metade da estacfo seca. Entretanto, em Clyomys bishopi o pesa meédio

dos individuos que permanéciam de um més para o outvo, tonsiderados
residentes, ¥feoi em média menor gque o peso medio dos individuos
capturados apenas gm um periondo de captura, considerados vagantes, ou
seja, individuos se dispersando (Figura 4a), o que indica dispersioc em
C.bishopi ocorre mais na idade adulta.

Para onde ivriam os individuos que se dispevrsam? Ostfeld &

Klosterman (179846) pbservaram que, huma populacin de Microtusg
californicus, em um ambiente heterogénen, a dispersio opecorria no
sentido do habitat de qualidade "superior” para o "inferior”, & que

gste mecanisme poderia aumentar a estabilidade dessa populagso.
Recentemente, Pullian (1988) propos inclusive um modélo relacionando
regulagian populacional com a presenga de habitats chamados "fonte" e
"gscoadouro”. Seria possivel gque o campo cerrado, no final da estac3o
seca, funcionasse como um habitat “fonte" de individuos para outros
habitats "escoadouros”? 0 cerradio adjacente ao campo cerrado poderia
ser o habitat escoadouro no final da estaglo seca, pelo menos para
Oryzomys eliurus que fol capturado menos frequentemente no rcerrvradio
{(Capitulo 2). D oposto pode acontecer com Oryzomys subflavus, que foi
capturado mais frequentemente no cerradio, ou seja, o cerradioc poade
ser o habitat fonte e o campo cerrado o habitat escoadouro.

A razdo sexual nos habitats fonte tanto poderia ser proxima de
1:1, como poderia favorecer aos machos. Tudo dependeria do grau de
SUPEYrpPDSiga0 em dAreas de vida permitido pelps machps: quanto maior

fosse, maior seria o numero de machos possivel no habitat fonte.



Tamanho de Corpo, Filogeni» w Caracteristicas Demogrificas

0 fato das espécies com menor massa e tamanho de corpo se
dispersarem mais e terem maior flutuagdo populacional ja foi observado
em outros grupos de oroanismos (Gaston & Lawton 1988). Isso pode ser
explicado em parte pelos hdbitos alimentares mais generalizados,
tamanho de prole e desenvolvimento rapidos, o gque pcssibilifa que
essas espeécies explorem fontes de reécursos pouco previsiveis ou
sazonais,

A estrategia das espécies de maior tamanko - de corpo,

Principalmente Clyomys bishopi, mas tambdm Oryzomys subflavus, ¢

oposta, ou seja, a dieta & mais especializada em recursos mais
previsiveis ou menos sazonais, e o tempe de desenvolvimento &
necessdriamente mais longo.

Asgim, embora as diferencas filogenédticas entre o echimideo
C.bishopi e as cricetidens se correlacionem com diferencas em dieta e
flutuagdo populacional, o tamanho de corpo & um fator que parece se
correlacionar melhor com essas diferengas. Isto esti mais de acordo
cem os resultados de Steans (1983, 1984) para mamiferos e répteis, do

que com os resultados de French et al.(1975)

o
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CONCLUSBES

As populagBes dos roedoras do cerrado de Itirapina tém
flutuagBes de tamanho semelhantes as que ocorvrem em roedores de
terrados de outras latitudes, mais prdximas a area central de
distribuicd3o do cerrade e das espécies de roedores comuns no cervado.
As maiores densidades ocorrem na estacd3o seca, bdsicamente pelo
recrutamento de jovens, Nas espdcies de maior tamanho de corpo e que
s2 alimentam de partes vegetativas de monocot ileddneas (Clyomys
bishopi) e partes vegetativas & frutos de dicotileddneas (Oryzomys
subflavus), o recrutamento de jovens comeca na estagao das chuvas, os
individuos permanecem na drea até o meio da estac8o seca, quando ent3o
aumenta a mortalidade e dicspersio. Nas espécies com menor tamanho de
corpo e dieta mais generalizada, com maior Proporgio de sementes na
dieta, o recrutamento de jovens comega no meio da estagio seca e wvai
ate o final, auande entio os individuos jd adultos se dispersam.

As populacdes s3o reguladas principalmente pela dispersio e
mortalidade que ocorrem no final da estacdo seca/inicio das cthuvas,
cujas caﬁaaa pPodem ser: reducio na dispnnibilidade alimento; redugso
na disponibilidade de ninhos, destruidos Pelas chuvas; comportamento
social que force a dispersfo em altas densidades. Esta dinfmica ¢
semelhante a que ocorre em outras pradarias tvopicais, como os l1lanos
da Venezuela e em pradarias do Kenia, na Afriea.

As diferengas de caracteristicas demograficas entre as espécies
parecem ter uma relag3oc maior com diferengas em tamanho de corpo  que

diferengas em filogenia.
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Capitulo 2.

Variac%o Sazonal de Nichos e

Selec3o de Microhabitats

RESLMO

Numa época de escassez recursaos (declinio populacional), sg
ocorre competigSo interespecifica, as populacdes devem restringir a
diversidade de categorias utilizadas do recurso pelo qual competem, de

forma a evita-la; se ocorrer apenas competic¢io intraespecifica, as
populagBes aumentariam a diversidade de categorias desse recurso. Se
houvesse competigio por microhabitats, dependendo do grau de

semelhanga da preferéncia de microhabitat entre as espécies, a
superposi¢io de microhabitats poderia aumentar, diminuir ou n8oc ce
alterar com o aumento da competic3o. Analisei ent30 a variac3o da
dieta, sele¢lo de microhabitats e superposicio de nichos espacial e

alimentar, em épocas de crescimento e declinio populacional, numa
comunidade de roedores de vegetaclo de cerrado em Itirapina, SP,
Brasil,. Os roedores foram marcados e recapturados em periodos mensais

de & noites de captura, durante 13 meses, de setembro de 1985 a
setembro de 1984, em uma grade de paontos de captura com 1,32 ha.
Analisei a sele¢30 de microhabitats pelo metodo de Crowell & Pimm,
através de andlise de regress3o linear miltipla.

Na epoca de declinio populacional, no final da estagiao
séca/inicio das chuvas, as larguras e as superposicBes de nicho
alimentar em geral maiores e os coeficientes partiais de regressip
positivos, indicam que nessa época houve competicdo intraespecifica,
mas nd3o interespecifica, por alimento. Na época de crescimento
populacional, do inicio a metade da estacdo séca, as larguras e
superposicbes de nicho espacial em geral maiores e os caeficientes
parciais de regressdo negativos indicam gque houve competiglo
intraespecifica por microghabitats .

Palavras chave: Roedores; nicho; superposi¢io de dieta;
superposicio de microhabitats, selec3o de microhabitats; variag3o
sazonal; competig3o; cerrado.



ABSTRACT

At a time of resource scarcity (population decrease), if
interspecific competition occurs, the populations must restrict the
diversity of categories of the kind of resource being utilized which

is the subject of competition, in order to avoid it. If only
intraspecific competition occurs, the populations must increase and
not restrict the diversity of resource categories used. In
microhabitat competition, depending on the similarity of the

microhabitat preference between species, the microhabitat owvertap
could increase, decrease, or remains almost the same. I analize here
the wvariation of the diet, microhabitat selection and space and food
niche metrics at tiwes of population increase and decrease in a
community of four species of brazilian cerrado vegetation radents, in
Itirapina, SP, Brazil. The rodents were marked and recaptured in
monthly sessions of &4 consecutive capture nights, during 13 months,
from september 1985 until september 1984, in a 1.32 ha grid. I
analized the microhabitat selection by stepwise multilinear regression
(Crowell & Pimm’'s method).

At a time of population decrease, at the end of the dry
season/begin of the rainy season, the greater food niche breadth and
overlap and the positive parcial regression coeficients indicate that
there was intraspecitic, but not interspecific, competition for food.
At the time of population increase, from the begining until the middle
of the dry season, the greater space niche breadth and overlap and the
negative parcial regression coeficients indicate that there was
intraspecific competition for microhabitats.

Ked words: Rodents; niche; diet overlap; microahabitat overlap;
microhabitat selection; seasonal variation; competition; cervado.



