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RESUMO:
Este estudo foi divididido em trés partes. Na primeira parte amostrei 29

comunidades no DF, Goias e Minas Gerais, incluindo matas galerias, matas
ciliares, matas mesofiticas, cerraddo, cerrado (s.s.) e vereda, com o objetivo de
avaliar a variagdo da estrutura de comunidade entre os diversos habitats e entre
as matas galerias. Na segunda parte compilei uma base de dados de
comunidades de pequenos mamiferos do cerrado incluindo dados de 82
comunidades amostradas em 17 areas. Usei analise multivariada para descrever
os padroes de composi¢do e diversidade das comunidades e correlacionar estes
padrGes com fatores locais-ecoldgicos e biogeograficos. Na terceira parte avaliei
uma técnica altemativa de inventario usando pegadas. O tipo de habitat foi o
principal fator determinante da estrutura das comunidades de pequenos
mamiferos do Cerrado, onde as comunidades podem ser divididas em trés grupos:
comunidades florestais, de brejos e de campos e savanas mésicos. A mata galeria
e mata ciliar foram os habitats com maior u-diversidade. Este estudo enfatizou a
variabilidade das comunidades de pequenos mamiferos em matas galerias e
ciliares. Tal variabilidade ocorreu principaimente entre regides geograficas (entre
bacias e entre platés e depressdes), 0 que sugere que processos biogeograficos-
evolutivos sejam importantes na estruturagdo destas comunidades. Os padrdes
apresentados ocorreram tanto entre marsupiais, como entre murideos. A técnica
de tubos de pegadas mostrou-se um método de inventario eficiente, que nao
substitui o uso de armadilhas, mas que permite a coleta de uma quantidade maior
de dados. Aliando a coleta de pegadas com analise multivariada, é possivel

distinguir pegadas de espécies congenéricas.
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ABSTRACT:
This study was divided in three parts: in the first one | sampled 29

communities in DF, Goias and Minas Gerais, including gallery forests, riverine
forests, mesophytic forests, cerraddo, cerrado (s.s.) and vereda. My objective was
to evaluate the variability of community structure in different habitats, especially
among galiery forests. In the second part | compiled a database including 82 small
mammal communities sampled in 17 areas. | used multivariate analysis to describe
the composition and diversity patterns among communities and to correlate them
with local-ecological and biogeographic factors. In the third part | evaluated an
alternative inventory method that uses footprints. Habitat was the main factor
determining small mammal community structure in the Cerrado. There were three
kinds of communities: forest ones, swampy areas ones and mesic fields &
savannas communities. Riverine forests harbored the highest a-diversity among
habitats. Among gallery forests the community variability occurred among
geographic regions (among wate-r basins and between plateau and depressions).
This suggests that biogeographical processes were important in structuring these
communities. The community patterns were present in two groups: marsupials and
murids. The ink-track tunnel technique was an efficient inventory method for small
mammals. It does not substitute traps, but it allows more data to be collected. This
technique, allied with multivariate analysis, allows the differentiation of tracks of

congeneric species.
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INTRODUGAO GERAL

A estrutura de comunidades de pequenos mamiferos difere entre locais
devido a fatores agindo em diferentes escalas de tempo e espago. Em escala
regional, processos biogeograficos e evolutivos (especiagdo, dispersso,
vicariancia e extingdo) definem o conjunto de espécies que potenciaimente
colonizariam os habitats de uma regido. Em escala local, processos ecolégicos
(interagbes bidticas e a tolerancia das espécies a fatores ambientais) definem
quais espécies co-ocorrem em cada habitat (Marquet 1994). Diferencas na
composigdo e estrutura de comunidades de pequenos mamiferos tém sido
estudadas em diversos ambientes, tais como desertos (Kelt et al. 1996, Morton et
al. 1994), florestas temperadas (Kirkland 1990, Schropfer 1990), ao longo de
gradientes altitudinais (Kelt 1996, Patterson et al. 1989) e ao longo de gradientes
latitudinais (Margquet 1994).

Na escala local-ecolégica, a regido do Cerrado apresenta grande variedade
de habitats incluindo florestas, savanas e campos, sendo que muitas vezes é
possivel cruzar habitats bem distintos em apenas 100 m (Eiten 1993, Ribeiro e
Walter 1898). A regido do Cerrado é coberta em sua maior parte pela vegetacio
de cerrado (sensu /ato), enquanto gue em condigdes edéficas particulares (solos
mais ricos, encharcados, rochosos ou em beira de rios) ocorrem outros tipos de
vegetagdo: mata mesofitica, vereda, campo rupestre, mata galeria, etc... Na regido
do Cerrado, as espécies de pequenos mamiferos ndo voadores (roedores e

marsupiais) podem ser divididas em dois grupos quanto a selecdo de habitat: um

restrito ou capturado principaimente nos habitats dos fundos dos vales (matas




galerias, campos Umidos e veredas) e outro capturado principalmente em habitats
de interfluvio (cerrado sensu lato) (Atho 1981; Alho et al. 1986, Fonseca e Redford
1984). Os principais fatores responsaveis pelas alteragdes de comunidades de
pequenos mamiferos do Cerrado sdo as queimadas (Vieira 1999) e a conversdo
de ambientes naturais em pastos e lavouras. Perturbagbes ambientais e a
subsequente sucessdo secundaria conduzem a mudangas na estrutura do meio

ambiente fisico e na disponibilidade de recursos (Malcolm 1981, 1994, Terborgh e

Petren 1991). Ambos fatores induzem mudangas na composigdo das

comunidades de pequenos mamiferos (Beck e Vogl 1972, Fox 1982, Malcolm
1991).

Na escala biogeogréafica-evolutiva, varios processos produziram diferengas
floristicas (Oliveira-Filho e Ratter 1995), fisiondmicas (IBGE 1993) e faunisticas
(Silva 1985, 1996) entre regides do Cerrado. O Cerrado e formagbes vizinhas
(Mata Atlantica, Floresta Amazdnica, Caatinga e Chaco) sofreram consideraveis
mudangas durante as oscilagdes climaticas do Quartenario e do fim do Terciario
(Prance 1982, Joly et al. 1990, Rylands et al. 1996, Behling 1998, Ledru et al.
1998). Sarmiento (1983) sugere gque ocorreu um longo intercambio de espécies
vegetais entre o Cerrado e biomas florestais vizinhos (Mata Atlantica e Floresta
Amazobnica). Atualmente as matas galerias da regido do Cerrado formam redes
dendriticas que penetram neste bioma a partir da Floresta Amazdnica e da Mata
Atlantica e constituiram rotas de disperséao para espécies de aves florestais para a
regido do Cerrado (Silva 1995 1996). Como resultado destes processos, a

distribuicdo geografica de espécies vegetais e de aves das matas galerias

apresentam trés diferentes padrdes em relagdo as bacias hidrogréficas (Oliveira-
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Filho e Ratter 1995, Silva 1996): 1) Espécies cujas distribuicdes geograficas
cruzam os divisores de aguas das grandes bacias, 2) espécies de origem
amazonica cujas distribuigbes dentro do Cerrado estdo restritas a bacia
Amazénica e 3) espécies de origem na Mata Atlantica cujas distribuigdes dentro
do Cerrado estéo restritas as bacias do Parana e Sao Francisco. Neste cenério, é
de se esperar que o0 conjunto de espécies de pequenos mamiferos do Cerrado
também apresente muitiplas origens.

Os grupos de pequenos mamiferos ndo voadores usualmente capturados
em estudos com armadilhas no Cerrado s&o os marsupiais (Didelphidae - 14
especies), 0s roedores caviomorfos (Echimyidae - 6 espécies) e os roedores
miomorfos (Muridae - 28 espécies nativas) (Fonseca et al. 1996). Estes grupos
tem historias evolutivas muito diferentes na América do Sul (Webb e Marshali,
1982): 1) didelfideos ocorrem na América do Sul desde o final do Cretaceo, 2) os
equimideos sao derivados de roedores estabelecidos no continente desde o
Oligoceno, 3) murideos nativos (Sigmodontinae) sdo imigrantes recentes que
provavelmente chegaram ao continente no fim do Plioceno e 4) os géne'ros Mus e
Rattus (Murinae), que foram introduzidos pelos colonizadores europeus.

Nesta tese abordo de duas formas o estudo da estrutura de comunidades
de pequenos mamiferos. A primeira abordagem (capitulo 1) consiste em comparar
diretamente comunidades amostradas por mim, com uma metodologia padrio,
com o objetivo de diferenciar os tipos de comunidades que ocorrem em mata
galeria . A segunda abordagem (capitulo 3) consiste na analise multivariada de um

conjunto de dados de composicdo de comunidades obtidos com diferentes

metodoiogias por diferentes pesquisadores. Esta abordagem é feita utilizando

-
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abundancias relativas dos géneros para que se possa comparar comunidades de

diferentes habitats e regides. Também apresento uma técnica alternativa para

inventarios de pequenos mamiferos no Cerrado (Capitulo 2).




CAP. 1 - COMUNIDADES EM MATA GALERIA:

VARIAGAO INTRA- E INTER-BACIAS

INTRODUGCAQ

Embora o Cerrado seja comumente apresentado como uma regido sem
subdivisbes (Hueck 1966, IBGE 1993), este bioma apresenta grande
heterogeneidade ambiental. Os habitats encontrados comumente nesta regifo
incluem florestas, savanas e campos (Eiten 1993, Ribeiro e Walter 1998). A
composigao floristica da vegetagao dos interfllivios (mata mesofitica e cerrado
(sensu /ato)) difere da composigdo da vegetacdo situada no fundo dos vales,
associada & agua: mata galeria, vereda e campo Umido (Ratter 1986, Eiten
1993). Tal diversidade de habitats permite a existéncia de espécies de
pequenos mamiferos estritamente florestais (ex.. Caluromys philander) e
estritamente campestres / savanicas (ex.. Thalpomys lasiotis) em uma mesma
regidio (Fonseca e Redford 1984, Alho et al. 1986). Entre os habitats do
Cerrado, a mata galeria é 0 que abriga 0 maior nimero de espécies de
pequenos mamiferos (Fonseca e Redford 1984, Alho et al. 1986).

Estudos comparando comunidades de pequenos mamiferos em
diferentes habitats tém sido comuns no Cerrado (Alho 1981, Fonseca e
Redford 1984, Lacher e Alho 1989, 2001, Oliveira 1993, Bonvicino et al. 1996,
Ancides et al. 1997, Gastal 1997, Reis e Marinho-Filho 1998, Vieira e Marinho-
Fitho 1998, Talamoni e Dias 1999), mas poucos estudos tém dado atengéo a

variabilidade intra-habitat, exceto no caso do cerrado (stricto sensu), que tem

sido estudado quanto as mudangas faunisticas causadas por gueimadas (ex.:




Vieira 1999). S&o0 poucos os estudos que abordam diferencas entre
comunidades de mamiferos na mata galeria (Bonvicino et al. 1997, Gastal
1997).

Para outros grupos, uma maior quantidade de informagdes esta
disponivel. Estudos floristicos demonstram variacdo nas comunidades ao longo
do rio (cabeceira x jusante — Ratter 1986), entre bacias (Oliveira-Filhc e Ratter
1895, 2000) e microbacias (Silva-Junior ef al. 1998, Rodrigues e Nave 2000),
enquanto comunidades de aves diferem entre platds e depressdes (Silva 1997)
e entre bacias (Silva 1996).

Neste capitulo enfoquei dois pontos: 1) Como a estrutura (composicéo,
abundancia e diversidade) das comunidades de pequenos mamiferos‘va'ria
entre habitats e entre regides? 2) Pardmetros de estrutura de comunidades
(diversidade, equidade, riqueza de espécies e grau de diferenciagdo entre

comunidades) de pequenos mamiferos de matas galerias estdo

correlacionados com variaveis ecologicas e geograficas?




AREA DE ESTUDO

Durante este estudo, amostrei 29 sitios no Brasil central (Tabela 1,
Figura 1), sendo 22 deles sobre um platé acima de 900 m e proximos a
divisores de aguas (< 15 km) entre as bacias do Parana, Sdc Francisco e
Tocantins (Distrito Federal e Formosa — GO). Outros sete sitios estavam
localizados em depressdes situadas no centro (> 70 km do divisor de aguas)
das mesmas bacias (Goias e Minas Gerais). Os locais amostrados
representam matas galerias e ciliares das trés bacias hidrograficas do Brasil
central e habitats que separam matas galerias de bacias diferentes: cerrado
(stricto sensu), cerraddo, vereda e mata mesofitica.

Dois tipos de matas ribeirinhas foram amostradas: matas ciliares e
matas galerias. Nas matas galerias, as copas das arvores cobrem a maior
parte do curo do rio, embora em alguns pontos o rio possa alargar-se formando
pocos, que recebem iluminagdo direta do sol. Nas matas ciliares, a copa das
arvores nao cobre o leito do rio.

As areas amostradas diferiram amplamente quanto ao grau de
conservagdo. A copa, 0 sub-bosque e a vegetacdo adjacente das matas
amostradas apresentavam-se em trés estados: 1) intactos - com aspecto
semelhante as matas protegidas em reservas, 2) perturbados - com sinais de
perturbagéo, como trilhas, clareiras, arvores cortadas, pisoteio por gado e 3)

descaracterizados - remogao ou substituicdo da vegetacdo original (Tabelas 2

e 3).




Tabela 1: Sitios de captura de pequenos mamiferos no Brasil central.

Local Rio Propriedade Municipio Habitat

P1 r. da Palma Stuckert Braslandia - DF Mata Galeria
P2a r. da Paima (rio) Danton Braslandia — DF Mata Galeria
P2b r. daPalma (encosta) Danton Brastandia — DF Mata mesofitica’
P2c r. da Palma (horta) Danton Braslandia ~ DF Mata / Horta

P3  Cerrado P. N. Brasiiia Brasilia - DF Cerrado (s.s.)
P4  r Trés Barras (alto) P. N. Brasilia Brasilia -~ DF Mata Gateria

P5 r. Trés Barras (baixo) P.N. Brasilia Brasilia- DF Mata Galeria

P& r. Piteira Fred Formosa — GO Mata mesofitica”
P7 r. Raizama Lana Formosa - GO Mata Galeria

P8  Cerrado C. I. do Exército Formosa - GO Cerrado (s.8.)
P8 r. Pindaiba (olaria) C. I. do Exército Formosa - GO Mata Galeria®
P10 r. Pindaiba (ponte) C. |. do Exército Formosa - GO Mata Galeria
P11 r. Cariru Zacanaro Paranoa - DF Mata Galeria
P12  Afluente dor. Cariru  Ulisses Paranoa - DF Mata Galeria*
P13 Cerrado Shiba Paranoa - DF Cerrado (s.5.)
P17 r. Vereda Grande E. E. Aguas Emendadas Planaltina - DF Mata Galeria’
P18 Vereda E E. Aguas Emendadas Planaltina— DF Vereda

P19 r. Bregjinho E. E. Aguas Emendadas Planaltina— DF Mata Galeria
P22 r. Grotao Fatima Planaltina — DF Mata Galeria
P23a Mata mesofitica CPAC Planaltina - DF Mata mesofitica’
P23b Cerraddo CPAC Planalting — DF Cerraddo

P24 r. Sarandi CPAC/ A. Emendadas Planaitina— DF Mata Galeria
P28 r. Balsamo Oscar ipameri - GO Mata Galeria
P29 r. Santo Antdnio Elmiro Caldas Novas -GO Mata Galeria
P30 r. das Lajes Schein Cavalcante — GO Mata Galeria
P31a r. Parana Geraido Teresina de Goids - GO Mata Ciliar
P31b r. Seriema Gutt Teresina de Goias — GO Mata Galeria®
P32 r. Mimoso Del vecchio Unai — MG Mata Galeria
P33 r. Santa Lucia Tiao Bonfingpolis — MG

Mata Ciliar

1 - Mata de encosta semi-decidua

2 - Mata decidua cortada por curso d'agua intermitente

3 - Mata galeria parcialmente alagada

4 - Mata galeria com drenagem subterranea (curso d'dgua aparece e desaparece)
5 - Curso d'agua intermitente

|
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Tabela 1: continuagéo.

