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RESUMO

ARAUJO, Rodrigo Paulo da Cunha. Estrutura da assembléia de pequenos mamiferos em um
ambiente insular no Estado do Rio de Janeiro, Brasil. 2020. 43f. Dissertagdao (Mestrado em
Ecologia e Evolucao) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2020.

A estruturagdo das comunidades ¢ o resultado de processos deterministicos e
estocasticos que atuam em diferentes escalas. Em uma escala local, fatores como a
diversidade estrutural e qualidade do habitat desempenham um papel fundamental em
determinar a estrutura das comunidades. Neste sentido, ambientes riparios podem sem
importantes na manutengao da biodiversidade. Zonas riparias sdo interfaces de transi¢ao entre
ecossistemas terrestres e aquaticos e, portanto, sdo consideradas regides de alta diversidade
estrutural e com uma vasta gama de recursos de alta qualidade. O principal objetivo do
presente estudo foi avaliar como os pequenos mamiferos se estruturam ao longo de um
gradiente ambiental no Parque Estadual da Ilha Grande, assim como, avaliar as diferencas na
estrutura da assembleia em ambientes riparios e nao riparios. O presente estudo ¢ parte do
Programa de Biodiversidade (PPBio) da Mata Atlantica e utiliza o método de amostragem
RAPELD (RAP, Programas de amostragem rapida e PELD, Pesquisas Ecoldgicas de Longa
Duracao). Para tal, foram realizadas amostragens da assembleia de pequenos mamiferos no
periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019 em 17 parcelas, sendo oito riparias (RI) e nove
nao riparias de distribuicdo uniforme (NR). Foram realizadas quatro sessdes de captura em
cada parcela na Ilha Grande, RJ. Em cada parcela foram instaladas 25 armadilhas dos tipos
Sherman e Tomahawk a cada 10 metros de maneira intercalada ao nivel do solo e no sub-
bosque.No total foram registradas 10 espécies distintas, sete pertencentes a ordem Rodentia e
trés espécies a ordem Didelphimorphia. Dentre os roedores, a espécie com maior nimero de
registros foi Trinomys iheringi, seguida por Euryoryzomys russatus e Nectomys squamipes.
No grupo dos marsupiais, a espécie mais abundante foi Didelphis aurita. Somente trés
espécies foram registradas nas parcelas ndo riparias: Oligoryzomys nigripes, Phyllomys
pattoni e Rhipidomys itoan, e o nimero de capturas para todas foi de apenas um individuo.
Nao houveram diferencas na estrutura da vegetagdo, composicao e abundancias de pequenos
mamiferos entre os ambientes riparios e ndo riparios. Apesar da homogeneidade quanto a
ambiente ripario e ndo ripario observada para os pequenos mamiferos, a ordenacdo da
assembleia respondeu ao gradiente da estrutura da vegetacdo. Foi possivel observar que ha
espécies restritas a um dos extremos do gradiente e outras com um comportamento
generalista, ocupando todo ou quase todo o gradiente. Assim, o presente estudo indica que a
presenca de curso de agua nao ¢ um estruturador da assembleia de pequenos mamiferos na
ITha Grande, mas sim a estrutura da vegetacao. A disponibilidade de dgua ndo parece ser um
fator limitante em uma regido como a costa sudoeste do Estado do Rio de Janeiro, onde os
indices pluviométricos sdo altos.

Palavras-chave: Ambientes riparios. Ecotonos. Micro-habitat. Gradiente ambiental. Mata
Atlantica.



ABSTRACT

ARAUJO, Rodrigo Paulo da Cunha. Small mammals assemblage structure in an insular

environment at the State of Rio de Janeiro, Brazil. 2020. 43f. Dissertacdo (Mestrado em

Ecologia e Evolucao) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2020.