INTRODUCZO

Os biologos sempre estiveram interessados nas diferengas de
morfologia e habitos entre espécies relacionadas e suas causas. A
partir dos experimentns e idéias de Gause (1%34) e dos modélos
matematicos de Volterra (1924) e Latka (1932)(apud Schoener 1984),

surgiu o principio da exclus3o competitiva. Segundo este principio,

especies semelhantes niao poderiam coexistir sem uma diferenga
ecoldgica, como tipo de alimento ou habitat, &, a partir disso, as
bidlogos comegaram a procurar diferencas que “permitissem a
coexistencia das especies’” . Estes estudos sao chamados de partilha de

recursos, de estrutura de comunidades ou guildas,

A linguagem utilizada nesses trabalhos € baseada no conceito de
nicho de Hutchinson (1957), conhecido como "mod&lo de hipervolume'.
Atualmente, o nicho é definido como uma distribui¢3c de frequéncias da
utilizag3c das categorias de um recurso (Schoener 1984). A utilizac3o
pode ser 1imaginada como um histograma de frequéncias relativas onde
s3o colocadas as proporgdes (pih) da utilizac83p por uma espécie de
cada categoria (i} de um recurso do nhicho (h), por exemplo alimento.
Assim rcomo no hipervolume de Hutchinson, a utilizagin pode ser
multidimensional e 05 histogramas s3oc frequentemente apresentados como
uma distribui¢do continua. Cada recurso ou dimens3o0 é uma dimens3o do
nicho.

Muitas vezes a dimensio alimento é chamada de nicho alimentar, a
dimens3don espaco de nicho espacial, etc. A partilha de recursos & ent3o
descrita em termos de largura e superposigio das dimensdes do nicho

entre as espécies. A largura de nicho @ freguentemente medida pela
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diversidade de categorias utilizadas de um recurso (Schoener 1984)

Atualmente, a importdncia da competicfio interespecifica como
causa das diferengas no uso de recursos € como a principal forga
estruturadora das comunidades, tem gerado um debate extenso. Criticas
de natureza metodoldgica e filosdfica foram feitas aos trabalhos sobre
partilha de vrecursos e competicio (ex.: Wiens 1977, Connor &
Simberloff 1979, 19864, Connell 1980, MacNally 1983). Por outro lado,
surgiram criticas a essas criticas (para mais referéncias ver Schoener
1986). Assim, nd8c hd um consenso sobre a importancia da - campetiglo
interespecifica na estruturacl3o de comunidades.

As melhores evidéncias de atuagio da competic3o vém de
manipulacOes experimentais de populagles parcialmente competidoras
(Grant 1972, annell 1973 e Neil 1975), embora, devido a problemas
priaticos, torne-se dificil uma abordagem experimental no campo. Uma
abordagem alternativa € a. obervacio de fespnstas de consumidores a uma
variag3o natural da disponibilidade de alimento. A competigio
interespecifica ocorrevria mais provdvelmente numa epoca de escassez de
alimento, indicada pela reduc8o0 na densidade, aumento da dispersin e
mortalidade (Fretwell 1972). Se isto atorresse, as populacdes deveriam
restringir a diversidade do recurso pelo qual competem, evitando assim
a competi¢c3o (Schoener 1984). Entretanto, se houver apenas competigao
intraespecifica na época de escassez de recursos, o resultadeo seria
oposto: as populagles tenderiam a aumentar a diversidade de suas
dietas (MacArthur & Pianka 1944, Pullian 1974) ou dos habitatsg
utilizados (Fretwell 1972, MacArthur & Levins 19464, 1967,

Em relacdo a utilizacHo de habitats, toda uma teoria se formou

para explicar a sele¢lo de habitats & sua relac3o com a competicio
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intra e interespecitica (MacArthur & Levins 1264, 1947, Fretwell 1973,

Rosenzweig 1974, 1981, Pimm & Rosenzweig 1981). Crowell e Pimm (1974)

2 Schoener (1974), independentemente chegaram a Propor um metodo
"direto" Para medir a competig3o, através de "coeficientes de
interacdo entre espécies”, e analisar a selegio de habitats. Este

metodo ¥foi aplicadeo a algumas comunidades de roedores {ex.:Hallet
1982, Hallet et al.1983), embora a sua confiabilidade tenha scido
questionada por Rosenzweig et al. (1285 e Abramsky et al,
(1986) (entretanta wveja Pimm (1985) e Schoener (1985) para um ponto de
vista contririo).

Segundo Rosenzweig & Pimm (1986), de acordo com a teoria de
selegdn de habitats, as espécies poderiam ter trés tipos de
preferéncias por habitatsg:

(1) Preferéncia em comum. As espécies ocupam o mesmo habitat, quando a
densidade €& baiwxa. Guando aumentam a densidade g a competigio
interespecifica, diferengas de habitat podem surgiy por comportamento
agressivo, ou  seja, competig8c por interferencia. Uma especie
dominante forgaria a outra (ou as outras) espécie (s) subordinada (s)
2 usar habitats secundirios em prefer@ncia. Se a subordinada fosse
totalmente excluida do habitat Preferido, as duas espécies teriam
nichos espaciais diferentes; se a subardinada fosse apenas forgada a
usar bhabitats secunddrios, mas nio excluida do habitat rreferidao, a
espeécie dominante teria © nicho espacial incluido no da espédrcie
subordinada (Colwell & Fuentes 1975). Em ambos o= rcasgs a SUpPerposigio
de nicheo espacial diminuiria, jad que as espéciesg Passariam a ocupar
Ppelo menos alguns habitats de {orma diferente. Se houvesse apenas

competicBo intra ou interespecifica por explaraclo de YECcursns no
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habitat preferido, ambas as espécies seriam tforgadas a utilizar
habitats secunddrios. Se esses habitats fossem 0s mecmos para ambas as
especies, as superposicBes de nicho espacial pouce se alterariam. E
importante deixar clarp que, competicio em um habitat n3o significa
competicSo em todos os habitats em que as especies ocorrem. g possivel
que ocorra competigdo em um habitat, mas que o "recurso” habitats,
como um todo, n3o seja limitante.

(2) Preferéncias distintas. Cada espécie ocupa seu habitat preferido
quando as densidades nesses habitats s8o baiwxas. Quando aumentam a
densidade e a competi¢c80 intraespecifica, as especies comegam a
invadir habitats- secundarios. Nos habitats em que uma espécie & um
competidor inferior em relagio a outras especies, as chances de
invas3o s80 pequenas. Entretanto, devem haver alguns habitats onde 3
invas8o seria possivel e vantajosa. A superposicSo de nicho gspacial
deve ser menor em baixas densidades e maior em altas densidades.

(3) Preferé@ncias parcialmente comuns. As espéries t&m uma preferéncia

am comum por um determinado habitat, dito ‘central”, mas preferéncias
distintas por habitats secundirios “perifeéricos". Rosenzweig & Pimm
(1986) chamaram este padrio de organizacio centrifuga de comunidades.
Quande a densidade no habitat preferido & baixa, as espécies ocupam o
mesmo habitat, como na situag3o de preferdncia em comum. Com 0 aumento
da densidade e da competig3o intra ou interespecifica, as espécies
passariam a utilizar habitats secunddrios, que seriam diferentes de
especie para espécie. A superposic3o de nicheo espacial seria maior em
baiwxas densidades e menor em altas densidades .

Em termos de Superpesicaoc de nicho espacial, em situaglBes de

preferéncia em comum e parcialmente comum com competicio
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interespecifica, a tendéncia geral € a mesma: a superposigdo diminui
com o aumento da competic3o. Entretanto, na preferéncia em comum, os
habitats secunddrios s3o os mesmos para as especies, e na prefer8ncia
parcialmente comum s3o diferentes, o que resultaria em maiores
superposi¢Oes no caso de prefer@ncia em comum.

0 habitat pode ainda ser subdividido em duas dimenstes, o matro
e o microhabitat, que podem ser selecionados de formas diferentes
pelas espécies (Morris 1987). Por issn, 6 importante 4que a escala de
habitat analisada fique claramente definida.

0s roedores do cerrado, uma vegetac3o tropical sulamericana do
tipo savana arbustiva com estagBes secas & chuvosas bem marcadas
(Eiten 1972y, parecem ter flutuacgBes populacionais também bem
marcadas, com maiores densidades durante a estacio seca & menores
durante a estag3o das chuvas (Capitulo 1). Estes roedores t&m também
um uso diferenciado de hahitats e microhabitats (Alho 1981, Borchert &
Hansen 1983, Mares gt al 19B4). Seria interessante entdo determinar a
a largura e superposi¢io de nichos numa comunidade de roedores de
cerrado, e avaliar a sua variagBo entre dpocas de crescimentpo e
declinio populacional. Pela comparaclo dos padrdes de largura e
superposicdo de nichos das espécies entre essas epocas, seria possivel
determinar a ocorréncia de competiglo intra e interespecifica. Este &
um dos objetivos deste trabalho. Outro objetivo, que complementa o
anterionr, €& aplicar o métode de Crowell & Pimm (1974), para determinar
os mecanismos de selecio de microhabitats & a relagao dos
“coeficientes de interagio entre espécies” com os padrbes de largura e

superposicido de nichos.



