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Resumo

A estrutura de uma populacgdo € determinada por fatores como densidade, distribuicao
de individuos no habitat, proporcoes de individuos em diferentes classes etdrias, razao sexual,
area de vida e comportamento. Esse estudo teve como objetivo caracterizar os parametros
populacionais e os fatores que afetam as variagdes nas densidades de roedores no Cerrado
(Myomorpha, Muroidea, Cricetidae). O estudo foi realizado em dreas de campo na Estagdo
Ecolégica de Aguas Emendadas, Planaltina, DF, entre 2004 e 2009. Duas grades foram
montadas em &dreas de campo, onde foram colocadas mensalmente 50 armadilhas do tipo
Sherman durante seis noites consecutivas.

O tamanho da area de vida dos roedores foi diferente entre os sexos, mas nao foi
relacionada a reproducdo, estagcdes do ano e massa corporal. A abundancia da espécie
Thalpomys lasiotis influenciou no tamanho da drea de vida dos individuos. Entretanto, a
sobreposicdo dos individuos das trés espécies foi influenciada pela abundancia. A
sobreposicdo foi maior entre individuos machos do que entre as fémeas.

As varidveis ambientais explicaram 21% da composi¢ao da comunidade. A variacao
no adensamento de gramineas e no nimero de cupinzeiros e murundus foram as varidveis que
mais influenciaram as populacgdes destes roedores. Necromys lasiurus ocorreu em ambientes
com maior adensamento de gramineas, enquanto as espécies 7. lasiotis e Calomys tener
ocorreram nos ambientes com o menor adensamento de gramineas.

Para as espécies C. tener e T. lasiotis a estacdo seca foi o periodo de maior
recrutamento de jovens. Os jovens de N. lasiurus foram encontrados durante todo ano. A
menor massa corporal encontrada para os roedores na estacdo seca foi atribuida a fatores
bioldgicos como idade dos individuos e fatores ambientais, como a menor oferta de recursos
durante esta estagdo. Em geral, os roedores destas dreas de campo, apresentaram reprodugao
sazonal, com maiores picos na estacdo chuvosa.

Calomys tener e T. lasiotis apresentaram padrdes sazonais, com variacdo no tamanho
da populagdo entre as estacdes seca e chuvosa. A variacdo anual também foi importante na
abundancia para duas das trés espécies estudadas. Necromys lasiurus apresentou flutuacoes,
em média, bianuais e 7. lasiotis apresentou declinio nas densidades populacionais ao longo

dos seis anos de estudo.
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Abstract

The structure of a population is determined by factors such as density, distribution of
individuals in the habitat, proportions of individuals in different age groups, sex ratio, home
range and behavior. This study intended to characterize the factors and their determinants
affecting the variation of three cricetid rodent population density in the Brazilian cerrado.
This study was conducted in two grassland areas at the Estacdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas in the Distrito Federal, Brazil, from 2004 to 2009. Fifty Sherman traps were
monthly baited during six consecutive nights at each grid.

The size of rodents’ home range differed between sexes, but it was not related to
reproduction, seasons or body masses. The abundance of Thalpomys lasiotis influenced the
home range size of that species. However, abundance influenced overlapping for the three
species individual. Male overlapping was higher than females’.

The environmental variables explained 21% of the community composition. The
variation in grasses density and in the number of “termite mounds” and “murundus” were the
variables that most influenced the rodents’ populations. Necromys lasiurus occurred in places
with higher density of grasses, while T. lasiotis and Calomys tener occurred in environments
with lower density of grasses.

The dry season was the period of increased recruitment of juveniles of C. fener and T.
lasiotis. Necromys lasiurus juveniles were found throughout the year. Their lower body mass
in the dry season was attributed to biological factors such as age of individuals and
environmental factors such as the lower supply of resources during the season. In general, the
grassland rodents, showed seasonal reproduction, with higher peaks in the rainy season.

Calomys tener and T. lasiotis showed distinct seasonal variation in population size
between the dry and rain seasons. The abundance annual variation was also important for two
of the three species. Necromys lasiurus showed population fluctuations, on average, every two
years and 7. lasiurus presented a decline in population densities over the six years of the

study.
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Introducao Geral

O bioma Cerrado, o segundo maior bioma brasileiro, correspondente a 22% do
territério nacional com 2 milhdes de km?>. Abrange os estados de Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Rondbnia, Goids, Tocantins, Maranhdo, Piaui, Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo e
Distrito Federal (Oliveira-Filho & Ratter, 2002). Caracteriza-se pela presenca de invernos
secos e verdes chuvosos, tendo uma média anual de precipitacdo de 1500 mm. As chuvas
concentram-se entre outubro e margo (Ribeiro & Walter, 2001). O Cerrado € considerado um
hotspot por seu alto grau de endemismo e pela grande perda de habitat que vem sofrendo, o
que o coloca em foco nas acdes prioritarias de conservacao (Myers et al., 2000).

O Brasil € o pais com a maior riqueza de espécies de mamiferos, com um total de 652
espécies registradas, o que representa 13% das espécies da mastofauna descrita no mundo
(Reis et al., 2006). A maior riqueza de espécies desses animais ocorre na Floresta Amazdnica,
seguida pela Mata Atlantica e Cerrado (Marinho-Filho et al., 2002). Nesse ultimo bioma,
composto por uma vegetacao savanica, mas que inclui desde formagdes florestais como matas
de galeria e cerraddes, savanas tipicas como o cerrado sensu stricto, até formagdes campestres
como campos sujo e limpo (Eiten, 1994), ha registros de 221 espécies de mamiferos
(adaptado de Marinho-Filho et al., 2002; Aguiar & Machado, 2010; Ribeiro et al., 2010). A
mastofauna € composta principalmente pelos pequenos mamiferos, sendo os grupos com
maior riqueza os roedores (51 espécies) (Marinho-Filho e al., 2002) e os morcegos (108
espécies) (Aguiar & Machado, 2010). Estes dois grupos sdo ecologicamente importantes,
tanto em riqueza, quanto em abundancia e distribuicio geografica de espécies (Delany, 1974).
Ambos podem atuar como dispersores de sementes e pdlen (Reis et al., 2006; Reis et al.,
2007; Fabian et al., 2008). Os roedores também sao parte importante das cadeias alimentares,
servindo como presas para muitas espécies de vertebrados de diversos grupos (Bueno &
Motta-Junior, 2006; Magrini & Facure, 2008; Rocha et al., 2008).

Esse estudo € relativo aos parametros populacionais de trés espécies de Cricetidae
(Myomorpha, Muroidea), maior familia de mamiferos, com 681 espécies descritas, em 130
géneros e seis subfamilias (Wilson & Reeder, 2005). O género Calomys (= Hesperomys
Waterhouse, 1839), que pertence a subfamilia Sigmodontinae e a tribo Phyllotini, € composto
por 12 espécies mais C. aff. callosus, e destas, seis ocorrem no Brasil (Wilson & Reeder,
2005; Bonvicino et al., 2008; Bonvicino et al., 2010). Calomys tener (Winge, 1887), cuja
localidade tipo € Lagoa Santa, Minas Gerais, ocorre no Brasil, Argentina e Bolivia, mas ainda

necessita ter os limites de distribuicdo redefinidos (Wilson & Reeder, 2005). No Brasil a



espécie € encontrada principalmente no Cerrado, nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goids, Bahia e Distrito Federal, mas também € encontrada no ecétono
com a Mata Atlantica nos estados de Sdo Paulo e Espirito Santo (Bonvicino ez al., 2010). E
uma das menores espécies de roedores do Brasil, com o adulto apresentando massa corporal
entre 9 e 15g. Possui pelagem castanho-claro, com presenga de tufos de pelos brancos
localizados atras das orelhas (Marinho-Filho ef al., 1998; Bonvicino et al., 2008). E uma das
espécies mais abundantes em dreas com queimadas recentes (Briani ef al., 2004). Tem hébito
terrestre, solitdrio, noturno e habita principalmente os campos (Alho et al., 1986; Vieira &
Baumgarten, 1995), mas € encontrada também em cerrado sensu stricto (Mares et al., 1986).
Esta espécie € considerada onivora e consome itens alimentares vegetais (folhas, frutos e
sementes) € animais (insetos, aranhas) (Marinho-Filho er al., 2002; Ramos & Facure, 2009).
No Cerrado, o consumo de matéria vegetal foi maior que o de animais e ndo diferiu entre as
classes etdrias, entre os sexos ou entre as estacdes (Ramos & Facure, 2009).

Outro género da mesma subfamilia, Necromys (Akodontini), foi inicialmente descrito
como Akodon (Ellerman, 1941) e posteriormente como Zygodontomys (Hershkovitz, 1962) e
Bolomys (Reig, 1978) e somente em 2005 é que o nome vélido passou a ser Necromys
(Musser & Carleton, 2005). Atualmente, o género € composto por nove espécies, e ¢
considerado um grupo monofilético (D’Elia et al., 2008). Apesar da distribui¢do geografica
aparentemente similar de Calomys e Necromys estas espécies tém histdrias biogeogréficas
diferentes (D’Elia et al., 2008). Apenas duas espécies ocorrem no Brasil, N. lasiurus e N.
urichi (regido Norte). Necromys lasiurus (Lund 1840), com localidade tipo Lagoa Santa,
Minas Gerais, possui ampla distribuicdo geografica, ocorrendo desde o leste da Bolivia,
Paraguai, norte da Argentina até o Brasil (Wilson & Reeder, 2005; Marinho-Filho et al.,
2008). No Brasil ocorre em diferentes biomas como Floresta Amazdnica, Mata Atlantica,
Chaco, Cerrado e Caatinga (Redford & Fonseca, 1986). No Cerrado ocorre em diferentes
fitofisionomias, sendo encontrada em areas abertas, no cerrado sensu stricto € em areas mais
fechadas como o cerraddo (Alho, 1980). Necromys lasiurus é considerada uma das espécies
mais generalista de habitat e abundante do Cerrado do Brasil central (Alho et al., 1986;
Henriques & Alho, 1991; Marinho-Filho et al., 1994; Marinho-Filho et al., 1998). E a maior
entre as trés espécies estudadas, com a massa corporal dos adultos entre 20 e 43g. Possui
pelagem cinza, com um circulo de pelos mais claros ao redor dos olhos e cauda curta
(Marinho-Filho er al., 1998). E considerada diurna, apresentando diferencas sazonais no
padrao de atividade (Vieira et al., 2010). Diferengas na dieta desta espécie foram relatadas

quando ao habitat, quando em dreas de cerrado sensu stricto foi considerada granivora (80%



da dieta) e em dreas de campo foi insetivora (70-90%) (Borchert & Hansen, 1983). No
cerrado de Minas Gerais, durante a estacdo chuvosa, foi registrada alimentando-se de uma alta
proporcdo de itens animais, que vai decrescendo no decorrer da estacdo seca, quando entdo ha
um aumento de consumo de itens vegetais (Couto & Talamoni, 2005). A biomassa de
invertebrados sozinha explicou 53% da variacdo da densidade de N. lasiurus entre as dreas,
indicando que a disponibilidade de alimento € mais importante para determinar a densidade
desta espécie que a estrutura bruta do habitat em enclaves de Cerrado na Amazonia (Layme et
al., 2004).

O género Thalpomys, que pertence a mesma tribo de Necromys, € composto por
apenas duas espécies e essas sdo endémicas do Cerrado brasileiro: Thalpomys lasiotis
(Thomas, 1916) e T. cerradensis Hershkovitz, 1990 (Hershkovitz, 1990). Esse gé€nero é
considerado grupo irmado de Necromys (D’Elia, 2003). Thalpomys lasiotis foi descrito
inicialmente como Akodon reinhardti a partir de exemplares coletados em Lagoa Santa
devido a similaridade morfolégica com outras espécies do género Akodon (Hershkovitz 1990;
Redford & Eisenberg 1992; Wilson & Reeder 2005). Possui hébito terrestre (Alho, 1980),
sendo encontrada em campos abertos e no cerrado sensu stricto (Alho et al., 1986; Andrade et
al., 2004). Possui tamanho pequeno, porém apresenta massa corporal maior que da espécie C.
tener, pesando entre 17 e 30g (Mares et al., 1986). A pelagem € avermelhada, com um circulo
claro bem discreto ao redor dos olhos e cauda relativamente curta (Marinho-Filho et al.,
1998). E uma espécie com distribuicdio restrita aos cerrados dos estados de Minas Gerais,
Bahia, Goids, Mato Grosso e Rondbnia (Andrade et al, 2004) e pode ocorrer em alta
densidade em algumas dessas localidades (Andrade et al., 2004; Ribeiro et al., 2011), assim
como em dreas com queimadas recentes (Briani et al., 2004).

As pesquisas com pequenos mamiferos expandiram-se a partir de 1970 com as
publicagdes relativas a histéria de vida (e.g. Justines & Johson, 1970; Mello, 1978), ecologia
de populacgdes (e.g. Fleming, 1970; Delany, 1974; Birney et al., 1976; Dueser & Shugart,
1978) e comunidades (e.g. Fleming, 1973; M’Closkey, 1976; Meserve & Glanz, 1978).
Muitos estudos em ecologia de pequenos mamiferos foram desenvolvidos no Cerrado, a partir
da metade da década de 80 (e.g. Alho & Pereira, 1985; Fonseca & Redford, 1986; Lacher et
al., 1989; Marinho-Filho et al., 1994; Mares & Ernest, 1995; Marinho-Filho & Gastal, 2000;
Vieira & Palma, 2005; Becker et al., 2007; Santos & Henriques, 2010). Entretanto, os estudos
sobre populacdes de roedores estdo concentrados em poucos géneros mais abundantes, entre
eles, podemos citar os realizados com Akodon (e.g. Cerqueira, 1993; Antunes et al., 2009;

Queirolo & Granzinolli, 2009), Cerradomys (e.g. Villela & Alho, 1983; Alho et al., 1986;



Santos & Henriques, 2010) e Necromys (e.g. Mello, 1980; Pereira & Cardoso, 1993; Feliciano
et al., 2002; Ghizoni et al., 2005; Becker et al., 2007). Os trabalhos envolvendo Thalpomys
lasiotis (Thomas, 1916) e Calomys tener (Winge, 1887) sdo escassos e, em sua maioria,
correspondem a estudos de comunidades (e.g. Alho et al., 1986; Briani et al., 2004; Santos &
Henriques, 2010) e sistemadtica (e.g. Andrade et al., 2004; Haag et al., 2007; Bonvicino et al.,
2010), contendo informagdes de abundancia e distribuicdo destas espécies, mas com poucas
informacdes sobre 0s outros parametros populacionais.

Considera-se que a informacao disponivel sobre a biologia e a ecologia da fauna de
mamiferos do Cerrado ainda é escassa. Revisdes taxondmicas sdo ainda necessdrias em quase
todos os grupos de pequenos mamiferos, tendo inclusive espécies ainda ndo descritas
(Marinho-Filho et al, 1998). Entretanto, com o crescente interesse acerca da diversidade
bioldgica de pequenos mamiferos no Brasil houve, nas dltimas décadas, um aumento de
estudos que privilegiaram vdarios aspectos bioldgicos e populacionais baseados em dados de
campo como reproducgdo (e.g. Francisco et al., 1995; Cerqueira, 2005; Couto & Talamoni,
2005; Martins et al., 2006), uso de habitat e microhabitat (e.g. Lacher & Alho, 1989;
Cerqueira & Freitas, 1999; Dalmagro & Vieira, 2005; Vieira et al., 2005), uso do espaco (e.g.
Magnusson et al., 1995; Vieira et al., 2005; Piittker et al., 2006; Pires et al., 2010) e dinamica
populacional (e.g. Quental et al., 2001; Feliciano et al., 2002; Ghizoni et al., 2005; Salvador
& Fernandez, 2008).

No Cerrado, apesar das matas de galerias corresponderem a apenas 5% da drea total do
cerrado, ela abriga 80% das espécies de mamiferos da regido (Marinho-Filho et al., 2002).
Entretanto, apesar da alta riqueza das matas de galeria, as dreas abertas possuem mais de 50%
das espécies endémicas de mamiferos do Cerrado (Marinho-Filho et al., 2002), sendo
considerada dreas importantes para o estudo dos pequenos mamiferos.

Como os trabalhos realizados com estrutura populacional de roedores, normalmente,
se restringem a dados relativos ao periodo de um ano, ndo hd como discutir os padrdes
sazonais da estrutura das populagdes porque ndo se sabe se sdo, realmente, fendmenos
repetitivos. A necessidade destes estudos de longo prazo para tentar explicar a dindmica das
populacdes de pequenos mamiferos levou alguns pesquisadores a empregar grandes esforcos
nesses estudos para comparar aqueles realizados na América do Sul com 10 anos ou mais de
dados (Lima & Jaksic, 1999; Lima et al., 2001; Emmons, 2009) e América do Norte (Fryxell
et al., 1998; Deitloff et al., 2010). No Brasil, os estudos de longo prazo, com mais de cinco
anos de estudo, estdo concentrados na Mata Atlantica (e.g. Cerqueira et al., 2003; Gentile et

al., 2000; Kajin et al., 2008; Bonecker et al., 2009). Estudos de longo prazo que envolvem



disponibilidade de recurso alimentar e predadores de pequenos mamiferos, embora de
extrema importancia, sdo ainda mais escassos (e.g. Lima et al., 2002; Meserve et al., 2003).
Compilando os dados dos estudos com estimativas de densidade de populacdes de roedores
em longo prazo, os dados apontaram que variagdes mais importantes dos tamanhos das
populacdes podem acontecer a cada 3-5 anos (Turchin, 2003). Estudos realizados em longo
prazo com populacdes de pequenos mamiferos apontam uma variagdo no tamanho
populacional ao longo dos anos (Lima et al., 2001; Emmons, 2009).

O presente trabalho foi desenvolvido na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas
(ESECAE) onde ha forte e crescente pressio de ocupacdo existente no seu entorno, por
agropecudria, cidades e rodovias (Machado et al., 1998) que apresentam sérios riscos a
conservacdo da fauna da ESECAE e tornam a aquisi¢do de dados sobre as comunidades
animais associadas as formagdes fitofisiondmicas da drea, ainda mais urgentes. Em dez anos,
areas nativas do entorno da ESECAE cairam de 41,2% para 35,8%, sendo que os campos
ficaram reduzidos a apenas 5,3% da 4rea previamente ocupada (Machado et al., 1998). Na
ESECAE j4 foram registradas 67 espécies de mamiferos, sendo 20 espécies de roedores
(Marinho-Filho et al., 2008). Pelo menos sete destas espécies sao incluidas na lista de animais
ameacados, e entre elas, a espécie Kunsia fronto (Winge, 1888) que € extremamente rara,
criticamente ameacada e seu registro na ESECAE € o tnico em 30 anos (Marinho-Filho &
Bezerra 2008; Marinho-Filho et al., 2008).

Este estudo teve como objetivo geral caracterizar a estrutura e a dindmica da
populacio de roedores da Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas ao longo de seis anos de
estudo, investigando parametros como tamanho de drea de vida, uso de microhabitat,

reproducdo e densidade populacional.

Apresentacio

O trabalho iniciou-se em 2004, por Raquel Ribeiro, durante seu mestrado e foi
continuado por mim durante meu mestrado e doutorado até o ano de 2009, somando assim
seis anos de estudo com informagdes mensais sobre as populagdes de trés roedores, Calomys
tener, Necromys lasiurus e Thalpomys lasiotis, na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas
em areas de campo com murundu.

Esta tese foi dividida em quatro capitulos, sendo estes relacionados a area de vida, uso

de microhabitat, reproducdo e densidade populacional dos roedores. Os materiais e métodos



apresentados em seguida trazem a descricdo da drea de estudo e a forma de coleta dos
roedores utilizados nestes capitulos.

O capitulo 1 foi destinado ao estudo da area de vida destes roedores cricetideos e dos
fatores que afetam o deslocamento e a sobreposicdo intra e intersexual destas espécies.
Diferentes metodologias foram empregadas para estimar a drea de vida e a sobreposicao do
uso do espaco/habitat destas trés espécies de roedores.

No capitulo 2 investigou-se a relacdo entre as varidveis de microhabitat coletadas
(cobertura de gramineas no solo, nimero de cupinzeiros, tocas, drvores e murundus) e
abundancia dos roedores. Assim, foi possivel identificar as varidveis mais importantes e os
fatores que melhor explicam a abundancia destes roedores em &dreas de campos com
murundus.

O capitulo 3 contém informagdes sobre a biologia reprodutiva de C. tener e N. lasiurus
em cativeiro e caracteriza a estrutura das populacdes de C. tener, N. lasiurus e T. lasiotis em
relacdo a razdo sexual, estrutura etdria, taxa de crescimento dos individuos, tempo de
permanéncia na drea e padroes reprodutivos.

No capitulo 4 estimou-se a densidade populacional de C. tener, N. lasiurus e T.
lasiotis, ao longo de todo o tempo de duracdo do estudo, verificando-se os fatores mais
importantes associados as variagdes das densidades. Foi verificado se as espécies possuem ou
ndo picos sazonais de densidade, e se a dinamica destas populagdes obedece a um padrdo que

se repete ao longo dos anos.

Materiais e Métodos

Area de Estudo

O estudo foi realizado na Estacio Ecolégica de Aguas Emendadas (ESECAE),
localizada em Planaltina, na por¢ao nordeste do Distrito Federal, e limitada pelos paralelos
15°32° e 15°38’S, ao sul e norte e pelos meridianos 47°33° e 47°37°W a leste e oeste (Figura
1). A ESECAE foi criada como Reserva Bioldgica, por meio do Decreto n° 771 de
12/02/1968. Em 16/06/1988 foi transformada em Estacdo Ecoldgica (Decreto n°® 11.137) e
teve mais uma drea adjacente, que inclui a Lagoa Bonita, anexada ampliando a &rea total da
UC para os atuais 10.500 ha (Albuquerque, 2008). A ESECAE possui a nascente de duas
bacias de grande importancia hidrolégica para o Cerrado: a do rio Tocantins e do rio da Prata.

Parte das aguas superficiais atravessa o continente até encontrar o Oceano Atlantico no



extremo norte do Brasil e a outra desdgua na divida entre Argentina e Uruguai (Lima & Silva,
2008). Esta unidade de conservacdo possui os principais tipos de ambientes e fitofisionomias
do Cerrado da édrea ‘core’ do bioma. O campo cerrado € caracterizado por uma cobertura de
gramineas com darvores e arbustos bem esparsos, e ocupa uma pequena area da ESECAE
(Silva Jr. & Felfili, 1996). Os murundus, que consistem em padrdes regulares de elevacao,
com pequenos morros de terra e presenca de drvores e arbustos do cerrado (Oliveira-Filho &

Ratter, 2002), sdo também representados.

Captura dos animais

Duas grades de captura foram estabelecidas em areas abertas de campos cerrados com
presenca de murundus: Grade 1 (15°32°51°°S e 47°36°55°°W) com rara presenca de vegetacao
lenhosa (Figura 2) e Grade 2 (15°32°14°’S e 47°36’46’°’W) com maior presenga de plantas
lenhosas quando comparado a grade 1 (Figura 3). Cada grade formava um quadrado de 135m
x 135m, totalizando 1,82 ha por grade, distantes 1 km uma da outra. Em cada area foi disposta
uma grade formada por 10 linhas identificadas por letras (A-J) com 10 pontos cada,
identificados por nimeros (1-10), totalizando 100 pontos de captura (Figura 4), distantes 15 m
um do outro. Em cada uma das grades foram colocadas armadilhas live traps do tipo Sherman
(250 x 80 x 90 mm), com iscas compostas por uma mistura de sardinha, pasta de amendoim,
banana e fubd. Em cada grade foram colocadas 50 armadilhas dispostas nos pontos impares da
linha A e nos pontos pares da linha B, e assim por diante até a linha J. As campanhas foram
realizadas mensalmente. As armadilhas permaneceram em operacdo durante seis noites
consecutivas e foram vistoriadas diariamente ao amanhecer. Apds trés noites as armadilhas

foram retiradas dos pontos citados acima e colocadas nos outros 50 pontos, alternadamente.



Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas

Figura 1 - Localizacdo da Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas (quadro ampliado), Planaltina, Distrito Federal, Brasil.



Figura 2 — Aspecto da vegetacdo da drea de estudo onde foi estabelecida a
grade 1, na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas, Planaltina, Distrito
Federal.

Fotoy Clarisse Rocha

Figura 3 - Aspecto da vegetacdo da drea de estudo onde grade 2 foi
estabelecida, na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, Planaltina, Distrito
Federal.
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Figura 4 — Disposi¢do e distancia dos 100 pontos de
armadilhagem em cada uma das grades. Circulos cinza
e quadrados pretos representam o rodizio das
armadilhas a cada trés dias de coleta.

As coletas foram realizadas de janeiro/2004 a dezembro/2009. Foram evitados
os periodos de lua cheia, quando a claridade € maior e a atividade dos roedores menor
(O'Farrell, 1974; Price et al., 1984). Todos os individuos capturados foram identificados
e marcados com brincos numerados (National Band & Tags — Mod. 1005 — 1) ou com
ablacdo de falange. Todos os individuos foram pesados, sexados e classificados quanto
ao seu estdagio de desenvolvimento (jovem, sub-adulto e adulto). Os individuos de C.
tener e T. lasiotis foram pesados com Pesola capacidade 30g divisao 0,25 e de N.
lasiurus foram pesados com Pesola capacidade 100g divisao 1,0g. O estigio de
desenvolvimento foi classificado de acordo com a relagdo entre a massa corporal e o
estdgio reprodutivo. A categoria de sub-adulto foi criada apenas para as espécies onde
individuos reprodutivos possuiam a mesma massa corporal de individuos ainda em
crescimento (Tabela 1). As fémeas foram consideradas reprodutivas quando estavam

com perfuracdo vaginal (perfuradas), grdvidas ou com tetas evidentes. Os machos foram
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considerados reprodutivos (escrotados) quando os testiculos estavam na bolsa escrotal.
ApOs as anotagdes todos os animais eram liberados nos pontos onde foram capturados.
As andlises dos parametros populacionais foram realizadas apenas para as espécies mais

abundantes do gradeado (Figura 5).

Tabela 1- Classificacdo do estdgio de desenvolvimento de acordo com a massa corporal
para as tr€s espécies estudadas.

Jovem Sub-adulto Adulto
Macho  Fémea Macho Fémea Macho Fémea
Calomys tener <9 <9 9e10 9e¢10 >10 >10
Necromys lasiurus <26 <19 27 20 a 27 >28 >28
Thalpomys lasiotis <14 <13 -- -- >15 > 14

Figura 5 — Roedores cricetideos, objetos do presente estudo, capturados na Estacdo
Ecolégica de Aguas Emendadas (a) Calomys tener, (b) Necromys lasiurus e (c)
Thalpomys lasiotis.
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1. Area de vida, deslocamento e sobreposicao do uso do espaco por trés

espécies de roedores cricetideos no Cerrado.

1.1. Introducao

Area de vida é o espaco que um individuo percorre durante as suas atividades
normais de forrageamento, reproducdo e cuidado parental (Burt, 1943). Outros
deslocamentos realizados além dessas atividades mencionadas, como percursos
realizados durante eventos de migracao ou dispersdo, nao sdo considerados como parte
da area de vida de um animal (Burt, 1943; White & Garrott, 1990). Sao intimeros os
fatores que influenciam a drea de vida de um animal entre eles os bioldgicos como
idade, sexo, estdgio reprodutivo e a densidade populacional (Burt, 1943; Schoener,
1968; Loretto & Vieira, 2005). O tamanho da area de vida dos mamiferos também
depende do tamanho corporal, uma vez que este afeta os aspectos morfoldgicos,
fisiolégicos e ecoldgicos dos animais (Schoener, 1968; Lindstedt et al., 1986). Os
parametros ambientais como tipo de habitat, disponibilidade de recursos no ambiente e
as estacdes climdticas também podem influenciar o tamanho da édrea de vida dos
animais (Burt, 1943; Schoener, 1968; Perry & Garland, 2002).

Os aspectos comportamentais, como modo de forrageamento, tipo de regime
alimentar e as relacdes intra e interespecificas sao fatores importantes que determinam a
extensdo e a qualidade da drea de vida dos vertebrados, como evidenciado para
mamiferos (Lindstedt et al., 1986; Caceres & Monteiro-Filho, 2006) e lagartos (Perry &
Garland, 2002). Além disso, a presenca de um membro na populacdo afeta o espago
utilizado por outro, pois impde limites aos seus movimentos (Alho & Souza, 1982). Por
outro lado, ha ainda varidveis ndo bioldgicas que podem influenciar no tamanho da drea
de vida estimada para uma espécie como o tipo de metodologia utilizada nos estudos, o
nimero de pontos onde o animal foi capturado, a duracdo do estudo e o método
utilizado para calcular o tamanho da 4rea de vida.

Os primeiros estudos realizados no Brasil com a distincia percorrida por um
animal foram na década de 40 (e. g. Davis, 1945). Apesar do crescente aumento destes
estudos no Brasil, os trabalhos com drea de vida ainda s@o escassos e restritos a poucos

grupos e rarissimos sao os trabalhos realizados em longo prazo. No Brasil, 75% dos
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estudos utilizaram como método de estudo a captura-marcagao-recaptura (Prevedello et
al., 2008). Dentre as espécies, Necromys lasiurus foi uma das espécies de roedores mais
estudadas (Alho & Souza, 1982; Gentile & Cerqueira, 1995; Magnusson et al., 1995;
Prevedello et al., 2008; Pires et al., 2010). Esse método também € amplamente utilizado
para estimar dreas de vida de outros grupos de vertebrados como lagartos (Rocha,
1999). Novos métodos como a utilizacdo de carretéis e linhas (Mendel & Vieira, 2003;
Loretto & Vieira, 2005; Vieira et al., 2005) e a radio telemetria (Gottesman et al., 2004;
Lira et al., 2007) sao ferramentas mais recentemente utilizadas para o estudo da area de
vida de pequenos mamiferos.

Existe uma tendéncia nos estudos realizados com drea de vida de pequenos
mamiferos de investigar apenas o tamanho da drea de vida do animal. Entretanto,
estudos mais recentes tém destacado a necessidade de investigar os fatores que
determinam a variagdo no tamanho da area de vida dos individuos e das espécies e os
processos que afetam o uso do espaco pelo animal (Borger et al., 2006; Horne &
Garton, 2006).