Porto  Coordenadas Bacia Vegetacao adjacente 1

P1 15°29' 147 §/48° 02 48" O Tocantins (p) Pasto i ;
P2a 15°33 37" S/48°03 09" QO Tocantins (p) Pasto / Campo f §
P2b  15°33' 58" S/48°03 05" 0 Tocantins (p) Pasto / Campo ! ;
P2c 15° 33 37" 5/48°03 09" O Tocantins (p) Pasto ] 3
P3 15°36' 09" S/748° 01 32”0 Tocantins / Parana Cerrado

P4 15° 35 45" §/48°00' 24" O Parana {p) Campo

P5 15° 40" 43" S/ 47° 55 468" 0 Parana (p) Pasto / Campo

P& 15°19° 27" §/47°25 22" O Tocantins (p) Pasto / Mata

P7 16°32' 50" §/47° 14' 53" O Tocantins (p) Pasto

P8 168° 33 41" 8/47°17' 21" O Tocantins / S&o Francisco Cerrado (s.s.)

P9 16°37' 31" 5/747°15' 29" 0 Sao Francisco (p) Cerrado (s.s.) / Campo Umido i

P10 15°37' 52" 8/747°18 39" 0O Sao Francisco (p) Cerrado (s.s.)/ Pasto !

P11 15°54° 02" S/ 47°30' 35" O S#&o Francisco (p) Soja/ Pasto i

P12 16° 62 54" 5/47°34' 26" 0 S&o Francisco (p) Lavouras

P13 15°53'04" S/47°37 46" Q0 Parana/ S&o Francisco Campo sujo i

P17 15° 32 34" S/ 47° 34 43" O Tocantins (p) Cerrado (s.s.) ‘

P18  15°34' 40" 8/47° 36' 49" O Tocantins / Parana Cerrado (s.s.)

P19  15°35 49" S/47°37 19" O Parana (p) Cerrado (s.s.) !

P22  15°33'52"S/47°45 48" O Tocantins (p) Mata mesofitica / Pasto ;

P23a 15°3543"$/47°44' 44" Q Parana (p) Cerrado (s.s.}/ Pasto :

P23b 15°36°24" S/47°42' 21" O Parana (p) Lavouras / Pasto

P24 16° 35" 30" S/ 47°42' 20" O Parana (p) Lavouras / Pasto

P28 17° 57 S/48° 3¢ O Parana (d) Pasto

P29  17° 46 S1748° 20 O Parana (d} Pasto

P30 13°50° 01" S§/47°32' 44" O Tocantins (d) Cerrado (s.s.) A

P31a 13°26'32" S/47°09 52" 0 Tocantins (d) Pasto |

P31b  13°36' 07" S/47°11' 20" O Tocantins (d) Cerradao / Cerrado (s.s.)

P32 16° 37" S/46° 36 QO Sap Francisco (d) Pasto

P33 16° 37 S/46° 01 0O Sa&o Francisco {d) Cerrado (s.s.)/ Pasto

p ~ Regiao periférica da bacia, préximo a divisores de agua (em platds acima de 850 m de
altitude)
d - Regido central da bacia (depressdes e grandes vales)
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Figura 1. Mapa das éreas de estudb,' com limites entre bacias i
hidrograficas em vermelho.
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Tabela 2: Varidveis ecoldgicas e geograficas nas comunidades

analisadas.

1) Habitat: Mata ciliar, mata galeria, mata mesofitica, cerraddo, cerrado {s.s.) e vereda

2) Bacia hidrografica: Parana, Sdo Francisco e Tocantins

3) Altitude: Platd (acima de 900 m) e depressdes (abaixo de 900 m)

4) Grau de preservagdo da copa: intacta (2), perturbada (1) e descaracterizada (0).

5) Grau de preservagéo do sub-bosque: intacta (2), perturbada (1) e descaracterizada (0).

6) Grau de preservagio da vegetacdc adjacente a mata: intacta (2), perturbada (1) e
descaracterizada (0).

7) Largura da mata: <10m (1}, 10a 50 m {2), >50 m {3).

8) Larguradorio: <2m(1),2a5m(2), 5a10m(3), 10a 50 m (4), > 50 m (5).

9) Cabeceira - disténcia da cabeceira mais distante a montante (km).

10) Rede - comprimento (km) da rede fluvial distante até 1 km, medido ao longo do rio.

11) Conexdes - nimero de rios que se conectam com a rede acima (< 1 km do sitio de

captura).

|



Tabela 3. Caracteristicas ecoidgicas e geogréaficas das matas galerias
amostradas. Numeragdo dos locais segundo a Tabela 1. Variaveis descritas na

Tabela 2. Valores nao obtidos s&o representados por -.

Local Copa Sub-bosque Arredores Mata Rioc Cabeceira Rede Conexdes
P1 ¢ 0 0 1 4 19.7 43 5
P2a 2 2 1 2 3 7.3 34 5
P4 2 2 2 5 1 03 1.5 2
P5 2 2 2 2 2 15.5 33 4
Pé 2 1 2 3 1 1.3 22 3
P7 0 a Q 1 1 45 286 4
PS 2 2 2 2. 1 4.3 2.1 3
P10 2 1 1 2 1 6.1 37 3
P11 2 1 Q 2 3 15.2 29 3
P12 2 2 0 2 1 9.2 2.1 4
P17 2 2 2 2 1 2.4 27 3
P19 2 2 1 1 1 1.1 28 3
p22 2 1 1 2 1 - - -
P24 1 1 0 1 2 84 23 3
P28 2 2 0 3 1 - - -
P29 1 1 0 1 1 - - -
P30 1 1 1 1 3 - - -
P31a 2 2 2 3 5 - - -
P3tb 1 1 0 1 2 - - -
P32 0 1 0 1 1 - - -
P33 1 1 1 1 4 - - -

]
!
]
]
i
j




MATERIAIS E METODOS

O esquema de amostragem padrdo de pequenos mamiferos foi uma
linha de 290 m de comprimento com 30 estagbes de captura regularmente
espagcadas (10 m). Cada estacdo de captura consistia de duas armadithas
Sherman de diferentes tamanhos: uma sobre o solo e outra no sub-bosque (1 a
2 m de aitura). Metade das armadilhas eram de tamanho grande (11 x 12,5 x
37 cm) e metade de tamanho pequeno (8 x 9 x 23 cm). As armadilhas de cada
tamanho foram armadas no solo em estagdes de captura alternadas. Em
adigdo, duas ou trés armadilhas Tomahawk { 52 x 17 x 17 ¢m) foram armadas
no chdo em locais escolhidos ao longo da linha. A isca era uma mistura de
creme de amendoim, fuba, banana e sardinha. A amostragem foi feita em dois
periodos de 4 noites: um na estagdo seca, outro na chuvosa, totalizando um
esforgo de captura padrdo de 500 armadilhas-noite (48% das armadiihas no
sub-bosque e 52% no chao). No primeiro periodo os animais foram coletados,
€ no segundo periodo, os animais capturados foram marcados por perfuragbes
nas oreihas (Palma 1996), registrados (espécie, peso, sexo, idade e condicio
reprodutiva) e soitos.

Sitios com baixa abundancia foram amostrados em apenas um periodo,
e nos sitios onde 8 ou 9 individuos foram capturados, a amostragem foi
estendida 1 a 7 dias, até que 10 individuos fossem capturados. Em areas de
cerrado (stricto sensu) e vereda todas as armadilhas foram colocadas no chéo.

A variagéo na estrutura das comunidades foi analisada seguindo duas

abordagens. A primeira abordagem teve como objetivo relacionar fatores

isolados com diferengas na composigao e estrutura de comunidades. Para isto




usei a abundancia absoluta corrigida pelo esforgo de captura (numero de
individuos / 100 armadilhas-noite) para todas as comunidades amostradas. A
seguir calculei a abundancia média de cada espécie em cada grupo de
comunidades definido por fatores geograficos (bacia hidrografica e platd x
depress@o), tipo de habitat e outros fatores ecoidgicos (Tabela 2), para
visualizar a influéncia de cada fator sobre as espécies. No ¢aso de variaveis
continuas e de variaveis categdricas seglenciais, usei 0 Teste de Mantel (rn —
Manly 1986) para testar se havia correlacio significativa entre matrizes de
dissimitaridades ambientais (Tabela 2) e faunisticas (indice de Czekanowski -
Apéndice 1). No caso de variaveis categdricas (habitat, bacia e altitude),
comparei a matriz de dissimilaridade faunistica com uma matriz de desenho
usando o Teste de Mantel para testar se as distancias inter-grupos eram
maiores que as distancia intra-grupos. A matriz de desenho é uma matriz que
contrasta grupos (exemplo na Tabela 4 e maiores detalhes em Livshits ef al.
1991).

A segunda abordagem tinha por objetivo visualizar e sumarizar os
padrdes de variagdo na estrutura (composigio e diversidade) das comﬁnidades
em matas galerias e ciliares e correlacionar estes padrdes com um conjunto de
fatores geograficos e ecolégicos (Tabela 2). Para isto calculei a abundéncia
relativa das espécies nas comunidades (individuos da espécie / individuos na
comunidade) de um subconjuntc das comunidades que atendia a dois
requisitos: pelo menos 10 individuos capturados e um esforgo amostral de pelo
menos 500 armadilhas-noite, 0 minimo recomendado para inventariar um
habitat (Jones et al 1996). A analise cons‘istiu de uma Analise de

Componentes Principais centrada por espécies (matriz de covariancia) usando

14




Tabela 4: Tipos de matrizes a serem comparados com as matrizes de
dissimilan‘dade entre comunidades usando o teste de Mantel. Na matriz de
distancia, os elementos da matriz representam diferengas entre as
comunidades. Na matriz de desenho, as comunidades sdo classificadas em
grupos (A e B) e os elementos da matriz indicam se os pares comunidades !

pertencem ao mesmo grupo (1) ou ndo (-1).

Matriz de distancia ou dissimilaridade Matriz de desenho l

A B C b E F At A2 A3 Bt B2 B3 ‘
A 0 2 2 2 1 1 A1 0] 1 1 -1 -1 -1 ‘
B 2 0 3 3 2 2 A2 1 0 1 -1 -1 -1 }
C 2 3 0 1 2 2 A3 1 1 0 -1 -1 -1 !
D 2 3 1 0 2 2 B1 414 0 1 |
E 1 2 2 2 0 0 B2 -1 -1 -1 1 0 1 i
F 1 2 2 2 0 Q B3 -1 -1 -1 1 1 0 {

‘ 15 ]




0 programa CANOCO (Ter Braak 1983, 1988) As variaveis geograficas e
ecologicas foram correlacionadas a posteriori com os componentes principais

(Ter Braak 1988).

RESULTADOS

Neste estudo foi feito um esforgo de captura de 13.794 armadilhas-noite
em 29 locais. Foram capturados 413 individuos de 27 espécies de roedores e
marsupiais (Tabela 5), resuitando em um sucesso de captura de 3,0 %.

Habitat foi um fator importante na diferenciagdo das comunidades, sendo
que dissimilaridades significativamente maiores sio encontradas entre
comunidades em habitats diferentes (r, = 0,473; p = 0,0009). Em relacgéo ao
uso de habitat, dois grupos de espécies sdo evidentes (Figuras 2 e 3). um
ocorrendo principalmente em habitats florestais (matas e cerraddo) e outro
ocorrendo predominantemente em habitats savanicos e campestres. O mesmo
padrdo pode ser observado quando se considera grupos taxondmicos
(marsupiais, murideos e equimideos) em separado.

Considerando apenas as comunidades amostradas com pelo menos 500
armadilhas-noite (Tabela 5), os habitats com maior riqueza de espécies foram a
mata ciliar (10 e 5 espécies; n = 2) e a mata galeria (5,3 + 1,8, n = 16). O
nimero maximo de espécies por comunidade foi 6 para murideos (em mata
galeria), 1 para equimideos (em cerrado stricto sensu e mata ciliar) e 4 para
marsupiais (em mata ciliar).

Comunidades de matas galerias e ciliares das bacias do Parana e S&o

Francisco apresentaram grande similaridade (Figura 4), sendo que a

16




oe 8¢ Z& 00 Ov B0 BE Z8 9€ L2 <t 00 <€ ¥0 94 v& 99 86 8Z 8Z ¥0 21 0O ¥#¥ 96 &I 00 ¥#2 Z4 02 (94) BMydes ep osssong

32 S ¥ 0 ot € 9 8 5 v L 0 S 4 [4 € 4 9 g 9 I € 0 9 ;] g £ 14 g S sadedsy N T~
P6LEL 005 005 BpZ 005 O00S Q0S5 00S OOS €85G e¥Z B 00S 00§ 005 8vZ 005 00S O0S 005 BvZ 005 005 005 005 689 09 €6 118 00 esmdes ap odrojs3
1454 6L 9L 0 e+ 6l ¥ 8l ZI € 0 9 & g 9 EE 6F bl ¥l | 2] 0 [ A | T ZZ ¥l 0l sopesndes sonpipu| N
€00 L . I saproaiads SALGUINY |
EOD 3 ! sdaaney sAurolin
EQO £ € smepnreobuol sAwnysealy
IVAANIHDZ
LE0D ot I I l S i Z gL 1 b 9 £ Z 14 BINIOBW SALIOPII ]
30 3 l ‘aou ‘ds sAwozliopnesy
€00 1 b 10JB18P STUFJIALLAXD)
€00 i I snaeygns sAwozlig
€00 I 1 snaeqns j8 sAwozlin
150 zs ¥ € L A AN b £ 9 9 ¢t Z zZ 8 I s T z opdes shuoziig
200 8 I sneunuels sfwozliobyn
900 z 1 1 sosony sAuozA1oby
£10 43 4 € z L z z sadub sAtwozAobiyoy
vio L L [4 Z l L Jojoouos I8 sAwoser)
£r0 a8 Z £ i Z 3] £ £ oL G 6L kL & b £ [4 Jop021q B shuwiooeg
EZD ot I 3 i ' I Z Z H sadiuenbs sAwopan
900 [4 L I ds sAuoen
20 £ z 1 Joue} sAtiome)
800 g 1 l v snsoyes sAuiopey
60°C oL € I 9 srunise; sAwiofog
909 Sl i L A0SR HOpOYY
IVAIENN
€00 [4 z winssodo sapusiyy
€090 3 i PUBILIAUIE SIYTIePOLON
€00 € € gonsalop supdiepouoyy
€00 £ £ BB/RIBLLIBN SO
90 96 b B 4 i L 2Lz L 8 S € L 3] 4 £ i SiiBe SnugwaB.IE)
€00 L I Japuepiyd sAwomen
o¥0 74 3 3 b z 4 L I Z ¥ g 4 [4 1 2 siyusalqre siydiepig
IvdIiHd13a19
epugnbesy  felol E€d Z€d GlEd BlEd 0Ed 62d ®Zd ¥Zd QEZd BEZd ZZd 6id 8ld [ld €ld Zid Ild Old 6d 8d Zid 9d Gd vd E€d Id «d ®Wd id
o = v v 8 9 @ o € 8 o o 8 2 & 5 o o & 23 4 2 & F F oo ¢
o 1 a ) m. ] o [ m. & £l 3 W g m w b 3 5 W al F & & m m' B o &
g 3 &8 8 ¢ 8 £ 2 & 3 & 3 f & 5 & 32 B & g ¥ 5 ¢ ¢ & - g 2 9
c & 3 5 3 S 3 ° 3z s g £ 3 g E g s 3 3 o
2 EY T o o @
u g g s g § B2 g
: ’ 8 § 3 5
4 g9 @ @ ¢ m g g O o omom o m m @ ¢ N 0o 0 0 - T Bv v T ) g o o
F T s 8 7 If gt ReEZIEY ;3L === § § %8 ¢
2 g 5 8 8 oo 5 F 99 9 ¥ § g & & & s = » 3 3 2 %
z i momn oo oo B 8 8 opepaLdod
m & & & 5§ 8 &
b g & 5
m a

|eusd |Isesg] 6p Souis We sopelnjded SoNPIAIPUL 3P OJaWNN G Bjege]