MATERIAL E M&TODODS

Area de Estudo

Os dados foram coletados numa drea de vegetaclo de cerrado da
Estacd0 Experimental do Instituto Florestal do municipio de Itirapina,
SP, localmente conhecida como “"Valério" (22915°'S, 47249 W) . Essa area,
que tem aproximadamente 150 ha, é ligada a outvras manchas de cerrado
apenas por matas de galeria e totalmente cercada por Plantagdes de
Pinus spp. Uma parte da drea € formada por campo cerrado, com arvores
isoladas, esparsas, com altura média dé € a3 m cobertura arbdrea
entre 10 e 20% e espacos abertos com vegetagio herbécea-subarbustiva;
outra parte por cerrado denso, com cobertura arbdrea de 5¢ a 70%,
altura meédia de 5 a 8m e wvegetaclo herbaceo~subarbustiva rala
(segundo a conceituacio de Goodland 1974 e Gibbs et al 1983). O campo
cerrado localiza-se nas partes mais baiwxas e o cerrado denso nas mais
altas, formande um gradiente de cobertura herbdacea-subarbustiva e
arborea das partes mais baixas para as mais altas.

D clima na regil3o tem duas estagoes bem marcadas, uma seca e uma

chuvosa, Pela classificagSo de Koppen, um clima CWA, tipo mesotérmico
de inverno seco. Em 1985 a estaglo seca ocorreu de maio a outubyro
(estag8o seca 1); em 1984 de abril a outubro (estacio serca 2). A

estacdo das chuvas ororreu de novembro de 1985 a marco de 1986. A
precipitag8o total foi de 11i8,9 mm durante a estac3o seca 1; 2647.4 mm
durante a estagl8o seca 2, e 1054,9 mm durante a estagio das chuvas. As
temperaturas mdxima e minima médias foram de 26,3°C e 14,10°C,
respectivamente, durante a estag3o seca 1; 27,500 e 15,0°C durante a

estagd3o seca 2, e 28,79C e 18,89C durante 3 estacio das chuvas (dados



fornecidos pelo 79 Distrito de Meteorolocgia <(EME), Ministério da

Agricultura, estagio S3o Carlos).
Métodos de Campo

Os animais foram marcados e recapturados em uma grade fixa com
156 pontos de armadilha, espagados 19 m entre s1, formandoe 12 1linhas
paralelas e ocupando uma area de 120x11@m (1,32 ha). HNessa grade
ocorriam campo cervado e cervado denso, com um gradiente de coberturs
vegetal: a cobertura herbacea-subarbustiva diminuia do campo cerrado
para 0 cerrado denso, e a cabertura arbgdrea aumentava.

Realizei 13 periodos mensais de marca¢io e recaptura, de
setembro de 1985 a setembro de 1984, com durac3oc de 4 noites
consecutivas cada wum. Devido a limita¢3o do numero de armadilhas
disponiveis (98) e numero de pessoas para maneja-las (1), optei pela
técnica de transectos mdveis de Alho (1979), com algumas variacBes. Em
cada npite, dispus 78 armadilhas Tomahawk de 30 x £5 »x 15 cm sempre em
6 linhas alternadas da grade, de forma que em cada noite apenas metade
dos pontos da garade possuiam armadilha. Nas trésg priméiras noites
utilizei as 1linhas impares e nas trés (Ultimas as linhas pares, de
forma que até o final do periodo todeos os pontos tinham 3 noites
consecutivas com armadilha. Com esta técnica foi possivel amostrar uma
drea maior gue a3 que seria possivel com armadilhas fixas e um
espacémentn de 1@ m. Como isca utilizei um pedago de batata dbéce e
banana em cada armadilha, que se mostraram eficientes em testes

preliminares .
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Os animais foram marcados pelo corte de dedos, no maximo 2 por
pata. Cada animal capturado na grade era marcads se necessario,

anotado seu numero e ponto de captura, examinadp quanto ao sexo,

condic3o reprodutiva (posig8n dos testiculos nos machos (bolsa
escrotal/abdomem? e wvagina aberta/fechada, mamilos aparentes nas
fémeas?, pesado e tiradas medidas da cauda, cabega 2 corpo, patas

paosterior e anterior. As fezes foram coletadas e guardadas a seco,
congeladas, para analise posterior

Sacrifiquei alguns individuos para identificag3o e comparagdo do
conteddo estomacal e fecal. Estes individuos foram coletados em linhas
de armadilhas distantes pelo menos 1.600 m da grade, em dreas
fisionBmicamente semelhantes. Esses individuos foram utilizados também
para a identifica¢3o das especies, através da comparac3o de pele e
crinio com exemplares depositados no Museu Nacional no Rio de Janeiro,
RJ, € no Museu de Zoologia da USP, SP.

Para ter uma estimativa das coberturas herbacea-subarbustiva e
arborea, dei duas notas, uma para cada tipo de cobertura, em cada
ponto da grade. Como visualmente s0 consegui diferenciar quatro graus
de cada tipo de cbbertura, as notas variaram de t a 4 para cada
cobertura. Para simpli?icacﬁq, a cobertura herbacea-subarbustiva sera

chamada apenas de ''cobertura herbicea”
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Andlise dos Dados

Agrupei os dados nas trés estacBes que cobriram o tempo de
estudo: estacdo seca 1 (set.-out. de 1985), esta¢3o das chuvas (nov.
de 1983 a marco de 19B4) e estacio seca 2 (abr.-set. 1986).

Todas as andlises foram feitas com o pacote estatistico SYBTAT

(Wilkinson 198&).
Nicho

0 uso de habitats e microhabitats e 0o nicho espacial s3o
frequentemente analisados através de métodos de andlise multivariada
aplicados a diversas variadveis medidas nos locais onde cada animal &
capturado, especialmente Andlise de Discriminante (M'Closkey 1978,
Dueser & Shugart 1979, Seagle 1985). Esses métodos tém como premiscas
gue as variaveis utilizadas sejam independentes, sigam uma
distribuig3c normal multivariada e tenham igualdade de wvari3ncias
(Cooley & Lohnes 1971). A distribuigc@o das variaveis de cobertura
vegetal 4que utilizei & desconhecida e sua escala de mensuragao foi
apenas ordiral. Assim, preferi seguir um procedimento semelhante ao
utilizado por Llewellun & Jenkins (4987), classificando os pontos da
grade em categorias de michohabitats e aﬁalisando ot dados categoricos
resultantes com testes log-lineares. Cada arranjie das notas de
cobertura herbdcea e arbdrea defini como categoria de microhabitat,
permitindo, em teoria, a existéncia de 146 categorias de microhabitat .

Analisei o nicho alimentar em termos da dieta geral, basicamente

através da andlise das fezes dos animais capturados, em termos de



quatro categorias apenas: frutos e/ou sementes, partes vegetativas de
monocotileddneas, partes vegetativas de dicotiledfneas e artrdpodos.

0 material vegetal como o animal presente nas fezes, foi fiwxado
em FAA (5 partes de Formol 40%, 50 partes de Alcool 959, 4@ partes de
Ha0 destilada e 2 partes de dcido Acético). Para a anidlise, o material

fecal Foi macerado manualmente para homogeneizagio, misturado e

retirada uma amostra. A amostra foi colocada scsobre uma 1amina,
aquecida em dJma placa quente, tratada com adcidp latico para

clareamento e desidratada pingando-se uma série de dlcodis de 50 a
?99, deixando o dlcool evaporar entre cada etapa. As 1aminas foram
montadas em meio de gelatina-glicerina, com laminulas de 20 H 20 mm e
vedadas com esmalte de unha, comercial, transparente. Desenvolvi esse
procedimento baseando~-me em Hanason (1970) .

As l8minas foram examinadas em microscodpio com aumento de 80 x e
uma ocular dividida em grade. A 3rea visual de cada fragmento
observado foi estimada através do nimero de interseccBes da grade que
€ superpunham com o fragmento. A partir disso foi estimada a
densidade relativa de cada categoria da dieta. Segundo Hanssan (1979)
este metodo dd um resultado mais proximo da Propor¢ac real de cada
categoria nas fezes.

Foram escolhidos 10 campos visuais ao acaso 2, em cada um, a
drea wvisual de cada fragmento foi estimada. Esse ndmero de campos
visuais foi estimado como o numero médio a partir do qual o resultado

ndo se alterava (Hansson 1970).
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Os fragmentos encontrados foram classificados em cinco

categorias:
1,2. partes vegetativas de monocotiledBnea (i) ou dicotileddnea (2) -
a partir da parede celuldsica, formato e disposi¢lo das celulas de

tecidos vegetais:

3. fruto e/ou semente -~ a partir de granulpes de amido e testas de
semente;

4, artropodos - partes do exoesqueleto;

5. outros - fragmentos ndo identificados.