Assim, esse trabalho propds os seguintes objetivos: (1) estimar a drea de vida
utilizando os métodos Minimo Poligono Convexo (MPC) e a Distancia Maxima de
Movimento (DM) percorrida pelas espécies de roedores mais abundantes no periodo de
estudo (Calomys tener, Necromys lasiurus e Thalpomys lasiotis); (2) relacionar o
nimero de recapturas (nimero de vezes que um individuo foi capturado) e o periodo
(meses) no qual o animal foi recapturado com o tamanho da 4rea de vida calculada por
meio do MPC; (3) verificar se os fatores biolégicos (sexo, estdgio reprodutivo, massa e
densidade populacional) e ambientais (estacdo seca e chuvosa e precipitacio)
influenciam na variacdo do tamanho da drea de vida destes roedores; (4) verificar se ha
diferenca no tamanho da area de vida entre as trés espécies de roedores analisadas; (5)
estimar a sobreposi¢do intraespecifica de drea para cada uma das espécies; (6) verificar
se a condi¢do reprodutiva e a abundancia populacional de machos e fémeas influenciam
na sobreposicao dos individuos.

Para tanto, as seguintes hipéteses foram propostas neste estudo: a drea de vida
das trés espécies de roedores difere: (1) entre os sexos; (2) entre os diferentes estiagios
reprodutivos; (3) entre as estacOes seca e chuvosa; (4) entre individuos com massas

corporais diferentes; (5) com a densidade da populacgdo e (6) entre as espécies.
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1.2. Materiais e Métodos

1.2.1. Area de Estudo
Ver Materiais e Métodos item 1.
1.2.2. Captura dos Animais
Ver Materiais e Métodos item II.
1.2.3. Andlise dos dados

O tamanho da drea de vida de cada individuo de Calomys tener, Necromys
lasiurus e Thalpomys lasiotis foi estimado pelo método do Minimo Poligono Convexo
(MPC) utilizando o programa ArcGis 9.3 (ESRI, 2009) e a extensdo do programa
"Animal Movement” (Hooge & Eichenlaub, 1997). As dreas de vida foram calculadas
apenas para os individuos com cinco ou mais capturas em, no minimo, cinco estacoes de
captura, assegurando assim uma estimativa mais real, como sugerido e utilizado por
muitos autores (e.g. Murua et al., 1986; Pires et al., 2010). Foram estimadas as areas de
vida minima, mdxima e média para machos e f€meas das trés espécies separadamente.
Nao foi calculada a area de vida dos individuos capturados nas duas grades, uma vez
que este movimento ocorreu uma unica vez para cada individuo e com raros individuos,
e, assim, estes eventos ndo foram considerados parte da drea de vida de um animal
(Burt, 1943; White & Garrott, 1990). Além disso, essa elimina¢do de eventos raros
corrige o problema do aumento da estimativa da area de vida com o aumento do
tamanho da amostra e, ainda, elimina os outliers antes do calculo da area de vida (White
& Garrott, 1990).

Para verificar se existe relacdo entre o tamanho da drea de vida calculado pelo
MPC com o niimero de recapturas € com o nimero de meses que o animal foi capturado
foi utilizada uma regressao linear. Para verificar se existe diferenca significativa no
tamanho da drea de vida calculada pelo MPC entre os sexos foi realizada uma anélise de
Covariancia (ANCOVA). O nimero de recapturas de cada individuo foi utilizado como
covaridvel, uma vez que foi encontrada relacdo entre o nimero de capturas do individuo
e o tamanho da drea de vida estimado.

A sobreposicao de drea estimada pelo MPC foi calculada utilizando o programa

ArcGis 9.3. Ao observar as figuras geradas a partir do cédlculo do MPC, puderam-se
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registrar os individuos que ndo tiveram suas dreas sobrepostas com nenhum outro
individuo. Posteriormente, foi calculada a drea de intersecdo dos individuos que
estavam com sua drea de vida sobreposta a um ou mais individuos. Entretanto, esta 4rea
de intersecao foi calculada somente entre pares de individuos. Sobreposi¢cdes menores
que 5% foram descartadas. Foi considerada sobreposi¢do de drea somente quando os
individuos foram registrados com mais da metade da permanéncia na mesma area € no
mesmo periodo que outro individuo, de forma a evitar contar como sobreposi¢do uma
nova ocupacao apos a saida do outro. Para os individuos que apresentaram sobreposi¢ao
com mais de um individuo do mesmo sexo, foi utilizada a média das sobreposi¢des. A
porcentagem da drea sobreposta foi calculada pela média dos individuos que tiveram a
area sobreposta, excluindo-se os individuos sem sobreposi¢ao.

A Distiancia Maxima de Movimento (DM) foi utilizada como estimativa de
deslocamento e para a investigacdo dos fatores que influenciam o uso do espaco pelos
roedores. A distancia médxima percorrida pelos individuos foi calculada para cada
campanha. Foram incluidos nas anélises apenas os individuos capturados em trés ou
mais pontos em uma mesma campanha. Individuos jovens foram retirados das anélises,
por apresentarem pequeno tamanho amostral.

Para verificar se as distincias de movimentos realizadas pelas trés espécies
foram significativamente diferentes entre si foi utilizada selecdo de modelos e este e sua
validacdo foram realizados conforme protocolo de Zuur et al. (2009). Foram
empregados modelos lineares mistos utilizando individuo como varidvel aleatéria para
evitar sobre-estimar o numero de amostras independentes (o que resultaria em
pseudorepeticdoes). Como ndo foi verificado incremento no grau de explicagdo do
modelo em fung¢do da adi¢do das varidveis ano e més de amostragem, foi assumida
independéncia temporal dos eventos (Anexo 1-1).

O modelo completo utilizado para as distancias de movimento entre as espécies foi:

MD = intercepto + B1Necromys + B2Thalpomys + erro

sendo que a espécie de referéncia (representada pelo intercepto) é C. tener e 31 e 32 sao
duas varidveis mudas (dummy) para representar o efeito da espécie ser N. lasiurus ou T.
lasiotis. A selecao de modelos foi realizada a partir da remocao sequencial de varidveis
independentes em funcdo de resultados de testes de razdo de verossimilhanga
comparando modelos com e sem cada uma das varidveis. O modelo final foi obtido
quando estavam presentes no modelo somente varidveis cuja retirada tivesse efeito

significativo.
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Na avaliagdo do modelo final, feita pela observacdo visual de graficos de
residuos normalizados para averiguar a normalidade, a homocedasticidade e a auséncia
de padroes foi constatada a necessidade de adicionar um descritor de
heterocedasticidade entre espécies (variancia em C.tener>T.lasiotis>N.lasiurus). A
adicdo deste componente resultou na redugdo adicional do AIC o que aprimorou o
modelo.

Para verificar os fatores que influenciam a distancia de movimento, foi utilizada
a selecdo de modelos Minimos Quadrados Generalizados (GLS). O modelo completo
considerou como varidveis independentes o sexo, o estidgio reprodutivo, a interagao
entre sexo e estdgio reprodutivo, a estacdo do ano, a interagdo entre sexo e estacdo do
ano, a massa corporal do individuo, a abundancia da espécie no més, a precipitacido do
més e o numero de capturas. A selecdo de modelos e a validagdo deste foi realizada
seguindo protocolo apresentado por Zuur et al. (2009) para dados com distribuicao
normal utilizando o pacote nlme do programa R (Pinheiro et al., 2011). Inicialmente foi
verificado se a ‘data de coleta’ influenciou nos valores de MD, ocasionando estrutura de
autocorrelacdo nos dados. Para isso, foi testado se a inclusdo de ‘data de coleta’ como
fator aleatério no modelo (constituindo assim um modelo misto) melhoraria o ajuste do
modelo aferido pelo Critério de Informacdo de Akaike (AIC). Uma vez que nestas
comparagdes de ajuste, os modelos sem fatores aleatdrios tiveram valores menores de
AIC, foi considerado que ndo havia autocorrelagdo temporal no conjunto de dados que
justificasse o uso de modelos mistos para nenhuma das trés espécies (Anexo 1-2, Anexo
1-3 e Anexo 1-4). Posteriormente, foi verificada por meio de avaliacdo de graficos de
residuos normalizados e comparagdo de valores de AIC a relevancia de se adicionar o
descritor de heterocedasticidade nos dados. A selecdo de modelos foi realizada a partir
da remocao sequencial de varidveis independentes em funcao de resultados de testes de
razdo de verossimilhanca comparando modelos com e sem cada uma das varidveis. O
modelo final foi obtido quando estavam presentes no modelo somente varidveis cuja
retirada tivesse efeito significativo. Em cada passo, foi retirada a varidvel com maior
valor de p.

Modelo completo para distancias do movimento entre os individuos:

DM = sexo + reprodutivo + sexo:reprodutivo + estacio + sexo:estacao + massa +
abundincia + precipitacdo + nimero de capturas + intercepto + erro
sendo sexo, reprodutivo e estagdo varidveis bindrias, e as demais, varidveis

quantitativas. O modelo final foi validado pela avalia¢do visual de graficos de residuos
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normalizados para conferir a normalidade, a homocedasticidade e a auséncia de
padrdes. Todos os modelos foram considerados adequados em relagdo a estes requisitos.

Para medir a sobreposi¢cdo mensal de drea de vida em cada estacdo de captura
foram verificados o ndimero e o sexo de cada individuo registrado. Foram calculados
todos os tipos de intera¢des encontrados: intrasexual (fémea-fémea (FF) e macho-macho
(MM)) ou intersexual (fémea-macho (FM), fémea-fémea-macho (FFM) e fémea-macho-
macho (FMM)). Nao foram registrados mais que trés individuos por estacdo de captura
na mesma campanha. As interacdes de trés individuos nao foram consideradas para as
andlises, pois apresentaram tamanho amostral extremamente baixo. Para verificar os
fatores que influenciam a sobreposicdo intraespecifica foram utilizados Modelos
Lineares Generalizados (GLM) com distribuicdo de Poisson. Foi avaliado o nimero de
pontos de armadilhagem em que ocorreram registros de mais de um individuo no més
(nimero de sobreposicdes do tipo FF, MM, FM, FFM ou FMM) em fun¢io do nimero
de machos, de fémeas, propor¢cdo de fémeas reprodutivas e de machos reprodutivos. O
nimero de registros foi utilizado como covaridvel.

Modelo completo utilizado para Nimero de sobreposicoes:

Nuimero de sobreposicoes = exp (pl.nimero fémeas reprodutivas + p2.nimero
machos reprodutivos + B3.ntimero fémeas + P4.nimero machos + P5.nimero
registros + intercepto + erro)

Partindo do modelo completo, foram retirados os termos sequencialmente em
funcdo dos resultados de andlises de desviancia comparando modelos com e sem cada
uma das varidveis. O modelo final foi obtido quando estavam presentes no modelo
somente varidveis cuja retirada tivesse efeito significativo na andlise de desviancia
(comparando a diferenca da desviancia com a distribui¢do de qui quadrado com um
grau de liberdade) (Zuur et al., 2009). Foram examinados visualmente os graficos de
residuos em fun¢do do previsto pelo modelo e de cada uma das varidveis presentes no
modelo completo. Quando havia presenca de padrdes nos residuos do modelo final, o
que podia indicar que (a) ndo foi considerada alguma varidvel relevante para explicar os
dados ou (b) a presenca de relacdes ndo lineares mais complexas entre varidvel
dependente e varidveis independentes, foi feita a transformacdo logaritmica da varidvel
dependente “nimero de registros”. Nao foi encontrada ocorréncia de sobredispersao em
nenhuma andlise. Foi considerado valor atipico qualquer observagdo que resultasse em
distancia de Cook maior que 1,0. Nestes casos, foram retiradas as observacgdes e,

novamente, foi realizado o protocolo de selecdo de modelos e validacdo. A selecdo de
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modelos e sua validag¢do foram realizadas seguindo o protocolo apresentado por Zuur et
al. (2009), utilizando o pacote "stats" do programa R. Todas as andlises estatisticas
sobre drea de vida foram realizadas utilizando o programa R 2.13.0 (R Development

Core Team, 2011; Venables et al., 2005).
1.3. Resultados

A érea de vida de Calomys tener foi calculada para 41 individuos, sendo 12
fémeas e 29 machos. Dois individuos machos e uma fémea mudaram de um gradeado
para o outro, percorrendo uma distancia de 1 km (mudangas de grade foram
consideradas observacdes atipicas sendo desconsideradas nas anélises). Para Thalpomys
lasiotis foram calculadas as areas de vida de 54 individuos, sendo 22 fémeas e 32
machos. Cinco individuos mudaram de uma grade para a outra. Destes, quatro eram
fémeas e um macho. A drea de vida foi calculada para 106 individuos de Necromys
lasiurus, sendo 40 fémeas e 66 machos. Apenas duas fémeas dessa espécie foram
registradas nas duas grades.

Foi encontrada uma relac@o positiva entre o nimero de capturas do animal e o
tamanho da drea de vida estimado para as trés espécies de roedores estudadas, exceto
para as fémeas de C. tener e N. lasiurus (Tabela 1-I; Figura 1.1). Entretanto, sé foi
encontrada relacdo entre o tamanho da area de vida e o nimero de meses que o animal

foi capturado (p<0,05) para fémeas de N. lasiurus e T. lasiotis (Tabela 1-1I).

Tabela 1-I - Valor de F (regressdo), graus de liberdade (gl), > e valor de p
calculado para verificar a relagdo entre o nimero de vezes que o animal foi
capturado e o tamanho da drea de vida estimada, para machos (M) e fémeas (F) de
Calomys tener, Necromys lasiurus e Thalpomys lasiotis na Estacdo Ecoldgica de
Aguas Emendadas, de 2004 a 2009.

3

Espécie F gl r P

M F M F M F M F
C. tener 8,519 2,631 ;27  1;10 0,239 0,208 0,007* 0,135
N. lasiurus 23,65 2,696 1;62 1;38 0,276 0,066 <0,001* 0,108
T. lasiotis 3048 6,775 1530  1;20 0,504 0,253 <0,001* 0,017*

* efeito significativo
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Figura 1.1 — Numero de capturas por individuo pela area de vida estimada pelo do
Minimo Poligono Convexo para (a) machos e (b) fémeas de Calomys tener , machos (c)
e fémeas (d) de Necromys lasiurus, e machos (e) e fémeas (f) de Thalpomys lasiotis na
ESECAE, de 2004 a 2009.
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Tabela 1-II - Valor de F, graus de liberdade (gl), r* e valor de p calculado pela
regressao entre o tamanho da drea de vida e o nimero de meses em que o animal foi
capturado, para machos (M) e fémeas (F) de Calomys tener, Necromys lasiurus e
Thalpomys lasiotis na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas, de 2004 a 2009.

Espécie F gl r |

M F M F M F M F
C. tener 3,122 0,222 1;27 ;10 0,103 0,021 0,088 0,647
N. lasiurus 3,231 6,847  1;62 ;38 0,049 0,152 0,077 0,012%*
T. lasiotis 1,403 32,16 1;30 ;20 0,044 0,616 0,245 <0,001*

* efeito significativo

Thalpomys lasiotis foi a espécie com as maiores estimativas de tamanho de area
de vida seguida de C. femer (Tabela 1-III). As dreas de vida dos machos foram
significativamente maiores do que a das fémeas para as trés espécies: C. tener (Fy37 =
4,417; p =0,042), N. lasiurus (Fy 100 = 20,318; p < 0,001) e T. lasiotis (Fy 50 =9,402; p =
0,003). A média do tamanho da drea de vida das espécies estudadas representou entre 10
e 28% da area da grade de estudo. A area de vida maxima foi equivalente a mais de
50% do tamanho da grade de estudo para os machos das trés espécies e para as f€meas
de T. lasiotis (Tabela 1-IV), mas estes valores se referem a raros individuos que

permaneceram por longos periodos na grade de estudo.

Tabela 1-1II - Area de vida (AV) maxima, minima e média (mz), calculada para as trés
espécies de roedores estudadas na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas, entre 2004
e 2009.

Espécie AV méxima (m?) AV minima (m?) AV média (m?)

Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas

Calomys tener 11.700 6.750 1.125 787 4.416 2.885
Necromys lasiurus  12.562 4.875 450 337 3.073 1.791
Thalpomys lasiotis  17.659 12.632 500 375 5.146 2.750

Das 12 fémeas de C. tener que tiveram a édrea de vida estimada por MPC, 58%
apresentaram sobreposi¢do intra ou intersexual. Metade das fémeas foi registrada
sobrepondo sua drea de vida com outros machos e 42% com outras fémeas. Dos 29
individuos machos de C. tener, 55% apresentaram sobreposi¢do de drea de vida. Entre

machos, a sobreposicdo também foi maior com outros machos (38%) do que com
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fémeas (20%). Os individuos de C. fener tiveram suas dreas de vida sobrepostas, no

maximo, com dois individuos machos e/ou fémeas.

Tabela 1-IV — Porcentagem da grade (18.225 m?) preenchida pela drea de vida maxima
e média das trés espécies de roedores estudadas na Estacdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas, entre 2004 e 2009.

Espécie AV maxima (%) AV média (%)
Machos Fémeas Machos Fémeas
Calomys tener 64 37 24 16
Necromys lasiurus 69 27 17 10
Thalpomys lasiotis 97 69 28 15

Para N. lasiurus, 72% das fémeas (28 individuos) estavam sobrepostas com
outros individuos. Destas, mais da metade (56%) foram sobrepostas por machos e
apenas 20% por outras fémeas. Para os machos a sobreposi¢do ocorreu com 61% dos
individuos, com 37% de sobreposicao intersexual e 30% intrasexual. Os individuos de
N. lasiurus tiveram suas dreas de vida sobrepostas, no maximo, por outros trés
individuos tanto machos quanto as fémeas.

Para T. lasiotis, 50% das fémeas (11 individuos) tiveram suas areas de vida
sobrepostas calculada pelo MPC. A sobreposi¢ao foi maior com outros machos (32%
das fémeas) do que com outras fémeas (23%). Entre os machos, 61% (10 individuos)
tiveram sua drea de vida sobreposta. Os machos (59%) sobrepuseram sua drea com a de
outros machos e 37% com fémeas. Os individuos de T. lasiotis tiveram suas dreas de
vida sobrepostas com até quatro individuos sendo a espécie com maior nimero de
individuos sobrepondo a drea de vida de outro individuo.

A porcentagem de drea sobreposta por fémea-fémea e fémea-macho para as trés
espécies pelo MPC ficou entre 32 a 39%, com exce¢do de sobreposi¢do fémea-fémea
para T. lasiotis que atingiu 60%. Na sobreposicdo macho-macho e macho-fémea, a
porcentagem de drea sobreposta ficou entre 39 a 55% (Tabela 1-V).

As trés espécies apresentaram as distdncias méiximas de movimento
significativamente diferentes umas das outras (Anexo 1-1). Calomys tener apresentou a
maior média de distdncia maxima percorrida seguida de 7. lasiotis e N. lasiurus (Tabela
1-VI). As espécies N. lasiurus e T. lasiotis apresentaram, respectivamente a DM, em
média, 21 m e 12 m a menos que para C. tener. O deslocamento médio, mdximo e

minimo registrados para as trés espécies estd apresentado na Tabela 1-VIIL.
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Tabela 1-V — Média da porcentagem da area de vida sobreposta calculada pelo método
do Minimo Poligono Convexo entre os individuos que apresentaram sobreposi¢do de
drea para as trés espécies estudadas, durante o estudo realizado de 2004 a 2009, na
Estacio Ecoldgica de Aguas Emendadas.

Calomys tener Necromys lasiurus Thalpomys lasiotis
Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos

Fémeas 32% 36% 34% 32%\ 60% 39%
(n=5) (n=06) (n=38) (n=23) (n=5) (n=12)

Machos 50% 53% 49% 40% 55% 55%

(n=06) (n=11) (n=23) (n=19) (n=7) (n=19)

Tabela 1-VI - Valor estimado para distancia maxima percorrida (DM), erro padrio,
graus de liberdade (gl), valor de t e de p encontrados para o modelo selecionado para
explicar a variacao na distancia percorrida entre as trés espécies estudadas.

Estimativa Erro gl Valordet Valordep
Intercepto (C. tener) 76,759 4,269 223 17,979 <0,001*
N. lasiurus -21,338 4,649 219 -4,590 <0,001*
T. lasiotis -11,878 4,875 219 -2,436 0,015*

*efeito significativo

Tabela 1-VII — Distincia de movimento (MD) maxima, minima e média (em metros),
calculada para as trés espécies de roedores estudadas na Estacdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas, entre 2004 e 2009.

DMmax (m) DMmin (m) DMmédia (m)
Espécie Macho Fémea Macho Fémea Machos Fémeas
C. tener 154,4 138,3 21,21 30 80,7(n=50) 67,0 (n=19)

N. lasiurus 1383 1358 21,21 21,21 592(m=124) 48,6 (n=79)
T. lasiotis 171,0 154.,4 15 21,21 73,8(n=103) 55,6 (n=69)

Nenhuma varidvel testada foi significativa para explicar a variacdo na distancia
maxima percorrida por C. tener (Anexo 1-5; Tabela 1-VIII). A variacio no
deslocamento de N. lasiurus foi determinada apenas pelo sexo (Anexo 1-6; Anexo 1-7;
Tabela 1-VIII). Os machos apresentaram DM significativamente maior do que as
fémeas (p = 0,005). O valor médio estimado para o deslocamento desta espécie foi de
49,3 (desvio padrao: d.p. 2,8) m para as fémeas e de 59,5 (d.p. 3,6) m para os machos
(Tabela 1-IX). Nao foi encontrada diferenca entre a distincia percorrida por individuos

de N. lasiurus entre as estagdes do ano nem entre os diferentes estidgios reprodutivos.
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Para T. lasiotis a distancia percorrida pelos machos foi significativamente maior
do que a das fémeas (Tabela 1-VIII; Tabela 1-X). A distancia de movimento também foi
similar entre a estacdo seca e a chuvosa (Anexo 1-8), como registrada para N. lasiurus.
A DM também ndo variou entre os diferentes estdgios reprodutivos (Anexo 1-8). A
varia¢do na distancia percorrida por 7. lasiotis foi determinada pelo sexo do individuo
(p <0,001), pela abundancia da espécie na grade (p = 0,001), e pelo nimero de capturas
de cada individuo (< 0,001) (Anexo 1-8; Tabela 1-VIII; Tabela 1-X). O valor estimado
de deslocamento para a espécie foi de 37,14 m (d.p. 7,04) + 1,04 (d.p. 0,33) x
abundancia + 6,49 (d.p. 1,64) x nimero de capturas d.p. 23,89 para as fémeas e de 53,28
m (d.p. 3,5) + 1,04 (d.p. 0,33) x abundancia + 6,49 (d.p. 1,64) x nimero de capturas
para os machos d.p. 23,89 (Tabela 1-X).

Tabela 1-VIII — Modelo selecionado para explicar a variagdo na drea de vida de cada
espécie, valor de t, e valor de p.

Espécie Modelo Valor de t Valor de p
Calomys tener DM ~ 1
Necromys lasiurus DM ~ sexo 2,814 0,005
Thalpomys lasiotis DM ~ sexo + Sexo = 4,546 Sexo < 0,001
abund + ncap Abund = -3,167 Abund = 0,001
Ncap = 3,943 Ncap < 0,001

Abund — abundancia de Thalpomys lasiotis; ncap — nimero de capturas

Tabela 1-IX — Valor médio estimado para distancia percorrida (DM) por Necromys
lasiurus, erro padrdo, valor de t e valor de p encontrado para o modelo selecionado
(DM ~ sexo).

Valor Erro padrao  Valordet Valordep
Intercepto (Fémea) 49,349 2,768 17,826 <0,001*
Sexo Macho 10,114 3,594 2,814 0,005*

*efeito significativo

Para as trés espécies estudadas, em mais de 90% dos pontos foi registrado
apenas um individuo por ponto de captura (Tabela 1-XI). Entre as sobreposi¢des de dois
individuos as menos frequentes (<2%) foram as interagdes fémea-fémea e as mais
frequentes foram aquelas de fémea-macho (3-6%). Para C. tener o nimero de
interacdes macho-macho e fémea-macho foi muito semelhante (Figura 1.2). Para N.

lasiurus a sobreposicdo com o mesmo sexo (macho-macho e fémea-fémea) foram
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similares. Entretanto, ocorreu o dobro de sobreposicdes fémea-macho (Figura 1.3). Para
T. lasiotis a sobreposi¢ao fémea-fémea foi a menos registrada e a sobreposicdo fémea-

macho foi a mais comum para esta espécie (Figura 1.4; Tabela 1-XI).

Tabela 1-X - Valor médio estimado para distancia percorrida (DM) por Thalpomys
lasiotis, erro padrio, valor de t e valor de p encontrado para o modelo selecionado
(DM ~ sexo + abundancia + ncap).

Valor Erro padrao Valor t Valor p

Intercepto (Fémea) 37,137 7,038 5,276 <0,001%*
Sexo Macho 16,139 3,549 4,546 <0,001%*
Abund -1,043 0,329 -3,167 0,001
ncap 6,486 1,645 3,943 <0,001%*

*efeito significativo. Abund — abundancia de Thalpomys lasiotis; ncap — nimero de
capturas

Tabela 1-XI — Nimero de pontos onde foram capturados animais solitirios e pontos
onde foram capturados mais de um individuo (F = fémeas; M = machos), na Estacdo
Ecoldgica de Aguas Emendadas, de 2004 a 2009.

Espécie 1ind FF MM FM FFM FMM
Calomys tener 645 4 23 22 0 2
Necromys lasiurus 1566 33 34 77 4 3
Thalpomys lasiotis 860 10 21 58 0 3
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Figura 1.2 — Ndmero de pontos de armadilhagem por més na Estacdo Ecoldgica
de Aguas Emendadas de janeiro/2004 a dezembro/2009, onde foram registrados
individuos solitdrios, sobreposi¢cdes fémea-fémea (FF), macho-macho (MM),
fémea-macho (FM), fémea-fémea-macho, fémea-macho-macho da espécie
Calomys tener.
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Figura 1.3 - Numero de pontos de armadilhagem por més na Estacao Ecoldgica
de Aguas Emendadas de janeiro/2004 a dezembro/2009, onde foram
registrados individuos solitdrios, sobreposi¢des fémea-fémea (FF), macho-
macho (MM), fémea-macho (FM), fémea-fémea-macho, fémea-macho-macho
da espécie Necromys lasiurus.
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Figura 1.4 - Numero de pontos de armadilhagem por més na Estacdo Ecoldgica
de Aguas Emendadas de janeiro/2004 a dezembro/2009, onde foram registrados
individuos solitdrios, sobreposi¢des fémea-fémea (FF), macho-macho (MM),
fémea-macho (FM), fémea-fémea-macho, fémea-macho-macho da espécie
Thalpomys lasiotis.

A sobreposicdo de fémea-fémea foi relacionada com o nimero de fémeas
encontradas para as espécies C. fener (Anexo 1-9 e Anexo 1-10) e N. lasiurus (Anexo
1-11 e Anexo 1-12) e, para a dltima, a sobreposi¢do foi relacionada negativamente com

o nimero de machos (Tabela 1-XII). Para T. lasiotis a variagdo na sobreposi¢ao fémea-
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fémea nao foi relacionada aos fatores bioldgicos medidos, sendo determinada apenas
pelo numero de registros (Anexo 1-13 e Anexo 1-14). A sobreposicdo macho-macho
teve relagdo positiva com o nimero de machos para as trés espécies estudadas. Para N.
lasiurus a varidvel nuimero de f€meas reprodutivas também foi relacionada
positivamente com a sobreposicio macho-macho (Tabela 1-XII). A sobreposicao
fémea-macho de C. tener foi explicada pelo nimero de fémeas. Para as espécies N.
lasiurus e T. lasiotis ndo foram identificados qualquer fator que explicasse a
sobreposi¢cdo fémea-macho. A varia¢ao no nimero de individuos registrados solitario no

ponto de armadilhagem foi devido ao nimero de registros para as trés espécies.

Tabela 1-XII — Modelo selecionado para cada uma das sobreposi¢des registradas e onde
foram encontrados animais sem sobreposicdo, valor de Z, valor de p e propor¢ao da
variacdo explicada (VE), encontrada para as trés espécies estudadas.

Modelo Valor Z Valor p VE
Calomys tener
FF FF ~ nF 2,382 0,017 0,411
MM MM ~ nM 5,726 < 0,001 0,444
FM FM ~ nF 3,198 0,001 0,177
SS SS ~ nRegistros 12,743 < 0,001 0,904
Necromys lasiurus
FF FF ~ nF + nM nF =5,816 nF < 0,001 0,607
nM = -2,963 nM = 0,003
MM MM ~ nFreprodutiva+  nFreprodutiva  nFreprodiva = 0,598
nM =2,734 0,006
nM = 7,668 nM = 0,001
FM FM ~ nRegistros 6,768 < 0,001 0,363
SS SS ~ nRegistros 23,235 < 0,001 0,963
Thalpomys lasiotis
FF FF ~ nRegistros 3,311 0,0009 0,872
MM MM ~ nM 6,486 < 0,001 0,655
FM FM ~ nRegistros 9,210 < 0,001 0,672
SS SS ~ nM + nRegistros nM = -2,009 nM = 0,04 0,984
nRegistros = nRegistros <
12,865 0,001

FF — pontos de armadilhagem com com duas fémeas; MM — ponto de armadilhagem com dois
machos; FM — ponto de armadilhagem com um macho e uma fémea; SS — animais sem
sobreposicdo; nF — nimero de fémeas; nM — nimero de machos; nRegistros — nimero de
registros; nFreprodutivas — nimero de fémeas reprodutivas.
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1.4. Discussao

O método de estimativa de drea de vida denominado de Minimo Poligono
Convexo (MPC) tem a vantagem de ser simples, flexivel na forma e facil de calcular
(White & Garrott, 1990). Este método € o mais antigo utilizado para o célculo de drea
de vida (White & Garrott, 1990) e a sua utilizacdo € muitas vezes justificada para
propositos comparativos. Para a realizacdo do MPC os pontos devem ser independentes
e as coletas separadas pelo tempo, evitando assim que as dreas de vida sejam
subestimadas (Fernandez, 1995).

O fato de que a estimativa da drea de vida aumenta com o aumento de capturas
(Jennrich & Turner, 1969) é uma grande desvantagem do método MPC. Quando ocorre
o efeito do nimero de capturas € necessario a remocao deste na andlise, considerando o
numero de recapturas como covaridvel (Priotto et al., 2002). Neste estudo, foi verificado
que a estimativa da drea de vida dos animais aumentou significativamente com o
aumento do ndmero de recapturas.

Necromys lasiurus, apesar de ser a maior espécie em massa corporal, apresentou
as menores estimativas de drea de vida e o menor periodo de permanéncia na grade
enquanto 7. lasiotis apresentou maiores estimativas de drea de vida e longos periodos de

permanéncia na grade.