0.9

Habitats

n=19% ;
0.8 1 W Oecomys gr. bicolor -
) A Oryzomys capito 1 i
o 0.7 4 n= ORhipidomys macrura n=1 n=2
"é i H Bl Oligoryzomys nigripes 3
E 0.6 1 : O Nectomys squamipes !
§ 0 ’ ElOecomys gr. concolor f
E o = M Pseudoryzomys sp. nov.
o / O Proechimys longicaudatus ;
s 04 / . : |
= ’ M Cligoryzomys stramineus X
o i !
°g 03 | : M Oryzomys af. subflavus 1
S ’ F) O Akodon cursor t
2 ’ |
- 02 | = n=1 n=3 ‘.
/ !;
0.1 - : !
/ i
0.0 ’ - 1
Mata Ciliar Mata Galeria Vereda Cerrado (s.s.) Cerradao Mata Mesofitica 1
Habitats
4
g [ 1
i
n=3 !
0.8 W Bolomys lasiurus ]
B Calomys callosus
0.7 O Calomys tener
% B Calomys sp
5 0.6 O Oligoryzomys microtis
_;': B Oryzomys af. subflavus
E 05 B Oxymycterus delator
& 3 Clyomys laticeps
?_’ 0.4 W Thrichomys apereoides
g !
2 0.3 - . -1 ) i
z n=2 n=19 n=1 n= n=
£ !
0.2 ]
0.1 [I
0.0 = i -
Mata Ciliar Mata Galeria Vereda Cerrado (s.5.) Cemradio Mata Mesofitica

Figura 2: Abundancia média de roedores em diferentes habitats. n
representa o nimero de comunidades amostradas em cada grupo.
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dissimilaridade entre comunidades de bacias diferentes n3o foi
significativamente maior do que a dissimilaridade entre comunidades na
mesma bacia (rm = -0,124, p = 0,941). J4 as comunidades da bacia do
Tocantins séo bem diferentes das comunidades do conjunto Parana / Sao
Francisco (Figura 4), sendo as dissimilidades inter-bacias significativamente
maiores do que as dissimilaridades intra-bacias (r, = 0,314; p = 0,003).
Enquanto as comunidades do Parana / S&o Francisco sdo compostas
essenciaimente pelas mesmas espécies, as comunidades da bacia do
Tocantins apresentaram maior nuimero de espécies, particularmente de
marsupiais. Dentre as 18 espécies capturadas, oito estiveram presentes nos
dois sistemas, sete foram exclusivas da bacia do Tocantins e trés exclusivas do
Parana / S&o Francisco (Tabela 5). Estes padrbes também podem ser
observados quando se considera marsupiais € muridecs em separado.
Ocorreram também diferengas entre as comunidades em depressdes e
em platds (Figura 5). A variabilidade é significativamente maior entre faixas
aftitudinais (platé ou depressdes) do que entre comunidades na mesma faixa
(fm = 0,183, p = 0,044). As comunidades diferiram tanto em relacéo a
composicdo de espécies, quanto as espécies dominantes em cada altitude. A
riqueza de espécies foi igual em platbés e em depressbes, mas as matas em

depressdes tiveram menor nimero de espécies dominantes (Figura 5).

A diversidade, riqueza das espécies e equidade ndo foram

correlacionadas com outras variaveis ecolégicas e geogréaficas no conjunto de
comunidades amostradas (Tabela 6). Apesar dos resultados das correlagdes,

os graficos com abundéncias médias das espécies sugerem alguns padres.

Um numero maior de espécies ocupou matas mais largas (Figura 6), matas




Tabela 6: Tabela de correlagdo de Spearman entre diversidade (indice
de Shannon), equidade (Shannon), riqueza de espécies e varidveis geograficas
e ecoldgicas (veja Tabeia 2) em matas galerias e ciliares. Apenas comunidades
com amostragem minima de 500 armadilhas-noite foram consideradas. N se

refere ac numero de comunidades incluidas na analise. !

Diversidade Riqueza Equidade :

Copa rs=004p=088 n=16 r,=015p=054.n=18 1,=-015p=057 n=16
Sub-basque s =004p=088n=16 r,=008p=075n=18 r;=-012p=C67. n=16

Vegetacao rs=009p=073 n=16 r,=041.p=009. n=18 r,=-047.p=007. n=18

Mata r=-003p=091.n=16 r,=013p=061.n=18 r,=-033p=022 n=16

Rio r{=-006.p=082n=16 r,=006p=080.n=18 r;=000p=100 n=18 H\
Cabeceira s =-006p=085n=11 r,=-036p=025n=12 r,=045p=017 n= 11 “
Rede r{=020p=056n=11 r,=015p=064 n=12 1,=033p=033 n=11 |
Conexdes re=046p=016.n=11 r;=019p=0585n=12 r,=051p=011 n=11

bl

e
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Figura 5: Abundancia média de marsupiais (acima) e roedores (abaixo)

em matas galerias e ciliares de diferentes regides: platds (acima de 900 m de ]
B aititude) na periferia das bacias e depressdes (abaixo de 900 m) no centro das

bacias .
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com copas melhor preservadas (Figura 7), matas com sub-bosque meihor
preservado (Figura 8), matas com vegetacdo adjacente melhor preservada
(Figura 9). Algumas espécies ocorreram exclusivamente em matas com rios
largos (matas ciliares), mas ndo houve nenhuma relagdo com riqueza de
espécies (Figura 10). '

Nenhuma espécie teve maior abundancia em matas com copa
descaracterizada e Oecomys gr. bicolor é a espécie que sofreu maior reducao
de abundancia com perturbagdo da copa (Figura 7). Com relag8o ac grau de |
perturbacéo do sub-bosque, o padrdo de reducéio de abundancia de espécies é
nitido em maior nimero de espécies do que o observado com a perturbacao da
copa, afetando tanto espécies arboricolas (Oecomys gr. bicolor), 'como
cursoriais (Oryzomys capito) (Figura 8). Nos sitios onde a vegetacao que
circunda a mata foi descaracterizada (agricultura e pastos) encontrei maior
abundancia de algumas espécies (Figura 9). Com a remocdo da vegetacao |
circundante, as espécies raras foram eliminadas e as espécies dominantes
tornaram-se ainda mais abundantes.

A dissimilaridade entre comunidades ndo esteve correlacionada com a
variagdo de nenhuma das variaveis ecologicas: largura da mata (rp, = 0,055, p =
0,299), largura do rio (r, = -0,183; p = 0,070), grau de preservagéo da copa (rm
= 0,078, p = 0.255), grau de preservagéo do sub-bosque (r, = -0,057; p =
0,224), grau de preservagdo da vegetac&o adjacente (r, = 0,110; p = 0,101).

Na Analise de Componentes Principais, o primeiro Componente Principal
contrastou matas dominadas por Gracifinanus agilis com matas dominadas por
Oecomys gr. bicolor, enquanto o segundo Componente Principal contrastou

matas dominadas pelas espécies anteriores com aquelas dominadas por




Tabela 7. Autovetores da Andlise de Componentes Principais de

comunidades de pequenos mamiferos em matas galerias e ciliares.

Espécie Sigla CP1 CP2
Didelphis albiventris Did 0,23 -0,41 |
Caluromys philander Cal -0,03 0,07 i
|Gracilinanus agilis Gra -2,11 -1,64 :

{Micoureus demerarae Mic -0,07 0,08
{Monodelphis domestica MonD -0,07 0,08 f
|Monodelphis americana MonA -0,02 0,01 ]
{Phifander opossum Phi -0,07 0,14 :
dAkodon cursor Ako -0,03 0,07 i
|Calomys callosus CalC 0,06 0,02 3
Calomys tener Calx 0,01 0,01
{Nectomys squamipes Nec 0,00 -0,01 1
10ecomys gr. bicolor OecB 2,33 -1,39 :
{Oecomys gr. concolor OecC 0,25 0,23
|\Oligoryzomys nigripes OliN -0,24 0,69 E
{Oligoryzomys microtis OliM -0,02 0,02 |
{0ligoryzomys stramineus Qlis -0,02 0,03
{0ryzomys capito OryC -0,43 0,74

Oryzomys subflavus OryS -0,08 -0,06
{Pseudoryzomys sp.nov. Pse 0,05 0,05 E
Rhipidomys macrura Rhi 0,30 1,19 b
{Proechimys longicaudatus Pro -0,07 0,08
nutovalor 0,478 0,239
ariancia explicada 449% 279% E




M Gracilinanus agilis
12 4 B Didelphis albiventris
OMicoureus demerarae

10 Hl Monodelphis domestica ]
] O Menodelphis americana
[@Philander opossum :

M Caluromys philander w

.:
8
i
<2m 2-5m 5-10m 10-50 m >50 m
Largura do rio
i
— M Oecomys gr. bicolor ‘
12 ] B Oryzomys capito E
: ORhipidomys macrura Ll
B Oligoryzomys nigripes ‘
ONectomys squamipes
10 1 B Oecomys gr. concolor

M Pseudoryzomys sp. nov.

B Proechimys longicaudatus
H Cligoryzomys stramineus 1
H Cryzomys subflavus ;

oe | - |
# _ b Akedon cursor ‘
/
05 | 5‘ n=3 n=3 L N=2 n=1 u
/ 5
. /
04 4 s / 3
/ / |

¢ /
§ 02 ‘ ’ :
: :
q 0.0 5 . H . ’J '
<2m 2-5m 5-10m 10-50m >50m
Largura do rio i

Figura 10: Abundancia média de marsupiais (acima) e roedores (abaixo)

em matas galerias e ciliares com rios de diferentes larguras. i
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Rhipidomys macrura e Oryzomys capito (Figura 11 e Tabela 7). A variabilidade
das comunidades esteve associada mais fortemente a diferencas entre platd e
depressdes. Diferengas entre comunidades também estiveram relacionadas
com bacias, habitats (mata galeria x ciliar), largura da mata e grau de
preservacao da copa (Figura 11).

A variedade de Andlise de Componentes Principais usada enfatiza a
variagdo na proporgdo das espécies mais abundantes. Os sitios com maior
diversidade situam-se préximo a origem, enquanto comunidades dominadas
por poucas espeécies situam-se na periferia (Ter Braak 1983, 1988). As
comunidades mais diversas foram encontradas nas matas galerias do Parque
Nacional de Brasilia (P4 e P5) e na mata ciliar no rio Parana (P31a), todas em
bom estado de conservagio. As comunidades menos diversas foram
encontradas geralmente em matas galerias perturbadas com a vegetacao

adjacente descaracterizada (Figura 11; Tabela 3).
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DISCUSSAQ

Os padrfes de selegdo de habitat encontrados (Figuras 2 e 3) sdo
coerentes com os padries apresentados por Alho (1981), Alho et al. (1986),
Mares ot al. (1986) e Fonseca e Redford (1984).

A variabitidade das comunidades de pequenos mamiferos no Cerrado

esta ligada a diversos fatores, sendo que os principais sdo: 1) o tipo de habitat,
gue parece ser o principal determinante da estrutura das comunidades (Figuras
2e 3, Alho Alho ef al. 1986, Mares et al. 1986), 2) Em matas galerias e ciliares,
fatores geograficos como bacia hidrografica e a altitude (platé x depressdo)
foram os Unicos fatores com efeitos significativos na diferenciacdo entre
comunidades (Figuras 4 e 5), padrdo que provavelmente também ocorre em
comunidades de aves e arvores florestais, uma vez que algumas espécies
destes grupos tem distribuicdo restrita a um dos sistemas de bacias; atlantico
ou amazénico (Oliveira-Filho e Ratter 1995, 2000; Silva 1996). 3) O grau de
conservagdo da vegetacdo teve importancia menor na variagdo da estrutura
das comunidades de mata galeria (Tabela 6).
Embora neste estudo 0s marsupiais tenham sido capturados apenas em
habitats fiorestais, algumas espécies podem ser encontradas em habitats
abertos: Thylamys velutinus (Vieira e Palma 1996), Thylamys karimii (Reis
1993), Gracifinanus agilis, Gracilinanus sp. (A. R. T. Palma obs. pess.),‘
Didelphis albiventris e Monodelphis domestica (Fonseca e Redford 1984).

Neste estudo, a maior riqueza de espécies, tanto de roedores, quanto de
marsupiais, ocorreu na mata galeria, 0 que corrobora outros estudos sobre

comunidades de pequenos mamiferos (Alho 1981, Alho et al. 1986, Mares et al.

el
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1986 e Fonseca e Redford 1984). No presente estudo, a disparidade no
numero de espécies entre mata galeria e outros habitats € obviamente devida
a0 maior esforgo amostral em matas galerias (Tabela 5).

A mata ciliar fol 0 segundo habitat mais rico em espécies, apesar do
baixo esforco amostral neste habitat (2 locais — Tabela 5), incluindo a
comunidade mais rica (rio Parand). As comunidades de mata ciliar
apresentaram varios elementos em comum com a mata galeria, além de
elementos préprios, nunca capturados nas matas galerias do platdé de Brasilia:
Oligoryzomys stramineus, Oryzomys subflavus (sentido restrito) e Micoureus
demerarae (Figura 4),

A mata mesofitica e o cerraddo apresentaram poucas espécies (0 a 4)
neste estudo, embora numeros maiores possam ser encontrados tanto em
matas mesofiticas (8 espé_cies - Talamoni e Dias 1999), como em cerrradéo (7
espécies — Alho 1981 e Henriques et al. 2000). No presente estudo, ambos
habitats apresentaram comunidades que sd0 subconjunios das comunidades
de mata galeria (Figuras 2 e 3), pois Akodon cursor também & uma espécie
presente nas comunidades de mata galeria (Ex.: Nitikman e Mares 1987),
embora nao tenha sido capturado em mata galeria neste estudo.

As comunidades de pequenos mamiferos das bacias do Parana e do
S&o Francisco foram muito similares e nitidamente contrastantes com as
comunidades da bacia do Tocantins (Figura 4). Um padréo similar é encontrado
entre espécies lenhosas da mata galeria, onde as floras das bacias do Parana
e do S&o Francisco apresentam afinidades com a Mata Atlantica, enquanto que

as floras da bacia do Tocantins apresentam afinidades amazénicas (Oliveira-

Filho e Ratter 1995).




O “pool” de espécies de pequenos mamiferos da bacia do Tocantins
incluiu a maior parte das espécies encontradas nas bacias do Parana e do Séo
Francisco acrescidas de outras espécies encontradas apenas na bacia do
Tocantins (Figura 4). Este padrdo é coerente com o padrdo encontrado por
Silva (1996) para a avifauna florestal do Brasil central, onde espécies de
afinidade atlantica apresentam grande penetragdc na bacia Amazdnica,
enquanto as espécies de afinidade amazodnica penetram pouco nas bacias do
Parana e do S3o Francisco. Tal padrio pode ser devido as expansdes
passadas das florestas sobre a atual regido do Cerrado (Ledru et a/. 1998). Em
tempos mais recentes é provavel que o transito de espécies florestais entre
bacias tenha sido mais favorecido no sentido Parana > Tocantins, pois a régi_éo
entre o Mato Grosso de Goias (sobre o divisor de dguas Parana-Tocantins) e
as matas semideciduas do oeste paulista era originaimente recoberta por um
mosaico de mata semidecidua e cerrado (lato sensu) (Figuratl), o que nao
ocorre entre 0 Mato Grosso de Goias e o sul da Amazénia (IBGE 1993).

Comunidades de pequenos mamiferos e de aves possuem composi¢des
diferentes em platos e depressoes (Silva 1997). Segundo Silva (1996, 1997) os
platds (limites das bacias) e depressdes (partes centrais das bacias) possuem
historias geoldgicas e climaticas diferentes e por isso abrigariam comunidades
diferentes. Outra causa provavel para este padréo seria a diferenga floristica e
arquitetural entre as matas galerias de diferentes regides (Oliveira-Filho e
Ratter 1995, 2000, Silva-Junior et al. 1998, Rodrigues e Nave 2000).

Perturba¢des produzidas pelo homem afetam as matas galerias de
varias formas, normalmente acontecendo em conjunto: 1) pode ocorrer reducéo

da largura da mata por desmatamento, embora haja grande variagéo naturat na
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largura das matas; 2) perturbagdo da copa, geraimente por retirada de madeira:
3) perturbagdo do sub-bosque, muitas vezes causada por atividade humana, ou
de gado; e 4) perturbacdo da vegetagdo ao redor da mata por desmatamento,
pecuaria extensiva ou substituicdo por pastos e lavouras.