Como a concentragao de material fecal variou entre amostras e.
entre 13minas, as frequéncias absalutas de cada categoria da dieta n3o

sip comparaveis entre laminas diferentes. Por isso, calculei a
frequéncia relativa de cada categoeria, em cada l3mina, e tranformei-as
para arcnsenavzﬂ y PET3a que se aproximassem mais de uma distyibuicis
normal (Zar 1%84). 0Os dados assim transformados foram comparados entre
especies, estacles do ano, classes de peso g sexos através de andlise
de varidncia multivariada (MANOQUA) .

Calculei a largura de dieta {(ou de nicho alimentar) pelo indice
de diversidade de Simpson (B ), utilizado primeirvamente por Levins

(1948) .

onde pj € a proporgdo relativa de uso da categoria j de um recurso por

um consumidor.
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Para o nicho espacial, como a disponibilidade de categorias de
microhabitats era conhecida (q3), utilizei um indice que calcula a
largura de microhsbitats (do nicho espacial? relativa a

disponibilidade do recurso, o indice de Hurlbert (1978):

B'= 1/2 (ps79s)

A superposic3o de dietas (nicho alimentar) foi calculada pelo

indice de Pianka (1973):

_ Z'Pij P
A
(omd. 20

onde Pjij € & proporcio da categoria j de um recurso, utilizada pelo

Oik

consumidor i, e prj é a proporcfo da categorian J, utilizada pelo
- |
consumidor k.

Como a disponibilidade do recurso microhabitat & conhecida, um
indice que incorporasse essa disponibilidade daria uma estimativa mais
real da superposicdo de nicho espacial. Assim, para calcular a
superposi¢ao de nicho espacial utilizei também o indice de Pianka,
Ojxk» mas com uma modificac8o. Em vez de utilizar a proporgSo de
capturas em cada microhabitat, utilizei a proporc8c utilizada em
relagdo ao total disponivel de cada microhabitat. Deste modo, a

superposi¢cd3oc de nicho espacial também foi analisada em relag8o &

disponibilidade do recurso.

e e i e —m e e e,
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Selegio de Microhabitats

Comparei as frequéncias de captura por microhabitat de cada
espécie com a frequéncia de cada microhabitat na grade para verificar
se erstes foram usados de acordo com a proporg3o disponivel ou  niap,

Além disso, defini um Indice para comparar a intensidade de uso de

cada microhabitat (I):

N2 de capturas no microhabitat m

N2 de pontos disponiveis do microhabitat m na grade

Entretanto, dependendo das interacbes com outrag especies, o uso
de microhabitats por uma espécie pode n3o refletir a sua preferéncia.
0 1ideal seria examinar cada espécie numa situacio de isolamento de
outras especies. Como isto raramente € possivel, metodos que avaliem e
"descontem” o efeito de outras espécies s30 necessidrios.

0 método de Erowell & Pimm (1976); em sua proposigio original,
consiste no uso de Analise de RegressSo Multipla Passo a Passo
(”Stepwise Multiple Regression Analysis"”) para estimar o efeito de uma
espécie sobre a outra apds avaliar e “descontar” as diferen¢as de
preferéncia de habitat de cada espécie. Da mesma forma, este metodo
permite determinar as preferfncias de habitat depois de avaliar e
"descontar” as influéncias de outras espécies.

Para avaliar essas preferéncias de habitat, s3o medidas
variaveis que descrevam o habitat nos locais de captura de cada
espécie. No modélo de regressio s3o ent3o necessdrios dois tipos de

varidveis: (1) as wvariaveis de descrigio do habitat, e {(2) as
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abundancias das espécies.
Assim, para cada especie, em todas a estagfes possiveis, fiz uma
Andlise de RegressSo Miltipla Passo a Passo. Fra feito uma modélo

inicial de regressio, com todas as varidveis, da seguinte forma:

Yj = a + bijxi + bEjXE + ...+ bmj)(m

A wvaridavel dependente, Yj. era a abund8ncia de uma espécie; as
varidveis independentes, Xy, eram as abundincias das outras espécies e
as variaveis de descrigSo do habitat. Um coeficiente parcial de
regressao (também chamado de coeficiente parcial de inclinacio da
retal, bij' por exemplo, expressa yquanto Yj mudaria devido a uma
mudang¢a de unidade em Xy, mantendo Xp.X3,...,Xy constantes. Por isso ¢é

dito que bygj; € uma medida da relac3o entre Y e X4 depois de

“removidos” ou “descontados” os efeitos de Xp,X3,etc, sobre Y e X4
(Zar 1984).
A wvariavel com el (alfa)(®,i5, menor valor de t e valor de

tolerdncia elevado era eliminada do mod®lo. Uma varigvel comel. (0,15

pode ser considerada como tendo pouca influencia na varidvel

dependente. Um Qalor de tolerdncia elevado significa que existe um

grau de correla¢io elevado com outras varidveis do mod8lo. Um novo

modélo de regress30 com as varidveis restantes era gerado. Se a
2

diferenga entre os R° dos dois modélos fosse menory que @,19, o novo
modélo explicava quase a mesma quantidade de variaclo (uma diferenga
de menos de 10%) com um menpor nimeroc de variaveis. D novo modélo era
ent30 aceito como melhor qué o anterior. O procedimento se repetia

’

ate ser encontrado um modélo em que a diferenga entre oz R foese
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maior que @,10. Nesse caso, o mod8lo com maior R?® era considerado
melhor € a andlise terminava.

Quando ocorre um coeficiente parcial de regressio positivo entre
duas espécies, bpj., isto significa que, depois de descontadas as
influéncias das outras variaveis incluidas no modélo de regress3o, um
aumento na abundidncia de uma espécie (varidvel independente Xn?
resulta no aumento da abundincia da outra (varidvel dependente Yj0.
Quando ocorre um coeficiente negativo, byj, o sumento da especie X,
reduz a abunddncia da espécie Y;. Os byj entre duas espécies foram
chamados de coeficientes de interagSo ou competigBo, jd gque indicariam
os efeitos de uma espécie sobre a outra (ex.: Rosenzweig et al. 1984 e
Abramsky et al . 19B84).

As wvaridveis de descri¢8o do habitat frequentemente s30 medidas
em cada ponto da 9grade de captura e assim entram na andlise de
regressi3o (ex.: Hallet 1982 e Porter & Dueser 1982). Entretanto,
quando € utilizada apenas uma armadilha de captura dnica por ponto, o
Primeiro individuo capturado evitard que outros que existam neste
pronto sejam capturados. Portanto, s80 necessdrias mais de uma
armadilha por ponto ou drea de amostragem. Além disso, a. irea de

amostragem deve ser grande o suficiente para serem feitas estimativas

de abunddncia confidveis (Morris 1987).

Como neste estudo utilizei uma armadilha por ponto da grade,
para a analise de regress8o, dividi a grade em 34 lotes quadrados de
2 x & (4 armadilhas/lote), de forma que cada drea de amostragem
tivesse mais de uma armadilha. Utilizei as duas somas das notas da
cobertura herbdcea & arbdrea nos 4 Pont&s de cada lote como as medidas

dessas duas wvariaveis. Isto reduz a variag8o dentro da agrade,
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introduzindo um viés na regress3o. Entretanto, acredito que o aumento
na confianga da estimativa de abundincia supera esse viés,

Para contornar um pouco esse Pproblema, outras duas wvaridveis
foram calculadas para avaliar a heterogeneidade de cada cobertura
vegetal dentro de cada lote: a equidade {("equitability") de cobertura
herbdcea e arbdrea, calculadas em cada lote atraves da indice de

equidade de Simpson (Begon & Harper 1587).

P;°
S

onde § & o numero de categorias do recurso j.

Esse indice varia de @ a 1. Quanto maior seu valor, maior serd a
equidade entre as proporgles dos microhabitas no lote, ou seja, maior
a heterogeneidade.

Assim, as 4 wvariaveis de cobertura vegetal utilizadas foram

codificadas da seguinte maneira:

HERB - cobertura herbdcea-subarbustiva em cada lote, dada pela
soma das notas de cada um dos quatro pontos do lote

ARB — cobertura arbdrea em cada lote, dada pela soma das notas
de cada um dos quatro pontos do lote

EHERB -~ equidade da cobertura herbacea-subarbustiva em cada lote

EARB -~ equidade da cobertura arbdrea em cada lote
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RESULTADOS

Espdcies Capturadas

Num total de 5928 armadilhas/noite, obtive 213 capturas de 51
roedores, pertencentes a quatro espécies e duas familias:
Clyomys bishopi (Echimyidae) - 13 individuos, capturados 49 vezes.
Ovyzomys subflavus (Cricetidae) - {1 individuos, capturados 38 vezes.
Drqgzomys eliurus (Cricetidae) - 18 individuos, capturados &5 vezes,
Bolomys (=Z4yagodontomys) lasjurus (Cricetidae) - ¢ individuos,
capturados &1 vezes.