(@

As estimativas de drea de vida podem ser subestimadas quando a grade nao
muito maior que a area de vida do animal ou quando o nimero de capturas é
insuficiente para o cdlculo do tamanho da area de vida de forma mais acurada (White &
Garrott, 1990; Pires et al., 2010). A drea de vida mdxima encontrada para os machos de
T. lasiotis foi muito préxima ao tamanho da grade. Entretanto, foi calculada a 4rea de
vida destes animais (dois individuos) durante todo o periodo de permanéncia na grade
(periodo semelhante a estimativa de vida destes roedores), incluindo mais de uma
estacdo do ano. A média da drea de vida das espécies foi de 20% do tamanho da grade,
indicando que esta possui tamanho razodvel para o estudo de area de vida.

As inferéncias feitas a partir da anédlise de drea de vida sao baseadas na variacdo
do tamanho da drea de vida dos individuos, assim o poder da andlise vai depender
também do nimero de individuos amostrados (Borger et al., 2006). Os fatores
temporais e as diferencas individuais, associado a um baixo nimero de individuos,
podem interferir nos resultados das estimativas. O método MPC estima a area de vida

dos individuos no periodo que ele € capturado ou em um determinado evento, como as
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estacdes do ano. Uma desvantagem do MPC é que os fatores que podem influenciar a
area de vida dos individuos, como as variagdes no estado reprodutivo, desenvolvimento,
massa corporal, precipitacdo pluviométrica e abundancia da espécie se modificam
durante o periodo em que a drea de vida foi estimada. Apesar de todas as criticas sobre
as estimativas de drea de vida pelo MPC, estas estimativas, se medida seguindo
recomendacdes, fornecem razodvel estimativa do tamanho minimo da drea de vida que
uma espécie requer (Belcher & Darrant, 2004), servindo como ferramenta para a
conservagao e manejo de espécies.

O tamanho da éarea de vida estimada para C. tener foi superior ao registrado no
unico estudo prévio encontrado com dados de darea de vida desta espécie (Tabela
1-XIII). O tamanho da area de vida de N. lasiurus foi calculado pelo método MPC em
diferentes estudos realizados em diversos biomas (Tabela 1-XIII). A area de vida
estimada neste estudo foi semelhante a encontrada em outros estudos realizados no
Cerrado (Alho & Pereira, 1985) e na Mata Atlantica (Pires et al., 2010). Entretanto, a
area de vida encontrada para N. lasiurus nos enclaves de Cerrado no bioma Amazodnico
(Magnusson et al., 1995) foi superior (Tabela 1-XIII). Os calculos foram realizados com
a mesma metodologia, porém com diferengas no nimero minimo de registros, no
periodo em que foram agrupados os dados e no tempo de estudo. As estimativas de
tamanho de é4rea de vida encontradas para 7. lasiotis foram maiores do que as
encontradas em outros dois estudos prévios (Tabela 1-XIII). No caso dessa espécie, o
tamanho da area de vida foi fortemente relacionado com o nimero de registros. Os
individuos permaneceram na grade de estudo por longos periodos se comparado com as
outras duas espécies, o que contribuiu para esta espécie apresentar uma maior area de
vida em relacdo as outras duas.

Para as trés espécies foram encontrados apenas dez individuos que mudaram de
grade durante o periodo do estudo. As grades ficam a lkm uma da outra, distancia
muito maior que a estimativa de drea de vida destas espécies. Nenhum individuo que foi
para a outra grade retornou a sua grade de origem, o que pode ser considerado como um

movimento de dispersao.
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Tabela 1-XIII — Ambiente em que o estudo foi realizado, tamanho da drea de vida em
m” (AV) estimada pelo Minimo Poligono Convexo, nimero minimo de sessdes de
armadilhagem e de capturas do individuo (sessdes/capturas), periodo em que o estudo
foi realizado, tamanho da grade de estudo e referéncia bibliogréfica.

Ambiente AV Sessoes/ Periodo = Tamanho Autor
(m?) capturas da grade

Necromys lasiurus

Cerrado sensu 9679 & 4/4 10/1978 — 1,3 ha Alho & Souza, 1982

stricto, DF 619,6 ¢ 06/1979

Cerrado sensu 2.165 4/4 11/1980 - 16 ha Alho & Pereira,

stricto, DF 10/1981 1985

Cerrado, DF 1.800 ? 01/1980—- 1-16ha  Alho et al., 1986
12/1984

Cerrado 4.138 - 2/2 07/1985 - 3 -10ha Magnusson et al.,

Amazonico, PA  21.880 & 01/1989 1995

1.317 -
5.480 9

Area de campo  2.400 & 2/5 03/1998 — 2.5ha Pires et al., 2010

entre Mata 1.400 @ 02/1999

Atlantica, RJ

Area de campo  3.000 & 5/5 01/2004 — 1,8 ha Presente estudo

no Cerrado, DF  1.790 ¢ 12/2009

Calomys tener

Area de campo 100 - ? 01/1980- 3,6 ha Alho et al., 1986

no Cerrado, DF  1.000 12/1984

Area de campo 4.416 & 5/5 01/2004 — 1,8 ha Presente estudo

no Cerrado, DF  2.885 ¢ 12/2009

Thalpomys lasiotis

Cerrado, DF 2.693 ? 01/1980—- 16 ha Alho et al., 1986
12/1984

Cerrado sensu 2.278 4/4 11/1980 - 16 ha Alho & Pereira,

stricto, DF 10/1981 1985

Area de campo  5.146 & 5/5 01/2004 — 1,8 ha Presente estudo

no Cerrado, DF  2.750 ¢ 12/2009
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Os machos das trés espécies apresentaram maiores areas de vida do que as
fémeas, calculada pelo MPC. Isto corrobora o encontrado em estudos prévios, como por
exemplo, em N. lasiurus no Cerrado do Brasil central (Alho & Souza, 1982), no
Cerrado Amazonico (Magnusson et al.,, 1995) e na Mata Atlantica (Pires et al., 2010).
Estudos realizados com outras espécies de mamiferos (Ostfeld, 1985; Belcher &
Darrant, 2004) e com outros grupos de vertebrados como lagartos (Perry & Garland,
2002) também registraram diferengas no padrao do tamanho da drea de vida de machos
e fémeas. Entretanto, em outro estudo, ndo foram encontradas diferengas significativas
no tamanho da drea de vida de machos e fémeas de N. lasiurus, T. lasiotis e para outras
trés espécies de roedores do Cerrado incluindo C. callosus Rengger, 1830 (Alho &
Pereira, 1985). O tamanho da area de vida também nao diferiu entre machos e fémeas
para o roedor Oryzomys russatus (Wagner 1848) na Mata Atlantica (Bergallo &
Magnusson, 2004).

A sobreposi¢do medida pelo MPC foi maior para os individuos machos do que
para as fémeas para as trés espécies. Foram registradas mais sobreposi¢des macho-
macho do que fémea-fémea.

Calomys tener apresentou as maiores estimativas de distancia de movimento,
seguida por T. lasiotis e N. lasiurus. Utilizando o MPC T. lasiotis apresentou drea de
vida maior que C. tener, possivelmente devido a longa persisténcia da grade da espécie
T. lasiotis. O nimero de capturas de cada individuo também influencia a estimativa de
DM e deve ser levado em conta no modelo, mesmo apresentando uma menor variagao
(3-6 capturas) no ndmero de recapturas que as estimativas calculadas pelo MPC.
Thalpomys lasiotis foi a tinica espécie em que o nimero de capturas do individuo foi
responsavel pela variagdo nos dados de distancia de movimento e considerado como
fator importante no modelo selecionado. A estimativa média de DM para N. lasiurus foi
de 50 m para os machos e 40 m para as fémeas (periodo maximo de seis dias), resultado
semelhante ao encontrado para esta mesma espécie quando medido o deslocamento em
24 h por meio de carretel e linha que foi de 42 m (Vieira et al., 2005). Estes resultados
sugerem que DM fornece boa estimativa de movimento em curtos periodos.

Pelo método de distancia de movimento, N. lasiurus e T. lasiotis apresentaram
diferengas significativas entre os machos e as fémeas, mas para C. fener ndo foi
encontrada diferenca entre os sexos. Piittker er al. (2006), utilizaram o método de
distancias de movimento (MD) e encontraram que entre sete espécies de roedores

estudadas apenas trés apresentaram diferencgas significativas nas distancias percorridas
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entre as sucessivas capturas, incluindo O. russatus. Para essa ultima espécie quando a
area de vida foi analisada pelo método do Minimo Poligono Convexo, o resultado foi
divergente.

Diversos outros fatores podem influenciar a diferenga na estimativa de area de
vida de machos e fémeas. A diferenca entre machos e fémeas pode estar largamente
atribuida ao dimorfismo sexual principalmente pelas diferengas na massa corporal
(Harestad & Bunnell, 1979). Calomys tener nao apresentou dimorfismo sexual em
relacdo a massa corporal (individuos machos e fémeas tiveram a mesma massa corporal
nas diferentes categorias da estrutura etdria) e foi a Unica espécie que nao apresentou
diferengas significativas no deslocamento mensal de machos e fémeas. Os machos e
fémeas também podem apresentar diferencas na area de vida devido as variacOes na
disponibilidade do recurso alimentar (Ostfeld, 1985). As diferencas entre dreas de vida
de machos e fémeas refletem a interferéncia evolutiva de diferentes comportamentos
reprodutivos. Em espécies promiscuas, com machos poligdmicos, é esperado que os
machos tenham a 4rea de vida maior que as fémeas, uma vez que eles aumentam o seu
movimento efetivo para acessar as fémeas (Gaulin & Fitzgerald, 1986). Machos de
iguanas possuem uma area de vida maior na estacdo reprodutiva enquanto nos outros
periodos ndo apresentam diferencas significativas (Perry & Garland, 2002). Deste
modo, o tamanho da drea de vida pode variar entre machos e fémeas devido as
diferencas na dieta e também entre estacdes reprodutivas e ndo reprodutivas. Entretanto,
no presente estudo, ndo foi detecto variagdo no tamanho da em funcdo do estigio
reprodutivo de machos e fémeas para nenhuma das trés espécies de cricetideos.

Em geral, quando as fémeas sdo agregadas, os machos tendem a defender os
territorios em que elas se encontram, mas quando as fé€meas sdo uniformemente
distribuidas poderia se esperar que os machos assumissem uma forma nao territorial
(Ostfeld, 1985). Muitos autores sugerem que a distribuicdo espacial de fémeas depende
fortemente da abundancia, distribuicdo e renovacdo das taxas de recursos alimentares,
enquanto o padrao exibido pelos machos maximiza o acesso as fémeas reprodutivas
(Ostfeld, 1985; Perry & Garland, 2002). A territorialidade em fémeas pode ser mais
expressiva apenas em situacdes onde o recurso alimentar for mais escasso (Ostfeld,
1985). As maiores distancias percorridas pelos machos fazem parte da estratégia de
acesso as fémeas, enquanto as menores amplitudes do movimento das fémeas refletem o
comportamento territorial para a prote¢do da prole (Wolff et al., 1994 & Gomez et al.,

2010). Os machos de N. lasiurus apresentaram maiores areas de vida, com sobreposi¢ao
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inter e intrasexual enquanto as fémeas apresentaram menores dreas de vida, com
pequena ou nenhuma sobreposi¢do entre as dreas de vida de fémeas adultas (Pires et al.,
2010). Estes padrdes sugerem que esta espécie, assim com as outras duas espécies
estudadas em que a drea de vida das fémeas também foi significativamente menor que
as areas de vida dos machos, tem um sistema de acasalamento promiscuo (Perry &
Garland, 2002). Essa indicacdo j4 foi registrada para a espécie N. lasiurus no Cerrado
(Magnusson et al., 1995) e na Mata Atlantica (Pires et al., 2010). O fato das fémeas ndao
alterarem a 4area de vida entre as estagdes seca e chuvosa pode ser devido a grande
disponibilidade de sementes de gramineas (observacdo pessoal) na estagdo seca em
contrapartida a alta abundancia de frutos e insetos na estacao chuvosa (Proenca et al.,
2000; Pinheiro et al., 2002; Oliveira & Frizzas, 2008; Silva et al., 2011).

O aumento da massa corporal esta associado com o aumento do tamanho da area
de vida e da territorialidade tanto para os carnivoros quanto para os nao carnivoros
(Harestad & Bunnell, 1979). Carnivoros possuem maior drea de vida que um herbivoro
de tamanho similar. Os onivoros apresentam a 4rea de vida de tamanho intermedidrio,
mas o aumento da massa corporal ndo foi associado a um grande aumento na drea de
vida, como encontrado para carnivoros e herbivoros (Harestad & Bunnell, 1979). Para
lagartos, foi sugerido que animais onivoros possuem menores dreas de vida que espécies
com outras dietas e que os carnivoros possuem maiores dreas de vida (Perry & Garland,
2002). No presente trabalho, nao foi evidenciado que o tamanho da drea de vida
aumenta de acordo com o aumento da massa corporal para as trés espécies de
cricetideos. Inclusive, a menor espécie apresentou maior distincia de movimento,
enquanto a maior espécie apresentou as menores distancias. Estas espécies podem ser
consideradas onivoras, pois se alimentam de diferentes itens alimentares incluindo
insetos, frutos e grdos (Marinho-Filho er al., 2002; Layme et al., 2004; Couto &
Talamoni, 2005) o que pode explicar a ndo associacdo da massa com a drea de vida
destas espécies. Além disso, as diferencas encontradas nos trabalhos citados sdo em
grande escala, quando comparado as espécies estudadas nos estudos citados.

Estudos anteriores verificaram que, para a espécie N. lasiurus, houve diferenca
na drea de vida quando comparados os diferentes periodos de amostragem (Alho &
Souza, 1982) e entre anos (Magnusson et al., 1995). Estes autores sugeriram que as
diferencas encontradas entre os anos, apesar de ndo terem sido testadas quais varidveis
poderiam ter ocasionado estas mudangas, poderiam ser explicadas pela ocorréncia de

queimadas, ou ainda pela precipitacao e disponibilidade de alimento.
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A darea de vida apresentou resultados varidveis com as estagdes do ano. Alguns
estudos encontraram que o tamanho da 4rea de vida, para algumas espécies na regido de
Cerrado e da Mata Atlantica, ndo varia entre as estacdoes seca e chuvosa (Alho &
Pereira, 1985; Bergallo & Magnusson, 2004). Entretanto, para N. lasiurus ja foram
registradas diferencas significativas no tamanho da drea de vida entre as estacdes do ano
(Magnusson et al., 1995). Para essa mesma espécie, na Mata Atlantica, ndo foi
encontrada diferenca significativa no tamanho da drea de vida dos machos entre as
estacdes seca e chuvosa, mas a area de vida das fémeas foi significativamente maior na
estacdo seca (Pires et al., 2010). No presente estudo ndo foram encontradas diferengas
no tamanho da drea de vida entre as estagdes seca e chuvosa nem para machos nem para
fémeas de nenhuma das trés espécies estudadas.

H4 uma diminui¢do do tamanho da drea de vida com o aumento da densidade
(Ambrose, 1973; Erlinge et al., 1990), como ja encontrado para ambos os sexos de
Calomys venustus (Thomas, 1894) (Priotto et al., 2002). No presente trabalho, o
tamanho da drea de vida também foi relacionado negativamente com a abundiancia da
populacdo na grade, mas apenas para a espécie T. lasiotis. Os fatores que afetam o
tamanho da drea de vida de pequenos mamiferos podem variar temporalmente, podendo
um determinado parametro ser significativo em um dado momento e sem importancia
em outra situacdo. Individuos podem mudar seu comportamento em periodos de maior
escassez ou de disponibilidade de recurso alimentar e isso pode afetar o tamanho da drea
de vida. A drea de vida decresce com o aumento da disponibilidade de alimento (Mares
et al., 1976). E importante ressaltar que a variacdo individual também influencia o
tamanho da area de vida do animal (Mares et al., 1980). O tamanho, a forma da 4rea de
vida e a intensidade da atividade espacial e temporal variam consideravelmente entre os
individuos. Esta plasticidade permite que um animal possa modificar seu
comportamento de acordo com as condi¢des ambientais locais (Ambrose, 1973).

Em um estudo realizado com dados de telemetria, a maior parte da variacao da
area de vida de Capreolus capreolus (Linnaeus 1758) foi devido as diferencas entre os
individuos (40 a 95%) (Borger et al., 2006). A segunda explicacdo dessa variagdo foi o
nimero de dias amostrados (tamanho da amostra). A diferenca entre os sexos explicou
apenas 0,5% da variagdo (Borger et al., 2006). No presente trabalho a variacdo do
tamanho da drea de vida foi explicada pelas diferengas entre os sexos e pelo nimero de
capturas. As varidveis sazonalidade e massa corporal ndo explicaram as variagdes no

tamanho da area de vida.
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A espécie C. tener apresentou a sobreposicdo intrasexual determinada pelo
nimero de individuos do mesmo sexo e a sobreposi¢cdo intersexual determinada pelo
nimero de fémeas. Para a espécie N. lasiurus a sobreposicao de dreas de macho com
outro macho foi relacionada com o periodo reprodutivo das fémeas e com a abundancia
de individuos machos. Esta sobreposicao foi proporcionalmente baixa se comparada
com as outras espécies. Entretanto, no periodo reprodutivo, os machos aumentam a
sobreposicdo de drea com outros machos. O aumento na densidade de individuos do
mesmo sexo aumenta o nimero de sobreposicoes intrasexuais. Para a espécie T. lasiotis
apenas a sobreposi¢do macho-macho foi determinada pela abundancia de machos.
Todas as outras sobreposicdes foram determinadas apenas pelo nimero de registros.

As sobreposicdes entre os individuos machos foram relativamente grandes. E
importante notar que na maioria das estagdes de captura os individuos foram registrados
solitarios. Apesar desses animais possuirem comportamento solitdrio, a variacdo nos
registros solitdrios foram explicadas apenas pelo nimero de registros.

As trés espécies estudadas apresentaram diferengas significativas no
deslocamento. Calomys tener, que € a menor espécie estudada, apresentou maior
distancia de movimento seguida de 7. lasiotis e N. lasiurus, que é a maior espécie. O
fator bioldgico massa corporal ndo influenciou no tamanho da édrea de vida destas
espécies. Caracteristicas comportamentais, fisiolégicas ou outros fatores bioldgicos
como densidade populacional podem estar influenciando na diferen¢a no deslocamento

destas espécies.
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Conclusoes

A hipétese de que a drea de vida varia entre os sexos para os roedores foi
corroborada por este estudo. A distancia de deslocamento (semanal) foi diferente entre
0os sexos, exceto para Calomys tener. Entretanto, drea de vida percorrida pelos
individuos desta espécie em todo periodo de estudo foi diferente para machos e fémeas.
A hipoétese da existéncia de diferenca no deslocamento dos individuos entre os periodos
reprodutivos e nao reprodutivos foi rejeitada para as trés espécies estudadas. Os machos
niao aumentaram a drea de vida no periodo reprodutivo das fémeas, apenas houve um
aumento na sobreposi¢cdo macho-macho. As fémeas também ndo apresentaram variagao
na area de vida devido a reproducdo. Foi rejeitada também a hipétese que a drea de vida
varia entre as estagdes do ano para as trés espécies. Como estes roedores sao
considerados onivoros, por se alimentarem de sementes, frutos e insetos, elas podem
encontrar alimento disponivel durante todo o ano nestas dreas de campo. Nao foi
encontrada relacdo entre o deslocamento e a massa corporal dos individuos de cada
espécie estudada. Entre as espécies também nao foi detectada nenhuma relacio entre o
tamanho da drea de vida das espécies com a massa corporal, uma vez que a menor
espécie apresentou maior deslocamento e a maior espécie apresentou menor
deslocamento. A abundancia da espécie ndo influenciou o tamanho da édrea de vida de
C. tener e para Necromys lasiurus, porém foi relacionada negativamente com
Thalpomys lasiotis. Entretanto, a abundancia populacional interferiu na sobreposicao
dos individuos para as trés espécies, demonstrando a interferéncia de um individuo no
uso do espago por outro individuo. Foi corroborada a hipdtese que a sobreposicao
intraespecifica € menor entre as fémeas do que entre os machos. Os machos
apresentaram maiores dreas de vida do que as fémeas e parecem explorar mais o
ambiente a procura destas. A hipdtese de que existe diferenca significativa no tamanho
da édrea de vida entre as espécies foi corroborada. Fatores como comportamento e
densidade populacional podem estar influenciando na diferenca de deslocamento destas

espécies.
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1.6. Anexos

Anexo 1-1 - Selecao de modelos realizada através do valor de Critério de Informacao de
Akaike (AIC) para selecionar o modelo global a ser utilizado para verificar se existe
variac¢do na distancia movida pelas trés espécies.

Modelos df AIC

mO0<-gls(DM ~ espécie) 4 4245717
ml<-lme(DM ~ espécie, random =(~1lindividuo)) 5 4238,972
m2<-lme(DM ~ espécie, random =(~1lano_més)) 5 4247,717
m3<-lme(DM ~ espécie, random =(~1lano_més/individuo)) | 6 4249717

Anexo 1-2 — Modelos, grau de liberdade (gl) e valor de Critério de Informacdo de
Akaike (AIC) para verificar padrdoes de autocorrelagdo temporal nas distancias de
movimento (DM) por meio da comparacdo da qualidade do ajuste do modelo inicial
ajustado para modelos com fatores fixos (Minimos Quadrados Generalizados (GLS)) e
por modelos mistos lineares (LMM), que consideram o periodo de coleta como
variaveis aleatorias para Calomys tener.

Modelos gl AIC

m0 < gls(DM ~ sexo * reproducao + estacao + sexo:estagcao + 11 | 626,9298
massa + abundancia + precipitacdo + nimero capturas)

ml < Ime(DM ~ sexo * reproducdo + estacdo + sexo:estagdo + 13 | 630,9298

massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1lano/mes))

m2 < Ime(DM ~ sexo * reprodugdo + estacdo + sexo:estagao + 17 | 638,9298
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1+sexolano/mes))

m3 < Ime(DM ~ sexo * reproducdo + estacdo + sexo:estagdo + 17 | 638,9298
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~14reproducaolano/mes))

m5 < Ime(DM ~ sexo * reprodugdo + estacdo + sexo:estagao + 12 | 628,9298
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1lcoleta))

m6 < Ime(DM ~ sexo * reproducdo + estacdo + sexo:estagdo + 14 | 632,9298
massa + abundancia + precipitacao + nCapturas, random =
(~I+sexolcoleta))

m7 < Ime(DM ~ sexo * reprodugdo + estacdo + sexo:estagao + 14 | 632,9298
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1+reproduciolcoleta))

Efeitos aleatdrios testados: 1) com intercepto aleatério para cada ano e més; 2) com intercepto

aleatério para ano e més e inclinacdo aleatdria para cada sexo; 3) com intercepto aleatdrio para
ano e més e inclinagdo aleatdria para cada estagio reprodutivo; 5) com intercepto aleatdrio para
cada campanha de coleta; 6) com intercepto aleatdrio para cada campanha de coleta e inclinagdo
diferente para cada sexo; 7) com intercepto aleatério para cada campanha de coleta e inclinacdo
diferente para cada estagio reprodutivo.
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Anexo 1-3- Modelos, grau de liberdade (gl) e valor de Critério de Informagao de Akaike
(AIC) para verificar padroes de autocorrelagdo temporal nas distancias de movimento
(DM) por meio da comparacdo da qualidade do ajuste do modelo inicial ajustado para
modelos com fatores fixos (Minimos Quadrados Generalizados (GLS)) por modelos
mistos lineares (LMM), que consideram o periodo de coleta como varidveis aleatdrias
para Necromys lasiurus.

Modelos gl AIC

mO < gls(DM ~ sexo * reproducdo + estagdo + sexo:estacdo + 11 1939,103
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas)

ml < Ime(DM ~ sexo * reproducdo + estacdo + sexo:estacdo + | 13 1943,043
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1lano/mes))

m?2 < Ime(DM ~ sexo * reprodugdo + estacao + sexo:estagdo + | 17 1951,043
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1+sexolano/mes))

m3 < Ime(DM ~ sexo * reprodugdo + estacdo + sexo:estacdo + | 17 1951,043
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1+reproducaolano/mes))

mS < Ime(DM ~ sexo * reprodugdo + estacao + sexo:estacdo + | 12 1941,043
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1lcoleta))

m6 < Ime(DM ~ sexo * reproducio + estacdo + sexo:estagdo + | 14 1945,043
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~I+sexolcoleta))

m7 < Ime(DM ~ sexo * reproducio + estacdo + sexo:estacdo + | 14 1945,043
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1+reproduciolcoleta))

Efeitos aleatorios testados: 1) com intercepto aleatério para cada ano e més; 2) com
intercepto aleatério para ano € més e inclinacdo aleatéria para cada sexo; 3) com
intercepto aleatdrio para ano e més e inclinagdo aleatdria para cada estagio reprodutivo;
5) com intercepto aleatdrio para cada campanha de coleta; 6) com intercepto aleatério
para cada campanha de coleta e inclinacdo diferente para cada sexo; 7) com intercepto
aleatério para cada campanha de coleta e inclinacdo diferente para cada estagio
reprodutivo.
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Anexo 1-4 - Modelos, grau de liberdade (gl) e valor de Critério de Informacao de
Akaike (AIC) para verificar padrdoes de autocorrelacdo temporal nas distancias de
movimento (DM) por meio da comparacdo da qualidade do ajuste do modelo inicial
ajustado para modelos com fatores fixos (Minimos Quadrados Generalizados (GLS))
por modelos mistos lineares (LMM), que consideram o periodo de coleta como
variaveis aleatorias para Thalpomys lasiotis.

Modelos Gl AIC

m0 < gls(DM ~ sexo * reproducdo + estacdo + sexo:estagao + 11 1585,701
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas)

ml < Ime(DM ~ sexo * reproducgdo + estacao + sexo:estacdo + 13 1587,548
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1lano/mes))

m2 < Ime(DM ~ sexo * reproducgdo + estacao + sexo:estacdo + 17 ND
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~I+sexolano/mes))

m3 < Ime(DM ~ sexo * reproducio + estacdo + sexo:estacio + 17 ND
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~I+reproducdolano/mes))

m35 < Ime(DM ~ sexo * reproducgdo + estacao + sexo:estagdo + 12 1587,220
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1lcoleta))

m6 < Ime(DM ~ sexo * reproducio + estacdo + sexo:estacio + 14 ND
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1+sexolcoleta))

m7 < Ime(DM ~ sexo * reproducgdo + estacdo + sexo:estagcdo + 14 ND
massa + abundancia + precipitacdo + nCapturas, random =
(~1+reproduciolcoleta))

Efeitos aleatdrios testados: 1) com intercepto aleatério para cada ano e més; 2) com
intercepto aleatério para ano € més e inclinacdo aleatéria para cada sexo; 3) com
intercepto aleatdrio para ano e més e inclinagdo aleatdria para cada estagio reprodutivo;
5) com intercepto aleatdrio para cada campanha de coleta; 6) com intercepto aleatério
para cada campanha de coleta e inclinacdo diferente para cada sexo; 7) com intercepto
aleatério para cada campanha de coleta e inclinacdo diferente para cada estagio
reprodutivo. ND — ndo houve convergéncia dos modelos, sem resultado.
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Anexo 1-5 — Descricdo dos modelos, modelos testados, razdo de verossimilhanca (RV)
e valor de p para determinar se as varidveis sexo, reproducdo, estacdes do ano, massa
corporal, abundincia da espécie na grade, precipitacdo e numero de capturas sao
significativas para a variacao na distancia percorrida pela espécie Calomys tener.

Modelos Teste RV | Valorp

m0 < gls(DM ~ sexo + reprodugdo + sexo:reproducao
+ estacdo + sexo:estacdo + massa + abundancia +
precipitacdo + nCapturas)

ml< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo +

sexo:estacdo + massa + abundancia + precipitacdo + mO,m1 3,179 | 0,074
nCapturas)

m2< gls(DM ~ sexo + reprodugdo + sexo:reproducao

+ estacdo + massa + abundancia + precipitagcao + m0,m2 0,051 | 0,821
nCapturas)

m3< gls(DM ~ sexo + reproducio + estacdo + massa

N s m2, m3 3,129 0,077
+ abundancia + precipita¢ao + nCapturas)

m4< gls(DM ~ reproducdo + estagdo + massa +

. o m3,m4 | 2,889 | 0,089
abundancia + precipitacdo + nCapturas)

m5 < gls(DM ~ sexo + estacdo + massa + abundancia

. m3, m5 0,014 | 0,903
+ precipitacao + nCapturas)

mb6 < gls(DM ~ sexo + reproducio + massa +

. e m3, m6 1,865 0,172
abundancia + precipitacdo + nCapturas)

m7< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo +

. o m3, m7 0,270 | 0,603
abundancia + precipitacdo + nCapturas)

m8< gls(DM ~ sexo + reproducio + estacao + massa

C m3, m8 0,198 | 0,656
+ precipitacao + nCapturas)

m9< gls(DM ~ sexo + reproducio + estacdao + massa

14 7
+ abundancia + nCapturas) m3, m9 0,143 0,705

m10< gls(DM ~ sexo + reprodugdo + estacao +

a C m3, ml0 | 1,847 | 0,174
massa + abundancia + precipitacio)

ml1< gls(DM ~ estacdo + massa + abundancia +

o m5, mll | 2,950 | 0,085
precipitacio + nCapturas)

ml2< gls(DM ~ sexo + massa + abundancia +
precipitacao + nCapturas)

m13< gls(DM ~ sexo + estacdo + abundancia +
precipitacao + nCapturas)

m5, ml2 | 1,980 | 0,159

m5, m13 | 0,275 | 0,600

ml4< gls(DM ~ sexo + estagdo + massa +

o m5, m14 | 0,220 | 0,638
precipitacao + nCapturas)

m15< gls(DM ~ sexo + estacdo + massa +

1 1
abundancia + nCapturas) m5, ml5 1 0,159 0,689

ml6< gls(DM ~ sexo + estacdo + massa +

N o m5, ml6 | 1,845 | 0,174
abundancia + precipitagdo)
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m17< gls(DM ~ estacdo + massa + abundancia + mls, ml7 | 2797 | 0,094
nCapturas)

m18< gls(DM ~ sexo + massa + abundancia + ml5, mi8 | 1.986 | 0.158
nCapturas)

m19 <gls(DM ~ sexo + esta¢do + abundancia + m15. m19 | 0435 | 0,509
nCapturas)

m20 <gls(DM ~ sexo + estacdo + massa + nCapturas) | m15, m20 | 0,261 | 0,609
m21<Ag1s(.DM~ sexo + estacdo + massa + mi5, m21 | 1.987 | 0,158
abundancia)

m22 <gls(DM ~ estacdo + massa + nCapturas) m20, m22 | 2,613 0,106
m23 < gls(DM ~ sexo + massa + nCapturas) m20, m23 | 1,744 0,186
m24 < gls(DM ~ sexo + esta¢do + nCapturas) m20, m24 | 0,582 0,445
m25 < gls(DM ~ sexo + estacdo + nCapturas) m20, m25 | 2,139 | 0,143
m26 < gls(DM ~ estacdo + nCapturas) m24, m26 | 2,238 0,134
m27 < gls(DM ~ sexo + nCapturas) m24, m27 | 1,235 0,266
m28 < gls(DM ~ sexo + estacdo) m24, m28 | 1,936 0,164
m29 < gls(DM ~ nCapturas) m27, m29 | 2,239 0,134
m30 < gls(DM ~ sexo) m27, m30 | 2,085 0,149

Anexo 1-6 - Descricdo dos modelos, modelos testados, razdao de verossimilhanga (RV) e
valor de p para determinar se as varidveis sexo, reprodugdo, estagcdes do ano, massa
corporal, abundancia da espécie na grade, precipitacio e nimero de capturas sdo

significativas para a variacao na distancia percorrida pela espécie Necromys lasiurus.