Diferentemente do presente estudo, outros estudos encontraram relagéo
entre largura e conservagdo da mata e composicdo da comunidade (Bonvicino
ef al. 1996, 1987) e entre estado de conservagdo da mata e estrutura da
comunidade (Gastal 1997). Esta diferenga de resultados é provavelmente
resultante da escala de estudo, pois Bonvicino et al (1996, 1997) e Gastal
(1997} amostraram areas proximas (< 15 km), dentro da mesma microbacia e
portanto sem variac&o geografica significativa.

Apesar de ndo terem sido significativas, algumas analises de correlagio
entre estrutura de comunidades e varidveis ecologicas e geograficas séo
sugestivas (Tabela 6) e certos aspectos merecem um estudo mais detalhado
posteriormente, pois podem se revelar importantes em uma escala espacial
menor: diversidade x numero de conexdes da mata galeria, riqueza de
espécies X grau de preservagdo da vegetacdo adjacente a mata, equidade x
numero de conexdes, equidade x distdncia da cabeceira e equidade x grau de
preservacao da vegetacio adjacente.

Este estudo enfatizou a variabilidade das comunidades de pequenocs
mamiferos em matas galerias e ciliares. Tal variabilidade ocorreu
principalmente entre regides geograficas (entre bacias e entre platés e
depressdes), 0 que sugere que processos biogeograficos-evolutivos sejam

mais importantes que fatores locais-ecolégicos na modelagem destas

comunidades (Marquet 1994), ac menos na regido e escala estudados. Os




padroes apresentados ocorreram tanto entre marsupiais, como entre roedores
muridae. Estes dois grupos tiveram historias evolutivas contrastantes na
América do Sul: marsupiais sd0 um grupo extremamente antigo neste
continente enquanto que os murideos constituem um grupo que invadiu a
América do Sul recentemente (Webb e Marshall 1982). A congruéncia de
padroes nestes dois grupos pode sugerir tanto que processos recentes
{(posteriores a chegada dos murideos) sejam responsaveis por etses padroes,

quanto que ambos grupos sejam afetados da mesma forma por mudancas

ambientais.




CAP. 2 - USO DE PEGADAS COMO METODO DE INVENTARIO

INTRODUGCAO

A identificagdo de animais a partir de pegadas vem sendo usada como
técnica alternativa no estudo de mamiferos por véarios motivos. Primeiro, ha uma
grande dificuldade de observar mamiferos em seu habitat natural, ja pegadas s&o
encontradas mais faciimente. Segundo, capturar mamiferos para estudos
ecologicos é trabalhoso, com baixo sucesso de captura em diversos ambientes,
ex.. 0-18,8% na Mata Atlantica (Stallings 1989), 1% nos Lhanos (August 1983) e
0-10,0% no Cerrado (Capitulo 1, Tabela 5). Além disso, os animais capturados
sofrem estresse e hd um contato direto entre pesquisador e animal, o que
aumenta o risco do pesquisador contrair doengas como, por exemplo, hantavirose
(Mills ef a/. 1991, Drennan et al. 1998).

As pegadas podem fornecer uma identificagdo precisa e ainda auxiliar em
estudos de censos populacionais, de territorialidade, de densidades relativas, de
periodos e tipos de atividade, de movimentos, de selegido de habitat, para medir
grandes variagdes no tamanho das populagdes, para localizar mamiferos com
baixas densidades e até em estudos de predadores (ver referéncias em Sheppe
1965; Drennan et al. 1998 e Becker e Dalponte 1999).

Existem varios guias de campo para identificagdo de pegadas de mamiferos
na Europa e na América do Norte (ex: Murie 1975). No Brasil ha apenas um guia

de campo disponivel (Becker e Dalponte 1999), além de pequenas colegdes de

pegadas de mamiferos brasileiros (ex.. Emmons e Feer 1990). Entretanto, esses




trabathos déo énfase a pegadas de grandes mamiferos e ha poucas informagdes
a respeito de pegadas de pequenos mamiferos devido ao fato de suas pegadas
serem encontradas apenas em condigdes excepcionais. Mesmo quando
| encontradas, as pegadas sdo dificeis de identificar, pelo fato de os pequenos
mamiferos englobarem muitas espécies e porque as pegadas s&oc muito
semelhantes. Devido a esses problemas, alguns pesquisadores desenvolveram
| novas técnicas de deteccdo de pegadas de pequenos mamiferos na natureza,
como uso de “smoked paper’ (Mayer 1957 Justice 1961 Sheppe 1965 Jonhs 1979
Marten 1872), placas cobertas por tinta (Lord et al. 1970), por fuligem (Carey e
Witt 1991), por talco (Boonstra et al. 1992), por pd de giz (Drennan et al. 1998), e
tubos com tinta e papel (King e Edgard 1977, Merrian 1990, Apeldoorn et al. 1993,
Ratz 1997). Essas técnicas, apesar de funcionarem bem, nunca foram usadas
para um grande numero de espécies. A técnica para deteccdo de pequenos
mamiferos desenvolvida por Apeldoorn et al. (1993), pode ser considerada como a
mais facil de ser aplicada.

Na literatura ha poucos trabalhos sobre pegadas de pequenos mamiferos e
a maioria deles envolveu apenas a elaboracdo de técnicas para detecgdo das
pegadas no campo. Nenhum desses trabalhos aliou a aplicagdo da técnica de
coletar pegadas de pequenos mamiferos com uma analise morfométrica mais
precisa para diferenciar varias espécies espécies. Isto foi feito apenas para
grandes mamiferos (ex.. Smallwood e Fitzhugh 1993).

Este trabatho se propde a conjugar a técnica para detecgdo de pequenocs

mamiferos desenvolvida por Apeldoorn et al. {(1993), para estudar pegadas de

{ roedores e marsupiais do Cerrado, aliada ao uso de analise multiltivariada (PCA),




para permitir uma diferenciagdo mais precisa entre as espécies (Smallwood e
Fitzhugh 1993). Os objetivos especificos deste trabalho s3o:

- Adaptar uma técnica de coleta de pegadas de pequenos mamiferos
{Apeldoorn et al. 1993) para uso em laboratério e no campo (diferentes habitats do
Cerrado).

- Montar uma coleg&o de referéncia de pegadas de pequenos mamiferos do
Distrito Federal e arredores.

-Desenvolver uma técnica para converter as impressdes das pegadas em
dados numericos.

- Diferenciar géneros e até espécies de pequenos mamiferos do Cerrado
fazendo analise morfométrica das pegadas.

- Usar a metodologia empregada para coleta de pegadas no campo,
{determinando viabilidade e eficiéncia em aplica-la como técnica de inventario de

{fauna de pequenos mamiferos.
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MATERIAIS E METODOS

Kit de obtengdo de pegadas

Entre as técnicas desenvolvidas para a detecgcéo de pequenocs mamiferos a
partir de pegadas, a de Apeldoorn et al. (1993) € a que possui maior possibilidade
de uso extensivo em estudos de campo. A técnica consiste em usar um tubo de
PVC com ¢ interior revestido por papel e com um suporte de tinta (Figura 12). Ao
.usar esta técnica rotineiramente no laboratorio e esporadicamente no campo
algumas adaptagdes no metodo de Apeldoorn et al (1993) mostraram-se
necessarias:

- Diametro e comprimento do tubo: para determinar as medidas ideais do
tubo para amostrar eficientemente a fauna de pequenos mamiferos da regizo,
levei em conta o tamanho e 0 comprimento de passada de espécies de roedores e
marsupiais que diferem amplamente de tamanho. Para determinar 0 comprimento
do tubo considerei comprimento do suporte de tinta central, e ¢ comprimento do
papel, a viabilidade de transporte e manipulacdo do tubo.

- O suporte de tinta foi feito com a parte central de garrafas de plastico PET,
por ser mais barato. Em tubos pequenos e médios, a troca da tinta e de isca era
dificultada porque nao era possivel alcangar o meio do tubo. Para resolver esse
problema os tubos foram serrados ao meio e em uma das metades foi feito molde
de encaixe, dessa forma para trocar a tinta e a isca era s desencaixar e encaixar
ambas as partes do tubo. Essa adaptacgdo tornou a troca de isca e tinta mais

rapida, enquanto manteve a rigidez do tubo de pegadas.
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- Tipo de tinta e papel: testei quatro tipos de papel {papel-toalha, papel de

fitro, papel alcalino para impressora A4 e formulario continuo) e cinco tipos de

tinta (tintas de carimbo azul e preta da marca Pilot, tinta grafica, tinta de caneta de

retroprojetor e tinta artesanal a base de dleo de girassol) para determinar quais

| seriam adequados para resistir as diferentes condigdes do tempo no campo

(chuvas intensas, forte insolacdo e baixa umidade relativa do ar) e fornecer

b registros de boa qualidade. Um primeiro teste foi feito para testar o efeito da

insolagdo. Para testar os diferentes tipos de papéis e tintas, foram montados tubos
de pegadas com essas tintas, que eram expostos ao sol durante metade do dia.

Nos dias seguintes camundongos passavam em cada tubo, deixando pegadas no

N papel. Em nenhum deles houve reposicdo de tinta, apenas o papel era trocado.

Colegao de referéncia de pegadas
Usei animais capturados na natureza para montar uma colecdo de
referéncia de pegadas. Isto consistia em montar o tubo de pegadas (tubo de PVC
+ papel + suporte de tinta) com um saco plastico na extremidade e fazer os
animais capturados e identificados atravessarem o tubo de pegadas. O animal era
introduzido no tubo pela extremidade onde estava encaixado o suporte para tinta,

direto da armadilha ou de dentro de um saco plastico e era recolhido em um saco

| na outra extremidade. Cada animal passava pelo menos duas vezes no tubo. A

espécie, 0 sexo, a idade e o numero de coleta do animal eram registrades no
papet.

Cada pegada consistia de manchas representando as almofadas dos dedos

e da sola (Figura 13). Selecionei as melhores pegadas de cada individuo: trés



traseiras e trés dianteiras de cada individuo, com todas as almofadas presentes e
bem'deﬁnidas.

Converti as pegadas em imagens “raster’ usando um scanner de mesa,
com resolugdo, cor e orientacdo padronizados. Usando um programa grafico e
converti as pegadas das patas esquerdas em sua imagem especular, enguanto as
pegadas direitas permaneciam inalteradas. Para determinar as coordenadas do 1
‘ centro de cada almofada, usei um programa Carta Linx (Clark Labs) para
| digitalizagdo “on screen”.

A denominagéo das almofadas (lado direito) foi feita segundo Apeldoorn et
al, (1993) (Figura 13). As almofadas dos dedos recebiam nimeros de 1 a 5,
sendo que o polegar era considerado o numero 1, mesmo quando vestigial. As
almofadas da sola eram marcadas com letras (A B C D E F), no sentido horério, ‘7 :
sendo que a almofada A era a mais préxima do dedo médio (3).

As coordenadas de cada pegada foram manipuiadas usando um programa '
especialmente feito para este projeto: Trackcoord (Alexandre R.T. Palma), uma .;u :
macro para Excel feita em Visual Basic. Trackcoord foi usado para padronizar a
origem do sistema de coordenadas e a orientagdo das pegadas. Feito isso, 0
programa fornecia uma planilha com coordenadas x, y das almofadas e uma
planilha com distancias euclidianas entre todas as almofadas de cada pegada.

Selecionei um conjunto de distancias entre almofadas das pegadas usando
o metodo de trelicas (Strauss e Bookstein 1982) com a seguinte adaptacdo: as
trelicas foram construidas inicialmente na parte rigida das pegadas (sola) e depois il
na parte mével (dedos), ligando os dedos a sola, privilegiando distancias entre

| dedos e sola em detrimento das disténcias entre dedos (Figura 13). As medidas

44




Figura 13: Pegadas dianteiras (acima) e traseiras (abaixo) de marsupiais
direita) e de roedores (esquerda) mostrando as aimofadas dos dedos {numeros) e
la sola (letras). As linhas vermethas representam as disténcias. selecicnadas
méiodo das irelicas) e ulilizadas nas anaiises. A frelica.inclui ¢0s lados dos
poligoncs (linha sdlidas) e as diagonais (linhas tracejadas;).




multivariadas.

il
I
|
foram transformadas (x' = log(x)) e padronizadas (varidncia = 1). Usei trés
e
pegadas dianteiras e traseiras de cada individuo como dados brutos para analises i
1
|

46




Identificagdo de pegadas

Defini um regqistro de espécie como todas as pegadas de uma especie
encontradas em um tubo de pegadas, ignorando se as pegadas foram feitas pelo
mesmo individuo ou ndc. As melhores pegadas traseiras e dianteiras de cada
registro encontradas nos tubos deixados no campo foram digitalizadas para
identificag@o, que seguiu os seguintes passos para cada registro:

1) Comparagéo direta com pegadas da colegdo de referéncia, para identificar
animais com pegadas bem caracteristicas (Monodeiphis, Rattus, Proechimys e
Nectomys).

2) Uset Analise de Componentes Principais para uma avaliagéo prelimihar. das
pegadas em comparagdo com a cole¢do de referéncia. A partir do grafico da
analise, selecionei as espécies com pegadas similares a pegada
desconhecida, para uma Andlise Discriminante.

3) Usei Analise Discriminante para classificar as pegadas obtidas nos inventarios:
a) Inicialmente verifiquei a eficiéncia do modelo gerado pela Analise

Discriminante a partir da colegdo de referéncia em classificar corretamente

as pegadas da colecdo de referéncia. Usei apenas modelos com sucesso

de classificagdes corretas nos grupos (géneros ou espécies) superior a

95%. Quando este nivel ndo era atingido, eu reduzia 6 nimero de grupos

(excluindo espécies claramente diferentes) e gerava um novo modelo de

classificagéo.

b) Classifiquei pegadas traseiras e dianteiras de cada registro em espécies ou
géneros usando 0s modelos gerados pela anaiise a partir da colecéo de

referéncia.
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c) A identificagdo de determinado registro era confirmada apenas se dois \
1.
criterios fossem atedidos: 1) se todas as pegadas do registro fossem i

classificadas na mesma espécie e 2) se as pegadas do registro fossem

encontradas no meio da nuvem de pontos daquela espécie nos graficos das
analises feitas (Discriminante e Componentes Principais), para evitar a

identificagdo errbnea de pegadas de espécies ndo incluidas na colegdo de

referéncia.

Erany
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Inventario de pequenos mamiferos

Foram feitos dois inventarios preliminares usando os tubos de pegadas em
matas galerias na Reserva Ecoldgica do IBGE (15° 56’ S, 47° 53’ O - DF). Para
amostragem de peguenos mamiferos arboricolas usei tiras de borracha com
ganchos para fixar os tubos em galhos ou cipds horizontais ou levemente
inclinados. Decidi colocar isca (uma pasta feita de fub&, banana, sardinha e
amendocrem) nos tubos, para aumentar a chance de obtengéo do registro.

O primeiro inventario (agosto/2000), teve como objetivo avaliar a eficacia
dos tubos de pegadas no campo. Fiz uma grade de 36 pontos regularmente
espagados (3 m) em um arranjo de 3 x 12. Em cada ponto coloquei um tubo,
sendo que metade dos tubos foram postos no solo e o resto no sub-bosque (1 a 2
m de aitura). Os tubos foram revisados apés 4 e 7 noites, totalizando um esforgo
de captura de 252 tubos-noite.