Além desses roedores, capturei eventualmente duas espécies de

marsupiais: Didelphis albiventris (2 individuos capturados 4 vezesg) e

Marmosa sp (5 individuos capturados % vezes), entretanto, devido aon
seu pequene numevro de capturas, decidi trabalhar apenas com os

roedores .

Dieta

Todas as espécies diferiram significativamente em suas dietas

(Tabela 1). Apenas Clyomys bishopi e Oryzomys subflavus tiveram um

nimero de dados suficiente para andlise da estac8o das chuvas. Assim,
a dieta das outras espécies foi comparada em rela¢io as duas estagles
L] + Pl . - . ) .
secas apenas. Dentro das espécies, n3o houve diferenga significativa
entre estaclies, classes de peso e sexo.
Devido ao pequeno numero de individuos capturados e sacrificados

Para comparagcac do conteddo estomacal e fecal, n3o fiz nenhuma andlise
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estatistica desses dades. A unica diferenca que observei entre os
resultados ocorreu na categoria “granulos de amido”, cuja frequéncia
relativa meédia foi cerca de 1,5 vezes maior no estOmago que nas fezes,
em todas as espécies,

Clyomys bishopi teve uma diferenga, embora n8o significativa, na
proporgan de partes vegetativas de monocotileddneas entre estagcfes
secas e estaglo das cthuvas (Tabela P). Durante as duas estacBes secas
C.hicghopi teve quase 166¥% de monocotiledfneas nas fezes. Durante a
estagdo das chuvas parece ter havido um aumente de dicatiledfneas,
embora o numero de capturas tenha sido pequeno para tal afirmag3o (n =
2). Em observagOes eventuais das galerias escavadas por essa espécie,
encontrei raizes de gramineacs e sementes de uma peqguena palmeira
(Attalea geraensis) roidas., A forma das cdspides de seus dentes &
também tipica de roedores herbivoros. Tudo isso indica que C.bishopi &
um herbivoro especializado em monacntiledﬁneas‘

Oryzomys subflavus teve uma predominincia de partes vegetativas

de dicotiledbneas, embora nSo t8o0 clara como Clyomys bishopi teve para

monocotileddneas. Teve também fruto/semente (grinulos de amido) em sua
dieta.

Orvzomys eliurus teve predominancia de fruto/semente (gr3nulos
de amido) e partes vegetativas de dicotiledoneas, hessa ordem.

Bolomys lasiurus foi a espécie com maior equidade entre
categorias da dieta. Dos trés cricetideos, foi a espécie com maior

propor¢io de partes de artrdpodos nas fezes. Embora B.lasiurus tenha

tido a dieta com o maior B , & possivel que esta espécie seja mais
especializada neo uso de sementes de gramineas e de artrdpodos, como

Karimi et al.(1976) e Borchert 8 Hansen (1983) verificaram para



B.lasiurus na caatinga e numa vegetagdo de campo umido proximo ao

cerrado, respectivamente. Se a frequéncia relativa de fruto/semente
(grinulos de amido) & realmente maior que a encontvada nas fezes, istop
significaria que fruto/semente & a categoria com a maior frequéncia

relativa na dieta de B.lasiurus.

Uso e Selec3o de Microhabitats

Das 146 categorias de microhabitats possiveis, resultantes dos
arranjos das quatro notas de cada cobertura vegetal (herbacea e
arbdrea), apenas 10 ocorreram em mais de trés pontos da grade. O
numero de capturas obtido em todas as espéries Permitiu comparagdes
apenas entre espécies e estacbes do ano.

Apenas DOryzomys eliurys e Bolomys lasiurus tiveram diferengas
significativas entre as estagBes secas nas suas frequéncias de uso de
microhabitats (G = 17,43¢; gl = 9; p ¢ 2,053 para O.eliurusg e § =

14,067; gl = 7; P ¢ 9,05 para B.lasiurus no Teste Log-linear). N3o

houve diferenca significativa entre quaisquer estag¢iles nas fregqu@ncias
de uso de microhabitats de Clyomys bishopi e Oryzomys subflavus.
Durante a estag3c seca 41 nem todas as especies tiveram
diferengas significativas entre as suas frequéncias de wuse de
microhabitats (Tabela 3). O0Os seguintes pares de 95pécies foram
diferentes entre si: £ . bichopi e 0.subflavus, D.subflavus e

B.lasiurus, e D.eliurusg e B lasjurus.

Durante a esta¢io seca 2, e agrupando os dados sem separagSo por
estacio, todas. as espécies usaram os microhabitats de forma

significativamente diferente uma das putrasg.



Para C.bighopi, a hipotese nula, de uso dos microhabitats de
acorde t¢om a sua disponibtilidade, fol rejeitada nas duas estagdes
secas (Tabela 4). C.bishopi foi proporcionalmente mais capturado' em
microhabitats com maior «cobertura herbacea em todas as estagbes.
Quanto maior o grau de cobertura herbicea de um microhabi£at, maior
foi a sua intensidae de uso (Iy).

Durante as estagles das chuvas e seca 2 os modélos de regressio

miltipla selecionados incluiram um coeficiente parcial de rearess3o
positivo com a tobertura herbdcea (HERB), o gue reforga essa relagio
(Tabela.S).

Durante a estag8c seca 1, além da relagdp positiva com a
cobertura herbdcea, L.hishopi teve tambeém uma relaglo positiva com a
cobertura arborea (ARB), embora em menor grau.

Oryzomys subflavus usou os microhabitats de acordo com a sua
disponibilidade em todas as estaglies, ou seja, a hipdtese nula de uso
de microhabitats n3oc foi rejeitada em nenhuma estag8o (Tabela 4),
Apesayr disso, 0O.subflavus teve coeficientes parciais de regressin
Positivos com a cobertura arborea durante as estacBes seca 1 e das
chuvag (Tabela 35).

Durante a estagdo das chuvas O.subflavus teve também relaglo

positiva com a equidade de cobertura arborea (EARB). Entretanto,
durante a estagBn seguinte, a estagBo seca 2, teve um rezultado
oposto, ou seja, uma relagac negativa de mesmo grau com a equidade de

cobertura arborea (Tabela 5).

Com relagao a QOryzomys eliurus a hipotese nula de uso de

microhabitats foi aceita para a estag3o seca 1 (Tabela 4). Na estacglo

seca £, apesar da hipodtese nula ter sido rejeitada, os indices de
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intensidade de uso, Iy, ndo mostraram relagdo entre microhabitats mais

usados e grau de cobertura arborea, ou herbacea.

Os resultados da vegress8c multipla com as wvariaveis de
cobertura vegetal mostraram o mesmo padr3o (Tabela 5). Na estaclo seca
1 nenhuma das variaveis utilizadas se relacionou com a abundancia de
O.eliurus. Na estag3o seca 2 houve uma relag8o positiva com a
cobertura herbacea (HERB) e negativa com a cobertura arbdrea (ARB).

Bolomys lasiurus teve a hipotese nhula de uso de microhabitats
rejeitada nas duas estagbes secas. Nessas estagBes, 06 microhabitats
com malior grau de cohertura herbdacea tiveram maior intensidade de uso
(Igy (Tabela 4).

Na regressido mdltipla houve um coeficiente parcial de regressio
positivo com a cobertura herbdcea nas dﬁas estagbes secas (Tabela 5).
Na estagso sera i1 houve também um coeficiente de regress8o negativo
com a tobertura arborea e na estagio seca 2 um coeficiente parcial de

regressao positiveo com a equidade de cobertura herbacea (EHERE) .