Modelo Teste RV Valor p
mO< gls(DM ~ sexo + reprodugdo + sexo:reprodugao

+ estacdo + sexo:estacdo + massa + abundancia +

precipitacdo + nCapturas)

ml< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estagcdo + mO,m1 0,585 0,444
sexo:estacdo + massa + abundancia + precipitacao +

nCapturas)

m2< gls(DM ~ sexo + reproducdo + sexo:reprodugao | m0,m2 2,085 0,148
+ estacdo + massa + abundancia + precipitacdo +

nCapturas)

m3< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo + massa | m2, m3 1,504 0,220
+ abundancia + precipita¢dao + nCapturas)

m4< gls(DM ~ reprodug¢do + estacdo + massa + | m3, m4 8,195 0,004
abundancia + precipitacdo + nCapturas)

m5< gls(DM ~ sexo + estagdo + massa + abundancia | m3, m5 0,151 0,697

+ precipitacao + nCapturas)
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m6< gls(DM ~ sexo + reprodugdo + massa + | m3, m6 0,005 0,940
abundancia + precipitacdo + nCapturas)

m7< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo + | m3, m7 0,029 0,863
abundancia + precipitacdo + nCapturas)

m8< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo + massa | m3, m8 2,699 0,100
+ precipitacao + nCapturas)

m9< gls(DM ~ sexo + reprodugdo + estacdo + massa | m3, m9 0,014 0,903
+ abundancia + nCapturas)

m10< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo + massa | m3, m10 | 0,757 0,384
+ abundancia + precipitacdo)

mll< gls(DM ~ reproducdo + massa + abundancia + | m6, m11 8,228 0,004
precipitacao + nCapturas)

ml2< gls(DM ~ sexo + massa + abundancia + | m6, m12 0,198 0,656
precipitacdo + nCapturas)

ml3< gls(DM ~ sexo + reproducdo + abundancia + | m6, m13 | 0,029 0,865
precipitacdo + nCapturas)

mld4< gls(DM ~ sexo + reprodu¢do + massa + | m6, ml4 2,698 0,100
precipitacao + nCapturas)

ml5< gls(DM ~ sexo + reprodu¢do + massa + | m6, ml15 0,009 0,923
abundancia + nCapturas)

ml6< gls(DM ~ sexo + reproducdo + massa + | m6, ml6 | 0,768 0,381
abundancia + precipitacdo)

ml7< gls(DM ~ reproducdo + massa + abundancia + | m15, m17 | 8,634 0,003
nCapturas)

ml8< gls(DM ~ sexo + massa + abundancia + | m15, m18 | 0,195 0,658
nCapturas)

ml9 <gls(DM ~ sexo + reproducdo + abundancia + | m15, m19 | 0,026 0,871
nCapturas)

m20 <gls(DM ~ sexo + reprodu¢do + massa + | ml5, m20 | 3,467 0,062
nCapturas)

m21 <gls(DM ~ sexo + reprodu¢do + massa + | ml5, m21 | 0,771 0,380
abundancia)

m22<gls(DM ~ reprodu¢do + abundincia + | ml19, m22 | 8,726 0,003
nCapturas)

m23< gls(DM ~ sexo + abundancia + nCapturas) ml9, m23 | 0,200 0,654
m24< gls(DM ~ sexo + reprodugdo + nCapturas) ml9, m24 | 3,522 0,060
m25<gls(DM ~ sexo + reprodugdo + abundancia) ml19, m25 | 0,748 0,387
m26< gls(DM ~ abundancia + nCapturas) m23, m26 | 8,609 0,003
m27< gls(DM ~ sexo + nCapturas) m23, m27 | 3,379 0,066
m28< gls(DM ~ sexo + abundancia) m23, m28 | 0,648 0,420
m29< gls(DM ~ abundancia) m27, m29 | 8,731 0,003
m30< gls(DM ~ sexo) m27, m30 | 3,852 0,049
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Anexo 1-7- Valor estimado, erro padrdo, valor de t e valor de p encontrado para o
modelo selecionado para Necromys lasiurus (gls(md ~ sexo + abund)) para verificar se
as duas varidveis selecionadas, “sexo” e “abundancia”, sdo significativas para o modelo.

Valor Erro padrao Valor t Valor p
Intercept(F) 55,678 4,244 13,119 0,001
sexoM 10,608 3,579 2,964 0,003
Abund -0,652 0,333 -1,957 0,0516

Anexo 1-8 - Descri¢do dos modelos, modelos testados, razao de verossimilhanga (RV) e
valor de p para determinar se as varidveis sexo, reproducdo, estacdes do ano, massa
corporal, abundincia da espécie na grade, precipitacdo e numero de capturas sao
significativas para a varia¢ao na distancia percorrida pela espécie Thalpomys lasiotis.

Modelos teste RV | Valorp

mO< gls(DM ~ sexo + reprodugdo +
sexo:reproducdo + estacdo + sexo:estacdo + massa
+ abundancia + precipitagdo + nCapturas)

ml< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo + mO,m1 1,981 | 0,159
sexo:estacdo + massa + abundancia + precipitacao
+ nCapturas)

m2< gls(DM ~ sexo + reproducdo + | mO,m2 0,706 | 0,401
sexo:reproducdo + estacdo + massa + abundancia +
precipitacao + nCapturas)

m3< gls(DM ~ sexo + reprodugdo + estacdo + massa | m2, m3 1,401 | 0,237
+ abundancia + precipitagao + nCapturas)

m4< gls(DM ~ reproducdo + estacdo + massa + | m3, m4 18,910 | <0,0001
abundancia + precipitacdo + nCapturas)

m5< gls(DM ~ sexo + estacio + massa + | m3, mS 0,146 | 0,702
abundancia + precipitacdo + nCapturas)

m6< gls(DM ~ sexo + reproducdo + massa + | m3, m6 0,203 | 0,652
abundancia + precipitacdo + nCapturas)

m7< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo + | m3, m7 0,672 | 0412
abundancia + precipitacdo + nCapturas)

m8< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estagdo + massa | m3, m8 3,263 | 0,071
+ precipitacao + nCapturas)

m9<gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacao + massa | m3, m9 0,108 | 0,742
+ abundancia + nCapturas)
ml0<gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo + | m3, m10 12,337 | <0,0001
massa + abundancia + precipitacio)
mll< gls(DM ~ reproducdo + estacdo + massa + | m9, ml1 18,999 | <0,0001
abundancia + nCapturas)
ml2< gls(DM ~ sexo + estagdo + massa + | m9, m12 0,150 | 0,698
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abundancia + nCapturas)

ml3< gls(DM ~ sexo + reproducdo + massa m9, m13 0,971 0,324
abundancia + nCapturas)

ml4< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo m9, m14 0,701 | 0,402
abundancia + nCapturas)

ml5< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo m9, m15 3,487 | 0,062
massa + nCapturas)

ml6< gls(DM ~ sexo + reproducdo + estacdo m9, m16 12,375 | <0,0001
massa + abundancia)

ml7< gls(DM ~ estagdo + massa + abundancia ml2, ml17 | 18,850 | <0,0001
nCapturas)

ml8< gls(DM ~ sexo + massa + abundancia ml2, ml8 | 1,108 | 0,292
nCapturas)

ml9< gls(DM ~ sexo + estacdo + abundancia ml2, m19 | 0,568 | 0,451
nCapturas)

m20< gls(DM ~ sexo + estagdo + massa ml2, m20 | 5,022 | 0,025
nCapturas)

m2l< gls(DM ~ sexo + estacdo + massa ml2, m21 | 12,678 | <0,0001
abundancia)

m22<gls(DM ~ estacdo + abundancia + nCapturas) | m19, m22 | 18,581 | <0,0001
m23<gls(DM ~ sexo + abundancia + nCapturas) ml9, m23 | 0,673 | 0,412
m24< gls(DM ~ sexo + estacdo + nCapturas) ml9, m24 | 6,010 | 0,014
m25< gls(DM ~ sexo + estacdo + abundancia) ml19, m25 | 13,632 | <0,0001
m26< gls(DM ~ abundancia + nCapturas) m23, m26 | 18,990 | < 0,0001
m27< gls(DM ~ sexo + nCapturas) m23, m27 | 7,427 | 0,006
m28< gls(DM ~ sexo + abundancia) m23, m28 | 13,178 | < 0,0001
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Anexo 1-9 — Selecdo de modelos realizada comparando a diferenga na desviancia com a
distribuicao de qui quadrado com um grau de liberdade, para determinar se as varidveis
propor¢ao de fémeas reprodutivas, propor¢do de machos reprodutivos, ndimero de
fémeas e nimero de machos sdo significativas para a variacdo na sobreposicdo de drea
da espécie Calomys tener.

Modelo Varidvel Valor p
FF ~ Freprodutivas + Mreprodutivos + nF + nM + | Freprodutivas 0,336
nRegistros Mreprodutivos 0,020
nF 0,065
nM 0,154
nRegistros 0,703
FF ~ Freprodutivas + Mreprodutivos + nF + nM Freprodutivas 0,305
Mreprodutivos 0,015
nF 0,034
nM 0,105
FF ~ Mreprodutivos + nF + nM Mreprodutivos 0,027
nF 0,002
nM 0,200
FF ~ Mreprodutivos + nF Mreprodutivos 0,071
nF 0,0003
FF ~ nF nF 0,001
MM ~ Freprodutivas + Mreprodutivos + nF + nM + | Freprodutivas 0,435
nRegistros Mreprodutivos 0,519
nF 0,518
nM 0,080
nRegistros 0,327
MM ~ Freprodutivas + nF + nM + nRegistros Freprodutivas 0,510
nF 0,638
nM 0,104
nRegistros 0,414
MM ~ Freprodutivas + nM + nRegistros Freprodutivas 0,608
nM 0,095
nRegistros 0,504
MM ~ nM + nRegistros nM 0,104
nRegistros 0,392
MM ~ nM nM <0,0001
FM ~ Freprodutivas + Mreprodutivos + nF + nM Freprodutivas 0,9684
+ nRegistros Mreprodutivos 0,9688
nF 0,082
nM 0,277
nRegistros 0,672
FM ~ Freprodutivas + nF + nM + nRegistros Freprodutivas 0,962
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nF 0,065
nM 0,253
nRegistros 0,649
FM ~ nF + nM + nRegistros nF 0,045
nM 0,198
nRegistros 0,643
FM ~ nF + nM nF 0,026
nM 0,066
FM ~ nF nF 0,001
Solitarios ~ Freprodutivas + Mreprodutivos + Freprodutivas 0,042
nF + nM + nRegistros Mreprodutivos 0,915
nF 0,350
nM 0,890
nRegistros 0,001
Solitarios ~ Freprodutivas + nF + nM + nRegistros | Freprodutivas 0,041
nF 0,342
nM 0,846
nRegistros <0,0001
Solitarios ~ Freprodutivas + nF + nRegistros Freprodutivas 0,021
nF 0,352
nRegistros <0,0001
Solitdrios ~ Freprodutivas + nRegistros Freprodutivas 0,031
nRegistros <0,0001

FF: sobreposi¢do de duas fémeas; MM: sobreposi¢do de dois machos, FM: sobreposi¢do de uma

fémea e um macho; nRegistros: nimero de capturas no més; nF: nimero de fémeas; nM:

nimero de machos; Freprodutivas: nimero de fémeas reprodutivas; Mreprodutivos: nimero de

machos reprodutivos.

Anexo 1-10 — Modelo selecionado para 1. Sobreposicio fémea-fémea, 2. Sobreposicao
macho-macho, 3. Sobreposicdo fémea-macho e 4. para os individuos encontrados

solitarios para Calomys tener.

Modelo Variavel Valor de Z | Valor de p
1. glm(formula = FF ~ nF, family = poisson, | nF 2,382 0,017

data =d)

2. glm(formula = MM ~ nM, family = poissoi nM 5,726 <0,001
data =d)

3. glm(formula = FM ~ nF, family = poisson,| nF 3,198 <0,001
data =d)

4. glm(formula = Solitdrios ~ Freprodutivas + Freprodutivas 2,191 0,028
nRegistros, family = poisson, data = d) nRegistros | 13,254 <0,001
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Anexo 1-11 - Selecdo de modelos realizada comparando a diferenca na desvidncia
com a distribuicao de qui quadrado com um grau de liberdade, para determinar se as
varidveis proporcdo de fémeas reprodutivas, proporcdo de machos reprodutivos,
nimero de fémeas e nimero de machos sdo significativas para a variagdo na

sobreposicdo de area da espécie Necromys lasiurus.

Modelo Variavel Valor p
FF ~ Freprodutivas + Mreprodutivos + nF + nM + | Freprodutivas | 0,613
nRegistros Mreprodutivos | 0,654
nF 0,002
nM 0,005
nRegistros 0,056
FF ~ Freprodutivas + nF + nM + nRegistros Freprodutivas | 0,811
nF 0,001
nM 0,001
nRegistros 0,063
FF ~ nF + nM + nRegistros nF 0,001
nM 0,001
nRegistros 0,063
FF ~ nF + nM nF <0,0001
nM 0,001
MM ~ Freprodutivas + Mreprodutivos + nF + nM + | Freprodutivas | 0,010
nRegistros Mreprodutivos | 0,774
nF 0,617
nM <0,0001
nRegistros 0,417
MM ~ Freprodutivas + nF + nM + nRegistros Freprodutivas | 0,004
nF 0,579
nM <0,0001
nRegistros 0,447
MM ~ Freprodutivas + nM + nRegistros Freprodutivas | 0,005
nM <0,0001
nRegistros 0,205
MM ~ Freprodutivas + nM Freprodutivas | 0,012
nM <0,0001
FM ~ Freprodutivas + Mreprodutivos + nF + nM + | Freprodutivas | 0,820
nRegistros Mreprodutivos | 0,512
nF 0,506
nM 0,639
nRegistros 0,018
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FM ~ Mreprodutivos + nF + nM + nRegistros Mreprodutivos | 0,348
nF 0,492
nM 0,570
nRegistros 0,013
FM ~ Mreprodutivos + nF + nRegistros Mreprodutivos | 0,432
nF 0,575
nRegistros 0,016
FM ~ Mreprodutivos + nRegistros Mreprodutivos | 0,279
nRegistros <0,0001
FM ~ nRegistros nRegistros <0,0001
Solitarios ~ Freprodutivas + Mreprodutivos + nF + n| Freprodutivas | 0,583
log(nRegistros) Mreprodutivos | 0,928
nF 0,587
nM 0,785
nRegistros <0,0001
Solitarios~ Freprodutivas + nF + nM + Freprodutivas | 0,560
log(nRegistros) nF 0,583
nM 0,711
nRegistros <0,0001
Solitdrios ~ Freprodutivas + nF + log(nRegistros) Freprodutivas | 0,559
Mreprodutivos | 0,415
nRegistros <0,0001
Solitdrios ~ ~ nF + log(nRegistros) Mreprodutivos | 0,498
nRegistros <0,0001
Solitarios ~ log(nRegistros) nRegistros <0,0001

FF: sobreposi¢do de duas fémeas; MM: sobreposi¢do de dois machos, FM: sobreposi¢do de uma
fémea e um macho; nRegistros: nimero de capturas no més; nF: nimero de fémeas; nM:
numero de machos; Freprodutivas: nimero de fémeas reprodutivas; Mreprodutivos: nimero de

machos reprodutivos.

Anexo 1-12 - Modelo selecionado para 1. Sobreposi¢ao fémea-fémea, 2. Sobreposicao
macho-macho, 3. Sobreposicao fémea-macho e 4. para os individuos encontrados

solitarios para Necromys lasiurus.

Modelo Variavel Valor de Z | Valor de p
glm(formula = FF ~ nF + nM, nF 5,816 <0,0001
family = poisson, data = d) nM -2,963 0,003
glm(formula = MM ~ Freprodutivas + Freprodutivas | 2,734 0,006

nM, family = poisson, data = d) nM 7,668 <0,0001
glm(formula = FM ~ nRegistros, nRegistros 6,768 <0,0001
family = poisson, data = d)

glm(formula = Solitdrios ~ log Log 23,235 <0,0001
(nRegistros), family = poisson, data = d) (nRegistros)
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Anexo 1-13 - Selecdo de modelos realizada comparando a diferenga na desviancia com
a distribuicdo de qui quadrado com um grau de liberdade, para determinar se as
varidveis proporcao de fémeas reprodutivas, propor¢do de machos reprodutivos, nimero

de fémeas e nimero de machos sdo significativas para a variagdo na sobreposicao de

area da espécie Thalpomys lasiotis.

Modelo Variavel Valor p
FF ~ Freprodutivas+ Mreprodutivos+ nF + nM + Freprodutivas | 0,857
nRegistros Mreprodutivos | 0,638
nF 0,565
nM 0,456
nRegistros 0,020
FF ~ Mreprodutivos+ nF + nM + nRegistros Mreprodutivos | 0,389
nF 0,572
nM 0,439
nRegistros 0,018
FF ~ Mreprodutivos+ nM + nRegistros Mreprodutivos | 0,408
nM 0,257
nRegistros <0,0001
FF ~ nM + nRegistros nM 0,333
nRegistros <0,0001
FF ~ nRegistros nF <0,0001
MM ~ Freprodutivas+ Mreprodutivos+ nF + nM + | Freprodutivas | 0,714
nRegistros Mreprodutivos | 0,362
nF 0,828
nM 0,003
nRegistros 0,960
MM ~ Freprodutivas+ Mreprodutivos+ nF + nM Freprodutivas | 0,664
Mreprodutivos | 0,288
nF 0,768
nM <0,0001
MM ~ Freprodutivas+ Mreprodutivos+ nM Freprodutivas | 0,485
Mreprodutivos | 0,161
nM <0,0001
MM ~ Mreprodutivos+ nM Mreprodutivos | 0,056
nM <0,0001
MM ~ nM nM <0,0001
FM ~ Freprodutivas+ Mreprodutivos+ nF + nM + | Freprodutivas | 0,628
nRegistros Mreprodutivos | 0,383
nF 0,966
nM 0,937
nRegistros 0,006
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FM ~ Freprodutivas+ Mreprodutivos+ nM + Freprodutivas | 0,585
nRegistros Mreprodutivos | 0,333
nM 0,914
nRegistros <0,0001
FM ~ Freprodutivas+ Mreprodutivos+ nRegistros | Freprodutivas | 0,531
Mreprodutivos | 0,257
nRegistros <0,0001
FM ~ Mreprodutivos+ nRegistros Mreprodutivos | 0,242
nRegistros <0,0001
FM ~ nRegistros nRegistros <0,0001
Solitarios ~ Freprodutivas+ Mreprodutivos+ nF + nM Freprodutivas | 0,971
log(nRegistros) Mreprodutivos | 0,790
nF 0,698
nM 0,058
nRegistros <0,0001
Solitarios ~ Mreprodutivos+ nF + nM + Mreprodutivos | 0,664
log(nRegistros) nF 0,682
nM 0,049
nRegistros <0,0001
Solitarios ~ Mreprodutivos+ nM + log(nRegistros) | Mreprodutivos | 0,737
nM 0,040
nRegistros <0,0001
Solitdrios ~ nM + log(nRegistros) nM 0,040
nRegistros <0,0001

FF: sobreposi¢ao de duas fémeas; MM: sobreposi¢do de dois machos, FM: sobreposi¢do de uma
fémea e um macho; nRegistros: nimero de capturas no més; nF: nimero de fémeas; nM:
nimero de machos; Freprodutivas: nimero de fémeas reprodutivas; Mreprodutivos: nimero de

machos reprodutivos.

Anexo 1-14 - Modelo selecionado para 1. Sobreposi¢do fémea-fémea, 2. Sobreposi¢cdo
macho-macho, 3. Sobreposicdo fémea-macho e 4. para os individuos encontrados

solitarios para Thalpomys lasiotis.

Modelo Variavel Valor de Z | Valor de p
glm(formula = FF ~ nRegistros, family = | nRegistros 3,311 0,0009
poisson, data = d)

glm(formula = MM ~ nM, family = nM 6,486 <0,0001
poisson, data = d)

glm(formula = FM ~ nRegistros, family = | NRegistros 9,210 <0,0001
poisson, data =d)

glm(formula = Solitarios ~ nM + log Nm -2,009 0,045
(nRegistros), family = poisson, data=d) | log(nRegistros| 12,865 <0,0001
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2. Uso do microhabitat por trés espécies de cricetideos em um Cerrado do

Brasil Central.

Este capitulo estd publicado como: Rocha, C. R., Ribeiro, R., Takahashi, F. S. C.
And Marinho-Filho, J. 2011. Microhabitat use by rodent species in a central
Brazilian cerrado. Mammalian Biology, 76: 651-653.

2.1. Introducao

Microhabitat € definido como “varidveis ambientais que afetam o
comportamento individual” (Morris, 1987). A particdo de microhabitats possibilita a
coexisténcia de espécies de pequenos mamiferos (Price, 1978), devido as diferengas nas
estratégias de forrageamento, de utilizacdo de habitats ou ainda de diferentes padrdes
temporais de atividade (Schoener, 1974; Alho, 1980).

A abundancia e a riqueza de espécies de roedores sdao influenciadas pelas
diferentes estruturas do habitat e uma das provaveis explicacdes para a maior
diversidade de roedores é a maior complexidade estrutural do habitat que disponibiliza
mais nichos (Alho, 1980). Outro fator que afeta a diversidade da fauna é o aumento dos
recursos alimentares mais os fatores abidticos como o grau de alagamento na estacao
chuvosa também tem importante papel nos padrdes de distribui¢do e de abundancia das
espécies de pequenos mamiferos (August, 1983).

De um modo geral os estudos de comparagcdo de varidveis ambientais com a
abundancia de espécies de roedores foram iniciados na década de 1970. Em uma
revisao, Jorgensen (2004) mostrou que apds a ascensdo destes trabalhos nesta década
houve um declinio de interesse nestes estudos ao longo do tempo. Além disso, a
maioria dos estudos concentrou-se em poucas espécies, sendo que 50% das publicagoes
cientificas enfocaram apenas oito espécies de pequenos mamiferos (Jorgensen, 2004).
Uma revisdo mais recente, englobando os estudos realizados com uso do espago no
Brasil, demonstrou que os estudos ocorreram em sua maioria (65%) na Mata Atlantica e
também foram restritos a poucas espécies. Este estudo também indicou que 75% dos
trabalhos foram realizados através da utilizacdo de metodologia de captura-marcacao-
recaptura e que estes estudos se iniciaram na década de 70 e aumentaram ao longo dos
anos (Prevedello et al., 2008). Os trabalhos realizados na América do Sul tém mostrado

que a distribuicdo local e a abundancia das espécies de roedores em um habitat sdo
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frequentemente relacionadas com a disponibilidade de 4reas dos habitats preferidos por
estes animais (M’Closkey & Fieldwick, 1975; Dueser & Shugart, 1978; Mirua &
Gonzélez, 1982).

Apesar dos esfor¢os de varios mastozodlogos na regido, as pesquisas que
abordam a estrutura de comunidades em diferentes habitats do Cerrado sdo ainda
escassas e, de modo geral, se restringem as formagdes mais densas, como as matas de
galeria (e.g. Fonseca & Redford 1984; Mares & Ernest 1995; Marinho-Filho &
Guimaraes, 2001) e o cerrado sensu stricto (e.g. Alho & Pereira, 1985; Vieira et al.,
2005). Os poucos estudos em formacdes vegetais abertas no cerrado mostraram que
apesar de dreas de campo apresentarem menor diversidade de pequenos mamiferos que
as florestais (Marinho-Filho et al., 2002; Becker et al., 2007), as primeiras apresentam
mais alto grau de endemismo (Marinho-Filho et al., 2002). Devido ao intenso ritmo de
transformac¢ao do Cerrado torna-se cada vez mais necessarios novos conhecimentos que
subsidiem a utilizacdo de estratégias de conservacao e manejo dos pequenos mamiferos
no bioma.

Os objetivos deste estudo foram: identificar as varidveis de microhabitats mais
importantes para a comunidade de pequenos mamiferos; identificar os fatores que
melhor explicam a presencga e a abundancia de trés espécies de roedores cricetideos em
duas dreas de campo cerrado com murundus e, ainda, verificar se existe variacdo de

utiliza¢do do microhabitat entre individuos de mesma espécie.

2.2. Materiais e Métodos

2.2.1. Area de Estudo

Ver Materiais € Métodos item L.

2.2.2. Captura dos Animais

Ver Materiais e Métodos item II. Para as andlises deste capitulo foram considerados

apenas os dados coletados de junho a outubro de 2008.
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2.2.3. Coleta de dados das varidveis ambientais

A coleta de dados das varidveis de microhabitat foi realizada em agosto/2008
nos mesmos pontos onde foram colocadas as armadilhas para captura dos roedores.
Foram selecionadas cinco varidveis ambientais que poderiam influenciar a distribuicao
espacial destas trés espécies. Em cada um dos 100 pontos de armadilhagem, foi feito um
circulo com raio de 7 m, onde as seguintes varidveis de microhabitat foram medidas: (1)
porcentagem de cobertura de gramineas no solo no ponto da armadilha (GRAM) e
nimero de (2) cupinzeiros (NCUP), (3) tocas (NTOCA), (4) arvores (circunferéncia
medida na base maior que 10 cm) (NARV) e (5) murundus (NMUR). Para calcular a
porcentagem de gramineas foi utilizado um quadrado subdividido em 100 células que
era lancado cinco vezes. Os lancamentos foram realizados a 3 m para trds, frente, direita
e para a esquerda da estaca e o ultimo lancamento bem préximo desta. As células
consideradas preenchidas foram aquelas com mais de 50% de sua superficie ocupada
por gramineas. O numero de células preenchidas era contado e registrada a média dos

cinco lances como em Freitas et al. (2002).

2.2.4. Andlises estatisticas

Os dados foram analisados de modo a distinguir padrdoes de distribuicao das
espécies associados as varidveis ambientais na configuragdo espacial dos pontos de
amostragem. Para tanto, foi empregada a técnica de particdo de variacdo conforme
descrito em Peres-Neto et al. (2006). Para esta analise, foram utilizadas as matrizes de
comunidade (dados de abundéncia das espécies em cada ponto de amostragem), de
dados ambientais e a descritiva da estruturacdo espacial dos pontos de amostragem
(matriz espacial), por meio de Moran's Eigenvector Maps (MEM) (Dray et al., 2006).
Esta estratégia analitica serd descrita sucintamente a seguir.

A primeira etapa consistiu na determina¢do da melhor matriz espacial para o
conjunto de dados em questdo, de modo que esta pudesse ser utilizada como covaridvel
na andlise. Para tanto, foram testadas diversas combina¢des de MEM geradas a partir da
combinacdo fatorial de diferentes matrizes de ligacdo e fungdes de distancia. As
possibilidades de matrizes de ligacdo analisadas utilizavam o critério de distincias que

considera a ligacdo dos pontos de uma mesma grade e a ligacdo de todos os pontos entre
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si. Em conjunto com este descritor bindrio de influéncia potencial de um ponto de
amostragem no outro, foi utilizado também fungdes que representam o decréscimo da
influéncia que um ponto teria sobre outro com o aumento da distancia. Estas funcdes de
distancia seguiram as recomendacdes de Dray et al. (2006), e foi utilizado weighting
functions lineares, concave down e concave up. Em cada um destes cenarios foi gerado
um MEM. Posteriormente, foi verificado qual das op¢des apresentava o maior ajuste
com os dados de abundancias das trés espécies. Para tanto, foi realizada a transformacgao
de Hellinger na matriz de comunidade (conforme recomendacdo de Legendre &
Gallagher, 2001) com a retirada posterior das tendéncias lineares. Em seguida, foi
calculada uma extensdo multivariada do Critério de Informacido de Akaike (Godinez-
Dominguez & Freire, 2003) de modo a selecionar a melhor matriz espacial. Todo este
procedimento foi realizado utilizando o pacote SpacemakeR v0.0-3 (Dray et al., 2006)
implementado no software R (R Development 2009).

Foi possivel, entdo, realizar a andlise de particionamento de variacdo dos dados
da matriz de comunidades em fun¢do daquelas de dados ambientais e espaciais, com as
transformagdes necessdrias para corre¢do da normalidade de cada varidvel ambiental.
Foram retiradas desta ultima matriz as variaveis ambientais fortemente colineares,
optando por reter varidveis teoricamente mais informativas. Foi realizada uma Andlise
de Redundancia (RDA) destas trés matrizes seguidas de testes de Monte Carlo para
afericio da significancia da relagdo. Os valores das fracdes das estatisticas de
redundancia foram ajustados para compensar o efeito do nimero de varidveis e de
amostras ( Peres-Neto et al., 2006) utilizando o pacote Vegan v1.16-20 do software R.

Para verificar diferencas nas preferéncias de microhabitats relacionadas ao sexo
e aos estagios reprodutivos dos individuos, foi realizado MANOV As para cada espécie.
As varidveis ambientais foram transformadas para corre¢do da normalidade dos dados.
Para as andlises, os dados de % de cobertura de gramineas foram transformados em
arcoseno (\P) e os dados de contagem foram transformados em \? (Zar, 1999). Tais
procedimentos foram realizados com o pacote Stats v2.9.1 do software R (R

Development 2009).
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2.3. Resultados

Na grade 1 ocorreram 62 recapturas de 15 individuos. Calomys tener foi a
espécie mais abundante (n = 7) seguida de N. lasiurus (n = 5) e T. lasiotis com apenas
trés individuos capturados. Na grade 2 houve um total de 125 recapturas de 41
individuos. Necromys lasiurus foi a espécie mais abundante (n = 28) e C. tener (n =6) e
T. lasiotis (n = 7) foram as menos capturadas.