O segundo inventario (agosto/2001) teve como objetivo comparar as
eficiéncias de tubos de pegadas e armadiihas. Foram feitos dois transectos com
30 pontos regularmente espacados (10 m). Os transectos eram paraielos e
estavam distantes 100 m um do outro. Um dos transectos recebeu 60 armadilhas
Sherman (30 no chdo e 30 no sub-bosgue) e o outro 60 tubos de pegadas
dispostos do mesmo modo e com a mesma isca. Apds quatro noites, as
armadilhas e os tubos foram trocados de linha, permanecendo no campo por mais
guatro noites. Chequei as armadilhas e tubos diariamente. O esforgo total foi de

480 armadilhas-noite e de 480 tubos-noite.
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RESULTADOS

Kit de obtencao de pegadas

A fauna de pequencs mamiferos do Cerrado inclui espécies de diferentes
tamanhos, como Oryzomys capito (peso = 59 g, passada = 5,0 cm ), Proechimys
sp. (peso = 210 g, passada = 6,5 cm) e Didelphis albiventris (peso = 1,25 kg,
passada = 10,0 cm). Baseado nessas medidas, optei por usar trés tipos de tubos,
pequeno, medio e grande (Tabela 8). Dessa forma todas as espécies poderiam
entrar nos tubos e deixar no minimo trés pegadas na area do papel.

Dentre os papéis usados, o formulario continuo foi o que menos absorveu
agua, deixando as impressdes com maior definicio. A tinta que mais se adaptou
as condigbdes de insolacdo, deixando bons registros de pegadas foi a tinta de
carimbo Pilot azul, mantendo a qualidade de impress3o sob a insolagao por 16
dias. As tintas de caneta, grafica e artesanal ndo funcionaram bem, as duas
primeiras secaram rapido e a terceira borrou o papel (muitc aquosa).

Com relacdo a chuva, ndo houve diferenca significativa entre as tintas,
todas quando expostas a 4gua, escorriam, borrando o papel e prejudicando o
registro da pegada. Durante os inventarios no campo, os tubos de pegadas
funcionaram bem na estagdo seca, mas na estagdo chuvosa os registros foram
borrados pela agua, prejudicando a identificagdo. Uma solugdo para resolver este
problema seria dificultar a entrada de agua, usando as extensdes de plastico nas

extremidades do tubo.




Tabela 8. Determinacac do comprimento do tubo de pegadas a partir do
comprimento de passadas das espécies Didelphis albiventris, Proechimys
Jongicaudatus e Oryzomys subffavus. Os critérios adotados foram os seguintes:
comprimento minimo do suporte de tinta (2 passadas) e comprimento minimo
do papel (3 passadas).

Stade et e e e Sup orie de tiia G Papei( cm)TotaI(cm)
Didelphis (minimo) | | 20 300x2 80
Proechimys (minimo) 13 18,5x2 52

Oryzomys (minimo) 10 15,0x 2 40

Tubo 10,0 cm (p\ Didelphis) 16 37,0x2 90
Tubo 7,5 cm (p\ Proechimys) 16 220x2 60

Tubo 5,0 cm (p\ Oryzomys) 16 220x2 60

s




Colecao de referéncia de pegadas

Até o momento, a colegdo de referéncia de pegadas de pequenos
mamiferos possui 1421 registros de 254 individuos, compreendendo 32 especies
sendo 23 de roedores e 9 de marsupiais (Tabela 9), resultantes de cerca de dois
anos de capturas na natureza. A colecdo de referéncia inclui 20 das 27 especies
que ocorrem em matas galerias do DF (Aiho 1993) e as espécies mais comuns em
areas abertas.

ldentifica¢do de pegadas

A Analise Discriminante das pegadas obtidas no campo demonstrou ser
possivel identificar pegadas de pequenos mamiferos na mata galeria. Os modelos
gerados pela Analise de Discriminantes tiveram um alto percentual de
classificagdes corretas das pegadas da colegio de referéncia, demonstrando que
0s modelos separaram bem as pegadas da maioria das espécies. O percentual de
classificagSes corretas foi maior entre marsupiais (93,8% para pegadas dianteiras
e 97,3% para traseiras — Figuras 14 e 15) do que entre roedores (74,0% para
dianteiras e 88,3% para traseiras — Figuras 16 e 17), sendo que as pegadas
traseiras permitiam uma melhor diferenciagdo entre espécies. O percentual de
classificagcbes corretas em cada grupo (espécie) variou de 67 a 100% em roedores
e de 88 a 100% em marsupiais.

Em ambas analises com marsupiais (Figuras 14 e 15, Tabela 10), o
primeiro eixo descreveu um gradiente de tamanho das espécies. Na analise com
as patas dianteiras, 0 segundo eixo descreveu um gradiente de arborealidade,
enquanto na analise com patas dianteiras, o segundo eixo contrastou Monodelphis

spp. com os outros marsupiais.




Tabela 9. Namero de individuos e de pegadas digitalizadas e incluidas na

colegdo de referéncia.

Especies Individuos Numero de pegadas
Anterior Posterior
Marsupiais
Caluromys philander 1 3 3
Caluromys lanatus 2 6 6 ‘
Didelphis albiventris 9 26 24
Gracilinanus agilis 34 90 89 il
Micoureous demerarae 3 9 9 :
Monodelphis americana 3 9 9 i
Monodelphis domestica 3 9 6 T
Philander opossum 14 42 42
Thylamys velutinus 2 8 5
Roedores
Akodon cursor 11 33 30
Bolomys lasiurus 18 36 36
Calomys tener 6 12 9
Calomys callosus 5 15 15
Clyomys laticeps. 1 3 2
Mus musculus 7 22 21
Nectomys squamipes S 15 12
Oecomys gr. bicolor 30 90 89
Oecomys gr. concolor 6 18 18
Oligoryzomys nigripes. 8 24 24
Oligoryzomys stramineus 1 3 3
Oligoryzomys microtis 1 3 3
Oryzomys capito 28 84 79
Oryzomys af. subflavus 1 3 3
Oryzomys subflavus 13 39 39
Oxymycterus delator 1 3 3
Proechimys longicaudatus 5 13 13
Thrichomys apereocides 2 4 3
Rhipidomys macrura 21 66 66
Rattus norvergicus 9 27 27
Thalpomys cerradensis 2 4 4
Pseudoryzomys sp. nov. 1 3 3 S
Wiedomys pyrrohorhinos 1 3 3 }1

Total 254 721 696
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Figura 14. Andlise de Discriminantes (com elipses de concentragédo) de
pegadas traseiras de marsupiais. A = 0,001; F(200, 1200) = 14,22; p < 0,001.
Espécies: Caluromys lanatus (Call), Caluromys philander (CalP), Didelphis
albiventris (Did), Gracilinanus agilis (Gra), Micoureus demerarae (Mic),

Monodeiphis americana (MonA), Monodelphis domestica (MonD), Philander

opossum {Phi) e Thylamys velutinus (Thy).
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Figura 15: Analise de Discriminantes (com elipses de concentracdo) de ‘
pegadas dianteiras de marsupiais. » = 0,001; F(176, 1176) = 16,19; p < 0,001. T

Especies como na Figura 3.
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Tabela 10. Fungdes Discriminantes (FD) das Analises de Discriminantes de

pegadas traseiras (T) e dianterias (D) de marsupiais.

Patas traseiras Patas dianteiras
Variavel FD 1 FD 2 Variavel FD 1 FD 2
TAB 0,13 -0,50 DAB 0,76 0,54
TAE 0,61 -1,85 DAF -0,21 1,92
TAF -0,94 2,61 DA2 -0,73 -1,38
TA1 2,39 -1,43 DA3 2,05 -2,19 :
TA2 0,63 0,03 DA4 -1,28 3,23
TA3 0,16 -1,81 DA5S -1,16 0,17 ?
TA4 0,05 1,40 DBC 0,04 0,07
TBC 0,18 -0,11 DBD 0,73 -0,54
TBE 0,42 0,01 DBF -0,69 0,23
TBF -0,50 -0,14 DB4 -0,95 -0,09
TB2 -0,76 -0,36 DB5 0,57 -0,54
TB3 0,24 0,97 DCD 0,22 0,31 1
T84 -0,79 -0,50 DC5 0,19 0,17 i
TB5 0,52 -1,01 DD1 1,09 -0,68
TCE -0,32 1,21 DF1 -1,47 0,43
TC4 0,90 -0,30 DF2 0,15 1,93
TCS -0,61 1,45 DF3 -2,60 2,33
TEF 0,01 0,42 DF4 3,01 -3,99
TEA 0,26 -0,80 D12 0,80 -0,48
TF1 -1,29 1,64 D23 1,20 -1,96
TF2 1,21 -0,76 D34 -0,38 0,75
T12 -1,86 1,94 D45 0,16 0,27
T23 0,06 0,02
T34 0,00 -0,60
T45 0,02 0,10
Autorvalor 31.37 7.59 Autorvalor 33.37 15.11

Variancia explicada 70% 17% Varidncia explicada 62% 29%

S T 0 S




Na analise com patas traseiras de roedores (Figura 16, Tabela i), o
primeiro eixo contrasta espécies arboricolas com espécie semi-arboricolas e
cursoriais, enquanto o segundo eixo representa um gradiente de tamanho. Na
analise com patas dianteiras de roedores (Figura 17, Tabela 11), 0 primeiro eixo
representa um gradiente de tamanho, enquanto o segundo eixo apresenta alguma
separagao entre espécies arboricolas com espécie semi-arboricolas e cursariais.

Analises de Discriminantes de pegadas traseiras de espécies congenéricas
apresentaram um percentual de classificagdes corretas elevado para Oryzomys
spp. (97,9% - Figura 18) e Ofigoryzomys spp. (100% - Figura 18); Oecomys spp.
(97.3% - Figura 19) e Calomys spp. (100% - Figura 19): Monodelphis spp. (100% -
Figura 20).

Inventario de pequenos mamiferos

No primeiro inventario (Agosto/2000) foram obtidos 77 registros de pelo
menos sete especies (Tabela 12). O sucesso de registros de pegadas nos tubos
de pegadas foi 30,6%, dos quais 73% puderam ser aproveitados e destes 82 %
puderam ser identificados. O numero de registros de espécies diferentes por tubo
de pegadas variou de zero a trés apds uma semana.

No segundo inventario (Agosto/2001) foram obtidos 149 registros de pelo
menos oito espécies (Tabela 12), com um sucesso de registros de pegadas de
31,0%, bastante superior ao das armadilhas (14,2%), sendo que 100% dos
registros foram aproveitados e 92% identificados. O nimero de registros de
especies diferentes por tubo de pegadas variou de zero a quatro. Em alguns casos
0 excesso de registros em um Unico tubo acabava dificultando a identificagédo

devido a grande sobreposigédo de pegadas no papel. O nimero médio de pegadas
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Figura 16: Analise de Discriminantes (com elipses de concentracio) de
pegadas traseiras de roedores. A = 0,001; F(456, 7465) = 13,88, p < 0,001.
Especies: Akodon cursor (Ako), Bolomys lasiurus (Bol), Calomys tener (CaiT),
Calomys callosus (CalC), Clyomys laticeps (Cly), Mus musculus (Mus), Nectomys
squamipes (Nec), Oecomys gr. bicolor (OecB), Oecomys gr. concolor (QecC),
Oligoryzomys nigripes (OfiN), Oligoryzomys stramineus (QIliS), Oligoryzomys
microtis (OliM), Oryzomys capito (OryC), Oryzomys subflavus (OryS), Oryzomys
af. subflavus (OryX), Oxymycterus delator (Oxy), Proechimys longicaudatus (Pro),
Rhipidomys macrura (Rhi), Rattus norvergicus (Rat), Thalpomys cerradensis (Tha)

e Pseudoryzomys sp. nov. (Pse).

58

i
]
1
I




10

Fator Discriminante 2

ol o |

~10 -6 2 2 6 10 i
Fator Discriminante 1

Figura 17: Analise de Discriminantes (com elipses de concentragdc) de
{ pegadas dianteiras de roedores. A = 0,004; F(400, 6579) = 12.25; p < 0,001.

Especies como na Figura 5.
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Tabela 11. Fungdes Discriminantes (FD) das Analises de Discriminantes de

pegadas traseiras (T) e dianterias (D) de roedores.

Patas traseiras Patas dianteiras
Variavel FD 1 FD 2 Variavei FD 1 FD 2
TAB 0,95 0,51 DAB -0,18 0,12
TAE -0,65 -0,13 DAF -0,08 -0,25
TAF 0,46 0,05 DA2 0,09 0,21
TA2 1,92 0,56 DA3 -0,11 -0,28
TA3 -0,67 -0,22 DA4 -0,58 -1,41
TA4 0,20 0,39 DBC -0,13 0,12
TAS 0,00 0,26 DBD 0,25 0,01
TBD 0,186 0,17 DBF -0,06 -0,15
TBE 0,42 -0,83 DB4 0,76 1,02
TBF -0,66 -0,20 DB5 -0,55 0,15
TB4 -0,42 -0,72 DCD 0,32 -0,23
8BS -0,30 -0,48 DCF 0,05 0,00
TDE 0,03 -0,22 DC5 0,62 -0,51
TD1 -0,05 0,04 DDF -0,18 0,75
TEF 0,85 0,23 DD2 0,32 2,09
TE1 -0,16 -0,12 DF2 -0,27 -1,67
TE2 0,64 -0,24 DF3 0,24 0,60
TF1 -0,04 0,36 D23 0,19 0,52
TF2 -2,15 -0,42 D34 0,37 0,23 :
TF3 0,85 0,14 D45 0,18 -0,07 !
T12 0,39 0,12 i
T23 -0,23 -0,28 !
T34 0,15 -0,16
T45 -0,10 -0,08
Autorvalor 10,13 7,54 Autorvalor 10,24 2,93
Variancia explicada 41% 31% Variadncia explicada 54% 15%
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| Figura 18: Analise de Discriminantes de pegadas traseiras de Oryzomys
spp. (acima - A = 0,076; F(56, 328) = 15,46; p < 0,001) e de Oligoryzomys spp.

(abaixo - 1 = 0,0019; F(48, 6) = 2,75, p < 0,102).
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Figura 19: Analise de Discriminantes de pegadas traseiras de Oecomys
spp. (acima - A = 0,159, F(28, 81) = 15,33; p < 0,001) e de Calomys spp. e Mus
musculus (abaixo - A = 0,001; F(56, 20) = 14,34; p < 0,001).
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por registro (tubo) foi de: 131 para Gracilinanus agilis, 19 para Didelphis/Philander,
37 para Monodelphis sp. e 35 para murideos.

Os sucessos de captura e de registro foram menores na primeira semana
do inventario em ambas as linhas (Tabela 13), sendo que o sucesso de registros
de pegadas variou menos (semana 1 / semana 2 = 86%) do que o sucesso de
capturas (semana 1/semana 2 = 30%).

No segundo inventario, a correlagdo de Spearman entre numeros de
registros € de capturas das espécies nao foi significativa (rs = 0,573; p = 0,137).
Isto sugere que as espécies tém respostas diferentes as armadilhas e aos tubos
de pegadas. Considerando que o esforgo amostral foi © mesmo com as duas
técnicas, algumas espécies responderam com a mesma intensidade as duas
técnicas (P. fongicaudatus, R. macrura), enquanto outras responderam methor aos
tubos, particularmente O. bicolor e Monodeiphis sp.. Monodelphis sp. e Oryzomys
| capito foram detectados apenas nos tubos de pegadas e nenhuma espécie foi
encontrada apenas em armadilhas e apenas Proechimys longicaudatus

| apresentou um numero de capturas maior que o nimero de registros de pegadas.
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Tabela 12. Namero de individuos e capturas obtidos por armadilhagem e
numero de registros identificados obtidos com tubos de pegadas usando ambas
técnicas na mata galeria do Taquara.

Espécies Registros Registros Capturas Individuos
BT  Ago/2000 Ago/2001  Ago/2001 Ago/2001
Marsupiais

Gracilinanus agilis 28 100 52 18
Monodelphis sp. * 3 8 0 0
Didelphis albiventris 0 7 2 1
Didelphis ou Philander** 3 5

Nao identificado 7 0

Roedores

Oecomys gr. bicolor 3 7 1 1
Qecomys gr. concolor 0 2 1 1
Rhipidomys macrura 0 10 9 5
Oryzomys capito 2 1 0 0
Proechimys longicaudatus 6 2 3 1
Oxymycterus delator 1 0 0 0
Nao identificado 3 7

llegiveis™** 9 0

Total_ 56 149 68 27 7

* Nao foi possivel a identificagio ao nivel de espécie, pois existem 4 espécies de Monodelphis na
regidao (M. americana, M. domestica, M. kunzi e M. rubida), das quais apenas duas estdc
representadas na colecéo de referéncia: M. americana e M. domaestica.