Community assembly is the result of deterministic and stochastic processes that
operate at different scales. On a local scale, factors such as structural diversity and habitat
quality play a key role in determining the structure of communities. In this sense, riparian
environments may be important in maintaining biodiversity. Riparian zones are transition
interfaces between terrestrial and aquatic ecosystems and, therefore, are considered regions of
high structural diversity and with a wide range of high-quality resources. Hence, the present
study aimed to evaluate how small mammals are structured along an environmental gradient
in the Ilha Grande State Park, as well as to evaluate differences in the structure of the small
mammals assemblage in riparian and non-riparian environments. This study is part of the
Atlantic Forest Biodiversity Program (PPBio) and uses the RAPELD sampling method (rapid
assessment surveys at long term ecological research sites). For this purpose, assemblage of
small mammals were sampled from October 2018 to October 2019 in 17 sites, eight riparian
(RI) and nine non-riparian with uniform distribution (NR). Four capture sessions were carried
out in each site in Ilha Grande, RJ. In each plot, 25 traps (12 Sherman and 13 Tomahawk)
were installed every 10 meters, interspersed at ground level and in the understory. In total, 10
different species were registered, seven belonging to the Rodentia order and three species to
the Didelphimorphia order. Among the rodents, the species with the highest number of
records was Trinomys iheringi, followed by Euryoryzomys russatus and Nectomys squamipes.
In the marsupial group, the most abundant species was Didelphis aurita. Only three species
were recorded in the non-riparian sites: Oligoryzomys nigripes, Phyllomys pattoni and
Rhipidomys itoan, and the number of captures for each species was only one individual. There
were no differences in vegetation structure, composition and abundance of small mammals
between riparian and non-riparian environments. Despite the homogeneity regarding the
riparian and non-riparian environment observed for small mammals, the small mammals
assemblage responded to the gradient of the vegetation structure. It was possible to observe
that some species were restricted to one end of the gradient and others with a generalist
behavior, occupying all or almost the entire gradient. Thus, the present study indicates that the
presence of a watercourse is not the main factor structuring the small mammals assemblage
on Ilha Grande, RJ, but the structure of vegetation. Therefore, water availability does not
seem to be a limiting factor in a region such as the southwest coast of the state of Rio de
Janeiro, where mean annual rainfall levels are high.

Keywords: Riparian environments. Ecotones. Micro-habitat. Environmental gradient. Atlantic
Forest.
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INTRODUCAO

Os processos deterministicos e estocasticos que resultam na estruturagdo das
comunidades sempre foram motivo de debate entre os ecologos. Os conceitos pioneiros
sobre o funcionamento ¢ estruturagao das comunidades foram o de comunidades abertas
e fechadas. Estes conceitos foram propostos pelos ecologos Frederich Clements e Henry
Gleason, respectivamente. No conceito holistico de Clements (1916), os papéis
funcionais das diversas espécies constituintes de uma comunidade estdo conectados e
evoluiram de maneira a intensificar suas interagdes. De um ponto de vista antagdnico,
Gleason (1926) apresenta um conceito individualista de como as comunidades se
comportam. Segundo Gleason, as comunidades sdo formadas por uma associagdo entre
espécies que ocorre de maneira estocéstica, onde as adaptagdes e requisitos de nicho
destas espécies as capacitam a habitarem juntas sob diversas condi¢des fisicas e
bioldgicas de um ambiente. A busca por entender os processos estocdsticos e
deterministicos que promovem a estruturagdo das comunidades permanece um dos
focos de estudos na Ecologia (e.g. Vellend 2010; Fukami 2015; Kraft et al. 2015;
Aronson et al. 2016; Daniel et al. 2019). Inimeros fatores podem atuar sobre o processo
de estruturacdo de uma comunidade em diferentes escalas, sendo eles: interagdes intra-
e interespecificas, os atributos bioticos e abiodticos do habitat, a produtividade do
sistema ecologico e até mesmo processos estocasticos (e.g. MacArthur e Wilson 1967;
Gilpin e Diamond 1982; Hubbell 2001, Gotelli e McCabe 2002; Vellend 2010; Eccard
etal. 2011; Liesenjohann et al. 2011).