Para T. lasiotis 75% das capturas ocorreram em armadilhas onde somente ela foi
capturada, para C. tener 58% e para N. lasiurus 42%. Em apenas seis pontos as trés
espécies foram capturadas.

As varidveis ambientais explicaram 21% da composicdo da comunidade, a
estrutura espacial (proximidade geogréfica) explicou 33% e 38% da variagdo nao foi
explicada através das varidveis medidas. Nos testes de significincia, a associacdo da
comunidade com as varidveis ambientais medidas foram significativas (p < 0,001).

O adensamento de gramineas e o nimero de cupinzeiros préoximos ao ponto de
armadilhagem foram as varidveis que mais influenciaram a comunidade destes roedores
cricetideos, seguida do nimero de murundus. O numero de tocas e de arvores exerceu
uma influéncia bem menor na comunidade de roedores em dreas de campo de murundu
do que as outras varidveis analisadas (Figura 2.1).

Individuos de N. lasiurus e T. lasiotis ocorreram em ambientes com maior
adensamento de gramineas, enquanto C. tener tendeu a ocorrer em ambientes com
menor porcentagem de gramineas. Necromys lasiurus também foi encontrado em sitios
com maior nimero de murundus e as outras duas espécies foram mais abundantes
naqueles com menor nimero de murundus. Os sitios com maior adensamento de arvores
também apresentam maior abundancia de N. lasiurus enquanto 7. lasiotis ocorreu em
parcelas com baixo adensamento arboreo. C. tener foi encontrado em ambientes com
maior nimero de cupinzeiros enquanto N. lasiurus em ambientes com menor nimero de

cupinzeiros (Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Biplot da Andlise de Redundancia. RDA1 — primeira
varidvel candnica (0,54/0,080 x “Inertia/Eigenvalues”); RDA2 —
segunda varidvel candnica (0,54/0,008). As setas sdo as varidveis
ambientais: Gramineas - porcentagem de cobertura de gramineas;
Murundus — nimero de murundus; Arvores — ndmero de arvores;
Cupinzeiros — nimero de cupinzeiros; Tocas — nimero de tocas de tatu
ativas; e as espécies: C. tener — Calomys tener; T. lasiotis — Thalpomys
lasiotis; N. lasiurus — Necromys lasiurus. Os pontos de captura nao
estdo representados e sim o centro de abundancia abundance centers
das trés espécies de cricetideos na Estacio Ecoldgica de Aguas
Emendadas.

Para N. lasiurus ndo foi encontrada diferenca entre as varidveis de microhabitat
utilizadas entre os sexos (F = 0,900; gl = 174; p = 0,485) e estdgios reprodutivos (F =
0,676; gl = 174; p = 0,745). Para T. lasiotis também nao foi encontrada diferenca
significativa entre as varidveis de microhabitat quando comparados os machos e fémeas
(F = 0,447; gl = 25; p = 0,812). No entanto, foi encontrada diferenca no uso das
varidveis de microhabitat entre os animais reprodutivos e nao reprodutivos (F = 2,672;
gl = 25; p = 0,046). Para C. tener ndo foi possivel realizar a andlise devido ao nimero

baixo (n = 3) de fémeas capturadas.
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2.4. Discussao

A densidade das espécies de roedores aumenta a partir do final da estac@o
chuvosa até a metade da estagdo seca e diminui no inicio da estagdo chuvosa (Borchert
& Hansen, 1983; Alho & Pereira, 1985; Vieira, 1997). Assim, os dados do trabalho
contemplam parte substancial do periodo de maior abundéncia de roedores.

A abundancia das espécies de cricetideos foi influenciada principalmente por,
pelo menos, trés varidveis ambientais: cobertura de gramineas e nimeros de tocas e
nimero de murundus. Realmente, trabalhos prévios mostraram a importancia das
gramineas porque ofertam grande disponibilidade de recursos alimentares (sementes) e
de abrigos, que sdo considerados elementos importantes na selecdo de habitats de
pequenos mamiferos (Dueser & Shugart, 1978; Alho, 1982). A variacdo no
adensamento de gramineas influenciou de maneira muito mais marcante a comunidade
de roedores do que o nimero de arvores.

A comunidade de pequenos mamiferos em dreas abertas de cerrado mostrou-se
fortemente relacionada com a cobertura de gramineas. Estudos anteriores ja tinham
detectado a cobertura da vegetacio como sendo um dos fatores determinantes da
distribuicao local e da abundancia das espécies de pequenos mamiferos (Birney et al.,
1976; Barnum et al., 1992; Cassini & Galante, 1992; Cerqueira & Freitas, 1999).

A associacdo das espécies com numero de cupinzeiros pode estar relacionada
com sitios de constru¢do de ninhos e abrigos. Ninhos de N. lasiurus ja foram
encontrados no interior de tocas de tatus (Vieira et al., 2005). Apesar de pequena, foi
detectada uma relacdo positiva desta espécie com nimero de tocas de tatus. Outras trés
espécies de cricetideos em florestas de Araucdria também mostraram associacdo forte
com a cobertura vegetal e com o nimero de tocas de tatu e os autores sugeriram que
estas varidveis possam estar relacionadas a protecdo (densidade de arvores e tocas) e/ou
a disponibilidade de alimento (Dalmagro & Vieira, 2005). Mudrua & Gonzalez (1982)
também sugeriram que os roedores utilizam cobertura vegetal para se protegerem de
predadores.

Calomys tener foi mais abundante em areas com maior densidade de cupinzeiros
e com menor adensamento de gramineas e de murundus. Esta é uma espécie pouco
estudada e ndo ha trabalhos que possibilitem uma comparac¢ao. Porém, sabe-se que ela
estd relacionada as dreas abertas e aos estagios iniciais da sucessdo pos-fogo (Briani et

al., 2002), o que sugere sua preferéncia por dreas com menor cobertura de gramineas e
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um melhor entendimento da sua maior abundancia em locais com baixa presenca de
murundus que sdo locais com maior actimulo de 4rvores no gradeado.

Das trés espécies N. lasiurus t€m sido aquela com maior acimulo de dados
dentre as espécies do Cerrado do Brasil, possivelmente por sua ampla distribui¢ao
geografica, abundancia local e de hdbito mais generalista (Vieira, 2003). Sabe-se que as
espécies especialistas de habitat sdo competitivamente dominantes sobre N. lasiurus
(Henriques & Alho, 1991). A maior abundancia desta espécie estava em locais com
maior nimero de murundus e de arvores quando comparada com as outras espécies,
apesar desta ultima varidvel ndo ser tdo significativa quanto as outras. Mesmo
relacionada com a presenca de drvores € importante lembrar que N. lasiurus é
estritamente cursorial, com 100% de seus movimentos ocorrendo no chao em areas de
cerrado sensu stricto. E encontrada altamente associada 2 maior disponibilidade de
frutos e locais de abrigo quando comparada com a espécie Oryzomys (= Cerradomys)
scotti (Wagner, 1842), o que sugere que sua associacdo com darvores possa estar
relacionada a alimentacdo (Vieira et al., 2005). Apesar de N. lasiurus possuir ampla
distribuicao geografica e utilizar diferentes tipos de habitats ela € encontrada em maior
abundancia em &reas de cerrado sensu stricto (Henriques & Alho, 1991), podendo
utilizar outras dreas apenas marginalmente, para alimenta¢do e/ou nidificacao.

A maioria das capturas de T. lasiotis (75%) e de C. tener (58%) ocorreu em
armadilhas onde nenhuma outra espécie foi capturada. Para N. lasiurus, 42% das
capturas ocorreram em armadilhas que s6 capturaram esta espécie. Estes dados sugerem
que T. lasiotis e C. tener apresentam maior especializacdo na escolha do habitat quando
comparado com N. lasiurus.

Jorsenen (2004) indicou que nas pesquisas de microhabitat os autores estdao
interessados, primariamente, nos mecanismos de coexisténcia e competicdo. O modo
direto de coleta de tais dados € limitado, uma vez que os experimentos de remog¢ao
analisam cada um dos pares de espécies separadamente, o que dificulta a realizacdo de
experimentos com as espécies de uma dada comunidade (Shenbrot & Krasnov, 2002).
Além disso, a intensidade da competicdo interespecifica pode flutuar no tempo e variar,
ainda, de acordo com a densidade, como detectado em trabalhos experimentais
(Abramsky et al., 1991) e tedricos (Morris, 1999), o que sugere que alguns tipos de
estimadores de competicdo podem ser densidade-dependentes. As espécies também
podem competir apenas em situagdes de escassez de recursos alimentares (Shenbrot &

Krasnov, 2002).
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O estudo prévio realizado na mesma drea deste trabalho encontrou que N.
lasiurus foi mais abundante de janeiro a abril de 2004 (segunda metade da estacdo
chuvosa no cerrado), com reducdo na abundincia apdés junho, quando a espécie T.
lasiotis tornou-se mais abundante na area (Ribeiro & Marinho-Filho, 2005). Realmente,
as duas espécies T. lasiotis e N. lasiurus foram consideradas como tendo habitat muito
similar (Alho & Pereira, 1985) e separadas apenas temporalmente. A distribuicdo
diferencial das abundancias de N. lasiurus e T. lasiotis ao longo dos meses poderia ser
um mecanismo de coexisténcia entre estas espécies potencialmente competidoras
(Lacher et al., 1989; Ribeiro & Marinho-Filho, 2005). Os primeiros autores definiram 7.
lasiotis como um competidor dominante e com alto indice de especializacdo e N.
lasiurus como um fraco competidor e generalista.

Marinho-Filho et al. (1994) compararam 11 &4reas de Cerrado com habitats
variados em relacdo a composicdo e riqueza das espécies de pequenos mamiferos e
concluiram que a heterogeneidade dos habitats € um bom pardmetro para explicar a
riqueza de espécies de pequenos mamiferos no Cerrado. Outros autores também
sugeriram que a abundancia dos pequenos mamiferos pode ser melhor explicada pelas
caracteristicas do macrohabitat do que pelas varidveis de microhabitat (Morris, 1987;
Jorgensen & Demarais, 1999). Entretanto, ndo hd um consenso ja que outros autores
encontraram um maior efeito das caracteristicas de microhabitat na distribuicdo dos
pequenos mamiferos do que aquelas do macrohabitat (Bellows et al., 2001; Castleberry
et al., 2002). Além disso, hd evidéncias de que os distirbios nos sitios de captura podem
afetar o uso do microhabitat, o que sugere que alguns resultados possam representar
artefatos metodoldgicos associados as técnicas de captura correntes (Root et al., 2002).
Estas variagdes também podem ser devido a diferenca das espécies e ambientes.

A utilizacdo do habitat pelos roedores pode ser influenciada por espécies que
interagem competitivamente umas com as outras, interferindo na abundéincia e na
distribuicdo espacial destas (Dueser & Porter, 1986). Outros autores sugerem que a
probabilidade de coexisténcia das espécies pode ser baseada em outras diferencas
ecoldgicas, tais como tempo e segregacdo alimentar (Gentile & Fernandez, 1999).
Outros, ainda, indicam variacdes na importincia da competicdo na estrutura da
comunidade entre biomas, mais determinante em florestas temperadas (Dueser &
Shugart, 1978) e menos em florestas de Araucdria (Dalmagro & Vieira, 2005). A

habilidade competitiva nos mamiferos terrestres da Austrdlia foi correlacionada
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positivamente com a especializacdo do habitat e com o tamanho do corpo (Luo et al.,
1998).

Na Andlise de Redundancia as varidveis explicaram 21% da distribuicdo das
espécies desta drea de campo de murundu. Portanto, a composi¢ao da comunidade de
roedores, parece ser determinada por um conjunto de fatores em micro e macro escala.
Este trabalho ressalta que determinadas varidveis de microhabitat sdo selecionadas
diferentemente pelas espécies e pelos individuos de uma mesma espécie, como
encontrado para 7. lasiotis em relacdo aos animais reprodutivos. Assim, o estdgio
reprodutivo dos individuos coletados deve ser incluido nas andlises para uma melhor
interpretacdo da utilizacdo de habitat pelas espécies e individuos da comunidade de

pequenos mamiferos.
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3. Desenvolvimento e reproducio de roedores em um Cerrado do Brasil

central.

3.1. Introducao

A estrutura de uma populagdo se refere a densidade, distribuicao de individuos
no habitat, propor¢des de individuos em diferentes classes etarias, razdo sexual, a drea
de vida e o comportamento (Ricklefs, 2003). A razdo sexual e a estrutura etdria da
populacdo influenciam a dindmica populacional devido as diferengcas que ocorrem nos
nascimentos e mortes, € podem estar relacionadas ao sexo e a idade dos individuos
(Ricklefs, 2003). Os estudos que englobam caracteristicas da histéria de vida das
espécies sdo importantes porque mudangas nestas caracteristicas revelam o caminho
pelo qual as populacdes respondem ao meio ambiente (Wolff & Sherman, 2007).

A determinacdo dos periodos reprodutivos de roedores é normalmente baseada
nas caracteristicas externas das gonadas de machos e fémeas (Couto & Talamoni, 2005).
Machos sdo considerados reprodutivos quando apresentam testiculos escrotados
(externos a cavidade abdominal) e fémeas reprodutivas sdo aquelas com abertura
vaginal, gravidas ou lactantes (McCravy & Rose, 1992; Pedreira, 1998; Ribeiro, 2005;
Couto & Talamoni, 2005). Estdgios de desenvolvimento sdo utilizados para estimar a
classe etdria dos roedores, utilizando as condi¢des reprodutivas dos animais € massa
corporal para classificd-los entre imaturos (jovens) e maduros sexualmente (adultos).

Estudos sobre aspectos reprodutivos de pequenos mamiferos em campo no
Brasil tém sido realizados para marsupiais (e.g. Loretto & Vieira, 2005; Graipel &
Filho, 2006; Barros et al., 2007) e para roedores (Bergallo & Magnusson, 1999; Gentile
et al., 2000). Entretanto, sdo poucos os trabalhos que contem informagdes sobre taxa de
crescimento corporal (e.g. Francisco et al., 1995; Salvador & Fernandez, 2008) e
tamanho das proles de roedores devido a dificuldade de obtengdo de informacgdes em
campo.

Mesmo em cativeiro, as informagdes sdo restritas a alguns géneros, como, por
exemplo, Calomys (Mello, 1978; Hodara et al., 1989; Araripe et al., 2006). O tamanho
das ninhadas de Calomys tener (Winge, 1887) ¢ de, em média, 3,5 filhotes (Araripe et
al., 2006) e para Necromys lasiurus (Lund 1840) é de 4 — 7 filhotes (Dietz, 1983;
Araripe et al., 2006). O periodo de gestacao destas espécies € entre 21 e 23 dias (Mello,

1980; Araripe et al., 2006). Individuos de N. lasiurus constroem ninhos com partes de
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gramineas e folhas em tocas localizadas abaixo da superficie do solo como tocas de
tatus, troncos de arvores caidos ou até mesmo em areas abertas desprovidas de protecao
(Alho & Pereira, 1985; Vieira et al., 2005). Para a espécie Thalpomys lasiotis Thomas,
1916 as informagdes encontradas sobre reprodugdo estdo restritas a um Unico artigo
publicado com os dados do primeiro ano de coletas do presente trabalho (Ribeiro et al.,
2011).

Para entender a regulagdo do tamanho das populacdes de pequenos mamiferos é
fundamental estudar os fatores que influenciam a reproducdo. A reproducdo dos
roedores pode ou nao apresentar um padrao sazonal, relacionados a disponibilidade do
recurso alimentar (Bronson & Perrigo, 1987). Diversos fatores podem contribuir para a
variacdo sazonal na reproducdo dos mamiferos, dentre eles estdo a temperatura
ambiente, o fotoperiodo e as chuvas (Shine & Brown, 2008; Bronson, 2009).

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar o tamanho da ninhada e
desenvolvimento dos filhotes de C. tener e N. lasiurus; caracterizar a estrutura das
populacdes de C. tener, N. lasiurus e T. lasiotis em dreas de campo aberto com
murundus em relagdo a razdo sexual, estrutura etdria, taxa de crescimento médio
individual, tempo de permanéncia na drea e periodo reprodutivo. A hipdtese testada é

que estas espécies de roedores do Cerrado apresentam reproducao sazonal.
3.2. Materiais e Métodos

3.2.1. Area de Estudo

Ver Materiais € Métodos item L.

3.2.2. Captura dos Animais

Ver Materiais e Métodos item II.

3.2.3. Criagdo dos animais em cativeiro

Trés fémeas gravidas de C. tener e trés de N. lasiurus foram capturadas na
Estacio Ecolégica de Aguas Emendadas, transportadas e mantidas no laboratério de
Mastozoologia da Universidade de Brasilia, em 2009. Cada fémea foi mantida em um

aquéario forrado com capim e com um ninho de madeira. As fémeas foram alimentadas
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diariamente com rac¢ao, frutas, sementes de gramineas e 4gua e observadas diariamente.
Ap6s o nascimento, todos os filhotes foram medidos e pesados diariamente em balanca
digital com precisdao de 0,001g. As seguintes caracteristicas fisicas foram anotadas:
olhos e ouvidos (abertos ou fechados), pélos e dentes (presenca ou auséncia) e
comportamentos como amamentagdo. Os filhotes se alimentaram do leite até substituir
pela mesma alimentacdo que estava sendo fornecida para a made. Apds observada as

primeiras caracteristicas reprodutivas os filhotes foram sacrificados.

3.2.4. Andlise dos dados

O esfor¢o de captura foi calculado multiplicando-se o ndimero de armadilhas
pelo nimero de dias de exposicdao em cada gradeado. O sucesso de captura foi calculado
dividindo-se o nimero de capturas pelo nimero de armadilhas multiplicado por 100.
Todas as andlises foram feitas para a C. fener, N. lasiurus e T. lasiotis separadamente. A
razdo sexual foi determinada para essas trés espécies e foi verificado se havia
predominio de machos ou fémeas pelo teste de qui-quadrado.

A estrutura etdria das populacdes ao longo do tempo foi analisada pela
determinagdo das categorias etdrias (jovens, sub-adultos e adultos). Para verificar se
houve diferenga no nimero de jovens e sub-adultos (agrupados em uma mesma
categoria) entre as estacdes seca e chuvosa foi utilizado o ‘teste t’ e entre os anos (2004
a 2009) foi utilizada a andlise de varidncia (ANOVA). Para estas duas analises foram
consideradas como unidades amostrais as coletas mensais realizadas. O tempo de
permanéncia (em meses) foi calculado utilizando-se os dados de captura de cada
individuo até o ultimo més no qual este foi recapturado. O periodo de permanéncia foi
calculado separadamente para machos e fémeas.

Para verificar a relagdo entre a massa corporal dos filhotes criados em cativeiro
com o tamanho corporal destes foi utilizada regressao linear.

Para verificar quais os fatores que influenciam na variagdo da massa corporal foi
utilizada a selecao de modelos Minimos Quadrados Generalizados (GLS). Nessa andlise
foram incluidos apenas os dados dos individuos adultos. O modelo completo considerou
como varidveis independentes o sexo (machos e fémeas), o estigio reprodutivo
(reprodutivos e ndo reprodutivos) e as estagdes do ano (chuvosa e seca). A selecdo de
modelos e a validacdo destes foram realizadas seguindo o protocolo apresentado por

Zuur et al. (2009) para dados com distribui¢do normal utilizando o pacote nlme do
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programa R (Pinheiro et al., 2011). Primeiramente, o modelo completo foi validado pela
avaliagdo visual de gréificos de residuos normalizados para conferir a normalidade, a
homocedasticidade e a auséncia de padrdes. Foi verificada por meio de avaliagdo de
graficos e comparacdo dos valores de AIC a relevancia de adicionar o descritor de
heterocedasticidade nos dados. A selecao de modelos foi realizada a partir da remogao
sequencial de varidveis independentes em funcdo de resultados de testes de razdo de
verossimilhanga comparando modelos com presenca e auséncia de cada uma das
varidveis. O modelo final foi obtido quando estavam presentes no modelo somente
varidveis cuja retirada tivesse efeito significativo. Em cada passo, foi retirada a varidvel
menos significativa (maior valor de p).

Modelo completo para a explicagcdo da variacao na massa corporal:

massa = sexo + reproducao + sexo:reproducio + estacao + sexo:estacao +
reproducio:estaciao + intercepto + erro

Depois de selecionado o melhor modelo este foi novamente validado pela
avaliagdo visual de gréficos de residuos normalizados para conferir a normalidade, a
homocedasticidade e a auséncia de padrdes. Todos os modelos foram considerados
adequados em relagdo a estes requisitos.

Para as andlises, foi considerada a massa corporal medida durante a captura do
animal em cada més. A variacdo na massa corporal foi calculada para jovens e adultos
separadamente. Para o cdlculo da variacdo mensal média na massa corporal individual
de jovens a massa corporal na recaptura (em campanha diferente da captura) foi
subtraida da massa inicial (no momento da captura). Este procedimento foi repetido
para todos os individuos capturados quando jovens e com posteriores recapturas, exceto
para o aumento de massa corporal devido a reproducdo (fémeas gravidas). Para os
adultos foram verificadas a maior e menor massa corporal de cada individuo. Para
verificar se havia relacdo entre o tamanho corporal e a massa corporal foi utilizada
regressao linear simples.

O periodo reprodutivo dos individuos adultos também foi analisado
separadamente para machos e fémeas. Para testar a relagao entre sazonalidade e periodo
reprodutivo de machos e fémeas foi utilizado o ‘teste t’ comparando a propor¢ao de
individuos capturados em estado reprodutivos de cada més do periodo seco e chuvoso.
Para verificar se havia relacdo entre a proporcao de individuos reprodutivos e a
precipitacao foi utilizada regressao linear simples. Para verificar se existe diferenca no

nimero de individuos reprodutivos entre os anos foi utilizada Andlise de Variancia
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(ANOVA), considerando a campanha como unidade amostral. Para o cédlculo dos
individuos que compdem cada categoria (estigio de desenvolvimento, estado
reprodutivo, abundéncia) foi considerado apenas um registro mensal para cada
individuo que serd repetido como um individuo em todas as campanhas em que este for
capturado. Os resultados foram considerados significativos quando p < 0,05. As andlises
foram realizadas utilizando o programa estatistico R 2.13.0 (Venables et al., 2005; R

Development Core Team, 2011).
3.3. Resultados

O esfor¢co amostral foi de 43.200 armadilhas.noite. Foram obtidas 4.230
capturas, com sucesso de captura de ~10%. As andlises foram realizadas apenas para as
trés espécies mais abundantes durante o estudo (~ 97% das capturas): N. lasiurus
(51,3% das capturas), T. lasiotis (26,9%) e C. tener (18,7%).

A razdo sexual ao longo de todo o trabalho ndo diferiu de 1:1 para as espécies C.
tener (x* = 48,203; gl = 55; p = 0,730), N. lasiurus (x* = 65,692; gl = 66; p=0,487) e T.
lasiotis (x* = 37,015; gl = 46; p = 0,825).

Foi encontrada diferenca no ntimero de individuos jovens e sub-adultos de C.
tener entre as estacoes seca e chuvosa (t = - 4,899; gl = 39,196; p < 0,001). A populagdo
de C. tener foi caracterizada por uma média de 30,7% de individuos em
desenvolvimento (jovens e sub-adultos) na estacdo seca e de somente 6,5% na chuvosa
(Figura 3.1). Entre os meses de outubro e marco praticamente ndo foram encontrados
individuos jovens ou sub-adultos na populacdo (médximo de um individuo por més) em
todos os anos de estudo. Os individuos jovens foram capturados a partir de abril com
picos de registros entre os meses de junho a setembro (Figura 3.1). Nao foi encontrada
difereng¢a no nimero de individuos jovens e sub-adultos entre os seis anos de estudo
(Fs66 = 0,903; p = 0,484). A maioria dos jovens capturados, 77% dos machos (13
individuos) e 75% das fémeas (seis individuos), nao foi recapturada quando adultos. O
tempo méaximo de permanéncia destes individuos capturados quando jovens na grade foi
de 120 dias para os machos e 180 dias para as fémeas (Figura 3.2). Apenas dois machos
(15% dos individuos) e duas fémeas (25%) capturados enquanto jovens foram

recapturados posteriormente em estagio reprodutivo dentro do gradeado.
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Figura 3.1 — Numero de individuos jovens, adultos e sub-adultos de Calomys tener registrados mensalmente, entre 2004 e 2009

na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas.
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Figura 3.2 — Periodo de permanéncia de machos e fémeas jovens de Calomys tener na

grade estudo na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, de 2004 a 2009.

Para a espécie N. lasiurus o nimero de jovens encontrados no periodo seco foi
igual ao encontrado durante a estacdo chuvosa. Individuos em crescimento foram
registrados durante todo o ano, exceto em setembro e outubro, mas foram capturados
principalmente de novembro a julho. Também nao foi encontrada diferenca significativa
no nimero destes individuos entre os anos (Fsg¢ = 0,854; p = 0,517) (Figura 3.3). Dos
jovens capturados, 85% dos machos (13 individuos) e 82% das fémeas (seis
individuos), ndo foram recapturados quando adultos. O tempo maximo de permanéncia
na grade dos individuos capturados ainda jovens foi de 150 dias para os machos e para
as fémeas. Trés machos (6% dos individuos) e duas fémeas (6%) capturados enquanto

jovens foram recapturados posteriormente em estagio reprodutivo dentro do gradeado.
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Figura 3.3 - Numero de individuos jovens, adultos e sub-adultos de Necromys lasiurus registrados mensalmente, entre 2004 e 2009

na Estaciio ecolégica de Aguas Emendadas.
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Figura 3.4 - Periodo de permanéncia de machos e fémeas jovens de Necromys
lasiurus na grade estudo na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, de 2004 a
2009.

Para a espécie T. lasiotis foi encontrada diferenca no nimero de individuos
jovens entre as estagdes seca e chuvosa (t = -2,108; gl = 43; p = 0,040). A populagdo de
T. lasiotis foi caracterizada por 9,2% de individuos jovens na estacdo seca € 3,5% na
estacdo chuvosa. Individuos jovens foram registrados principalmente no comego da
estacdo seca (abril a junho), mas também o foram em menor propor¢ao no inicio da
estacdo chuvosa (outubro, novembro e janeiro). Nos meses de fevereiro, marco, julho e
dezembro ndo foram encontrados individuos jovens em nenhum ano (Figura 3.5).
Também ndo foi encontrada diferenca no nimero de jovens entre os anos (Fs s = 0,853;
p = 0,517). Entre os jovens capturados, 31% dos machos (29 individuos) e 67% das
fémeas (12 individuos), ndo foram recapturados quando adultos. O tempo méximo de
permanéncia na grade dos individuos capturados jovens foi de 480 dias para os machos
e 120 dias para as fémeas (Figura 3.6). Dos individuos capturados quando jovens 11
machos (38% dos individuos) e nenhuma das fémeas foram recapturados posteriormente

em estdgio reprodutivo dentro da grade de estudo.
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Figura 3.5 - Numero de individuos jovens e adultos de Thalpomys lasiotis registrados mensalmente, entre 2004 e 2009 na Estacao

Ecoldgica de Aguas Emendadas.
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Figura 3.6 - Periodo de permanéncia de machos e fémeas jovens de Thalpomys
lasiotis na grade estudo na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, de 2004 a
2009.

O maior periodo de permanéncia de fémeas e machos de C. tener nos gradeados
foi 270 dias (Figura 3.7a). A permanéncia média foi de 30 dias tanto para os machos
quanto para as fémeas. Individuos da espécie N. lasiurus permaneceram menos tempo
na grade, com permanéncia maxima de 180 dias, quando comparados com os das outras
duas espécies (Figura 3.7b). Machos e fémeas permaneceram em média 25 dias na
grade. T. lasiotis foi a espécie com maior periodo de permanéncia na grade. Uma fémea
permaneceu na grade durante 270 dias e dois individuos machos permaneceram 480
dias na grade de estudo (Figura 3.7c). A média de permanéncia das fémeas de T. lasiotis

na grade foi de 40 dias e dos machos foi de 50 dias.

86



100 - N
W Fémeas
" 80 - 0 Machos
S 60 -
NS
S
2 40 -
£ [|
Q 20 i
o)
°ZI O I I_DI-:II-SI T SI_CII T T T T T T 1
6 30 60 90 120150180210240270300330360490420450480
dias
a)
250 - X
B Fémeas
§ 200 -
3 O Machos
S 150 -
2
= 100 -
Q
©
9 50 -
0 m I-EII l=lI T T T T T T T T T T 1
6 30 60 90 120150180210240270300330360490420450480
Dias
b)
" 60 1 B Fémeas
S 50 -
?g 40 - O Machos
2 30 -
I 20 -
ol
Z 10 - h
0 - T T T i_l T L T -:LI_-‘:LF-_l T | — T T e —
6 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 480
Dias
c)

Figura 3.7 - Tempo de permanéncia, em dias, de machos e fémeas de (a) Calomys
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No cativeiro, as fémeas de C. tener tiveram em média quatro filhotes por
ninhada (3-5 filhotes; n = 12) e todos os filhotes sobreviveram durante o experimento
(um meés apds nascimento). A massa corporal média dos filhotes no dia do nascimento
foi de 1,57 g (desvio padrdo: d.p. = 0,33) g (1,1 — 2,1 g; n = 12), sendo os individuos da
menor ninhada os mais pesados (média de 2,08 g; d.p. = 0,05; n = 3). Os filhotes
nascem com poucos pélos, finos e espagados, com olhos e ouvidos fechados (Figura
3.8a, b). No terceiro dia os pélos comecaram a se tornar mais visiveis (Figura 3.8c).
Entre o quinto e o sexto dia os filhotes possuiam uma pelagem rala, mas cobrindo todo
o corpo (Figura 3.8d). Os dentes comegaram a crescer entre o quarto e oitavo dia, mas
os filhotes ainda eram amamentados (Figura 3.8e, f). No oitavo dia todos os filhotes das
ninhadas ja estavam com olhos abertos, pelagem praticamente completa e com um terco
da massa corporal média do adulto. Aos vinte dias todos os filhotes estavam

desmamados e os machos ja apresentavam caracteristicas reprodutivas com os testiculos

na bolsa escrotal, mas ainda ndo tinham atingido o tamanho do adulto (Figura 3.8g, h).
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Figura 3.8 — Filhotes de Calomys tener nascidos e criados no laboratério de
Mastozoologia, Departamento de Zoologia, UnB, em 2009. As fémeas grdvidas
foram capturadas no campo: (a, b) 1° dia de vida, (c) 3° dia, (d) 5° dia, (e, f) 7° dia, (g)
18° dia e (h) 20° dia ao lado da mae (indicada com a seta vermelha).