" Nao é possivel diferenciar jovens de Didelphis albiventris de adultos de Philander opossum,
usando apenas pegadas dianteiras.

* Choveu durante o inventario de 2000, o que resultou em registros borrados, ndo digitalizaveis.

Tabela 13. Eficiéncia de armadilhagem e de amostragem de pegadas
simultdneas em uma mesma regido: mata galeria do Taquara. Valores em negrito
representam eficiéncias na segunda semana de trabalho, apds intercambiar tubos

e armadilhas.

Transecto Tubos de pegadas Armadithas
Taguara 1 (ago/2001) 329% 8,3 %
Taquara 2 (ago/2001) 283 % 28,0%
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DISCUSSAOQ

A amostragem de pegadas & uma técnica de inventario eficiente (sucesso
de registro: 30%), quando comparada com armadilhagem (armadithas Sherman)
no mesmo habitat, onde o sucesso de captura variou de 0 a 9,8% (média = 3,4%)
em um conjunto de 21 matas galerias (Tabela 5). Os tubos de pegadas
forneceram uma amostragem representativa da comunidade amostrada no
. corrego Taquara, detectando espécies com diversos modos de vida: cursorial
(Proechimys longicaudatus), semi-arboricola (Gracilinanus agilis) e arboricola
(Rhipidomys macrura).

Uma limitagio da técnica é que n&o é possivel identificar individuos através
de pegadas, exceto quando os animais sio marcados por corte de falange
(Justice 1961, Sheppe 1965). Isto impede o uso desta técnica em censos e
estimativas de densidade. Ao invés de abundancia, a técnica de pegadas fornece
um indice de atividade, como também & o niUmero de capturas.

Usando o mesmo esforgo amostral, a técnica de tubos de pegadas forneceu
maior quantidade de dados que o uso de armadilhas e todas as espécies
amostradas apresentaram uma reagéo aos tubos methor ou igual ac apresentado
em armadilhas. Outros estudos também mostram que animais respondem melhor
a substratos para detecgdo de pegadas do que a armadilhas (Sealander et al.
1958, Boonstra ef al. 1992) e que os animais se mostram relutantes em entrar em
armadilhas (Sealander ef al. 1958). Particularmente interessante & o sucesso de
registros de Monodelphis sp., que apresentou o terceiro maior nimero de registros

de pegadas, mas n&o foi capturado em armadilhas (Tabela 13). Monodelphis spp.
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sao reconhecidamente dificeis de capturar com armadithas convencionais (Voss e
Emmons 1996), sendo que neste estudo fiz apenas 4 capturas deste género apés
quase 14000 armadilhas-noite (Capitulo 1 - Tabela 5).

No segundo inventario, o sucesso de captura na primeira semana foi inferior
tanto em tubos, guanto em armadilhas. Tal ocorreu provavelmente porque a
primeira semana funcionou como pré-iscagem para a segunda semana. Oferta
anterior de alimento (pré-iscagem) aumenta o sucesso de captura posterior.

O uso da analise multivariada permitiu a diferenciagdo de espécies
congenéricas. A capacidade de diferenciar as espécies diminui quando o numero
de espécies cresce em determinada classe de tamanho, o que ocorre
particularmente com os roedores murideos, com varias espécies entre 30 e 60 g.
Isto ocorre porque os dados incluem a variabilidade intra-especifica de cada
espécie alem da variabilidade inter-especifica. As variabilidades intra-especificas,
possuem caracteristicas diferentes de acordo com a espécie, 0 que pode ser visto
pela diferenca de forma e variagdo das elipses das espécies nas Figuras 4 a 7.
Isto torna o padrdo da variabilidade inter-especifica menos nitido.

Tanto em marsupiais, como em roedores, as patas traseiras apresentaram
maior diferenciagdo do que as dianteiras, sendo mais faceis de identificar. Isto
provavelmente decorre de uma maior presséo seletiva devido & maior importancia
das patas traseiras no modo de locomogao. Isto torna-se mais evidente quando se
compara animais cursoriais e arboricolas. Como os resultados da Analise
Discriminante indicam (Figura 15), a forma da pata dianteira & bastante
conservada entre roedores, independente do modo de vida Ja entre marsupiais, a

forma da pata dianteira é mais variavel (Figura 17), enquanto apenas a pata
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pseira apresenta polegar nitidamente oponivel, uma adaptacdo a vida arboricola
rmbém presente em primatas.

A tecnica de tubos de pegadas requer materiais de baixo custo (1 tubo = R$
40), permite flexibilidade em situagdes de campo, fornece pegadas com boa
solugdo, confere as pegadas certa protecdo dos fatores climaticos e fornece
|ateriat testemunho (impress&o de pegadas) de facil manipulagdo e estocagem. A
mplicidade, o baixo custo e 0 menor esforco de campo permite o uso de tubos de
pgadas como metodologia para complementar estudos com armadithas. Quira
pntagem € que a técnica ndo impede a movimentagdo dos animais, os quais
pdem fazer suas atividades normais e serem registrados varias vezes por noite.
§ém disso, o método nio requer que o pesquisador va todos os dias a area de
$tudo.

A maior limitagdo do uso da técnica em inventarios é que ela s6 pode ser
plicada em regiGes onde ja existe uma colegio de referéncia de pegadas. Outras
pitagbes do método sdo a chuva, que pode borrar os registros, e a sobreposi¢io
b pegadas resultante do excesso de pegadas. O problema de chuva pode ser
plucionado colocando uma pega de plastico cobrindo as bocas do tubos. O
gcesso de pegadas ndo chegou a inutilizar nenhum registro, mas pode ser
(vitado colocando-se a isca de forma que ela seja faciimente removivel peto
fimeiro animal que passar.

A técnica de tubos de pegadas mostrou-se um método de inventério
ﬁciente, que nao substitui 0 uso de armadithas, mas que permite a coleta de uma
'Fnantidade maior de dados. A qualidade dos dados obtidos por pegadas pode ser

b qualidade inferior em alguns aspectos (identificagdo de individuos) e superior
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em outros aspectos (atividade e morfometria usando animais vivos). Aliando a
coleta de pegadas com analise multivariada, & possivel distinguir pegadas de
especies congenéricas. Obviamente a qualidade da identificagdo ndo pode ser
meihor do que a qualidade dos dados: uma colegdo de referéncia representativa
para a regido, com um numero razoavel de pegadas por espécie, uma atitude
conservadora ao avaliar 0s resultados das andlises e registros de campo nitidos

sao condigcbes necessarias para o sucesso nas identificagdes.
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CAP. 3 - COMUNIDADES DO CERRADO:

VARIAGAO INTRA- E INTER-HABITATS

INTRODUGCAO

A vegetacéo do Cerrado originalmente cobria cerca de 2.000.000 km? do
Brasil central (Ribeiro e Walter 1998), estendendo-se de 6° S a 26° S (IBGE 1993).
Esta regiéo é sujeita a forte variacdo sazonal na precipitagdo pluviométrica; abriga
uma alta diversidade de espécies vegetais (Eiten 1993 Mendonga et al. 1998,
Castro et al. 1999), & coberta por um mosaico de habitats, cujas transigéeé podem
ser tanto graduais como abruptas (Eiten 1993, Ribeiro e Walter 1998), o que torna
a vegetagcao desta regifo muito heterogénea quanto a arquitetura e a

disponibilidade de recursos. A maioria destas caracteristicas sdo sugeridas como

{favoraveis ao desenvolvimento de uma ampla gama de adaptacbes e a

coexisténcia de espécies animais (Dueser e Brown 1980, August 1983, Kricher

1997).

A regido do Cerrado é drenada em sua maior parte por trés importantes

{bacias hidrograficas: Amazoénica, Platina e do Sdo Francisco, sendo circundada

por tipos de vegetacdo bem distintos: Chaco, Caatinga, Floresta Amazénica e
Mata Atlantica. Isto abre a possibilidade para maltiplas origens para os

componentes das comunidades do Cerrado, o que ja foi sugerido para aves (Silva

11995a, 19950, 1996) e piantas (Prado e Gibbs 1993, Qliveira-Filho e Ratter 1995,

12000).
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Estes fatores ecolgicos e geograficos citados produzem variabilidade na
estrutura das comunidades, tanto entre habitats, como entre regides. Estudos
comparando comunidades em escala regional no Cerrado foram feitos com
endemismos e afinidades biogeograficas em aves (Silva 19953, 1995b, 1996,
1897), composicdo de comunidades de plantas (Oliveira-Filho e Ratter 1995,
2000, Ratter et al. 1996), diversidade de pequenos mamiferos (Marinho-Filho et a/.

1894), composigéo e diversidade de comunidades de répteis e anfibios (Colli et al.

. in press).

No presente estudo, fiz uma analise comparativa das comunidades de
pequenos mamiferos de diferentes locais do Cerrado. Eu enfoquei
especificamente dois pontos: 1) Como a estrutura (composi¢cdo, abudéancia relativa
e diversidade) das comunidades varia entre habitats e entre regides? 2) Como os
grupos funcionais (i.e. txons superiores, modos de locomocao, e dietas) de

pequenos mamiferos estdo distribuidos entre diferentes tipos de habitat e regides?
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MATERIAIS E METODOS

Como base de dados para este estudo, usei estudos publicados e
alguns dados ndo publicados sobre comunidades de pequenos mamiferos no
dominio do Cerrado (incluindo também matas galerias e mesofiticas e habitats
perturbados). Neste estudo considerei apenas grupos regularmente capturados
com armadilhas convencionais (Didelphidae, Echimyidae e Muridae), excluindo
outros pequenos mamiferos que s&o abundantes, mas raramente capturados
(Cavidae e Lagomorphé). Inclui apenas censos com no minimo 10 individuos
capturados e com um esforgo de captura minimo de 500 armadithas-noite, o
que € o minimo recomendado por Jones et al. (1996) para inventariar um
habitat. Seguindo estes critérios, 82 sitios (comunidades) em 17 areas 'for'am
incluidas na base de dados (Figura 21, Tabelas 14 e 15). Como sitio eu
considerei uma grade ou linha de armadilhas e como area eu considerei
microbacias, reservas ou municipios.

Sitios foram classificados peio tipo de habitat do local. Considerei como
habitats distintos, tipos de vegetagdo com caracteristicas edaficas e
fisionémicas bem distintas, seguindo as classifica¢des propostas por Eiten
(1993) e Ribeiro e Walter (1998), com modificagdes (Tabela 16).

Classifiquei as areas de acordo com a formagdo floristica regional
apresentada por duas classificagdes (Tabela 15); a do IBGE (1993), que € um
sistema de classificagdo altamente dependente da fisionomia e das condigbes
climaticas, e a classificagdo apresentada por Ratter et al. (1996), baseada
exclusivamente em critérios floristicos.

Usei géneros como unidades taxonémicas de organizagdo (UTOs). Fiz

isto para evitar problemas com dlvidas sobre delimitagéo e distribuicdo de




Figura 21: Localizag8o das areas amostradas. Detalhes sobre as areas
na Tabela 14. Cerrado em laranja, transicdo cerrado-mata em marrom,

florestas em verde. Pantanal em azul, limites de bacias hidrograficas em

vermelho.
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Tabela 16: Tipos de habitats na regiao do Cerrado. Classificacdo adaptada de

IBGE (1993) e Ratter ef a/. (1996).

Solo Florestas Savanas Campos
Alagado | Mata galeria Parque de cerrado Campo timido
inundavel Vereda
Buritizal
Ribeirinho | Mata galeria
Mata ciliar
Mésico Cerradao Cerrado (s.s.) Campo sujo
Mata de encosta Campo cerrado Campo limpo
‘[Mata seca Paimeiral
Rochoso |Mata caicaria Cerrado rupestre Campo rupestre

Campos litossélicos
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espécies que existem no nivel de conhecimento atual dos pequenos mamiferos
sul-americanos (veja Kasahara e Yonenaga-Yassuda 1984, Vivo 1996, Patton
et al. 1997). Uma vez que analisei espécies com uma ampla gama de
adaptacbes locomotoras e alimentares (Tabela 17), assumi que espécies de
um mesmo género tém requerimentos ecoldgicos similares e representam
variagées de um mesmo tipo funcional. Esta abordagem é a mesma seguida
por Kaufman (1995) que sugeriu que padrbes de distribuicio de macrotaxons
refletem restricdes do tipo ecoldgico na distribuicdo geografica e portanto na
diversidade. Este autor se refere a tipos funcionais como ‘bauplans”. Adotei o
arranjo de espécies em géneros de Wilson e Reeder (1993). Este arranjo difere
dos nomes de espécies originalmente adotados em alguns estudos utiiiiac_los
como base de dados. Transformei os dados brutos de abundancia absoluta em
abundancia relativa de cada género na comunidade (nimero de individuos de
um género / nimero total de individuos na comunidade).

As informagdes foram arrumadas em uma série de matrizes de dados:

1) Matriz de abundancia relativa: abundancia relativa de géneros nos
sitios.

2) Matriz de distribuicdo de géneros: presenca/auséncia potencial de
géneros em areas, baseada na matriz de abundancia relativa (Tabela 18) e em
estudos publicados sobre distribuicdo de mamiferos brasileiros (veja Anexo 2).

3} Matriz de habitat local (Tabela 14).

4) Matriz de formagao regional (Tabela 15).

5) Matriz geografica: coordenadas geograficas das areas.

6) Matriz metodolégica: Variaveis descrevendo 0s métodos usados para

{ amostrar cada comunidade (Tabela 19). A maioria das variaveis so
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Frugivoro-onivoro
Frugivoro-granivoro
Frugivoro-granivoro
Frugivoro-granivoro
Frugivoro-granivoro
insetivoro-onivoro
?

Frugivoro-onivero
Insetivoro-onivoro
Frugivoro-granivoro
?

?
Frugivoro-granivoro
Frugivoro-onivoro

Semi-aquatica
Cursorial
Escansorial
Arboricola
Arbericola
Cursorial
Cursorial
Cursorial
Cursorial
Cursorial
Escansorial
Arboricola
Cursonial
Cursorial

1996).

béneros Dieta Modo de locomogao  Grupo taxondmico

Dideiphis Frugivoro-onivoro Escansorial Dideiphidae

Philander insetivoro-onivaoro Escansorial Didelphidae

Chironectes Piscivoro Semi-agquatico Didetphidae
insetivoro-onivoro Cursorial Didelphidae
Insetivoro-onivoro Escansorial Didelphidae
Insetivoro-onivoro Cursorial Didelphidae
Insetivoro-oniveoro Arboricola Didelphidae
Insetivoro-onivero Escansorial Didelphidae
Insetivoro-conivero Arboricola Didelphidae
Frugivoro-cnivoro Arboricola Didelphidae
Frugivoro-herbivoro Cursorial Echimidae
Frugivoro-granivoro Cursorial Echimidae
Herbivoro-pastador Semi-fossorial Echimidae
Herbivoro-pastador Fossorial Echimidae

Sigmodontinae
Sigmodontinae
Sigmodontinae
Sigmodontinae
Sigmodontinae
Sigmodontinae
Sigmodontinae
Sigmodontinae
Sigmodontinae
Sigmodontinae
Sigmodontinae
Sigmodentinae
Sigmodontinae
Murinae

Tabela 17: Classificagéo dos géneros de pequenos mamiferos do Cerrado em grupos funcionais.
rupos taxonémicos segundo Wilson e Reeder (1993), modo de locomocao e dieta segundo Fonseca et al.
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[abela 19 - Metodologia de amostragem das comunidades.