Por décadas, acreditava-se que a competi¢do interespecifica seria o principal
fator ou aquele de maior relevancia em determinar como ocorre a estruturacdo das
comunidades (e.g. Diamond 1975; Gilpin e Diamond 1982; Gotelli e McCabe 2002). A
competicao promoveria um padrdo de distribui¢do mutuamente exclusivo entre espécies
competidoras, mudangas nas estruturas das redes troficas e diferencas no tamanho
corporal entre espécies coexistentes (Diamond 1975). Em 1975, Diamond descreveu as
Regras de Montagem (Assembly Rules) em seu estudo sobre a estruturacdo das
comunidades. As Regras de Montagem de Diamond partem do pressuposto de que as

relagdes competitivas entre espécies produzem padrdes nao aleatdrios de co-ocorréncia
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das espécies, o que resulta em uma distribuicdo em forma de tabuleiro de xadrez
(checkerboard; Diamond 1975). Apods o trabalho de Diamond, vérias outras regras de
montagem foram descritas como possiveis explicagdes a estrutura¢do das comunidades
(e.g. Gotelli e McCabe 2002). Dentre elas podemos citar, as associagdes entre o
ambiente e caracteristicas das espécies-especificas (em inglés: trait-environment
associations; Weiher e Keddy 1999) e o aninhamento de espécies (e.g. Patterson e
Atmar 1986). Em contrapartida, alguns pesquisadores, por discordarem da importancia
dada a competi¢do na estruturacao das comunidades, adotaram modelos nulos em seus
trabalhos. Por meio destes modelos, estes pesquisadores foram entdo capazes de
demonstrar que os padrdes de diversidade observados seriam diferentes dos esperados
ao acaso (e.g. Connor e Simberloff 1979; Simberloff 1983; Connor e Simberlof 1986).
Com isso, foram estabelecidas duas linhas de pensamento antagonicas, onde um grupo
de pesquisadores defendiam o papel de fatores deterministicos sobre o processo de
estruturacdo das comunidades e outro grupo defendia que o processo de estruturacao se
da de maneira estocastica.

Posteriormente, Hubbel (2001) propos entdo a Teoria Unificadora Neutra da
Biodiversidade. De acordo com a Teoria Neutra, a estruturacdo das comunidades se da
por meio de um processo neutro, ou seja, os individuos das espécies sdo
competitivamente equivalentes, possuem as mesmas chances de extin¢do, colonizagao,
reproducgdo e a variacdes na abundancia das espécies se da de maneira estocastica. Apos
a publicacdo de Hubbel, sua teoria se tornou o foco de intenso debate tedérico. Um dos
principais questionamentos foi a sua aplicagdo no meio natural (Ricklefs 2004; Tilman
2004; Magurran 2005; Alonso et al.2006; Holyoak e Loreau 2006). O modelo entdo
desconsidera as caracteristicas especificas das espécies que compdem as comunidades e
este ¢ um dos aspectos da teoria neutra que ¢ mais criticado. Assim, as comunidades
naturais seriam compostas por nichos estocasticos e, portanto, a colonizagao de espécies
e/ou a dispersdo de individuos ocorreria de forma estocastica (Tilman 2004). No
entanto, a probabilidade de que estes imigrantes fossem capazes de se estabelecer
dependeria das caracteristicas inerentes das espécies ja presentes na comunidade que
estaria recebendo os imigrantes (Tilman 2004). Isto porque as espécies ja presentes
poderiam inibir a sobrevivéncia de espécies similares, além de também afetar a
disponibilidade de recursos para a espécie imigrante (Tilman 2004). Desta maneira,
estudos empiricos que tenham como objetivo entender o papel de fatores estocasticos e

deterministicos em determinar a estruturagdo das comunidades e a distribui¢ao espacial
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das espécies sdo importantes no fornecimento de dados para um melhor entendimento
do papel de ambos processos.