O aumento da massa corporal de filhotes machos e fémeas de C. tener foram
muito similares, com os machos ligeiramente mais pesados do que as fémeas (Figura
3.9). No sexto dia de vida os filhotes ja apresentaram o dobro da massa corporal do dia
do nascimento. Até um més de vida, apesar dos machos ja apresentarem caracteristicas
reprodutivas, é possivel notar que os individuos apresentam uma correlacdo positiva
entre 0 aumento na massa corporal e no tamanho corporal de machos (F; 24 = 1336; =
0,982; p < 0,0001) e fémeas (F; 24 = 3486; = 0,993; p > 0,0001) (Figura 3.10).

As fémeas de N. lasiurus tiveram em média 4,7 filhotes por ninhada (4-5
filhotes). As fémeas perderam de 16 a 20g no parto. A massa média dos filhotes no dia
do nascimento foi de 3,6, d.p. 0,7 g (3,2 — 4,8 g; n = 13). Os filhotes nasceram com

pouquissimos pélos, finos e espagados, com olhos e ouvidos fechados (Figura 3.11a, b).
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Figura 3.9 — Curva de crescimento dos filhotes (massa corporal média (g)) de
Calomys tener criados em cativeiro no laboratério de Mastozoologia, Departamento
de Zoologia, UnB, em 2009.

o | (=30
© «©
€ 3
£ E
g3 g g
[o] o]
o (8]
8 3
s 94 s 29
g ¥ =
& &
[~ o
o (] o
T T T T T T T T T
2 4 6 8 2 4 6 8 10
massa corporal (g) massa corporal (g)
(a) (b)

Figura 3.10 — Tamanho corporal (mm) em relacdo a massa corporal (g) dos
filhotes machos (a) e fémeas (b) de Calomys tener nascidos em cativeiro.

No terceiro dia os p€los comecaram a se tornar mais visiveis, 0 corpo comegou a
escurecer, mas os filhotes ainda ndo tinham dentes. No sétimo dia de vida uma fina
camada de pélos cobria todo o corpo (Figura 3.11c, d). Os dentes comecaram a crescer
no comeco da segunda semana, mas os filhotes ainda eram amamentados (Figura
3.11e). Da metade para o final da segunda semana, os olhos dos filhotes abriram, a
pelagem estava praticamente completa e ja tinham um ter¢o da massa corporal média do
adulto. Dos 14 filhotes que nasceram um foi encontrado morto no 10° dia e retirado do

aquério e o outro foi, provavelmente, comido pela mae no 11°, sendo encontrados
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apenas os vestigios de pélos. Foi observado que esses filhotes apresentavam massa
corporal inferior a dos irmaos e tinham sido rejeitados pela mae, pois varias vezes foram
encontrados fora do ninho vocalizando (Figura 3.11d). No final da segunda semana a
pelagem ja estava completa. Na terceira semana os filhotes ja estavam andando fora do
ninho e ja tinham sido desmamados (Figura 3.11f). Os machos tiveram seus testiculos

escrotados entre quinta e sexta semana.

Figura 3.11 — Filhotes de Necromys lasiurus nascidos e criados no laboratério no
laboratério de Mastozoologia, Departamento de Zoologia, UnB, em 2009, no (a, b) 1°
dia de vida, (c, d) 6° dia (e) 12° dia, (g) e no 19° dia de vida.
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As curvas do aumento da massa corporal no primeiro més de vida de machos e

fémeas de N. lasiurus foram muito similares (Figura 3.12). No sétimo dia de vida os

filhotes ja haviam dobrado a massa corporal. O tamanho corporal foi relacionado

positivamente a massa corporal dos filhotes machos (Fj2s = 492,2; = 0,946; p <

0,0001) e fémeas (F) .5 = 608,8; r* = 0,956; p < 0,0001) de N. lasiurus (Figura 3.13)

durante o primeiro més de vida destes animais.
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Figura 3.12 - — Curva de crescimento dos filhotes (massa corporal média (g)) de
Necromys lasiurus criados em cativeiro no laboratério de Mastozoologia,
Departamento de Zoologia, UnB, em 2009.
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Figura 3.13 - Tamanho corporal (mm) em relagdo a massa corporal (g) dos filhotes
machos (a) e fémeas (b) de Necromys lasiurus nascidos em cativeiro.
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A variacdo na massa corporal das espécies também foi observada para estas
espécies de roedores com os dados de campo. O modelo selecionado para explicar a
variacdo na massa corporal de C. fener incluiu as trés varidveis testadas (sexo, estado
reprodutivo e estacdo), com interagdo entre reproducdo e sexo (Anexo 3-1). Individuos
reprodutivos machos e fémeas possuem massa corporal, em média, 1,8 g a mais do que
os ndo reprodutivos (Tabela 3-1; Tabela 3-II). Entre os ndo reprodutivos, os machos
possuem maior massa corporal do que as fémeas, porém entre os reprodutivos, as
fémeas atingem maiores massas corporais que os machos (Tabela 3-I), assim houve
interacdo destas duas varidveis. Os individuos também apresentaram maior massa
corporal na estacdo chuvosa (em média 1,9 g maior) do que na estacdo seca (Tabela
3-10).

A massa corporal foi relacionada positivamente com o tamanho do corpo para
fémeas (F4s = 41,28; 1* = 0,462; p < 0,001) e machos (F 76 = 65,52; r* = 0,463; p <
0,001) de C. tener, fémeas (F; 23, = 230,1; = 0,498; p < 0,001) e machos (Fj280 =
211,6; = 430; p < 0,001) de N. lasiurus e fémeas (F; gp=17,61; = 0,176; p < 0,001).
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Figura 3.14 — Relag¢do entre tamanho corporal (mm) e massa corporal (g) de (a) fémeas
e (b) machos de Calomys tener (c) fémeas e (d) machos de N. lasiurus (e) fémeas e (f)
machos de 7. lasiotis, durante o estudo realizado na Estacdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas, Planaltina, DF, entre 2004 e 2009.

Tabela 3-1 - Média da massa corporal (em gramas) de individuos
machos e fémeas, reprodutivos e ndo reprodutivos de Calomys tener
nas estacdes seca e chuvosa, durante o estudo realizado entre 2004 e
2009 na Estacdio Ecolégica de Aguas Emendadas, Brasilia, DF.

Calomys tener Machos (g) Fémeas (g)
Massa corporal 13,6 (n =218) 13,5(m=117)
Reprodutivos 13,7 (n =127) 15,9 (n=63)
Nao reprodutivos 13,5(m=91) 12,8 (n=54)
Seca 12,4 (n = 120) 12,0 (n=63)
Chuva 14,8 (n = 98) 13,9 (n=54)
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Tabela 3-I — Modelo selecionado (massa ~ sexo + reproducdo + estacdo +
sexo:reproducdo) com as estimativas média de massa corporal, valor de t e valor de p
para cada uma das varidveis para a espécie Calomys tener durante o estudo realizado
na Estaciio Ecoldgica de Aguas Emendadas. Brasilia, DF, entre 2004 e 2009.

Estimativa Valor de t Valor de p

Intercepto - fémea 13,857 37,794 <0,001*
Sexo - macho 0,474 1,180 0,238
Reproducio - reprodutivos 1,803 2,943 0,003*
Estacao - seca - 1,888 - 7,139 <0,001*
Sexo:reproduciao - 1,547 -2,258 0,025*

*efeito significativo

A massa corporal dos individuos considerados adultos de C. fener variou em até
10 g nas fémeas e até 9 g em machos entre as sucessivas recapturas de cada individuo.
Foi registrado um ganho de 8 g em seis dias de gestacdo de uma fémea em campo. Para
outra fémea, foi registrada uma diferenca de 7 g em um dia apds o parto. A média de
crescimento em campo encontrada para as fémeas capturadas quando jovens e
recapturadas quando adultas foi de 2,5 g a cada 30 dias (n = 2) e para os machos foi de 6
g/30 dias para os individuos apresentando de 4 a 6 g (n=2) e de 2,1 g para os individuos
de7a9g(n=4).

O modelo selecionado para explicar a variacdo na massa corporal incluiu as trés
varidveis testadas (sexo, estado reprodutivo e estacdo) (Anexo 3-2). A massa corporal
dos machos de N. lasiurus foi significativamente maior do que a das fémeas (Tabela
3-III; Tabela 3-IV). O estdgio reprodutivo também teve efeito significativo na variagao
da massa corporal, com os individuos reprodutivos mais pesados (em média 1,5 g) do
que aqueles no periodo nao reprodutivo (Tabela 3-11I; Tabela 3-IV). A massa corporal
dos adultos foi maior na estagdo chuvosa (em média 2,4 g) do que na seca (Tabela

3-1V).
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Tabela 3-IIT - Média da massa corporal (em gramas) dos individuos machos e
fémeas, reprodutivos e ndo reprodutivos de Necromys lasiurus nas estagdes seca e
chuvosa, durante o estudo realizado entre 2004 e 2009 na Estacdo Ecoldgica de
Aguas Emendadas, Brasilia, DF.

Necromys lasiurus Macho (g) Fémea (g)

Massa corporal 42,7 (n =367) 36,2 (n =279)
Reprodutivos 447 (n = 244) 37,4 (n=135)
Nao reprodutivos 41,7 (n =123) 35,1 (n=144)
Estacdo seca 40,6 (n =176) 34,4 (n = 144)
Estacdo chuva 44,6 (n =191) 36,9 (n =135)

Tabela 3-1V — Modelo selecionado (massa ~ sexo + reprodugdo + estacdo) com as
estimativas média de massa corporal, valor de t e valor de p para cada uma das
varidveis para a espécie Necromys lasiurus durante o estudo realizado na Estacdo
Ecoldgica de Aguas Emendadas, Brasilia, DF, entre 2004 e 2009.

Estimativa Valor de t Valor de p
Intercepto — fémea 36,558 57,636 <0,001*
Sexo — macho 6,620 11,330 <0,001*
Reproducao - reprodutivos 1,525 2,406 0,016*
Estacao - seca -2,384 - 3,817 <0,001*

*efeito significativo

A massa corporal dos individuos mais jovens de N. lasiurus (8 a 14 g)
praticamente dobrou em um més nesta fase (Figura 3.15). A medida que o animal vai se
desenvolvendo, o ganho mensal de massa corporal vai diminuindo gradativamente. Nos
machos, foi observado um aumento mensal na massa corporal mesmo depois que 0s
individuos se tornaram adultos (sexualmente maduros). Para as fémeas ndo foi
registrado crescimento apds a maturidade sexual. Todos os individuos capturados
quando jovens se tornaram adultos apds dois meses. A variagdo na massa corporal
individual de N. lasiurus, medida apenas para os individuos que ndo estdo mais em
crescimento, foi de até 19 g nas fémeas e até 15 g em machos entre as sucessivas

recapturas de cada individuo.
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Figura 3.15 - Ganho de massa corporal mensal (gramas/més) de
Necromys lasiurus em quatro categorias de massa corporal durante
o estudo realizado na Estagdo Ecolégica de Aguas Emendadas,
Brasilia, DF, entre 2004 e 2009.

O melhor modelo selecionado para explicar a variacdo na massa corporal de T.
lasiotis incluiu as trés varidveis testadas (sexo, estado reprodutivo e estacdo), sem
interacoes (Anexo 3-3). Machos de 7. lasiotis apresentaram massa corporal
significativamente maior do que as fémeas (Tabela 3-V; Tabela 3-VI). Individuos
adultos ndo reprodutivos sdo, em média, 1,4 g mais leves do que os reprodutivos
(Tabela 3-V; Tabela 3-VI). A massa corporal dos adultos foi, em média, 1,7 g maior na

estacdo chuvosa do que na seca (Tabela 3-VI).

Tabela 3-V - Média da massa corporal em gramas (g) dos individuos machos e
fémeas, reprodutivos e nao reprodutivos de Thalpomys lasiotis e nas estacoes seca
e chuvosa, durante o estudo realizado entre 2004 e 2009 na Estacdo Ecoldgica de
Aguas Emendadas, Brasilia, DF.

Thalpomys lasiotis Macho (g) Fémea (g)

Massa corporal 20,4 (n = 200) 19,0 (n = 161)
Reprodutivos 21,7 (n=87) 20,1 (n=175)
Nao reprodutivos 19,5(m=113) 18,0 (n = 86)
Seca 19,7 (n = 136) 18,2 (n = 106)
Chuva 22,0 (n=64) 20,5 (n=155)
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Tabela 3-VI - Modelo selecionado (massa ~ sexo + reprodugao + estacdo) com as
estimativas média de massa corporal, valor de t e valor de p para cada uma das
variaveis para a espécie Thalpomys lasiotis durante o estudo realizado na Estacao
Ecolégica de Aguas Emendadas entre 2004 ¢ 2009.

Estimativa Valor de t Valor de p

Intercepto — fémea 19,596 44,310 <0,001*
Sexo — macho 1,494 4,420 <0,001*
Reproducio - reprodutivos 1,356 3,654 <0,001*
Estacao - seca - 1,724 - 4,387 <0,001*

*efeito significativo

Thalpomys lasiotis apresentou crescimento corporal rdpido nos primeiros meses
de vida, quase dobrando a massa corporal no periodo de um més (Figura 3.16). O ganho
mensal foi decrescendo a medida que o individuo se desenvolvia. Para os machos o
crescimento corporal ndo cessou apds o individuo atingir o periodo reprodutivo
enquanto as fémeas cessaram o crescimento logo apds atingirem a maturidade sexual
(Figura 3.16). A variacdo na massa corporal individual medida apenas para os
individuos que ndo estdo mais em crescimento foi de até 10 g nas fémeas e até 11 g nos

machos entre as sucessivas recapturas.
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Figura 3.16 — Ganho de massa corporal mensal (gramas/més) de
Thalpomys lasiotis na Estagdo Ecolégica de Aguas Emendadas,
Brasilia, DF, entre 2004 e 2009, em quatro categorias de massa
corporal, sendo que nas duas primeiras categorias os individuos
foram considerados jovens e nas duas subsequentes considerados
como adultos.
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O ndmero de individuos reprodutivos de C. tener foi significativamente maior na
estacdo chuvosa do que na seca (t = 2,718; gl = 68,42 p = 0,008; Tabela 3-VII). A
proporcdo de individuos reprodutivos foi relacionada positivamente com a precipitagdo
(F1s5 = 10,320; = 0,158; p < 0,002). O ndmero de individuos reprodutivos entre os
anos foi similar (F;70= 1,165; p = 0,284). Julho foi o tnico més que ndo foi encontrado
nenhum individuo reprodutivo em nenhum dos seis anos de estudo (Figura 3.17).
Apenas duas fémeas de C. tener foram registradas se reproduzindo duas vezes na
mesma grade. Uma fémea que mudou de grade foi registrada se reproduzindo uma vez
em cada grade. Para todos os outros individuos foi registrado apenas um evento

reprodutivo.

Tabela 3-VII — Porcentagem de fémeas reprodutivas de Calomys tener durante as
estacdes seca e chuvosa na Estacio Ecolégica de Aguas Emendadas, Brasilia, DF,
entre os anos de 2004 e 2009.

% individuos reprodutivos

1° ano 2°ano  3°ano 4° ano 5°ano 6° ano
Chuva (out-mar) 77 64 60 25 75 57
Seca (abr-set) 00 11 41 11 67 50

Houve diferenca no nimero de individuos reprodutivos de N. lasiurus entre as
estacdes climdticas (t = 3,634; gl = 62, 261; p < 0,001). A propor¢do de individuos
reprodutivos também foi relacionada positivamente com a precipitacdo (F; ¢ = 6,327; 1°
= 0,094; p < 0,014), assim como encontrado para a espécie C. tener. Também foi
encontrada diferenca significativa no nimero de individuos reprodutivos entre os anos
(Fi70 = 4,755; p = 0,032). Apesar do nimero de individuos reprodutivos ter sido
significativamente maior na estacdo chuvosa, os individuos reprodutivos foram

encontrados em todos os meses do ano ao longo do estudo (Tabela 3-VIII, Figura 3.18).
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Tabela 3-VIII - Porcentagem de fémeas reprodutivas de Necromys lasiurus
registrada durante as estacdes seca e chuvosa na Estacdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas, Brasilia, DF, entre 2004 e 2009.

% individuos reprodutivos

1° ano 2° ano 3% ano 4° ano 5°ano 6° ano
Chuva (out-mar) 33* 33 53 64 37 64
Seca (abr-set) 12 05 06 30 30 27

* janeiro a margo

O nimero de individuos reprodutivos de T. lasiotis foi significativamente maior
na estacdo chuvosa do que na seca (t = 3,393; gl = 68, 176; p = 0,001; Tabela 3-1X). A
propor¢do de individuos reprodutivos também foi relacionada positivamente com a
precipitacao (F; s4 = 12,49; = 0,188; p < 0,001). O ndmero de individuos reprodutivos
entre os anos de estudo foi significativamente diferente (F; 70 = 10,125; p = 0,002). O
periodo reprodutivo parece ocorrer do final da estacdo seca (agosto) até o final da
chuvosa (Figura 3.19). Em abril e maio ndo foram registradas fémeas gravidas em

nenhum ano e em junho e julho os registros ocorreram em apenas dois anos.

Tabela 3-IX — Porcentagem de fémeas reprodutivas de Thalpomys lasiotis
registrada durante as estacdes seca e chuvosa, na Estacio Ecolégica de Aguas
Emendadas, Brasilia, DF, de 2004 a 2009.

% individuos reprodutivos

1° ano 2° ano 3% ano 4° ano 5°ano 6° ano
Chuva (out-mar) 100 82 61 100 43 81
Seca (abr-set) 45 15 30 69 44 0
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3.4. Discussao

O nuimero de machos e fémeas ndo diferiu de 1:1 para as trés espécies de
roedores estudadas, corroborando outros estudos realizados para N. lasiurus (Alho et
al., 1986) e outras espécies de roedores no Cerrado (Gastal, 1997), Pantanal (Aragona,
2008) e Mata Atlantica (Antunes et al., 2009; Bonecker et al., 2009).

Um nimero maior de individuos jovens de C. tener e T. lasiotis foi registrado na
populacdo durante a estagdo seca. Outras espécies de roedores cricetideos capturados
em area de campo no Cerrado, como Oxymycterus roberti Thomas, 1901 (Gastal, 1997)
e Akodon lindberghi (Hershkovitz, 1990) (Queirolo & Granzinolli, 2009) também
apresentaram recrutamento maior na estacdo seca. Para N. lasiurus foram encontrados
individuos jovens durante todo o ano, com excec¢do dos meses de setembro e outubro,
corroborando resultados encontrados em estudos prévios (Mello, 1980; Gastal, 1997;
Feliciano et al., 2002; Couto & Talamoni, 2005). Entretanto, individuos jovens desta
espécie ja foram registrados em maior propor¢cdo no periodo seco (Alho & Pereira,
1985) assim como no periodo chuvoso (Becker et al., 2007). O recrutamento de N.
lasiurus em 4reas de Mata Atlantica ocorreu ndo s6 pelos nascimentos, mas também,
como resultado de imigracdo de individuos adultos (Feliciano et al., 2002). Para
nenhuma das trés espécies estudadas o nimero de jovens variou entre os anos de estudo.
Entre os machos de 7. lasiotis capturados enquanto jovens apenas 31% ndo
permaneceram na drea de estudo até atingir a maturidade. Este valor foi relativamente
baixo quando comparado com o nimero de fémeas (67%) desta espécie, € com machos
e fémeas de C. tener (75-77%) e de N. lasiurus (82-85%) que nao foram capturados
novamente na grade apds a fase adulta.

Individuos capturados quando jovens em campo, chegaram a idade adulta até no
méximo dois meses apds a primeira captura. Assim, o nimero de jovens capturados é
baixo devido ao rdpido desenvolvimento destas espécies. Com um més apds o desmame
(periodo em que estes animais passam a ser capturados) estes animais podem estar aptos
a se reproduzir.

Considerando todas as trés espécies, N. lasiurus foi a espécie com menor
permanéncia na grade, com no maximo seis meses, periodo semelhante ao encontrado
em outro estudo com esta espécie no Cerrado do Distrito Federal (Gastal, 1997). Em
enclaves de Cerrado na Amazodnia a permanéncia foi bem maior, sendo 17 meses para

os machos e 16 meses para as fémeas (Magnusson et al., 1995). Estes resultados
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indicam que os individuos de N. lasiurus podem usar essa drea apenas em um periodo,
mudando para outra, ou possuir menor sobrevivéncia.

O tempo de permanéncia na grade de estudo foi bem diferente para as trés
espécies, sendo o periodo méaximo de 7. lasiotis mais do que duas vezes maior que o
obtido para N. lasiurus. Contando que os individuos quando capturados, na maioria das
vezes possuem mais de trés semanas de vida (periodo do desmame) poderia se
acrescentar, em média, um més no tempo de vida destas espécies. Assim, a longevidade
maxima para C. tener seria de 10 meses e para 7. lasiotis seria de 17 meses, sendo
maior periodo de longevidade ja registrado para a espécie T. lasiotis em campo. A
sobrevivéncia média de C. laucha em cativeiro foi de 13,5 meses. O periodo maximo
foi de 34 meses para os machos e 31 para fémeas, sendo que 90% dos individuos
morreram até o 28° més (Hodara et al., 1989).

A média do periodo de permanéncia foi igual para machos e fémeas de C. tener
e N. lasiurus. Machos de T. lasiotis apresentaram maior periodo de permanéncia na
grade do que as fémeas. Em um estudo realizado no Pantanal, a permanéncia de fémeas
na grade de estudo foi maior do que a dos machos para todas as espécies de roedores
estudadas (Aragona, 2008).

Os roedores, de forma geral, possuem grande potencial reprodutivo, com
grandes ninhadas e rdpida gestacdo (Alderton, 1996). Algumas espécies em cativeiro
como, por exemplo, Calomys expulsus Rengger, 1830 reproduziram de 8 a 10 vezes no
ano e, nesse caso, uma colonia iniciada com apenas trés fémeas gravidas produziu, em
um ano e seis meses, 401 individuos (Mello, 1984).

O tamanho das ninhadas de C. fener foi semelhante aos resultados previamente
encontrados para essa mesma espécie, como também para outras espécies do género
como C. expulsus (Justines & Johnson, 1970; Mello, 1984; Araripe et al., 2006) e C.
laucha Fischer, 1814 (Hodara et al., 1989). O numero de filhotes encontrados para N.
lasiurus também foi semelhante ao encontrado em estudos anteriores (Dietz, 1983;
Araripe et al., 2006). Mesmo em condi¢des de cativeiro, menos partos foram registrados
no inverno do que no verdo para C. laucha (Hodara et al., 1989). Quase metade das
fémeas de C. laucha teve mais de uma ninhada e 35% delas apresentaram seis ninhadas
consecutivas (Hodara et al., 1989). Assim, parece que as condi¢des intrinsecas tém
papel importante na variagdo do tamanho da ninhada. Nos pampas argentinos, o
tamanho das ninhadas foi relacionado ao tamanho das fémeas para as espécies do

género Calomys (Mills et al., 1992). A média do nimero de embrides destas fémeas foi
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maior do que aqueles obtidos de trabalhos realizados em cativeiro para as mesmas
espécies, sugerindo alta mortalidade uterina (Mills et al., 1992). Outro roedor do
Cerrado, Akodon azarae Fischer, 1829 apresentou variagdes no tamanho da ninhada e
na massa corporal dos filhotes em cativeiro segundo as estagdes climaticas (Sudrez et
al., 2004). Para esta espécie foi sugerido que a variabilidade no tamanho da ninhada é
afetada pela sazonalidade e ndo pelo tamanho da fémea (Sudrez et al., 2004).

No presente estudo a mortalidade antes do desmame de filhotes de C. tener no
cativeiro foi zero (n = 12). Entretanto, pouco se pode dizer devido ao nimero pequeno
de amostras. Para outra espécie do mesmo género, C. laucha, a mortalidade foi de
17,6% para machos e 12,4% para fémeas e o nimero de ninhadas acompanhadas foi
bem maior (n = 34) do que o do presente trabalho. Para N. lasiurus a mortalidade
durante a amamentacao chegou a 14%. A espécie A. azarae apresentou grande variacao
(16 — 50%) na taxa de mortalidade dos filhotes entre as estacdes do ano (Suérez et al.,
2004). Estes dados ndo sdo relatados em estudos em campo, porque na maioria das
vezes, os filhotes sdo capturados apenas apds o periodo de desmame, ndo sendo possivel
estimar estes dados para roedores em campo.

O aumento da massa corporal dos filhotes tanto de machos quanto de fémeas de
C. tener e N. lasiurus criados em cativeiro foram similares, o que confirma o registrado
em estudos anteriores para C. tener e outras espécies do género Calomys como C.
expulsus e C. laucha (Hodara et al., 1989; Araripe et al., 2006). Em pelo menos uma
das espécies (C. laucha) foi encontrada diferenca na massa corporal, mas somente apos
0 45° dia do nascimento quando os machos comecaram a apresentaram crescimento
significativamente maior do que fémeas (Hodara et al., 1989). No presente trabalho as
observacdes nao atingiram esse periodo de 45 dias. Os machos de C. tener foram
registrados como escrotados a partir de 20° dia de nascimento, sendo um periodo
inferior aquele observado para a maturidade sexual de C. laucha (Hodara et al., 1989).
Estes resultados encontrados para C. laucha foram mais semelhantes ao obtido para N.
lasiurus. Tanto para C. tener como para C. expulsus o primeiro sucesso registrado apos
o acasalamento foi de 46 dias para os machos e 62 dias para as fémeas (Araripe et al.,
2006).

A relagdo entre massa corporal e idade foi diferente entre machos e fémeas ndo
reprodutivos de N. lasiurus quando medida em campo, com individuos em fase mais
avangada de desenvolvimento, corroborando outro estudo realizado para a mesma

espécie (Francisco et al., 1995). Para C. tener, espécie com baixa massa corporal, as
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fémeas nao reprodutivas foram ligeiramente mais leves do que os machos nao
reprodutivos. Entretanto, as fémeas gravidas atingem massa corporal consideravelmente
superior a dos machos. Tanto as fémeas como os machos apresentaram ganho na massa
corporal durante o periodo reprodutivo para as trés espécies. Esse aumento foi de 6 a
14% durante a estagdo chuvosa. O maior aumento foi C. tener seguida de T. lasiotis que
sdo as espécies de menor porte. No presente estudo os individuos jovens e sub-adultos
foram removidos da andlise de massa corporal. Entretanto, como a reprodugdo se da
principalmente no periodo chuvoso, € de se esperar que a populac@o na estacio seca seja
mais jovem do que a populagdo na estacdo chuvosa, apresentando assim menor massa
corporal na estacdo seca. Essa variacdo na massa corporal devido a coorte ja foi
registrada em estudos anteriores (Mills et al., 1992; Gockel & Ruf, 2001). Entretanto,
para C. laucha ainda foi registrado crescimento, em menor propor¢cdo, apds a
maturidade sexual (Hodara et al., 1989). Os resultados sugerem que a variacdo na massa
corporal depende de varios fatores como sexo, idade dos individuos, estacio do ano
(disponibilidade de recurso alimentar) e estdgio reprodutivo (escrotados, gestantes,
lactantes).

O tamanho do corpo € resultado da selecdo natural e sexual, e pode influenciar a
demografia e histéria de vida dos vertebrados (Wolff & Sherman, 2007). Foi encontrado
que o dimorfismo sexual de roedores Microtinae (=Arvicolinae) (Cricetidae) € resultado
da selecdo sexual (Heske & Ostfeld, 1990). Para estes roedores foi sugerido que nos
sistemas de acasalamento poliginicos ha um dimorfismo sexual pronunciado enquanto
na maioria das espécies promiscuas ou monogamicas o dimorfismo sexual € reduzido
(Heske & Ostfeld, 1990). Entretanto, outros autores defendem que este padrdo ndo é
uma regra (Wolff & Sherman, 2007). Em alguns faxa o dimorfismo pode ser ocasionado
por outros fatores como divergéncia entre o tamanho do sexo o que reduz a competi¢ao
(Heske & Ostfeld, 1990). As pressdes de selecdo incluem a diferenciacdo de nicho entre
os sexos, selecdo intrasexual (competicdo macho-macho) e selecdo intersexual (escolha
do companheiro pelas fémeas (Wolff & Sherman, 2007). A maioria das espécies de
roedores apresenta dimorfismo sexual, com machos maiores do que as fémeas. Os
machos apresentam intensa competicdo pelas fémeas, e a massa corporal pode variar de
acordo com a estrutura do esqueleto e com a variagdo na reserva de muisculo e gordura
(Wolff & Sherman, 2007). O gasto energético durante a reproducdo das fémeas pode ter
profunda influencia no tamanho corporal e evolu¢do do dimorfismo sexual. A variacio

no clima e na disponibilidade de recurso alimentar também pode afetar a selecdo no
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tamanho das fémeas. Os resultados a respeito do deslocamento e sobreposi¢do destas
espécies sugerem que estas sdo promiscuas, com fémeas territorialistas, ndo
corroborando os dados deste estudo anteriormente citado que sugeriram que O
dimorfismo pode ser utilizado como inferéncia para o sistema de acasalamento. Mas
apesar de pertencerem a mesma familia, estes animais da América do Norte sao
submetidos a regimes climdticos diferentes dos que ocorrem com as espécies do
cerrado.

Os roedores podem apresentar dois padrdes reprodutivos: reproduzir-se o ano
todo, ou apenas sazonalmente e o que determina o periodo da reprodugdo é o momento
energético e as condi¢Oes nutricionais do animal (Bronson & Perrigo, 1987). A maioria
dos mamiferos de zonas temperadas reproduz sazonalmente, e tem sido sugerido que os
ciclos reprodutivos sdo regulados pelo fotoperiodo e pela temperatura (Bronson &
Perrigo, 1987; Shine & Brown, 2008; Bronson, 2009). Os mamiferos de ambientes
tropicais australianos t€m reproducao relacionada com regimes de chuva, que sdo muito
mais imprevisiveis do que a temperatura (Shine & Brown, 2008). As savanas sdo
altamente sazonais, pois possuem variacdes na quantidade de chuva e,
consequentemente, na disponibilidade de alimento (Bronson, 2009). No cerrado as
estacdes secas e chuvosas sdo altamente previsiveis e afetam a disponibilidade e a
qualidade dos recursos alimentares, o que certamente interfere na reproducdo dos
animais.