2 o o § b
= ul ~ 8] = o)
o [ia} — @ = g
)] L} — @ 0 U H
o L] »® a [0} =
O <% o - I mn 2] - @
2 ! o] 2] ] o iz} i1} Fie] wd 0]
ug Fal L (&) o I =} u O L s ]
@ = = D L] < s3 o3 I
+ U 0 i o} Q [a} ja] — = Ll + 2
—~ =} o o o o e 3 ot n L]
[+] o] o} ~ - et 5} ~1 b o] o
o = = = + + + ¥ = o2} — o
i @ - e o L] =
0 n n o2 ] i3] n i} 5] n 0N o + = = [1s}
o ] ] ] < 0 i | [} fis) E @ vl
= =] =] = = = =] =] = = e o3 0] u
— — — — — — — — — —t o o e} o] ]
- ~ ~ el S el - o el el fLa] = ey “ -
— = e ~ o = T kel = Lo = = 3
] a 1} e} e} Lo} o e} Lie]} T3 13 o L] 3= + o}
8 B E E & §E E E E E E § § & & =&
~l = <5 i <0 <1 < i < <L <0 ) — &) ] =
1 2134 091 009 000 009 09t 00C 009 06t GO0 1 1 0 1 I
2 2074 0984 006 000 006 094 000 Q06 094 000 1 1 8] 1 |
1 1296 050 050 000 017 083 000 050 050 0.00 1 1 1 ] I
2 932 100 000 000 000 100 000 000 100 000 0 1 1 0] !
3 962 100 0.00 000 000 100 000 000 100 000 0 1 1 0] !
4 1506 100 000 0CO 000 100 000 000 100 0.00 0 1 1 0 |
5 660 100 0.00 000 100 000 000 100 000 000 0 1 0 1 |
6 800? 100 000 000 000 100 000 000 100 0.00 4] 1 0 1 |
7 8067 100 0.00 000 000 100 000 000 100 0.00 ¢] 1 0 1 i
18 8007 100 000 000 000 100 000 000 100 0.00 4] 1 0 1 i
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14 1152 100 000 000 100 000 000 1.00 000 000 0] 1 1 0 |
12 12170 052 048 000 100 000 000 100 000 000 0 1 1 1 |
13 500 100 000 000 100 000 000 100 000 0.00 1 1 1 1 |
14 1152 100 00CC 000 100 000 000 100 000 000 o 1 1 o i
15 500 100 0G0 0.00 100 000 000 100 000 0.00 1 1 1 1 f
16 7776 050 050 000 0.17 083 £00 050 050 000 1 1 1 1 I
17 500 100 000 000 100 000 Q00 100 000 000 1 1 1 1 [
18 4000 100 00C 000 025 075 Q00 075 025 0.00 0 1 1 1 C
19 2400 100 000 000 033 067 000 067 033 0.00 0 1 1 1 C
20 3420 100 000 000 000 100 000 0O0 100 0.00 0 1 1 1 I
21 3630 100 006 000 000 100 00D 000 100 000 0 1 1 1 I
22 2584 053 047 000 000 100 000 000 084 006 1 4] 1 I
124 5687 100 000 000 000 100 QOC QOO0 1.00 0Q.00 0 1 1 1 I
25 3312 100 000 000 080 020 000 08 020 Q00 1 1 1 1 I
26 3152 100 000 000 079 021 000 079 021 000 1 1 1 1 I
27 2646 100 00C 000 100 000 0.00 100 000 0.00 1 1 1 1 I
28 500 1.00 000 000 100 000 000 100 000 0.00 1 1 1 1 I
29 500 100 000 000 100 000 003 100 000 0.00 1 1 1 1. |
30 1296 050 050 000 017 083 000 050 050 000 1 1 1 4] I
31 3630 100 000 000 0.00 100 000 000 100 000 0 1 1 1 !
132 3422 100 000 000 000 100 000 000 100 €00 0 1 1 1 I
33 500 100 000 0.00 100 000 000 100 000 000 1 1 1 1 I
34 1266 050 050 000 017 083 000 050 050 000 1 1 1 0 I
35 500 100 000 000 038 062 000 000 100 0200 1 1 1 1 [
01 563 052 048 000 095 005 000 048 052 000 1 1 1 1 |
02 500 052 048 000 095 005 Q00 048 052 0.00 1 1 1 1 I
03 1820 100 000 000 000 100 000 100 000 000 0 1 1 1 |
§04 1920 100 Q0C 000 Q00 100 000 1.00 Q.00 C.O00 Q 1 1 1 I
§05 1920 100 000 000 QOO0 100 000 100 000 0.00 0 1 1 1 I
06 1036 160 000 000 0ODO 050 050 100 Q00 0.00 0 1 1 1 I




Tabela 19: Continuagéo

co7 774 100 000 000 000 050 050 1.00 0.00 000 0 1 1 0 I
cos 1300 100 0O0 000 000 050 050 1.00 000 0.00 0 1 1 1 !
coo 1121 100 000 000 000 050 05¢ 100 000 0.00 0 1 1 1 I
C10 500 052 048 000 095 005 000 048 052 000 1 1 1 1 I
Cc11 1123 052 048 000 0985 005 000 048 052 000 1 1 1 1 I
D1 812 100 000 000 000 000 100 100 000 0.00 0 1 1 1 I
D2 554 100 000 000 000 000 100 100 000 000 0 1 1 1 l
D3 542 100 000 000 000 000 100 100 000 0.00 0 1 1 1 I
D4 777 100 000 00O 000 000 100 100 000 0.00 0 1 1 1 |
b5 4173 1.00 000 0.00 100 000 000 100 000 0.00 0 1 1 1 I
D8 889 100 000 000 095 005 000 048 052 0.00 1 1 1 1 I
D7 500 052 048 000 095 005 000 048 052 0.00 1 1 1 1 [
D8 500 052 048 000 095 005 000 048 052 0.00 1 1 1 1 |
E1 500 052 048 000 095 005 000 048 052 000 1 1 1 1 {
E2 500 0582 048 000 095 005 000 048 052 0.00 1 1 1 1 ]
F1 931 0562 048 000 095 005 000 048 052 0.00 1 1 1 1 |
F2 81t 052 048 000 095 005 000 048 052 0.00 1 1 1 1 |
F3 500 052 048 000 095 005 000 048 052 000 1 1 1 1 !
G 500 052 048 000 095 005 000 048 052 000 1 1 1 1 I
H 500 052 048 000 095 005 000 048 052 000 1 1 1 1 |
" 500 0352 048 000 095 005 000 048 052 000 1 1 1 1 [
12 500 052 048 000 095 005 000 048 052 0.00 1 1 1 1 I
J 500 052 048 0G0 095 005 000 048 052 000 1 1 1 1 [
K 500 052 048 000 095 005 000 048 052 0.00 1 1 1 1 |
L 3360 1.00 000 000 000 100 000 000 100 0.00 0 1 1 1 }
M 11808 1.00 0.00 000 000 100 000 000 1.00 0.00 0 1 1 1 f
N 500 052 048 0.00 095 005 000 048 052 000 1 1 1 1 t
01 3582 100 000 0.00 100 000 000 1.00 000 000 0 1 1 0 |
02 3582 100 000 000 100 000 000 1.00 000 000 0 1 1 0 |
03 3582 100 000 000 100 000 000 1.00 000 000 0 1 1 0 !
P1 4821 100 0G0 000 100 100 000 100 100 000 0 1 1 0 f
P2 4821 100 000 000 100 100 000 100 100 0.00 0 1 1 0 I
P3 4821 100 000 000 100 100 000 100 1.00 0.00 0 1 1 0 I
P4 4821 100 000 0O0C 100 100 000 100 100 0.00 0 1 1 0 [
P5 4821 100 0.00 000 100 100 000 100 100 000 0 1 1 0 I
Q1 2400 100 0.00 000 000 100 000 D000 100 0.00 0 1 1 1 I
Q2 2400 100 000 000 000 100 000 000 100 0.00 G 1 1 1 I
Q3 2400 100 000 000 000 100 000 000 1.00 0.00 0 1 1 1 I
R 5928 100 000 000 000 100 000 Q00 1.00 0.00 0 1 1 1 [
836 19200 100 000 0.060 Q.00 100 000 000 1.00 0.00 0 1 1 1 |

*3 tipos (I - n? de individues: € ~ n? de capturas: D - densidade média)




proporgdes: esforco de captura no chio, esforgo de captura no sub-bosque,
esforco de captura na copa, armadilhas-caixa (similares a Sherman),
armadilhas-gaiola (similares a Tomahawk), ratoeiras, armadiihas pequenas
(entrada < 10 cm), armadilhas médias, armadilhas grandes (entrada > 20 cmj;
Algumas variaveis sdo binarias: uso de isca animal, use de isca vegetal,
capturas na estaglo chuvosa, capturas na estagdo seca.

Calculei as seguintes matrizes de dissimilaridade entre comunidades
(sitios) a partir das matrizes de dados:

1) Dissimilaridade entre comunidades: calculada a partir da matriz de
abundancia relativa usando o indice de Czekanowski (Pielou 1984).

2) Dissimilaridade faunistica: calculada a partir da matriz de distribuigéo
de géneros usando o indice de Sorensen (Pielou 1984) para checar se ha
descontinuidades biogeograficas entre areas.

3) Dissimilaridade entre habitats: os valores foram atribuidos usando a
Tabela 16: sitios no mesmo habitat (D = 0), em habitats na mesma célula (D =
1), em habitats na mesma linha ou coluna (D = 2), em habitats de diferentes
linhas e colunas (D = 3).

4) Dissimilaridade entre formacdes floristicas: os valores foram
atribuidos usando a Figura 22: sitios na mesma formacdoc (D = 0), em
formagbes adjacentes (D = 1), em formacdes néo adjacentes (D = 2). Os
resultados para os dois sistemas (IBGE 1993, Ratter et al 1996) foram
somados.

5) Distancias geograficas: Considerei apenas as distancias entre sitios

de areas diferentes. Distancias entre sitios na mesma area foram consideradas

Zero.




Figura 22: Relagbes entre classificagbes de vegetagdo. Grupos ligados por
setas indicam formagdes similares (em IBGE 1993) ou adjacentes (em Ratter et al.
1996). No sistema de IBGE (1993) usei o critério de semeihanga fisionémica. No
sistema de Ratter et al. (1996), usei o critério de vizinhanga geografica, assumindo
que formagles vizinhas possam intercambiar espécies. Entre paréntesis estéo

areas ndo incluidas na classificagéo de Ratter et al. (1996).
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6) Dissimilaridade Metodolégica: calculada usando a Distancia de
Manhattan (Pielou 1984) a partir das variaveis metodologicas (Tabela 19).

Inicialmente as matrizes de dissimilaridade foram correlacionadas, para
determinar qual tipo de fatores contribuem significativamente para as
diferencas entre comunidades de pequenos mamiferos da regido do Cerrado.
Isto foi feito usando o Teste de Mantei (Manly 1986). Posteriormente o efeito da
metodologia foi retirado usando uma extensdo do Teste de Mantel para
regressdo mditipla (Smouse et al. 1986) com o programa R-Package (Casgrain
e Legendre 1999).

Usei os dados de abundancia relativa em cada sitio para uma Andlise de
Componentes Principais (PCA) centrada por espécies, usando matriz de
covariancia (Ter Braak 1983, 1988), para visualizar os padrdes de variacéo da
estrutura (composicéo e diversidade) de comunidades pequenos mamiferos e
para relacionar estes padrBes com informagBes sobre os habitats locais e
formagbes floristicas regionais. Fiz quatro andlises: uma andlise geral usou
tddos 82 sitios amostrados: a andlise de florestas usou apenas sitios em
cerradao e matas galeria, ciliar e floresta mesofitica (n = 37 sitioé) e uma
analise de savanas incluindo sitios em cerrado (lato sensu) (n = 36 sitios) e
uma analise de brejos (n = 14 sitios) com sitios em campo umido, vereda e
transicbes destes habitats para habitats mésicos.

A Anélise de Componentes Principais centrada por espécies, feita a
partir de dados de abundancia relativa, fornece uma representagdo grafica das
diversidades o e B de um conjunto de comunidades. Nesta variante de PCA, a
distancia entre um sitio e a origem verdadeira (origem de um PCA ndo

centrado) € inversamente correlacionada com a «-diversidade do sitio,
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enquanto a distancia entre sitios € correlacionada com a «-diversidade (Ter
Braak 1983). Com o objetivo de checar se esta representacdo grafica de
diversidade é adequada nas quatro analises, usei a cqrrelag;éo de Spearman
(rs) entre as distancias sitios-origem e a u-diversidade (complemento do indice
de Simpson — Ter Braak 1983) e a correlagdo de matrizes (fm — Teste de
Mantel, Smouse et al. 1986) entre a matriz de distancias entre sitios e a matriz
de p-diversidade (indice de Czekanowski — Pielou 1984). Os indices de
diversidade foram calculados a partir dos dados brutos.

Os graficos da PCA foram inspecionados para delimitar as por¢des do
espaco multidimensional ocupado por cada habitat ou formacéao floristica, para
determinar o conjunto de espécies caracteristico de cada habitat ou formacao
floristica, e para detectar tendéncias nos padrées de composi¢io e diversidade
de comunidades de pequenos mamiferos entre diferentes habitats e formag¢des
fioristicas.

Com o objetivo de estudar a substituicio de 'grupos funcionais entre
sitios, agrupei os géneros de trés formas diferentes: de acordo com suas
afinidades taxondmicas (no nivel de familia para marsupiais e no nivel de
subfamilia para roedores), modo de locomogfo e dieta. Com isto pode-se
analisar se diferengas de estrutura de comunidade entre sitios sfio devidas a
diferencas na proporgdo de diferentes grupos funcionais ou simplesmentg
devido & substituicdo de géneros ecologicamente similares. Para isto usei
grupos funcionais como 'espécies passivas' nas PCA, o que é equivalente a
plotar especies adicionais apds a determinagdo dos Componentes Principais

(veja Ter Braak 1988).
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Analisei os gréficos da PCA para verificar se ocorria substituicdo de
grupos funcionais entre sitios. Ja que os coeficientes de autovetor de um
‘grupo funcional” (soma das abundancias de géneros) é igual a soma dos
coeficientes de autovetor dos géneros incluidos no grupo funcional, isto permite
inferéncias sobre a natureza da substituicdo de géneros entre as comunidades
analisadas.

Substituicdo de grupos funcionais entre comunidades significa que
géneros de um dado grupo funcional tendem a ser mais abundantes habitats
similares. No grafico da PCA estes géneros tenderiam a ter dire¢bes de
maxima variagdo similares e portanto, seus coeficientes teriam o mesmo sinal
ao longo de um Componente Principal. A conseqiiéncia seria gque o coeficiente
do grupo funcional (= soma dos coeficientes de autovetor dos géneros) seria
maior que os coeficientes dos géneros.

Substituicdo de géneros similares (pertencentes ac mesmo grupo
funcional) significa que géneros de um dado grupo funcional tendem a alcancar
abundancia relativa maxima em diferentes habitats. No grafico da PCA, estes
géneros mostrariam diferentes diregbes de variagdo e portanto, seus
coeficientes teriam sinais contrarios ao longo de um Componente Principal. A
consequéncia € que os coeficientes de alguns géneros seriam maiores que ©
autovetor do grupo funcional (= soma dos coeficientes de autovetor dos
géneros).

Calculei os seguintes parametros de diversidade para cada habitat: a o-
diversidade foi calculada como a riqueza média de espécies em sitios de
determinado habitat, sendo que a riqueza de espécies usada foi a obtida por

rarefagdo (n = 10 individuos — limite minimo para inclus@o na base da dados),
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usando o software BioDiversity Pro (N. McAllece; P.J.D. Lambshead: GLJ
Patterson; JD Gage; 1997). A B-diversidade foi calculada usando o fndice de

Whittaker (B — Magurran 1988).
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RESULTADOS

Os géneros geralmente foram representados por apenas uma especie
nas comunidades do Cerrado estudadas (razdo espécies/géneros = 1,06 +
0,10, valor maximo = 1,33). Isto resulta numa forte correlagdo entre rigqueza de
espécies e riqueza de géneros (r = 0.969; p < 0.001: n = 82), de forma que
pouca informacdo sobre a diversidade é perdida (R® = 0,938) quando
comunidades sao analisadas ao nivel de género. Ha dependéncia entre riqueza
de género e esforgo de captura (r = 0.307; P = 0.005' N = 81), e entre riqueza
de géneros e nlmero de individuos capturados (r = 0.321; P = 0.004: N = 78),
mas ambos os fatores explicam a pequena proporcdo da variabilidade da
riqueza de géneros (R® = 0,094 e R® = 0,103, respectivamente). Nas
comunidades estudadas, os nUmeros modais de espécies e géneros por
comunidade foram 5 e 4,5 respectivamente (Figura 23).