Largura e Superposic¢ctes de Nicho

Clyomys bishopi foi a espécie mais especializada na dieta, com
uma largura de dieta (B) cerca de 4,5 vezes menor que a de Bolomys
lasiurus, a egpécie com dieta mais generalizada (Tabelszs &). As quatro

gspécies se colocaram na seguinte ordem em termos de largura de dieta

(B): C.bishopi ¢ Oryzomys subflavus ¢ Dryzomys eliurus ¢ B.lasiurus.
Apesar das dietas n3p terem sido significativamente diferentes entre
estacbes, para as trés especies com dieta mais generalizada, a largura

da dieta foi maior durante a estagio seca 2.
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As larguras de uso de microhabitat em todas as espécies foram
todas maiores na estagdo seca 2 (maiores B-), apesar de apenas

Q.eliurus e B.lasiurus terem tido distribuicBies de capturas por

microhabitat significativamente diferentes entre estagbes,
Em termos de superposic3o de dietas, as trés espécies com dieta

mais generalizada, QOryzomys subflavus, Oryzomys eliurus e Bolomys

lasiurus, tiveram entre si os maiores valores de superposicio, em
geral em torno de ©,80¢ durante as duas estagbes secas (Tabela &),
Clyomys bishopi teve os menores valores de superposicio de dietas, o
maior deles com B.lasiurus, durante a esta¢lo seca 1. Embora n3c tenha
havido diferenca significativa de dieta entre estagcBies do ano, as
superposigOes de dieta entre C._bishopi e as outras espécies e entre as
duas espécies de Oryzomys foram menores na estaglo seca 2.

Em termos de superposi¢80 de microhabitats, as superposigfes
entre especies durante a estagio seca 2 foram maiores que na estagao
seca 1, um padr3o oposto ao das superposic¢des de dieta (Tabela &),

Durante a estag8o seca 2, as maiores superposigdes de microkabitats

ocorreram entre C. bhishopi e B.lasiurus, e entre 0.subflavueg g
B.lasiuruys. Durante a estacHo seca 1, as maiores superposicBes de

microhabitats ocorreram também entre C.bishopi ¢ B.lasiurus e entre

C.bishopi e OD.subflavus.

Coeficientes Parciais de Regress8oc entre Espécies

Durante a estagao seca 1, esses coeficientes (bmj), incluidos no
modélo de regressSo selecionado, foram todos positivos (Tabela 7).

Clyomys bishopi 2 Bolomys lasiurus, e Oryzomys sublfavus € B.lasiurus
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tiveram abund8ncias positivamente relacionadas. Portanto, estas
espécies tendem a ocorrer juntas em lotes da grade, mesmo depois de
“descontadas” as wvaridveis de vegetag8c. A abundincia de Oryzomys
eliurus nao se relacionou com nenhuma outra espécie.

Na estagdo das chuvas sd foram possiveis analises com C bishopi
e D.subflavusg, que tiveraﬁ um coeficiente positivo entre si.

Na estagSo seca 2 ocorreu um padrfo oposto aoc da estag3o seca 1.
Quase todos os coeficientes encontvrados foram negativos, com exceglo

de 0O.sub¥lavus e O.eliurus (Tabela 7). L. bishopi teve coefitientes

negativos com 0 . subflavug ¢ B lasiurus. B.lasiurus teve coeficientes

negativos com C.bishopi e 0.eliurus. Isto significa que estas especies

tendem a se alternar em lotes da grade deppis de “descontadas” as

varidveis de vegetaclo. O.eliurus n8o se relacionou com nenhuma

espécie, como na estagio seca 1.

Parece haver ent3o wuma correlagio positiva dos coeficientes

rarciais de vregressi3o (bp;) com a superposicio em dieta, e uma
correlagio negativa com a superposig3o em micrchabitats. Esta
correlagin, entretanto, n3o parece linear (Figura 1a). Quando 08 Dy
si0 negativos, na estacSoc seca 2, as superposicSes em dieta s8o
maiores que na estacdo seca 1, quando os by; s30 positives, e as

superposigcles em microhabitats 530 maiores.
Parece wocorrer um padraoc semelhante na a largura de dieta. Ja
para a largura do usp de microhabitats, nZo ha um padrio definido

(Figura 1ib).



Tabela 1 - Comparagdes entre espeécies das frequeéncias
relativas transformadas (arcosenc Vx ) de cada
categoria da dieta (ANOVA), e da dieta em geral
(MANOVA) (monocot e dicot = partes vegetativas de
mono e dicotileddneas; amido = granulos de amido;
artrop = partes de artrdpodos).

ANOVA MANOVA
"""""""""""""""""""""""""""" Wilks: T
Comparagles* monocot amide dicot animal lambda F GL P
Cb x 0s F 74 989 1.397 33.071% 32.110 @.617 20.946 4, 135 ¢.000
P 0.900 9.239 ¢.000 9.080

Ch » De F 82.549 17.478 11.G36 @.2B5 @.612 21.425 4, 135 ©.000
P 0.000 ©0.000 0Q.001 @

Cb » Bt F 58.401 3.B88 {1.479 7.9i2 0.488 15.309 4, 135 8.000
P 0.000 0.05% 0.001 ©.004

Ds x Oe F 0.339 B.277 9.249 6.335 0.896 3.935 4, 135 0.005
p 2.561 ©0.005 ©.003 0.013

Os x Bl F 2.500 ©.541 7.405 0.878 @0.934 2.372 4, 135 0.055
p 0.116 @.476 ©.007 0.350

De x Bl F 2.205 B.653 ©0.044 23.396 ©.822 7.31¢ 4, 135 0.eeo
P 0.140 0.004 @.834 9.000

;‘EE'E‘EI;E&;;'E};EEE} """""""""""""""""" Os = Oryzomss subflabus

Oe = Qryzomys eliurus Bl = Bolomys lasiurys
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Tabela 2 -
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Médias e erros padrio (se) das frequéncias relativasg
da cada categoria da dieta por espécie e estaglo do
ano (monocot e dicot = partes vegetativas de monp g
dicotiledGneas; amido = grénulos de amido; artrop =
partes de do exoesqueleto de artvrdpodos) .,

SPa Estacao monocot amido dicot artrop
(N) {média * se)
Cb seca 1 0.99410 004 2.000+0.000 0.00310 0903 @.000:0 000
(N
chuvas 0.44010 002 @,00010 200 9.54012 092 0.00010 000
{2}
seca P 9.844%0 002 @.0051:0 000 0.12810 002 @.007+0 004
(35)
Os seca | @.134%0. 025 @ .08410 011 0.59210.014 0.0456+0.005
{&)
chuvas 0.61310 003 0.14410 9023 @.717+0 019 9.015+d 063
(i9) :
seca o ¢.208+0.004 ¢.111+¢ 008 0.809+0 0046 0.01140 003
(11)
Oe seca | @.12210 045 @.084%0 072 @ .38910 . 959 9.000+0 000
{7) '
seca 2 0.019+0 002 0.40310.004 ¢.29810. 004 0.90310 000
{(44)
B1 seca ¢ @.30410.007 0.10910 009 @.23410 004 0.107t0. 005
{22
seca & @.91540 d02 @.2531+0 . 007 9.398+0 . 095 9.18340.004
T 12
# Cb = Clyomys bishopi Ds = Oryzomys subflabus
De = Oryzomys eliurys Bl = Bolomys lasiurys



Tabela 3 - Comparagoes entre o nimero de
capturas por microhabitat de cada
sspeétie @ estagao do ano.

(Teste Log~linear).

Comparagcoes* Estac3o G G1 P
seca 1 11.353 bl {9 050
Cb »x 0Os% chuvas 13.283 & {Q.05¢
sgca 2 26 .259 8 (0.001
Eb x Oe saca |1 6. 684 2 n.s.
seca o 35.513 2 {@.001
Ch » Bl seca 1 ?. 968 & n.s.
séca 2 17 . 420 7 {G.050
Os »x Qe se¢ca 1 ©.3925 95 n.s.
seca 2 18.07%5 9 {9.050
0s x Bl seca | 25.81¢ 8 (9.005
SeCa o 14.234 g {0 050
Oe % Bl seca 1 27 .634 8 {0 . 001
seca o 17 .163 9 {Q.030
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Tabela 5 - Coeficientes parciais de regressdo (bp; )
das variaveis independentes de cobertura
vegetal, por especie e estag3o (variavel
dependente) .

Variaveis Varidveis Independentes
Dependentes
SP Estagao HERB ARB EHERB EARB
Clyomys seca 1 - - - -
i 5 i chuvas @ .025% - - ~
_ séeca 2 @.572%% o {3p% - -
Oryzomys séca 1 - Q.137%* - . -
subflavus chuvas - Q. 136%% - 1.135%
deca 2 - - - -1.7@3%
Oryzomys -ﬁeca 1 - - - -
eliurus seca 2 0.121% -0.153%x - -
Balomys seca 1 0.178* -0 .Roo** - -
lasiurus seca 2 - Q. 243%* - - 2.614%%

L AL el e e e ey e W TTY PR M T M S ER R e ik b T P W N R TR M M GRS et e e S TEr M MY S e ek e v Y M N s — —

* P(@,15 * P(2,05 #% P(0@, 003

e T AT e o e et e o e st e e e e e eoe P . e e - e e e




Tabela 6 - indices de largura e supevposicao de
uso de microhabitats e dieta par
especie e estaclo do ann.