A sazonalidade reprodutiva € uma das maneiras mais importantes pelas quais os
animais se adaptam as mudancgas temporais no ambiente, como por exemplo, seguindo
flutuacdes na disponibilidade de recurso (Barros et al., 2007). Os custos energéticos da
reproducdo sdo enormes, e quando os custos de forrageamento variam sazonalmente os
nascimentos na populagdo devem acontecer no periodo em que a obtenc¢do do alimento
€ mais favordavel (Bronson, 2009). Alguns estudos em biomas brasileiros mostram que
nas regides semi-dridas, que apresentam alterndncia de estacOes seca e chuvosa, o
aumento na abundancia ou atividade de insetos (e.g. reproducdo e forrageamento) esta
relacionado com as variaveis climaticas (Pinheiro et al., 2002; Oliveira & Frizzas, 2008;
Silva et al., 2011). No Cerrado as ordens mais comuns de insetos mostram um pico de
abundancia na estacdo chuvosa até o comeco da estacdo seca (Pinheiro et al., 2002;
Oliveira & Frizzas, 2008; Silva et al., 2011), assim como € relatada uma alta

abundancia de frutos (Proenca et al., 2000).
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Assim as chuvas afetam indiretamente a dindmica populacional dos roedores
neotropicais, influenciando na reproducao destes roedores, que € fortemente associada a
disponibilidade de recurso alimentar (Bergallo & Magnusson, 1999; Bonecker et al.,
2009). O padrao sazonal na reprodugdo de roedores no Cerrado tem sido relacionado
diretamente a disponibilidade de recurso alimentar e indiretamente, as chuvas (Bergallo
& Magnusson, 1999; Cerqueira, 2005; Bonecker et al., 2009).

A chuva também pode ser responsdvel pelo inicio da estacdo reprodutiva dos
roedores no leste do Brasil (Cerqueira, 2005). Este autor sugere que as chuvas esparsas
ndo iniciam a estagdo reprodutiva, sendo necessario pelo menos um més de chuvas para
que se registrem fémeas gravidas.

Nos pampas argentinos as seis espécies estudadas, incluindo espécies do género
Calomys e Necromys, apresentaram padrdo sazonal na reproducio (Mills et al., 1992). A
variacdo anual na duragdo da estacdo reprodutiva foi explicada em parte pelas
diferengas nos padrdes climaticos entre os anos (Mills ef al., 1992). Em um estudo
realizado no norte da Venezuela, a maioria das espécies de roedores exibiu picos
sazonais de atividade reprodutiva, com inicio no final da estacdo seca e diminuindo no
final da chuvosa (O’Connell, 1989). Na Mata Atlantica, a reproducao dos roedores foi
mais relacionada a disponibilidade de frutos que de insetos (Bergallo & Magnusson,
1999). A estacdo chuvosa foi considerada o periodo mais adequado para reproducao dos
pequenos mamiferos na Mata Atlantica quando os recursos alimentares sio mais
abundantes (D'Andrea et al., 2007).

Roedores apresentam padrdes reprodutivos variados, com estagdes reprodutivas
marcadas em ambientes com estagdes climdticas distintas, especialmente em regides
com seca prolongada como a Caatinga, enquanto as regides mais Umidas nao
apresentariam padrido tdo marcado de reprodugdo (Aragona, 2008). As trés espécies
estudadas apresentaram sazonalidade na reproducdo, sendo o nimero de animais
reprodutivos significativamente maior na estacdo chuvosa que na estagdo seca, como
registrado para a espécie N. lasiurus em enclaves de Cerrado na regido Amazodnica
(Francisco et al., 1995) e para outras espécies de roedores no Cerrado (Gastal, 1997,
Queirolo & Granzinolli, 2009) e em outros biomas brasileiros (Bergallo & Magnusson,
1999; Gentile et al., 2000). A propor¢do de individuos reprodutivos foi relacionada
positivamente com a precipitacdo, para as trés espécies estudadas. Este padrao sazonal
na reproducdo, com fé€meas se reproduzindo na esta¢do chuvosa, também foi registrado

para outros grupos de pequenos mamiferos, especialmente de marsupiais (Quental et al.,
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2001; Martins et al., 2006; Barros et al., 2007; D'Andrea et al., 2007; Bonecker et al.,
2009) e relacionada com a disponibilidade de frutos (Bergallo & Magnusson, 1999).
Estudos anteriores ndo encontraram diferenca significativa entre machos e fémeas
reprodutivos e nao reprodutivos de N. lasiurus entre as estagdes seca e chuvosa,
variando o periodo de sazonal de maior taxa de capturas destes individuos reprodutivos
(Alho & Pereira, 1985; Gastal, 1997; Couto & Talamoni; 2005; Becker et al., 2007);
assim como para outras espécies de roedores do Cerrado (Gastal, 1997). No presente
estudo a reproducdo de N. lasiurus foi significativamente maior na estacdo chuvosa,
porém foram capturados individuos reprodutivos em menores propor¢des durante quase
todos os meses se considerado os seis anos de estudo. Outras espécies de roedores que
se reproduzem ao longo do ano também apresentaram maior reprodu¢do no periodo
chuvoso (Aragona, 2008; Bonecker et al., 2009). Akodon cursor Winge, 1887 é uma
espécie de reproducdo oportunistica que depende de fatores ambientais, como
disponibilidade de habitat, mas ndo de recurso alimentar (Gentile et al., 2000; Bonecker
et al., 2009). O padrao reprodutivo dessa espécie pode ser explicado porque a inundagdo
potencialmente diminui o nimero de tocas disponiveis (D'Andrea et al., 2007). No
Pantanal os marsupiais reproduziram em uma Unica estacdo enquanto os roedores se
reproduziram ao longo de todo ano (Aragona, 2008). No Cerrado, com um periodo seco
muito marcado, as espécies estudadas tendem a concentrar maior esfor¢o reprodutivo
durante a estagdo chuvosa quando ha maior disponibilidade de recursos como frutos e
insetos (Proenca et al., 2000; Pinheiro et al., 2002; Oliveira & Frizzas, 2008; Silva et
al., 2011). Entretanto, manter alguma atividade reprodutiva ao longo do ano pode
permitir aproveitar oportunidades como a alta produtividade de sementes de gramineas

(observagdes pessoais) no periodo seco.

110



Conclusoes

Nao foi encontrada diferenca no nimero de machos e fémeas na populagdo das
espécies de roedores durante o estudo. Para as espécies Calomys tener e Thalpomys
lasiotis a estacdo seca foi o periodo de maior recrutamento de jovens. Para a espécie
Necromys lasiurus os jovens foram encontrados durante todo ano. A menor massa
corporal encontrada para os roedores na estacdo seca foi atribuida a fatores bioldgicos
como idade dos individuos e fatores ambientais, como a menor oferta de recursos
durante esta estacdo. Individuos reprodutivos machos e fémeas também apresentaram
aumento na massa corporal. As espécies apresentaram diferentes periodos de
permanéncia na area de estudo.

Em geral, os roedores destas dareas de campo, apresentaram reproducio sazonal,
com maiores picos na estacdo chuvosa, mas apresentaram em menor propor¢ao,
individuos reprodutivos ao longo de todo o ano, com excecdo de T. lasiotis. Os jovens,
individuos com aproximadamente um a dois meses de vida, sdo capturados
principalmente na esta¢do seca, e atingem massa corporal de adultos em, no méaximo,
dois meses. Quando chega a estacdo chuvosa, os individuos jia estdo aptos a se

reproduzir em um periodo de maior oferta de recursos alimentares.
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Anexo 3-1 — Descricdo dos modelos da massa corporal de Calomys tener, modelos

testados, razdo de verossimilhanca (RV) e valor de p para as varidveis de sexo,
reproducgdo, estacdes do ano, para o estudo realizado entre 2004 e 2009 na Estagdo
Ecoldgica de Aguas Emendadas, Brasilia, Distrito Federal.

Modelo Teste RV Valor de p
M1 = massa ~ sexo * reprodugdo * estacao

M2 = massa ~ sexo + reproduc¢do + estacio + M1,M2 | 2,687 0,725
sexo:reproducdo + sexo:estacdo +

reproducdo:estacao

M3 = massa ~ sexo + reproducdo + estagdo + M2, M3 1,091 0,871
sexo:reproducao + reproducao:estacdao

M4 = massa ~ sexo + reprodugdo + estacao + M2, M4 | 0,737 0,686
sexo:reproducdo

MS5 = massa ~ sexo + reprodugdo + estacao M2, M5 | 6,125 0,023
M6 = massa ~ sexo + reproducgdo + sexo:reproducdo | M4, M6 | 46,427 < 0,001

Anexo 3-2 - Descricao dos modelos para massa corporal da espécie Necromys lasiurus,

modelos testados, razdo de verossimilhanca (RV) e valor de p as varidveis de sexo,
reproducgdo, estacdes do ano, para o estudo realizado entre 2004 e 2009 na Estagdo
Ecolégica de Aguas Emendadas, Brasilia, Distrito Federal.

Modelo Teste RV Valor de p
M1 = massa ~ sexo * reprodugdo * estacao
M2 = massa ~ sexo + reproducgdo + estacao + M1, M2 0,439 0,507
sexo:reproducdo + sexo:estacdo +
reproducdo:estacao
M3 = massa ~ sexo + reproduc¢ao + estacao + M2, M3 0,865 0,352
sexo:reproducdo + sexo:estacao
M4 = massa ~ sexo + reproducdo + estagdo + M3, M4 0,000 0,980
sexo:estacao
M35 = massa ~ sexo + reprodugdo + estacao M4, M5 1,190 0,275
M7 = massa ~ sexo + estacao M6, M7 5,800 0,016
MS8 = massa ~ sexo + reprodugao M6, M8 14,464 < 0,001
M9 = massa ~ reprodugdo + estacao M6, M9 116,99 < 0,001
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Anexo 3-3 - Descricao dos modelos da massa corporal de Thalpomys lasiotis, modelos

testados, razdo de verossimilhanca (RV) e valor de p as varidveis sexo, reproducao,

estacdes do ano, para o estudo realizado entre 2004 e 2009 na Estacdo Ecoldgica de

Aguas Emendadas, Brasilia, Distrito Federal.

Modelo ANOVA RV Valor de p
M1 = massa ~ sexo * reproducdo * estacdao

M2 = massa ~ sexo + reproducdo + estagdo + M1, M2 2,818 0,955
sexo:reproducdo + sexo:estacao +

reproducgdo:estacao

M3 = massa ~ sexo + reproducgdo + estacao + M2, M3 1,427 0,830
sexo:reproducao + reproducio:estacao

M4 = massa ~ sexo + reproducgdo + estacio + M3, M4 1,120 0,824
reprodugdo:estacao

MS5 = massa ~ sexo + reprodugdo + estacao M4, M5 2,434 0,305
M6 = massa ~ sexo + estacao M5, M6 13,009 < 0,001
M7 = massa ~ reprodugao + estacao M5, M7 18,769 < 0,001
M8 = massa ~ sexo + reproducdo M5, M8 18,793 < 0,001
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4. Dinamica populacional de trés espécies de roedores em um Cerrado do

Brasil Central.

4.1. Introducao

Populacdo é definida como um grupo de individuos de uma espécie que vive em
uma dada drea, com tamanho suficiente para permitir comportamentos normais de
dispersdo e migracdo, e cujas variagdes sdo predominantemente determinadas pelos
processos de nascimentos e mortes (Turchin, 2003). O nimero de individuos numa
populacdo pode variar ndo somente com a oferta de alimento e com a taxa de predacao,
mas também com a disponibilidade de locais propicios para ninhos e outros fatores
ecoldgicos encontrados nos habitats, que sdo varidveis no espaco e no tempo (Ricklefs,
2003). A dindmica populacional também pode ser afetada pelo padrio de movimento
dos individuos (Townsend et al., 2006).

As variagOes temporais na abundancia das populacdes de roedores de habitats
temperados, com estagdes climéticas distintas, t€ém apresentado padrdes que podem ser
previsiveis ao longo dos anos pelas caracteristicas climaticas sazonais de temperatura
(Mills et al., 1992; Fernandez et al., 1996). Em ambientes tropicais, com estacdes bem
marcadas como é o caso na regiao do Cerrado, a caracteristica sazonal mais
determinante pode ser a diferenca de precipitacdo entre as estagdes. De fato, as
populacdes de pequenos mamiferos em dreas tropicais apresentam variacdes temporais
de acordo com o nivel de precipitacdo que afeta, diretamente ou indiretamente, a
disponibilidade de recursos alimentares (Murua & Gonzalez, 1986; Bergallo &
Magnusson, 1999).

No Brasil, os estudos populacionais de pequenos mamiferos tém sido
conduzidos tanto no bioma Cerrado (e. g. Alho et al., 1986; Bonvicino et al., 1996;
Becker et al., 2007) quanto em outros biomas como Mata Atlantica (e.g. Feliciano et
al., 2002; Antunes et al., 2009), mas para um nimero reduzido de espécies.

As informagdes disponiveis na literatura para as trés espécies de roedores, objeto
de estudo do presente trabalho, sdo varidveis. A mais estudada delas, Necromys
lasiurus, é conhecida como a espécie de roedor de maior densidade do Cerrado (Alho &
Pereira, 1985; Lacher et al., 1989; Becker et al., 2007) e possui informagdes sobre o

tamanho populacional com grandes variacdes na densidade entre localidades e
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fitofisionomias (Alho, 1981; Henriques et al., 1997; Becker et al., 2007). Calomys
tener, embora seja uma espécie de roedor comumente encontrada no Cerrado
principalmente em areas de campo (Alho et al., 1986; Briani et al., 2004), possui
escassas informacoes na literatura de parametros populacionais. Por dltimo, Thalpomys
lasiotis, que apesar de ser considerada uma espécie rara e restrita geograficamente, é
considerada abundante nas localidades onde ocorre (Andrade et al., 2004), mas
informacdes sobre parametros populacionais esta espécie sdo praticamente inexistentes.

No Cerrado, muitas espécies de pequenos mamiferos sio sazonais e mais
abundantes no periodo seco (Vieira, 2003). Geralmente, os estudos sdo realizados em
curto prazo, durante um ano, e classificam as espécies apenas como sazonais ou nao
sazonais. Entretanto, para a determinacdo de sazonalidade que é um fendmeno
repetitivo, tais estudos nao sao suficientes para detectar flutuagdes nas populagdes nem
tampouco outras que ocorrem ao longo do tempo. Sendo assim, esse estudo pretendeu
acompanhar as populagdes dessas trés espécies no campo para detectar possiveis
padrées de variacdes populacionais em longo prazo e de detectar parametros que
possam explicar tais variagoes.

Os objetivos deste capitulo foram: (1) estimar as densidades populacionais de
Calomys tener, Necromys lasiurus e Thalpomys lasiotis; (2) analisar se a densidade
varia entre 0s anos e entre as estagoes; (3) testar os diferentes modelos para descrever a
variacdo nos parametros demogrificos de sobrevivéncia (phi) e probabilidade de
recaptura (p) das espécies estudadas.

As seguintes hipoteses foram levantadas: (1) as densidades populacionais das
trés espécies variam entre as estacdes seca e chuvosa; (2) as densidades populacionais
de cada uma das trés espécies sao similares entre os anos. Assim, espera-se que no
Cerrado as espécies que tenham um padrdo sazonal, apresentem picos regulares de
abundancia na estacdo seca e que esse fendmeno seja previsivel e repetitivo ao longo
dos anos. Por outro lado, espera-se variacdo desse padrdo entre as espécies devido as

historias de vida de cada uma.

4.2. Metodologia

4.2.1. Area de Estudo

Ver Materiais e Métodos item [
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4.2.2. Captura dos animais

Ver Materiais e Métodos item 11

4.2.3. Andlise dos dados

As estimativas de tamanho populacional foram feitas a partir dos dados de
captura-marcagao-recaptura. O tamanho populacional foi calculado de duas maneiras
distintas para a espécie Necromys lasiurus, para efeitos comparativos: pelo indice
MNKA (Minimum Number Known Alive) (Krebs, 1966) e através de um estimador
(Delineamento Robusto) com auxilio do programa MARK 6.1 (White & Burnham,
1999; Cooch & White, 2011). O modelo de Delineamento Robusto (RD) (Robust
Design) considera a campanha (seis noites de captura) como uma populacdo fechada
(ocasides secunddrias) e os meses (diferentes campanhas) uma populagdo aberta
(ocasides primdrias) (Kendall, 2001). Para as espécies C. tener e T. lasiotis foi utilizada
apenas o RD para estimar o tamanho populacional, uma vez que este é mais
recomendado e ndo se tem dados com MINKA para estas duas espécies. A densidade
populacional foi estimada dividindo o tamanho populacional pela drea efetiva em
hectares.

A éarea efetiva foi calculada por adi¢do de uma faixa da metade do MD (Mean
Maximum Distance Moved) a drea da grade (Otis et al., 1978; Wilson & Anderson,
1985). O MD foi calculado a partir das distancias maximas movidas pelos individuos
capturados mais de uma vez dentro da mesma sessdo de captura (ver metodologia area
de vida). A drea efetiva da grade foi calculada para cada espécie e grade separadamente.
Para verificar se existe diferenca entre as densidades calculadas pelo MNKA e pelo RD
foi realizado o teste t pareado. Para verificar se a densidade variou em funcao do ano e
entre as estagdes seca (abril-setembro) e chuvosa (outubro-marco) foi utilizado uma
ANOVA. As andlises foram realizadas utilizando o programa R 2.13.0 (R Development
Core Team, 2011). As diferengas foram consideradas significativas para valores de p <
0,05.

Para estimar os parametros populacionais de sobrevivéncia aparente (phi) e da
probabilidade de recaptura (p) foi utilizado o modelo de populacdes abertas Cormack-

Jolly-Seber (CJS) (recaptures only) com auxilio do Programa Mark. Para todas as
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andlises realizadas no Mark foram construidas planilhas binomiais (1 — presenca; 0 —
auséncia) com 72 ocasides que descrevem a historia dos individuos capturados durante
o periodo de estudo.

Antes de iniciar a selecdo de modelos foi necessério realizar o teste de aderéncia
(Goodness-of-Fit — GOF) para verificar se os dados estavam ajustados ao modelo. Nos
estudos de marcacao-recaptura assume-se (mais conhecido como premissas do modelo
Comarck-Jolly-Seber - CJS) quatro premissas (Cooch & White, 2011):

1. Todo animal marcado presente na populacdio no tempo (i) tem a mesma
probabilidade de recaptura (pi).

2. Todo animal marcado na populacdo imediatamente apds o tempo (i) tem a
mesma probabilidade de sobrevivéncia no tempo (i+1)

3. Marcagdes nao sao perdidas nem confundidas.

4. Todas as amostras sdo instantaneas, relativas ao intervalo de tempo entre as
ocasioes (i) e (i+1) e a soltura do animal € realizada imediatamente apds a coleta

de dados.

As premissas para a realizacdo do RD sdo resultantes da combinac@o das premissas
do modelo aberto (Jolly-Seber) com o modelo fechado (Pollock, 1982). Além das
premissas citadas anteriormente, a populagao € considerada fechada quando ndo existem
ganhos (nascimentos e imigra¢do) e nem perdas (mortes e emigracdo) durante as
ocasides secunddrias. As ocasides primdrias devem ser separadas entre si 0 tempo
suficiente para que a populacio apresente ganhos e perdas (Kendall ef al.,1997).

Na selecao de modelos assume-se que as premissas (3) e (4) foram atendidas. As
premissas (1) e (2) sdo testadas por meio do GOF. Este teste foi realizado a partir do
modelo global phi(t)p(t) (Cooch & White, 2011). Para o modelo CJS foi utilizado o
bootstrap paramétrico com a utilizacdo do Programa Mark. Foram feitas 1.000
simulacdes para realizar o GOF. Quando o modelo ndo foi considerado ajustado (p <
0.05) foi necessario um ajuste dos dados. Para quantificar a sobredispersao
(“overdispersion”) dos dados foi calculada a variancia do fator de inflagdo (c-hat). O c-
hat € calculado dividindo a desviancia observada pela desviancia esperada. Quando o
fator de inflacdo encontrado foi maior que 1 foi realizado o ajuste do c-hat (Cooch &
White, 2011). Para as analises do modelo de Delineamento Robusto foi utilizado o
programa RDSURVIV para realizacdo do GOF (Kendall & Hines, 1999; Hines, 2011).

Pelo programa acima os modelos s3o comparados usando AIC e razdo de
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verossimilhanga. No trabalho os modelos foram considerados adequados, nao sendo
necessario o ajuste dos dados para o RD.

Ap6s a verificagdo do modelo foi iniciada a selecio dos modelos. Foi testada a
variacdo da sobrevivéncia no tempo (t), entre 0os anos (ano), entre as estacdes seca e
chuvosa (est), com a precipitacdo (precip) ou, ainda, se a sobrevivéncia foi constante (.)
no tempo. Para a probabilidade de recaptura foi verificado se houve variacdo entre (t) e
(est) ou se esta foi constante (.) ao longo do estudo. A selecdo de modelos foi realizada
pelo Critério de Informagao de Akaike (AIC), sendo observado A QAICc e feito um
teste de razdo de verossimilhanca (“LR tests”) entre os modelos para determinar a
significancia da varidvel retirada. A inser¢do das varidveis no modelo e a retirada dos
parametros para gerar os modelos mais simples foram realizadas por meio da
manipulacdo das colunas a partir da matriz de delineamento (Design Matrix) (White et

al., 1999; Cooch & White, 2011).

4. 3. Resultados

O esfor¢co amostral foi de 43.200 armadilhas x noite. Foram obtidas 4.230
capturas, com sucesso de captura de ~10%. Foram capturadas dez espécies de roedores:
Calomys expulsus (Lund, 1841), C. tener, Cerradomys scotti (Langguth & Bonvicino,
2002), Clyomys laticeps Thomas, 1909, Hylaeamys megacephalus (Fischer, 1814), Mus
musculus (Muridae) (Linnaeus, 1758), Necromys lasiurus, Oligoryzomys fornesi
(Massoia, 1973), O. nigripes (Olfers, 1818) e Thalpomys lasiotis. Apenas um marsupial,
Gracilinanus agilis (Didelphidae) (Burmeister, 1854), foi capturado durante todo o
estudo. Entretanto, 97% das capturas foram de apenas trés espécies: N. lasiurus (51,3%
das capturas), T. lasiotis (26,9%) e C. tener (18,7%). As espécies C. laticeps e G. agilis
foram registradas apenas uma vez cada. Foi encontrada diferenca significativa no
nimero de capturas entre a estacao seca e chuvosa (t = -3,144; gl = 65,982; p = 0,002).
A média de capturas e recapturas na estacao chuvosa foi de 48,36 individuos e na seca
foi de 69,05 individuos.

A média da densidade de C. tener em todo periodo de estudo foi de 0,98 ind/ha
para a grade 1 e de 0,35 ind/ha para a grade 2 (Tabela 4-I). O numero de capturas C.
tener foi significativamente diferente entre as estacdes seca (média por campanha =

11,7) e chuvosa (média por campanha = 6,5) (t= -3,655; gl = 54,839; p < 0,001).
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Entretanto o nimero de recapturas por individuo em cada campanha niao apresentou
diferenca significativa entre as estacoes (t = 0,647; gl = 60,59; p = 0,520). Nao foi
encontrada diferenca significativa na densidade desta espécie entre os anos para a grade
1 (F=0,417; p=0,520) e nem tampouco para a grade 2 (F = 0,002; p = 0,965). Entre as
estacdes seca e chuvosa foi encontrada diferenca significativa para a grade 1 (F =
13,165; p < 0,001) e para a grade 2 (F = 5,207; p = 0,026). A densidade populacional foi
maior na estacdo seca do que na estacdo chuvosa na grade 1. Entretanto, 0 mesmo
padrao ndo foi observado na grade 2, onde a espécie foi registrada em baixas
densidades. Os maiores picos de abundancia da espécie foram registrados na estagao

seca entre os meses de junho e agosto (Figura 4.1).

Tabela 4-1 - Média da densidade (ind/ha) de C. tener registrada na Estacao Ecoldgica
de Aguas Emendadas entre 2004 e 2009, calculada através do Delineamento robusto

entre as estacdes seca e chuvosa.

1° ano 2° ano 3°ano 4° ano 5° ano 6° ano

GRADE 1
Chuva (out-mar) 0,83* 0,53 0,07 0,61 0,68 1,06
Seca (abr-set) 1,44 1,78 0,87 1,67 0,45 1,63
GRADE 2
Chuva (out-mar) 0,53% 0,91 0,34 0,41 0,07 0,45
Seca (abr-set) 0,19 0,23 0,19 0,07 0,19 0,68

* janeiro a marco
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Figura 4.1 - Densidade (ind/ha) de Calomys tener calculada utilizando modelo de Delineamento Robusto (MARK) na Estagdo Ecoldgica de

Aguas Emendadas, nas duas grades de estudo e a precipitacdo medida na Estacdo Climatica Principal de Brasilia (Imnet) de 2004 a 2009.
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Foi encontrada diferenca significativa entre a densidade calculada para N.
lasiurus pelo método MNKA e pelo estimador DR calculado com auxilio do programa
Mark para a grade 1 (t = 3,390; gl =72; p=0,001) e para a grade 2 (t =2,723; gl =72; p
= 0,008). A densidade calculada através do MNKA foi utilizada para propdsitos
comparativos. A média da densidade registrada ao longo de todo periodo de estudo foi
de 2 ind/ha para a grade 1 e de 1,94 ind/ha para a grade 2 (Tabela 4-1I). O nimero de
capturas de N. lasiurus (t=-0,652; gl = 67,932; p = 0,516) e o nimero de recapturas por
individuo em cada campanha (t = 1,886; gl = 65,91; p = 0,064) ndo apresentaram
diferencas significativas entre as estacdes. Foi encontrada diferenca significativa na
densidade de N. lasiurus entre os anos para a grade 1 (F =8,381; p <0,001) e grade 2 (F
= 2,925; p = 0,020) mas ndo entre as estacdes (Gl - F = 2,132; p = 0,149; G2 - F =
0.090; p = 0,765). Nao foi encontrado padrdao sazonal. A espécie apresentou a maior
abundancia registrada no comeco do estudo (janeiro a marco de 2004), seguida de
baixas densidades no restante do ano de 2004 e em 2005. No ano de 2006 a densidade
aumentou mas decresceu no final de 2007. S6 houve novo incremento no comego da

estacdo seca de 2009 (Figura 4.2).

Tabela 4-I1 — Média da densidade (ind/ha) de N. lasiurus registrada na Estacdo
Ecolégica de Aguas Emendadas entre 2004 e 2009, calculada através do MNKA entre
as estacoes seca e chuvosa.

1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano
GRADE 1
Chuva (out-mar) 491%* 0,27 2,03 4,49 1,06 0.92
Seca (abr-set) 0,46 1,71 2,45 3,06 0,60 2,62
GRADE 2
Chuva (out-mar) 4,91* 0,60 0,83 2,65 1,16 1,06
Seca (abr-set) 0,97 0,93 2,69 1,81 2,31 3,17

* janeiro a marco
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Para a espécie T. lasiotis a média da densidade encontrada para todo o periodo
de estudo foi de 0,3 ind/ha para a grade 1 e de 1,18 ind/ha para a grade 2 (Tabela 4-III).
O numero de capturas de 7. lasiotis foi significativamente diferente entre as estacoes
seca (média por campanha = 9,7) e chuvosa (média por campanha = 22,6) (t= - 3,226; gl
=48,701; p = 0,002). O nimero de recapturas por individuo em cada campanha também
apresentou diferenca significativa (t = - 3,340; gl = 58,661; p = 0,001) entre as estacdes
seca (2,6 cap/ind) e chuvosa (1,9 cap/ind). Para esta espécie foi encontrada diferenca
significativa na densidade populacional entre os anos de estudo (Gl — F = 3,413; p =
0,009; G2 — F = 19,095; p < 0,001) e também entre as estacdes seca e chuvosa (Gl — F
= 12,018; p = 0,001; G2 — F = 13,178; p < 0,001). A densidade foi maior durante a
estacdo seca do que na estacdo chuvosa (Tabela 4-1II), em praticamente todos os anos
tanto na grade 1 quanto na grade 2, com excecao dos anos de baixas densidades (Figura
4.3). Os maiores picos populacionais foram registrados entre junho e setembro. A
espécie teve uma baixa abundancia nos periodos de chuva, chegando a desaparecer em
alguns meses. As duas grades apresentaram diferencas na densidade populacional.
Enquanto na grade 1 a espécie apresentou baixas densidades, na grade 2 foram
registradas as maiores densidades, com um declinio no tamanho populacional ao longo
dos anos de estudo. Apenas no ano de 2008, ano em que as trés espécies apresentaram
baixas densidades, T. lasiotis apresentou maior densidade na estagdo chuvosa do que na

seca.

Tabela 4-111 - Média da densidade (ind/ha) de Thalpomys lasiotis registrada na
Estacio Ecoldgica de Aguas Emendadas entre 2004 e 2009, calculada através
do MNKA entre as estacdes seca e chuvosa.

2004 2005 2006 2007 2008 2009

GRADE 1
Chuva (out-mar) 0,18*  0.09 0,39 0,04 0,22 0,26
Seca (abr-set) 0,61 1,10 0,75 0,09 0,22 0,39
GRADE 2
Chuva (out-mar) 0,09* 2,01 1,58 0,96 0,30 0,75
Seca (abr-set) 2,50 4,08 1,45 1,27 0,35 0,31

* janeiro a marc¢o
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A sobrevivéncia aparente de C. fener variou entre os anos de estudo e entre as
estacOes seca e chuvosa. Entretanto, a probabilidade de recaptura foi constante (0,537)
ao longo do periodo de estudo. Foram selecionados trés modelos para esta espécie
(Tabela 4-1V; Anexo 4-1). Tanto o modelo Phi(est +ano)p(.) como o modelo
phi(est)p(.) foram considerados importantes (X2 = 10,319; p = 0,067). A sobrevivéncia
aparente foi maior na estacdo seca do que na estacdo chuvosa em todos os anos de
estudo (Tabela 4-V). O modelo com a sobrevivéncia variando com a precipitacdao

(Phi(prec)p(.)) também foi selecionado (A QAICc = 1,297).

Tabela 4-IV - Modelos selecionados entre aqueles candidatos por Cormack-Jolly-Seber
para sobrevivéncia aparente (phi) e probabilidade de recaptura (p) da espécie Calomys
tener; valor de Critério de Informacao de Akaike (QAICc); delta QAICc (A QAICc);
Peso de QAICc (P QAICc), razdo de verossimilhanca (RV) e nimero de parametros (N°
par), sendo estacdes do ano (est), precipitacdo (prec), ano e constante (.) e valor de
desviancia.