Os padrées de distribuicdo e abundéncia dos géneros mais
representativos do Cerrado sdo apresentados na Figura 24, sendo que a
grande maioria destes géneros & de murideos. Varios dos géneros mais
freqlentes ou abundantes (Akodon, Calomys, Oecomys, Oligoryzomys e
Oryzomys) foram representados por espécies simpatricas em varias areas
amostradas. Equimideos (Proechimys e Thricomys) tenderam a ser restritos a
poucos locais, onde foram particularmente abundantes. Marsupiais tenderam a
ser raros, com excegdo dos géneros Didelphis e Gracilinanus.

As diferencas entre comunidades (indice de Czekanowski) foram
significativamente correlacionadas com diferencas metodolégicas, e diferengas
de habitats, mas ndo mostraram correlagdo com distancia geografica,

diferencas faunisticas (indice de Sorensen) e diferencas de formagbes
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NUmero de géneros

Figura 23: Numero de géneros e

regido do Cerrado.
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Figura 24: Frequéncia e abundancia relativa média de géneros de

pequenos mamiferos nos sitios estudados (n = 82).
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floristicas (Tabela 20). Os padrées se mantiveram apds a exclusdo do efeito da
metodologia.

A distancia entre os sitios e a origem verdadeira no grafico da andfise
geral (Figura 25), foi inversamente correlacionada com a “-diversidade nos
sitios (complemento do indice de Simpson; r; = -0.700, P < 0,001, n = 82), e as
distancias entre pares de sitios foram correlacionadas com a p-diversidade
(indice de Czekanowski; r, = 0.587, P < 0,001), mas n&o com as diferencas
metodologicas (Matriz de dissimilaridade metodoldgica; rm = 0.096, P = 1,0). As
variaveis apresentadas no grafico do PCA ficaram todas localizadas muito
proximas da origem (Tabela 21, Figura 25), confirmando que diferencas
metodologicas ndo explicam os principais padrdes de ~-diversidade e B-
diversidade dos dados. Estes resultados mostram que o grafico da andlise
geral (Figura 15), € uma boa representagéo grafica dos padrées de diversidade
deste conjunto de comunidades de pequenos mamiferos. Embora diferencas
entre comunidades estejam correlacionadas com diferengas metodoldgicas
(Tabela 20}, o efeito da metodologia foi menor que o efeito da diferenga de
habitat e n&o apareceram no primeiro Componente Principal.

A andlise geral (Figura 25, Tabela 21) mostrou dois gradientes de
variacdo entre as comunidades. O primeiro contrastou as comunidades em
areas abertas (campo (mido e cerrado (/.s.)) dominadas por Bolomys fasiurus,
com comunidades em areas de floresta ocupados por uma fauna diversificada.
Outro gradiente contrasta comunidades associadas a habitats hidricos (campo
Uumido e vereda), dominados por Oxymycterus e em menor gru por

Oligoryzomys, com habitats mésicos (matas e cerrado (/.s.)) dominadas por

Oryzomys, Bolomys e Gracilinanus. Estes gradientes definiram trés grupos de




Tabela 20: Correlagdes de matrizes usando o Teste de Mantel. Na coluna A
sdo apresentadas as correlagbes diretas entre duas matrizes. Na coluna B s3o

apresentadas as correlagdes apos a exclusdo do efeito da metodologia.

A B

Comunidades x Metodologia ™ = 0,291; p < 0,001

Comunidades x Geografia fm =-0,672, p=0,406 m =-0,082; p = 0,285
Comunidades x Formacgdes rm=-0,315; p = 0,107 r'm=-0,024; p =0,310
Comunidades x Fauna rm = 0,206, p=0,572 m =-0,010;, p= 0,310

Comunidades x Habitats rm = 0,200; p < 0,001

a3




comunidades: 1) um grupo em habitats hidricos: 2) outro em cerrado (/ato
sensu), incluindo um dos cerraddes (sitio B7) e 3) comunidades florestais,
incluido também a maioria dos cerrad&es, cerrado denso e o cerrado (s.5.) da
Bahia (Area A). Comunidades amostradas na transicdo entre habitats mésicos
e hidricos estédo representados na sobreposicao entre comunidades de campo
umido e cerrado (s.l.) na Figura 25. As analises das florestas, savanas e brejos
nao apresentaram nenhum padrdo além dos ja vistos na Analise Geral.

Na Analise Geral, os sitios préximos a origem verdadeira do grafico do
PCA (comunidades com aita “-diversidade) foram comunidades de matas
galerias e mesofiticas (Figura 25). No outro extremo, os sitios distantes da
origem {(comunidades dominadas por uma ou poucas espécies) foram
principalmente campo Umido e alguns sitios de cerrado s.). (Figura 25).

A Analise de Componentes principais revelou alguns grupocs com
coeficientes de autovetor com magnitude maior que os das espécies
pertencentes ao grupo (Figura 26): didelfideos e espécies arboricolas e
frugivoras-onivoras estiveram concentradas no lado negativo do primeiro
Componente Principal (florestas).

A mata ciliar e a mata galeria foram os habitats com maiores o-
diversidades, enquanto que os habitats com maiores B-diversidade foram a
mata galeria e o cerrado (s.s.). Houve um decréscimo gradual de a-
diversidade acompanhando a redugédo do estrato arboreoc-arbustivo do cerrado

(Is.).
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Tabela 21: Autovetores da Analise de Componentes Principais geral. Com
0s escores das variaveis metodoidgicas incluidas a posterior.

Géneros Abreviacio CP1 CP2
Dideiphis Did -1,12 0,13
Philander Phi -0,14 0,08
Chironectes Chi 0,00 0,01
Monodelphis Mon -0,01 0,07
Marmosops Map -0,02 0,01
Thylamys Thy -0,01 -0,12
Micoureus Mic -0,11 0,04
Marmosa Mar -0,04 0,12
Gracilinanus Gra -1,92 -1,51
Caluromys Cal -0,03 -0,02
Thricomys Thr -0,33 -0,26
‘Proechimys Pro -0,56 -0,02
Euryzygomatomys Eur 0,04 -0,05
Clyomys Cly -0,01 -0,04
Nectomys Nec -0,65 0,29
Oryzomys Ory -1,27 -4,36
Oligoryzomys Oli -0,37 1,70
QOecomys Oec -1,97 -0,53
Rhipidomys Rhi -1,08 -0,09
Akodon Ako -0,18 0,42
Thalpomys Tha 0,21 -0,24
Bolomys Bol 8,24 -1,97
Oxymycterus Oxy 1,11 7,24
Calomys Cim 0,41 -0,88
Pseudoryzomys Pse -0,08 0,00
Wiedomys Wie -0,03 -0,02
Neacomys Nea -0,01 -0,02
Rattus Rat -0,04 0,02
Autovalor 0,38 0,14
Variancia explicada (%) 56,5 7,4
Armadilhas no chdo (%) 9 0,35 0,03
Armadilhas no sub-bosgue (%) u -0,35 -0,03
Armadithas tipo caixa (%) b -0,12 -0,08
Armadilhas tipo gaiolas (%) W 0,04 0,04
Armadithas tipo ratoeiras (%) s 0,16 0,06
Armadilhas pequenas (%) p 0,06 0,04
Armadilhas médias (%) m -0,07 -0,03
Uso de isca animat (0/1) a -0,20 -0,11
Capturas na seca (0/1) d -0,06 0,02
Capturas na chuva (0/1) r 0,04 -0,07
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Figura 25 Analise de Componentes Principais (analise geral).
Abreviagbes das espécies (3 letras) como na Tabela 21, abrevia¢des dos locais
(letra + numero) como na Tabela 14. Varidveis metodoldgicas (letras

minusculas) como na Tabela 21. Origem verdadeira indicada por x.
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Figura 26: Analise de Componentes Principais (analise geral) com grupos

funcionais (letras maiusculas), abreviagdes como nas Tabelas 17 e 21
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DISCUSSAOQ

Este estudo apresenta algumas limitagdes intrinsecas, causadas
principalmente por diferencas na amostragem das comunidades (tipo de isca,
numero, tipo e tamanho das armadithas, estratos de vegetagdo amostrados), mas
por outro lado ndo é possivel obter amostras representativas de comunidades em
ambientes t&o distintos (campos e florestas) usando uma metodologia Unica (ex.:
Capitulo 1). Tais diferengas metodoldgicas impedem o uso de alguns métodos
estatisticos e sdo inevitdveis em estudos que comparam dados obtidos por
diferentes pesquisadores.

Segundo Sarmiento (1983) “géneros sdc uma ferramenta de analise mais
adequada para proporcionar uma perspectiva evolutiva mais ampia de mudangas
e relagdes faunisticas.” Em abordagens utilizando géneros como unidades
taxondmicas, perde-se de um lado detalhes da estrutura das comunidades,
particularmente no caso de pares de espécies congenéricas simpatricas, como por
exemplo os géneros Akodon, Oryzomys, Oligoryzomys, Oecomys, Calomys e
Thalpomys, sendo que o0s trés primeiros possuem espécies simpatricas
especializadas em habitats diferentes. Em um estudo como este, abordando
estrutura de comunidades de pequenos mamiferos em uma escala geogréfica tdo
ampla, ndo é possivel ainda usar espécies como unidades taxondmicas.

O PCA centrado por espécies usando dados de abundancia relativa revela
os principais padrdes de variagdo na composicdo da comunidade e destaca
variagdes devidas acs géneros mais abundantes (Ter Braak 1983). E esperado

que padroes menos claros, presenga/auséncia de espécies raras e ruido devido a
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razdes metodolégicas aparecam em Componentes Principais que explicam
pequena propor¢do da varidncia dos dados, como ocorreu neste estudo (Figura
25, Tabelas 20 e 21).

Diferengas entre comunidades de peguenos mamiferos foram mais
evidentes entre habitats do que entre regides (Figura 25). Isto também ocorreu em
um estudo semelhante na Mata Attantica (Paima e Vieira 1997), embora na Mata
Atlantica as diferengas regionais tenham sido mais claras, sugerindo maior
Importancia do que no Cerrado.

As comunidades de Cerrado apresentaram uma riqueza de espécies (moda
= 5) bem menor do que a encontrada na Mata Atlantica (moda = 11 - Palma e
Vieira — in prep.), mas ainda assim bem maior do que a riqueza encontrada em
sitios em desertos (2 espécies — Brown e Kurzius 1987, Marquet 1994).

A ocorréncia de roedores da sub-familia Murinae (Rattus spp.) foi limitada a
poucos sitios (5%) e em baixa abundancia, exceto em uma mata galeria (sitio
B35) préxima a casas e ruinas, onde estes animais transitavam por todos
ambientes, como demonstrado por rastreamento com carretel de linha (Gurgel,
Palma, Meneses e Leite, dados ndo publicados). As capturas de Mus musculus

em ambientes naturais do Cerrado também sd0 extremamente raras, ocorrendo

em uma area recém-queimada (A. R. T. Paima). Isto demonstra que no Cerrado
estes animais tem sido capazes de invadir habitats naturais apenas quando ocorre
forte perturbagdo antrépica, como observado em outros locais (Fox 1982, Soulé et

al. 1991).

Com relag&o & distribuigdo de “grupos funcionais” no Cerrado, o padrdo de

espécies arboricolas estarem concentradas em florestas é trivial, enguanto que a
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concentragao de espécies de dideifideos em matas reflete um padrdo que ocorre
com familia em nivel continental, uma vez que a maioria dos géneros de
didelfideos s&o predominantemente florestais ou s&o euritopicos (Emmons e Feer
1990, Anexo 1). As excegbes sdo os géneros Lestodelphis e Thylamys (Nowak
1991, Vieira e Palma 1996), que ocorrem predominantemente fora de florestas.

A correlagdo positiva entre abundancia local e distribuicio espacial
encontrada neste estudo (Figura 24), ocorre em varios grupos (ex.. Hanski 1982).
.Os géneros de pequenos mamiferos do Cerrado formam um continuum de
algumas espécies abundantes e de distribuicho ampla (Oryzomys, Bolomys,
Oligoryzomys e Didelphis) a varias espécies raras presentes em poucos sitios
(Figura 24). Alguns géneros foram relativamente abundantes, apesar de terem
distribuicdo restrita (Oxymycterus, Akodon, Thricomys e Proechimys), que
provavelmente s&o especiaiistas de habitat (Borchert e Hansen 1983, Pedreira
19898).

A mata galeria e o cerrado (s.s.) foram os habitats melhor amostrados em
termes de comunidades de pequenos mamiferos. Outros habitats, porém,
carecem de amostragens representativas, particularmente a vereda (ndo
associada com mata) e a mata ciliar, e também a mata mesofitica e o cerradao
(Tabela 14). Esta necessidade é especialmente critica para a mata ciliar, pela sua
alta a-diversidade e para a mata mesofitica pela sua diversidade fisiondmica
(Ribeiro e Walter 1998), cuja influéncia sobre as comunidades de pequenos

mamiferos & ainda desconhecida.
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O tipo de habitat parece ser o principal fator determinando a estrutura das
comunidades de pequenos mamiferos do cerrado, onde as comunidades podem
ser divididas em trés grupos: 1) comunidades florestais, 2) de campos e savanas
mésicos e 3) de brejos. A mata galeria e mata ciliar foram os habitats com maior
a-diversidade, enquanto mata galeria e cerrado (s.s.) possuam a maior -

diversidade.
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CONCLUSOES

1 — As comunidades de pequenos mamiferos do Cerrado podem ser divididas
em trés conjuntos segundo sua composigdo: comunidades em florestas,
comunidades em campos/savanas mésicos e comunidades em habitats hidricos
(veredas e campos umidos).

2 — A rigueza de espeécies de pequenos mamiferos no Cerrado atinge valores
maximos em matas ciliares, seguidas pelas matas galerias.

3 - Habitat é principal fator determinante da estrutura das comunidades no
Cerrado. Dentro de determinado habitat, diferencas regionais tornam-se
importantes, particularmente quanto as bacias hidrograficas e topografia (platd e
depressdes). Em uma escala espacial menor, o estado de conservacdo da mata
passa a ser importante para determinar diferengas entre comunidades.

4 — Alguns habitats do Cerrado apresentam sérias lacunas de amostragem de
comunidades minimamente amostradas: vereda, mata ciliar, mata mesofitica e
cerradao.

5 — Regides com grandes lacunas na pesquisa de comunidades de pequenos
mamiferos: toda a metade norte do Cerrado, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
manchas de Cerrado na Amazdnia.

6 — O uso de tuneis de pegadas mostrou-se uma técnica eficiente de
inventario de pequenos mamiferos, sendo possivel identificar pegadas com auxilio

de uma boa colegao de referéncia.
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ANEXO 1

INDICES UTILIZADOS NESTE TRABALHO

1) indice de Czekanowski (Pielou 1984): D=2 min{Xa, Xa) 2 {(Xa+ xg)

1

sendo:
Xa = Proporcao de cada espécie na comunidade A.

xg = Proporgao de cada espécie na comunidade B.

2) indice de Sorensen (Pielou 1984); D=2c/(a+b), onde
a = nimero de espécies presentes na comunidade A
b = nimero de espécies presentes na comunidade B

C = numero de espécies presentes em ambas comunidades

3) Distancia de Manhattan (Pielou 1984): D = 2 (xa- Xg), onde

Xa = Valor da variavel i na comunidade A.

xg = Valor da variavel / na comunidade B.

4) p-diversidade de Whittaker (Magurran 1988) Bw = S/a -1, onde
S = riqueza de espécies total no conjunto de comunidades.

a = riqgueza média de espécies por comunidade.




ANEXO 2

MAPAS DE DISTRIBUICAO DE GENEROS DE PEQUENOS MAMIFEROS

QUE OCORREM NO CERRADO

Mapas de distribuicdo de géneros de pequenos mamiferos gue ocorrem no

Cerrado. Fontes: estudos publicados (Moojen, 1952, Streilein 1982, Silva 1984,

Nowak e Paradiso 1991, Emmons 1997, Pardinas 1996 Fortabat e Chebez 1997),

informagdes (F. H. G. Rodrigues, comunicagdo pessoal) e dados apresentados na

Tabela 18.
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