Largura:
leo de Microhabitats Bieta
B’ B
(N} (N)

GP#* séca i1 chuvas séca P séca | chuvas séca 2
Clyomys 3.062 23.52%9 4. 399 1.7 1. 990 1 .374
bishopi {7} (5 {(34) (H (2) (35)
Oryzomys 1.596 3.i51 4.733 2.4641 1.8B47 1 .498
subflavus (&) (11) (29) (6) (1¢) (1)
Dryzomys 3.111 3.208 4.9049 c.co8
eliurus (11} (31} (7) {44)
Bolomys 3.471 4 893 5.8358 J.90¢
lasiurus (35) (319 {(22) (23)

Superposicgio:

Microhabhitat Dieta

Oik 0ik
5P x SP séca 1 chuvas s8ca 2 séra 1 chuvas séca 2
Ch » Os Q. 945 ©.260 8. 443 @.355 ©.759 @.154
Cb x Qe @.324 ¢ 524 @. 231 9.15%9
Ch » Bl 2. 228 Q.455 9. 666 ®.184
O0s x Qe @.878 @.418 @ . 831 @ 473
0s w Bl 9 @03 @ . 685 ¢ B4 ¢ B3P
Oe w Bl 0.047 @ 587 9.B2e ¢ .B8sC

%Cb = Clyomys hishopi 0s = Bryzomys subflavus

Oe = Oryzomys eliurus Bl = Bolomys lasiurus




Tabela 7 - Coeficientes parciais de regressao (bmj)
das wvaridveis independentes de abundincia
de pspecies, por estac3o e especie
(varidvel dependente).

Yaridveis Variaveis Independentes
Dependentes o R?
Estagioc B8P Ch Os De B1
seca 1 Cb - ~ - Q.108%* 0. 135
Os - - - @.094**% o 574
Oe - - - - 0.000
B1 @.943%* @ o97q¥* - - ©.543
chuvas Cb - - @ . 248
Os @.521™ - 437
ceca 2 Cb - ~Q . 47 LHH - -@ 559%% p 5093
Os - - Q.177% - 2.128
De - - - - @.232
Bl -0 17g%* -~ -9 . 164% - ®.455
"% pco,15 7T %% PCO,05 %% P<0,001
Orgzomys subflavus

Ch = Clypmys bishopi Os
De =

m
el
il il

Orvyzomus eliurusg Bolomys lasiurus
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Figura 1 - Coeficientes parciais de regressio (bmj)
entre espeécies, par a par, plotados
contra o0s indices de nicho de cada par.
a. Contra os indices de superposiclo
(Djk? em dieta e microhabitats. b.

Contra o0s indices de largura de dieta
(B & uso de microhabitats (B ).
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DISCUSBAD E CONCLUSOES

PreferBneciae de Microhabitat e Dieta

Dos quatro roedores que estudei, Clyomds bishopi e Drgzomﬂs

bflavus parecem ter preferéncias distintas por microhabitats entre

51 e entre Bolomys lasiurus/0Orvyrzomys eliurus. C.bhishopi teve

preferéncia por microhabitats com cobertura herbacea (Tabela 5), o que
seria esperado de um herbivoro especializado em monocotiledfneas
(Tabela 2). D.subflavus Lteve preferéncia por microhabitats com maior
grauw de cobertura arbdrea (Tabela 5), o que também seria esperado

devido a presenga de dicotiledBneas na sua dieta {(Tabela 2).

Entretanto, E.bishopi teve também uma relagic positiva com a cobertura
arbdrea na estag3o seca 2 (Tabela 5) e foi proporcionalmente mais
capturadoc em &reas em que a combinag3o0 das coberturas herbdcea e
arborea era maior (maiores I,, Tabela 4), o que o diferencia de

B.lasivurus/0 . eliurus. C.bishopi deve SET especializado em

monocot ileddneas, mas deve depender também de outros recursos
disponiveis em maior quantidade em areas de cobertura arbdrea,
provdvelmente dicotileddneas. De fato, tem sido verificado que para
herbivoros especialistas os alimentos naop s3a0 perfeitamente
substituiveis um pelo outro, pois cada alimento & qualitativamente
diferente em termos de nutrientes essenciais (Westoby 1974, Rapport
1980). C.bishopi tem ainda oufra caracteristica que o diferencia dos
outros vroedores: € um roedor de hdbito semi-fossorial (dvila Pires &
Wutke 1981). Frequentemente, no crepidsculo, observei individuos de

C.bishopi entrando ou saindo de suas tocas ou galerias, que eram
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muitas na area de estudo.

Bolomys lasiurus e Oryzomys eliurus parecem ter preferéncias

parcialmente comuns por microhabitats. Do inicio & metade da estagdo

seca 2, a disponibilidade de recursos para estas espécies devia ser
maior, Jjda que as populacles estavam crescendo (Capitulo 1). Nesta
época, as duas espécies tiveram uma preferéncia em comum por
microhabitats com maior grau de cobertura herbiacea (Tabela 5). No
final da estagao seca i/inicio das estagio das thuvas, a

disponibilidade de alimento devia ser reduzida, ji que as populaces

diminuiram vapidamente de tamanho. Nesta epoca, 0.eliurus ni3oc mostrou

preferéncia Ppor nenhum tipo varidvel, mas B.lasiurus teve preferéncia

por microhabitats com maior grau de cobertura herbiacea, como na
estac8o0 seca 2. Uma outra diferenca de preferéncia de microhabitats
entre essas espécies pode estar relacionada com o uso vertical do
espa¢ga. par D.eiiurus, demonstrado pela sua habilidade escansorial
(Alho & Villela i%984) .

A preferéncia parcialmente comum por microhabitats e o alto grau

de superposigio do nicho alimentar de O.eliurus e B,lasiurus (Tabela

6) tornam-os competidores em potencial. Alho (1982) ji havia levantado
essa hipotese devido a superposicio de dreas de vida entre essas
especies. A sua dindmica populacional semelhante indica que est3o
explorando recursos em comum (Capitulo 1), o gque também torna possivel
a hipdtese de competigBo interespecifica.

Mares et al.(19B6) no cerrado, e Alho gt al.(1988) no pantanal
mato-grossense, trabalhando a nivel de macrohabitats, haviam

verificado a maior abundidncia de Clyomys bishopi, Dryzomys subflavus e

Bolomys lasigyrus em macrohabitats com maior grau de cobertura
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herbdicea. No caso especifico de C . bishopi, Alho et al.(1988)
verificaram sua maior abund8ncia em areas de transic3o de mata para o
campo, areas com cobertura herbdcea e arbdrea, confirmando o resultado
que encontrei. 0O.subflavus, embora capturado em maior abundincia em
Areas de cobertura herbdcea por Mares et al. e Alho et al. em
Itirapina, a nivel de microhabitat teve preferéncia por dreas de
cobertura arbdrea. Assim, embora esta especie possa ser capturada hno
meswmo macrohabitat que B.lasiuvrus @ L. bishopi, existem diferengcas de
preferéncia a nivel de microhabitats,

Magnusson e Sanaiotti (1987) encontraram uma grande proporgao de

sementes viaveis de Miconia albicans (Melastomataceae) nas fezes de

Bolomys lasiurus coletados no Norte do Brasil, no Estado do Pard. Como

o meu objetive era analisar quantitativamente a dieta geral, foi
necessario macerar as fezes para howogeneizag8oc e contagem ao
microscopio. Caso houvessem sementes macias € pequenas nas fezes,

estas teriam sido maceradas junto com o reste do material fecal.
Portanto, pela metodologia que utilizei n3o € possivel dizer se haviam
ou nap sementes intactas nas fezes. Entretanto, a presenga de granulos
de amido em grande quantidade nas fezes de algumas espécies sO poderia
ser explicada pela presenca de sementes nio digeridas. Quando ectas
sementes foram maceradas, o endosperma foi exposto, liberando or8nulos
de amido, que apareceram nas laminas. De outva forma, os grinulos de

amido seriam facilmente digeridos na passagem pelo estdmago do roedor.
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Diferengas entre indices de Nicho

0O fato dos Indices de largura e superposicB8oc de nicho espacial
(uso de microhabitats) terem sido menores na estacio seca & poderia
ser explicado como resultado de um pequeno tamanho amostral necsea
estagdo. Entretanto, Bolomys lasiurus teve um ndmero de capturas quase
igual nas duas estagles e ainda assim sua largura e superposic3o de
nicho espacial na estagio seca 1 foi menor <(Tabela &), Assim,
considerei que na estagfio seca 1 os indices de nicho espacial foram,
em geral, realmente menores que na estacio seca 2.