Modelo QAICc A QAICec PQAICe RV  N°’par Desviancia
Phi(est +ano)p(.) 669,928 0,000 0,243 1,000 8 358,187
Phi(est)p(.) 669,971 0,043 0,238 0,979 3 368,506
Phi(prec)p(.) 671,225 1,297 0,127 0,522 3 369,760

Tabela 4-V - Estimativa de sobrevivéncia aparente (phi) entre as estacOes seca e
chuvosa e entre o ano de 2004 e 2009 para a espécie Calomys tener, na Estacdo
Ecolégica de Aguas Emendadas.

Estacao do ano 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Chuva (out-mar) 0,388 0,498 0,543 0,637 0,355 0,546
Seca (abr-set) 0,529 0,638 0,678 0,757 0,494 0,680

A sobrevivéncia de N. lasiurus variou entre os anos de estudo e entre as estacdes
seca e chuvosa. A probabilidade de recaptura variou entre as estagdes, sendo maior na
estacdo seca (0,817) do que na chuvosa (0,609). Apenas o modelo phi(est*ano)p(est) foi
selecionado para esta espécie (Anexo 4-2). A sobrevivéncia aparente desta espécie
variou entre as estagdes do ano sendo maior na estacdo seca nos anos de 2004 e 2006 e

maior na estacdo chuvosa nos anos de 2007 e 2008 (Tabela 4-V1).
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Tabela 4-VI - Estimativa de sobrevivéncia aparente (phi) entre as estagOes seca e
chuvosa e entre os anos de 2004 a 2009 para a espécie Necromys lasiurus, na Esta¢do
Ecolégica de Aguas Emendadas.

Estacao do ano 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Chuva (jan-mar) 0,478 0,470 0,643 0,445 0,379 0,373
Seca (abr-set) 0,263 0,485 0,417 0,617 0,618 0,518

Chuva (out-dez) 0,478 0,470 0,643 0,445 0,379 0,609

A sobrevivéncia de T. lasiotis variou entre os anos de estudo e entre as estagoes
seca e chuvosa. A probabilidade de recaptura também variou entre as estagdes, sendo
maior na estacdo seca (0,769) do que na chuvosa (0,653). Dois modelos foram
considerados importantes para esta espécie (Tabela 4-VII; Anexo 4-3). Tanto o modelo
phi(est*ano)p(est) como o modelo phi(est*ano)p(.) foram considerados importantes

para a sobrevivéncia e probabilidade de captura desta espécie (x2 =2,562; p=0,109).

Tabela 4-VII — Modelos selecionados entre aqueles candidatos por Cormack-Jolly-
Seber para sobrevivéncia aparente (phi) e probabilidade de recaptura (p) da espécie
Thalpomys lasiotis, valor de Critério de Informagao de Akaike (QAICc), delta QAICc
(A QAICc), Peso de QAICc (P QAICc), razdo de verossimilhanga (RV), nimero de
parametros (Par), sendo estes estacdes do ano (est), precipitagdo (prec), ano e constante
(.) e valor de desviancia (Desv).

Modelo QAICe A QAICe P QAICc RV Par Desv
phi(est*ano)p(est) 769,315 0,000 0,216 1,000 14 380,730
phi(est*ano)p(.) 769,748 0,433 0,174 0,805 13 383,292

Tabela 4-VIII — Estimativa de sobrevivéncia aparente entre as estacdes seca e chuvosa e
entre o ano de 2004 e 2009 para a espécie Thalpomys lasiotis, na Estacdo Ecoldgica de
Aguas Emendadas.

Estacao 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Chuva (out-mar) 0,69 0,461 0,726 0,56 0,726 0,579
Seca (abr-set) 0,631 0,685 0,569 0,903 0,49 0,579
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4.4. Discussao

As andlises de captura-recaptura (CR) sdo fundamentais como ferramentas para
estudos de populagdes silvestres (Pollock, 1982; Fernandez, 1995; White & Burnham,
1999) e fornecem dados sobre tamanhos populacionais e taxas demogréificas baseadas
na formulag¢do de modelos (Link & Barker, 2005).

O MNKA (Krebs, 1966) é o indice mais empregado para estimar tamanho
populacional de pequenos mamiferos, e tém sido amplamente utilizado nas ultimas
décadas (e.g. Morris, 1984; Gentile & Fernandez, 1999; Quental et al., 2001; Bonecker
et al., 2009). Os modelos de marcagdo-recaptura assumem que todos os animais tem a
mesma chance de serem capturados em cada amostra (Pollock, 1982). Esta premissa é
constantemente violada em populacdes silvestres principalmente devido a dois motivos:
1) a heterogeneidade, porque a probabilidade de captura pode variar com a idade, sexo,
status social; 2) a resposta a captura, pois a probabilidade de captura depende da histdria
de captura, podendo ser um estimulo positivo ou negativo. Animais podem evitar
armadilhas (trap-shy) ou viciar nestas (trap-happy) (Pollock, 1982).

O indice MNKA ¢ fortemente dependente da capturabilidade do animal
(Fernandez, 1995). O efeito de borda € outra violagdo do pressuposto da populacdo
fechada, por isso € necessdrio cdlculo da édrea efetiva para minimizar este impacto
(Fernandez, 1995). Um individuo pode ndo estar disponivel dentro da grade no
momento da captura (Kendal & Bjorkland, 2001). O método MNKA gera estimativas
menores no comeco € no final e maiores no meio do estudo, principalmente em
situacdes quando ha altas taxas de sobrevivéncia (Pocock et al., 2004).

O principal modelo utilizado atualmente para estudos de populagdes abertas é o
Comarck-Jolly-Seber (CJS), e varios trabalhos tratam de formulacido de extensdes deste
modelo (Link & Barker, 2005). O uso do Delinecamento Robusto de Pollock ¢é
recomendado quando se t€m ocasides primdrias e secunddrias, € combina as vantagens
dos métodos de populacdes fechadas e abertas incorporando informagdes provenientes
de ambos os niveis de ocasides (Pollock, 1982; Kendall et al., 1997; Kendall &
Bjorkland, 2001; Bailey et al., 2004). O RD estima a probabilidade de deteccdo (p*) do
animal, e desta forma, o tamanho populacional € menos afetado pela heterogeneidade na
probabilidade de captura (Cooch & White, 2011).

O Mark e Capture devem ser usados preferencialmente ao indice MNKA

(Pocock et al. 2004). Apesar do aumento no uso de estimadores para avaliar os
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parametros demograficos, muitos autores ainda estdo usando o indice MNKA para
estimar tamanho populacional (N) e ndo os estimadores calculados pelo Mark e
Capture, mesmo utilizando estes programas para estimar 0s outros parametros
demograficos (e.g. Quental et al., 2001; Wilson et al., 2004), possivelmente por
propdsitos comparativos.

A variabilidade temporal nas taxas de captura pode ser reflexo da
disponibilidade e qualidade dos recursos, do comportamento da espécie e da densidade
de predadores, entre outros (Lima et al., 2001). Em um estudo realizado com dados de
diversos trabalhos (Hammond & Anthony, 2006), os autores encontraram consideravel
varia¢do na capturabilidade entre familias e géneros de roedores. A capturabilidade foi
diferente, até mesmo dentro de cada espécie, nas localidades, nas estagdes de captura,
no tipo de modelo usado para calcular p (probabilidade de captura) e nas metodologias
de campo utilizadas (Hammond & Anthony, 2006). O efeito do tempo na probabilidade
de captura foi rejeitado para maioria das espécies e conjunto de dados analisados por
estes autores, assim como encontrado neste trabalho, onde nenhuma espécie apresentou
(p) variando ao longo do tempo.

Calomys tener foi mais capturado na estacdo seca do que na chuvosa, com
recapturas por individuos similares entre as estagdes. No modelo selecionado para
explicar a variagdo nos parametros demogrificos da populacdo de C. tener, a
probabilidade de recaptura (p) entre as campanhas foi constante. Estes resultados
sugerem que esta espécie € realmente mais abundante na estacdo seca e a
capturabilidade desta espécie ndo diferiu entre as estagdes.

Como as capturas e recapturas de N. lasiurus foram similares entre as estacoes,
os dados corroboraram o obtido em um trabalho prévio, no qual os autores sugerem que
0s animais ndo sdo mais propensos a serem capturados na estacdo seca ou chuvosa
(Becker et al., 2007). Porém, por meio da modelagem do Mark foi encontrada diferenca
significativa na probabilidade de recaptura entre as campanhas para N. lasiurus nas
estacdes seca e chuvosa. Isso pode indicar que a espécie permanece mais tempo na
grade de estudo durante a estag@o seca. Altos niveis populacionais encontrados durante
a estacdo seca podem ser devidos a alta disponibilidade de recursos para esta espécie
granivora (Feliciano et al., 2002), o que poderia justificar uma maior permanéncia dessa
espécie na drea durante a estagcdo seca.

A sobrevivéncia aparente de C. fener variou entre os anos de estudo e entre as

estacdes seca e chuvosa de forma aditiva. Os resultados sugerem que a variagao entre as
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estacdes € maior do que a variacdo entre 0s anos na sobrevivéncia aparente desta
espécie. A variacdo na precipitacdo também foi importante, mas s6 explicou metade da
variacdo explicada pelas estacdes do ano. Estes resultados sugerem que o periodo de
chuva histérico, aquele previsivel, € mais importante que a precipitag¢do real no periodo
analisado. Os parametros demogréficos obtidos em um estudo de longo prazo para o
roedor Phyllotis darwini (Waterhouse, 1837) também variaram entre os anos (Lima et
al., 2002). Mudangas na demografia e na estrutura da dindmica populacional foram
observadas tanto em periodos de altas taxas de sobrevivéncia e baixas taxas de
crescimento quanto em periodos de baixas taxas de sobrevivéncia e altas taxas de
crescimento (Lima ef al., 2002).

No presente estudo, a sobrevivéncia de N. lasiurus variou entre os anos de
estudo e entre as estacdes seca e chuvosa, com interacao entre estas varidveis. Alguns
parametros influenciam essas variagdes pois, apesar dos recursos alimentares no
Cerrado serem mais abundantes na estacdo chuvosa; a mesma estacdo pode ocasionar a
reducdo da viabilidade dos ninhos devido a inundacdo do solo (Alho & Pereira, 1985).
A taxa de sobrevivéncia desta espécie foi descrita como sendo maior durante a estacdo
seca (Alho et al., 1986; Feliciano et al., 2002), tendo estes autores sugerido que a baixa
sobrevivéncia na estacdo chuvosa pode ser afetada diretamente pela destrui¢dao de locais
de abrigo (Feliciano et al., 2002), que ocorrem mais em dreas inundadas. No presente
trabalho a sobrevivéncia aparente desta espécie variou entre as estacdes do ano sendo
maior na estagdo seca em 2004 e 2006 e maior na estacdo chuvosa em 2007 e 2008 e
similares nos outros dois anos (Tabela 4-VI). Apesar desta espécie ndo apresentar
padrdo sazonal, a estacdo foi um fator importante para sobrevivéncia desta espécie.

A complexibilidade do hébitat de Cerrado, em termos de estrutura da vegetagao,
influencia na diversidade de recursos tais como suprimento alimentar e sitios de
nidificacdo (Alho, 1982). J4 foi descrito que os roedores do Cerrado mantém baixos
niveis populacionais, com picos de densidade relacionados a reprodugdo e a produgdo
de gramineas na estacdo seca (Alho, 1982; Alho & Pereira, 1985).

Necromys lasiurus, espécie mais abundante do Cerrado do Brasil central,
apresentou maior densidade populacional quando comparada as outras espécies
estudadas, corroborando resultados prévios (e.g. Alho & Pereira, 1985; Alho et al.,
1986; Lacher et al., 1989; Becker et al., 2007). Considerando apenas as fitofisionomias
de campo, tanto o género Calomys (Alho, 1981), como a espécie N. lasiurus (Lacher et

al., 1989) ja foram registradas como mais abundantes.
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No presente trabalho a espécie C. temer foi a terceira mais capturada,
representando quase 20% das capturas ao longo dos seis anos de estudo. A densidade
desta espécie apresentou flutuacdes sazonais, sendo mais abundante na estagdo seca em
todos os anos de estudo, com densidades populacionais similares entre anos. Esta
espécie foi registrada em estudos anteriores como sendo mais abundantes apds
queimadas e diminuindo as densidades depois deste evento (Vieira, 1999; Briani et al.,
2004). No presente estudo, a populacdo manteve os nimeros populacionais estiveis ao
longo dos seis anos de estudo.

Apesar de ser a espécie mais abundante do estudo, com mais de 50% das
capturas, a densidade de N. lasiurus foi relativamente baixa quando comparado com
outros trabalhos realizados com esta espécie em area de campo (Becker et al., 2007;
Tabela 4-1X). Esta espécie ja foi registrada como mais abundante na estacdo seca em
um estudo realizado com apenas um ano de dados (Feliciano et al., 2002). Em trés anos
de coleta, a populacao desta espécie declinou ao longo do estudo (Ghizoni et al., 2005).
No presente estudo a densidade de N. lasiurus variou entre os anos e foi similar entre as
estacdes. A populagdo declinou duas vezes, mas aumentou posteriormente, sugerindo
um ciclo entre dois a trés anos (Figura 4.2). Os dados do presente trabalho corroboram
outros obtidos previamente, pois essa espécie ndo apresentou padrdao sazonal, sendo
encontrada em altas densidades alguns anos e baixas em outros anos (Ghizoni et al.,
2005; Becker et al., 2007). Esta espécie apresentou similaridade na densidade entre as
grades de estudo. Estes resultados reforcam a necessidade da realizacdo de estudos em
longo prazo para entender melhor a dinamica das populacdes. O declinio de outras
espécies do género Necromys ja havia sido registrado anteriormente. Em um Cerrado
Boliviano a espécie N. lenguarum (Thomas, 1898) apresentou altas densidades no inicio
do estudo, mas declinou nos dois anos subsequentes, com um ligeiro aumento no quarto
ano e declinando novamente (Emmons, 2009).

A espécie Thalpomys lasiotis foi capturada apenas em dreas de campo (campo
umido, campo de murundu, campo limpo, campo sujo e campo cerrado), indicando que
esta espécie € endémica de campos naturais com vegetacao de gramineas (Andrade et
al., 2004). No presente trabalho, T. lasiotis apresentou variacdes significativas na
densidade populacional, tanto entre os anos quanto entre as estagdes seca e chuvosa,
sendo maior na estacdo seca e muito reduzida nos periodos de chuva, chegando a
desaparecer em alguns meses. Os maiores picos populacionais registrados neste trabalho

ocorreram entre junho a setembro em todos os anos. Apesar de apresentar flutuacoes
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sazonais, aumentando a densidade nos periodos secos, esta espécie apresentou um

declinio da populacdo ao longo dos anos de estudo.

Tabela 4-IX — Estimativas de densidade de N. lasiurus em diversos estudos realizados
em areas de campo no bioma Cerrado.

Local Ambiente Ind/ha Fonte

Parque Nacional das Emas, GO  Campo cerrado 19 Becker et al., 2007
Fazenda Agua Limpa, DF Campo 27 Alho, 1981

Fazenda Agua Limpa, DF Campo limpo 2,6 Lacher & Alho, 1989
Reserva Ecoldgica do IBGE, DF  Campo limpo 14,3 Henriques et al., 1997
Estacio Ecolégica de Aguas Campo de murundu 2 Presente trabalho

Emendadas, DF

Adaptado de Becker et al., 2007

No presente estudo os dois roedores que apresentaram padrdo sazonal foram
significativamente mais capturados na estacdo seca, corroborando estudos prévios.
Sabe-se que as populacdes de roedores do Cerrado apresentam padrdo regular na
variagdo sazonal da densidade populacional, com as maiores densidades do final da
estacdo chuvosa até a metade da estagao seca (Vieira, 2003). Entretanto, a espécie N.
lasiurus ndo apresentou padrao sazonal. A alta densidade dos roedores na estacdo seca €
resultado da reproducdo destes roedores que ocorre na estagcdo seca.

A variabilidade temporal nas taxas demogréficas é resultado de diferentes
fatores operando em diferentes escalas de tempo, dentro do ano (estagdes) e entre os
anos (Lima et al., 2001). A sazonalidade nas populacdes de roedores implica em
mudancas na dindmica em dois estdgios: estacdo reprodutiva e ndo reprodutiva e pode
ter duas consequéncias importantes: mudangas na taxa de crescimento da populacdo e
na densidade dependente das estagdes (Lima et al., 2002).

As variacOes climaticas podem ocasionar mudancas na fecundidade e
sobrevivéncia de pequenos mamiferos, limitando assim a reproducao e podendo afetar
os padroes de atividade (Deitloff et al., 2010). Vinte anos de estudos sobre as relacdes
de abundancia de pequenos mamiferos com as varia¢des climéticas na América do
Norte mostraram que o clima € um fator critico para determinar mudangas no tamanho
populacional das espécies (Deitloff et al., 2010).

Esses estudos de longo prazo t€ém mostrado que fatores como variacao climatica,

sazonalidade, mudancas nas guildas de predadores e produtividade tem efeitos

135



profundos na dinamica da comunidade de pequenos mamiferos em diversos
ecossistemas e regides (Lima et al., 2001; Lima et al., 2002; Meserve et al., 2003).
Mudancas na assembléia de predadores afetam a abundancia de roedores (Lima et al.,
2002). Entretanto, estes efeitos ndo persistiram ou ndo foram constantes ao longo do
tempo (Meserve et al., 2003).

A influéncia dos fatores top-down e bottom-up variam geograficamente € no
tempo (Meserve et al., 2003). Em regides dridas e semi-dridas do Chile, nos anos sem
El Nifio (secos), o controle foi bottom-up, € nos anos com El Ninho e com grandes
produtividades, o controle passou a ser fop-down (Meserve et al., 2003). A riqueza e
diversidade de pequenos mamiferos desta regido oscilaram durante ou imediatamente
apos os periodos de chuva, mas se mantiveram estdveis. Entretanto, o nimero total e a
biomassa de pequenos mamiferos variaram drasticamente. Estes autores mostraram que
a competi¢do interespecifica foi um fator importante na determinacdo do tamanho das
populacdes locais. Os estudos de longo prazo também sugeriram que, a importancia
relativa dos fatores abidticos e dos processos bidticos como competi¢do interespecifica,
predacdo, herbivoria e granivoria t€ém papéis diferentes nas comunidades na America do
Sul e do Norte (Meserve et al., 2003). A disponibilidade dos recursos alimentares pode
flutuar bem mais na America do Sul do que na América do Norte, levando a flutuacdes
mais drasticas nas populacdes de pequenos mamiferos da América do Sul (Meserve et
al., 2003). Assim, as mudangas na abundancia de roedores de savana tornam este
sistema bastante sensivel as mudancas ambientais (Emmons, 2009). Tais estudos
mostram que ha interagdes complexas entre o aumento populacional, devido a
produtividade da vegetacdo mediada pelas chuvas, pois as populacdes podem declinar
devido as taxas de predacdo, a ocorréncia de epidemias e outros fatores bidticos
combinados (Emmons, 2009).

O entendimento da dindmica local das populacdes de pequenos mamiferos é
importante para avaliar, o risco de extingdo a que estas populacdes estdo expostas
(Quental et al., 2001). Variacdes na riqueza e na abundancia das espécies indicam que
as populacdes nas savanas estdo declinando ao longo dos anos enquanto as populacdes
de florestas apresentam flutuagdes (Emmons, 2009) que terminam por manter os
nimeros populacionais ao longo do tempo. De fato, o declinio das populacdes de
algumas espécies de roedores tem sido registrado na regido de savanas, mas muitas
vezes os estudos envolvem apenas uma parte da comunidade ou até mesmo apenas uma

espécie e poucos trabalhos consideram periodos maiores que dois ou trés anos
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(Emmons, 2009). No presente estudo cada uma das espécies, praticamente,
correspondeu a um padrdo: Calomys e Thalpomys sdo sazonais e mais abundantes na
estacdo seca, mas C. tener parece manter seus nimeros populacionais ao longo do
tempo ao passo que 7. lasiotis experimenta um declinio constante até praticamente
desaparecer da drea ao final do estudo; Necromys lasiurus exibe estratégia distinta, com

flutuacdo aparentemente bianual da populagdo.

Conclusoes

A sobrevivéncia das trés espécies variou entre 0os anos e entre as estagdes seca e
chuvosa. As estacoes, seca e chuvosa, foram varidveis mais importantes para o modelo
do que a precipitagcdo para as trés espécies, sugerindo que estas espécies sdo altamente
relacionadas as chuvas, mas que ndo apresentam respostas imediatas a variacdo na
precipitagao.

A probabilidade de recaptura entre as campanhas, calculada pelos estimadores,
foi maior na estacdo seca do que na chuvosa para N. lasiurus e T. lasiotis. Entretanto, o
nimero de capturas de N. lasiurus e o nimero de recapturas por individuo foi similar
entre as duas estagdes. Para C. fener a probabilidade de recaptura foi constante ao longo
de todo o estudo. Para T. lasiotis a capturabilidade da espécie foi maior na estacdo seca,
mas a densidade da espécie também foi muito maior na seca. Estes resultados mostram
que estas espécies C. tener e T. lasiotis sdo realmente mais abundantes na estacio seca,
e ndo apenas estdo mais propensos a serem recapturados nos periodos secos.

A hipétese que espécies sdo sazonais com uma variagdo no tamanho da
populacdo entre as estagdes seca e chuvosa foi corroborada para duas espécies de
roedores. Entretanto, N. lasiurus, que foi a espécie mais abundante, ndo apresentou
padrao sazonal apresentando flutua¢des na populacdo com ciclos a cada dois ou trés
anos. A variacdo anual também foi importante na abundancia para duas das trés
espécies. Uma por apresentar flutuagdes, em média, bianuais e a outra por apresentar
um declinio nas densidades populacionais ao longo dos seis anos de estudo. Os estudos
de longo prazo sdo de extrema importdncia para se determinar os fatores que
influenciam a dindmica das populagdes, e principalmente para determinar se as
populacdes estdo em declinio ou apenas apresentam flutuacdes nas densidades

populacionais.
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4.6. Anexos

Anexo 4-1 - Modelos candidatos por Cormack-Jolly-Seber para sobrevivéncia aparente
(phi) e probabilidade de recaptura (p) da espécie Calomys tener, valor de Akaike
Information Criterion (QAICc), delta QAICc (A QAICc), razdao de verossimilhanca
(RV), nimero de parametros (N° par), sendo estes estacdes do ano (est), precipitacdo

(precip), ano e constante (.) e valor de desviancia (Desv).

Modelo QAICc | AQAICc | PQAICc | RV | N’par Desv
Phi(est +ano)p(.) | 669,928 0,000 0,243 1,000 8 358,187
Phi(est)p(.) 669,971 0,043 0,238 0,979 3 368,506
Phi(prec)p(.) 671,225 1,297 0,127 0,522 3 369,760
Phi(est +ano)p(est) | 671,225 2,060 0,086 0,357 9 358,164
Phi(est )p(est) 672,007 2,079 0,086 0,353 4 368,505
Phi(ano)p(.) 672,799 2,871 0,058 0,238 7 363,132
Phi(prec)p(prec) | 673,216 3,288 0,047 0,193 4 369,714
Phi(ano)p(est) 673,546 3,618 0,040 0,164 8 361,805
Phi(.)p(.) 675,168 5,240 0,018 0,072 2 375,730
Phi(.)p(est) 675,616 5,688 0,014 0,058 3 374,150
Phi(prec+ano)p(.) | 675,877 5,950 0,012 0,051 8 364,136
Phi(.)p(prec) 675,934 6,006 0,012 0,049 3 374,468
Phi(est*ano)p(.) | 676,264 6,337 0,010 0,042 13 354,009
Phl(prec-lc-jno)p(pre 677,935 8,007 0,004 0,018 9 364,110
Phi(est*ano)p(est) | 678,366 8,438 0,003 0,015 14 353,978
Phi(t)p(.) 773,167 | 103,239 0,000 0,000 72 305,498
Phi(est)p(t) 773,704 | 103,776 0,000 0,000 73 303,172
Phi(t)p(prec) 775,635 | 105,708 0,000 0,000 73 305,103
Phi(t)p(est) 776,030 | 106,102 0,000 0,000 73 305,498
Phi(prec)p(t) 779,104 | 109,176 0,000 0,000 73 308,572
Phi(.)p(t) 780,492 | 110,564 0,000 0,000 72 312,823
Phi(est+ano)p(t) | 780,674 | 110,746 0,000 0,000 78 295,591
Phi(ano)p(t) 782,285 | 112,357 0,000 0,000 77 300,144
Phi(prec+ano)p(t) | 786,654 | 116,727 0,000 0,000 78 301,572
Phi(est*ano)p(t) | 791,522 | 121,595 0,000 0,000 83 291,486
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Phi(t)p(t)

968,287

298,359

0,000

0,000
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258,717

Anexo 4-2 - Modelos candidatos por Cormack-Jolly-Seber para sobrevivéncia aparente
(phi) e probabilidade de recaptura (p) da espécie Necromys lasiurus, valor de Akaike
Information Criterion (QAICc), delta QAICc (A QAICc), peso de QAICc (P QAICc),
razdo de verossimilhanca (RV), niimero de parametros (N° par), sendo estes estacdes do
ano (est), precipitacdo (precip), ano e constante (.) e valor de desviancia (Desv).

Modelo QAICc | AQAICc | PQAICc RV | N°par Desv
Phi(est*ano)p(est) 1234,81 0,000 0,691 1,000 14 401,074
Phi(prec)p(prec) 1239,00 4,190 0,085 0,123 4 425,657
Phi(.)p(est) 1239,80 4,981 0,057 0,083 3 428,464
Phi(.)p(prec) 1241,19 6,375 0,028 0,041 3 429,859
Phi(est)p(est) 1241,39 6,578 0,025 0,037 4 428,045
Phi(est*ano)p(.) 1243,05 8,239 0,011 0,016 13 411,371
Phi(ano)p(est) 1243,67 8,861 0,008 0,011 8 422,221
Phi(prec+ano)p(prec

) 1245,68 10,868 0,003 0,004 9 422,191
Phi(prec)p(.) 1245,98 11,168 0,002 0,003 3 434,651
Phi(est+ano)p(est) 1246,22 11,410 0,002 0,003 9 422,733
Phi(est)p(.) 1250,52 | 15,704 0,000 0,000 3 439,187
Phi(prec+ano)p(.) 1252,72 17,912 0,000 0,000 8 431,272
Phi(.)p(.) 1253,58 18,767 0,000 0,000 2 444,262
Phi(est+ano)p(.) 1254,68 19,873 0,000 0,000 8 433,233
Phi(ano)p(.) 1256,38 | 21,563 0,000 0,000 7 436,956
Phi(.)p(t) 1303,08 | 68,264 0,000 0,000 72 342,220
Phi(prec)p(t) 1303,60 | 68,787 0,000 0,000 73 340,409
Phi(est)p(t) 1304,69 | 69,883 0,000 0,000 73 341,505
Phi(est*ano)p(t) 1305,10 | 70,199 0,000 0,000 83 318,196
Phi(ano)p(t) 1305,85 | 71,043 0,000 0,000 77 333,278
Phi(t)p(prec) 1307,31 | 72,493 0,000 0,000 73 344,115
Phi(est+ano)p(t) 1307,37 | 72,560 0,000 0,000 78 332,435
Phi(prec+ano)p(t) 1307,61 | 72,802 0,000 0,000 78 332,677
Phi(t)p(est) 1308,61 | 73,802 0,000 0,000 73 345,424
Phi(t)p(.) 1316,84 | 82,033 0,000 0,000 72 355,990
Phi(t)p(t) 1411,83 | 177,022 0,000 0,000 141 276,915
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Anexo 4-3 - Modelos candidatos por Cormack-Jolly-Seber para sobrevivéncia aparente
(phi) e probabilidade de recaptura (p) da espécie Thalpomys lasiotis, valor de Akaike
Information Criterion (QAICc), delta QAICc (A QAICc), peso de QAICc (P QAICc),
razdo de verossimilhanca (RV), niimero de parametros (N° par), sendo estes estacdes do
ano (est), precipitagdo (precip), ano e constante (.) e valor de desviancia (Desv).

Modelo QAICc | AQAICc | PQAICc RV N par | Desv

phi(est*ano)p(est) 769,315 | 0,000 0,216 1,000 | 14 380,730
phi(est*ano)p(.) 769,748 | 0,433 0,174 0,805 | 13 383,292
phi(.)p(prec) 770,166 | 0,850 0,141 0,654 | 3 404,482
phi(est)p(est) 770,642 | 1,663 0,111 0,515 | 4 402,923
phi(est)p(.) 770,978 | 1,663 0,101 0,435 |3 405,295
phi(.)p(est) 771,334 | 2,018 0,085 0,364 | 3 405,650
phi(.)p(.) 773,557 | 4,242 0,028 0,120 | 2 209,900
phi(est+ano)p(est) 773,579 | 4,264 0,027 0,118 |9 395,544
phi(est+ano)p(.) 773,957 | 4,642 0,023 0,098 | 8 398,004
Phi(ano)p(est) 774,083 | 4,768 0,021 0,092 | 8 398,130
Phi(prec+ano)p(prec) | 775,601 | 6,286 0,010 0,043 | 9 397,566
Phi(ano)p(.) 776,326 | 7,010 0,007 0,030 | 7 402,445
Phi(prec+ano)p(.) 777,813 | 8,498 0,003 0,014 | 8 401,860
Phi(prec)p(.) 813,166 |43,851 0,000 0,000 | 3 447,482
Phi(prec)p(prec) 815,127 | 45,812 0,000 0,000 | 4 447,408
Phi(.)p(t) 847,995 | 78,680 0,000 0,000 | 72 316,846
Phi(prec)p(t) 848,864 | 79,548 0,000 0,000 | 73 314,877
Phi(ano)p(t) 849,497 | 80,181 0,000 0,000 | 77 304,004
Phi(est)p(t) 849,687 | 80,371 0,000 0,000 | 73 315,700
Phi(prec+ano)p(t) 850,802 | 81,487 0,000 0,000 | 78 302,395
Phi(est+ano)p(t) 851,186 | 81,871 0,000 0,000 | 78 302,779
Phi(t)p(.) 865,013 | 95,717 0,000 0,000 | 72 333,884
Phi(t)p(est) 865,900 | 96,585 0,000 0,000 | 73 331,913
Phi(t)p(prec) 866,820 | 97,504 0,000 0,000 | 73 332,832
Phi(t)p(t) 1025,899 | 256,584 | 0,000 0,000 | 141 256,333
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