No caso dos indices de nicho alimentar (dieta), um viés devido a
um pequeno nimero de capturas nSo explicaria os menores valores na
estacdo seca 2, j3d que nessa estagfo o ndmero de capturas foi maior

que na estagio ceca t.
Competig307 Quando?

O0s coeficientes de regressio devem ser interpfetadoa apenas peln
seu sinal e pelo padrido geral formado, como aconselham Pimm (1983) e
Schoener (1985); Os resultados individuais podem apresentar
inconsisténcias, mas n3o o padro geral. O mesmo se aplica ao indices
de largura e superposicldo de nicho. Portanto, dei mais atengao ao
padr3o geral formado pelos coeficientes e indices.

Alguns pares de espécies que tiveram coeficientes positivos na
estagio seca 4, na estag3o seca 2 tiveram coeficientes negativos
(Tabela 7). Isto significa que realmente ocorre um padrio geral que @

diferente para cada estaclo seca, n3oc importando tanto os parez de
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especies analisados.

A relagao inversa entre coeficientes de regressao e
superposices em microhabitat (Figura i1a}), mostra que, guando as
espécies ge superpoem mals em microhabitats, tendem a se alternar em
lotes da 9grade, dai o0s coeficientes negativos. DOcorre ent3oc uma
subdivis3n do espago entre as espécies, dentro de cada microhabitat
(esta¢do seca 2). Quando a superposicSo em microhabitats & menor, as
especies tendem a ocorrer agrupadamente em certos lotes da grade,
embora utilizando microhabitats diferentes, resultando em coefircientes
positivos (estag@o seca 1).

Este padrio poderia ser explicado:

1. Como resultado da presenga de cowmpeticdo interespecifica durante a
estac3o seca 2 e auséncia durante a estacho seca 1.

Esta seria a vis3o inicial dos coeficientes de regressio,
dada por Crowel e Pimm (1974). Assume~se que as principais
variaveis relacionadas com a distribui¢3o das especies estudadas
tenham sido medidas.

Durante a estagio seca 2, com o aumento de densidade,
aumentaria a competigl3oc interespecifica. Essa competicﬁé ocorrevia
principalmente Ppor microhabitats, Ja que a superposi¢3o em
microhabitats € maior nessa estag3o. Como resultado da competig3o,
individuns de espécies diferentes se evitariam, ou esvitariam locais
onde outros individuos se encontrassem, embora suas preferéncias de
microhabitats fossem semelhantes. Isto resultaria em toeficientes
de regress3o negativos;

2. Como resultado da existéncia de outras varidveis n30 analisadas,

que as espécies utilizariam de maneiras diferentesg entre =51 & entre
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ectacbes .

Na estacio seca P essas varisveis nfo consideradas estariam
relacionadas com o uso de diferentes recursos alimentares. Os
coeficientes negativos e a menor superposicdo em dieta indicariam
que as espécigs estdo utilizande alimentos diferentes. Por isspo as
espécies se alternam em lotes, poraque sua distribuigdo se relaciona
com a disponibilidade de alimentos.

Na estag3o seca 1 os coeficientes positivos indicariam wuma
associacio de duas especies com uma ou mais varidveis em comum, nio
consideradas. Junto com a maior superposicac em dieta, isto
indicaria que essas especies estariam utilizando mais recursos em
comum que na estagao seca 2.

Os coeticientes parciais de regress&oc passam entan a ser
indices de superposigdo em algum recurso utilizado por ambas as

pcpécigs, possivelmente recursos alimentares.

A existéncia de competigdn interespecifica numa estagSo em que a
populacio estada aumentando & improviavel. Para duas especies competirem,
ps recursos teriam que ser limitantes. Nesse caso, a competigBo, intra
e interespecifica, seria alta. N3o seria possivel que todas as
populagdes crescessem durante ecssa época.

Ainda segundo a 18 hipdtese, dever-se-ia concluir que
coegficientes positivos encontrados na estacBo seca 1 seriam o
resultado de uma relagio mutualistica (Rosenzuweig et al . 1984), o gque @€
muito improvavel.

A4 A8 hipAtese parace mais plausivel. Numa estacBo de crescimento

populacional os recursos alimentares devem ser abundantes. Nessa
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situacio cada espécie deve estar selecionando alimentos que tenham a
menor vrelagdo custo/benefico e que melhor preencham suas necessidades
nutriticionais (Pyke 1984) Estes alimentos devem ser diferentes para
cada espeécie, dai a menor superposic3oc em dietas nessa estagdo e o5
coeficientes de regressio negativos.

A largura e a superposi¢io de microhabitats parecem ter
aumentado gquando ocorreram coeficientes de regressio (bpj? negativos,
na estagio seca 2 (Figura 1 e Tabela 7). Isto significa que, ao mesmo
tempo 9que as espécies estin selecionando mais os alimentos nesga
estacio, est30 também procurando alimentos em um maior numero de
microhabitats. As espfécies est3o ent8p uwtilizando uma menor
diversidade de alimentos por microhabitat. Eate aumentn na largura e
superposic8p de microhabitats deve ser causado pelo aumento da
densidade e da competigfo intraespecifica (e talvez interespecifica)
nos microhabitats preferidos.

0s individubs em competic3o nesses microhabitats "teriam duas
escolhas: usar um novo microhabitat, secunddrio em preferéncia, mas
com menos competidores; ou usar apenas os microhabitats preferidos e
alargar a dieta, incluindo iftens secundarios em prefer8ncia. A escolha
dependeria de inersos fatores, mas principalmente da disponibilidade
e 4qualidade de alimentos nos outros microhabitats e nos microhabitats
preferidos.

Na estag3o seca 2 foi feita a primeira escolha: os individuos

passaram a usar microhabitats secunddrioz em preferéncia. Nessa
situagdp devem existir microhabitats pouco usados, com alimento
disponivel. As populaches podem crescer usando esses microhabitats,

N3g ha limitag8o de recursos, embora haja competic3oc nocg microhabitate
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preferidos.

Na estagdp seca 1 a densidade diminuiu rapidamente. Portanto, os
recursnos devem ser limitantes. Numa situagio de limitac¢lo de recursos
as espécies tenderiam a incluir em sua dieta alimentos mais pobres

. - . A 4 .
nutritivamente ou com uma maior relagiao custo/beneficio. Essa menor

seletividade tornaria sua dieta mais generalizada {(maior B ). Além
disso, Se 0S5 recursos sS40 e£¢assos, as espécies ter3o um  conjunto
reduzide de escolhas possivei=s de alimentos. Junte com a menor
seletividade, isto resultaria em maior largura e superposicio de

dietas na estagdo seca 1. Se os toeficientes de rearessSo indicam uma
relacdo de duas especies com varidveis relacionadas a algum recurso,
entdo os coefitientes positivos na estac3o seca 1 indicam que as
espécies est8o wutilizando recursos em comum, mais do gue na estacio
seca 2.

As maiores larguras e superposicdes em dieta indicam tambem este
fato, confirmando a previs8o de generalizac8o e maior superposi¢io na
dieta numa situacfo de escassez de recursos.

As menores larguras e superposicOes de microhabitats na estagio
seca 1 indicam que ocorre um diminuic30 no numero de microhabitats
usados por cada espeécie g no numero de microhabitats usados em comum
relas espécies, apesar do aumento no nuimero de alimentos usados.

A reducdo da disponibilidade de recursos na estag3o seca 1 deve
ser tal, que apenas alguns microhabitats, em alguns lotes da grade,
sustentam individuos. Por isso a diminuig3o das populagdes e da
largura de uso de microhabitats e os copeficiente positivos.

Nessa situacdo, 65 individuos fazem a segunda escolha:

permanecem nos microhabitats preferidos (com mais recursos), passando
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a usar alimentos secundarios em preferéncia,

Concluindo, nesta comunidade s padrboes de largura e
superposigia em nicho indicam que a competicio por recursos entre as
espécies deve ser mais forte no final da esta¢Bo seca/inicio da
estagd3o das chuvas, quando a densidades dimimuem. Quando ocorre um
aumento na densidade de todas as espécies, durante o inicio da estagio
seca, deve ocorrer competigd3o intraespecifica nos microhabitats

preferidos de cada espécie,.

Parecem ocorrer dois mecanismos de selegidao de microhabitats.

Clyomys bishopi e Oryzomys subflavus tém preferéncias distintas, um do

outro, e em relacao a Qryzomys eliurus/Bolomys lasiurus. Ja Oryzomys

gliurus e Bplomys lasiurus parecem ter mais preferéncias em comum do

que distintas por microhabitats. S3o competidores em potencial, ja que

tém dindmica populacional, dieta e prefer@ncia de microhabitats

semelhantes .
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