Em florestas tropicais, aspectos da estrutura de comunidades sdo condicionados
pela area florestal, diversidade e complexidade estrutural dos habitats florestais,
especializacao de habitos alimentares das espécies, assim como, pela segregagao
espacial e temporal entre as espécies (e.g. August 1983; Ecke et al. 2001;Williams et al.
2002; Grelle 2003; Vieira e Monteiro-Filho 2003;Niedzialkowska et al. 2010). A
selegdo de habitat ¢ a maior contribuinte para a coexisténcia de espécies (Morris 1999),
pois irad determinar como as espécies utilizam os recursos presentes no ambiente na qual
estdo inseridas. Neste contexto, podemos dizer que as espécies consideradas generalistas
tendem a se distribuir amplamente pela paisagem, enquanto as especialistas se
restringem a ambientes especificos (Hansson 1996; Vidolin e Braga 2004; Lyra-Jorge et
al. 2010; Bocchiglieri et al. 2010; Sponchiado 2011). O conhecimento sobre como as
espécies selecionam os micro-habitats nos auxilia a entender as causas da distribui¢ao
espacial e variagdes na abundancia das espécies no espago e tempo (Stapp 1997; Hodara
e Busch 2010). Diversos fatores como a disponibilidade de abrigo, alimentos, a
abundancia de competidores, a percepcao do risco de predacdo, sitios de nidificagdo e
presenca de parasitas e/ou doengas atuam sobre como as espécies selecionam seus
habitats (Rosenzweig 1981; Morris 1987; Falkenberg e Clarke 1998). Portanto,
modificagdes no ambiente sao de grande influéncia sobre as populagdes, a estrutura das
comunidades, o uso do espaco e outros fatores ecologicos das comunidades de pequenos
mamiferos (e.g. Alho 2005), o que demonstra a grande dependéncia destes animais
sobre a preservacdo dos micro-habitats onde vivem. Desta maneira, conhecer bem a
distribuicao dos espécimes nestes micro-habitats € os mecanismos que controlam a
distribuicao das espécies em areas preservadas ¢ fundamental para servir de suporte a
propostas de manejo e conservagdo (Miranda et al. 2008, Sponchiado 2011).

A diversidade e complexidade estrutural do ambiente ¢ um dos fatores que
promovem um aumento na diversidade de espécies. Neste contexto, temos como
exemplo os ambiente riparios que apresentam alta diversidade e complexidade
estrutural. Ambientes riparios sao caracterizados como habitats terrestres adjacentes a
ecossistemas aquaticos. As areas riparias sdo profundamente influenciadas por sua
proximidade com a 4gua, logo o principal fator de controle dessas éareas ¢ a
disponibilidade de fontes de agua como rios, riachos e aguas subterraneas (e.g. Gregory

et al. 1991; Stromberg et al. 1996; Naiman ¢ Decamps1997).0s ambientes riparios
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apresentam frequentemente uma maior abundancia de recursos (e.g. alimento, cobertura
vegetal e d4gua) quando comparados a ambientes dependentes da precipitagcdo para sua
produtividade (Gregory et al. 1991). Apesar de limitada extensdo territorial, as zonas
riparias possuem uma forte influéncia sobre a biodiversidade (Gregory et al. 1991). Em
zonas ripdrias, herbivoros tém acesso a uma biomassa vegetal que serve como uma
fonte de alimento abundante e de alta qualidade (e.g. Case e Kauffman 1997; Hamilton
et al. 2015).A maior cobertura vegetal presente em zonas riparias também atua na
regulagao do microclima nestas regioes e leva ao aumento do sombreamento no local,
redugdo da incidéncia solar, reducdo das temperaturas e aumento da umidade (e.g.
Naiman e Decamps 1997). Além disso, um aumento na densidade da vegetacao, como
o esperado em ambientes riparios, fornece refugio e protecdo as presas contra
predadores (e.g. Peles e Barrett 1996; Dalmagro e Vieira 2005; Bateman e Ostoja 2012;
Melo et al. 2013).

Alguns estudos relatam uma maior riqueza de pequenos mamiferos (Falck et al.
2003), maiores abundancias (Macdonald et al. 2006), maior equitabilidade e um
aumento na substituicdo de espécies (Sabo et al. 2005; Soykan e Sabo 2009) em
ambientes riparios de diversas regides geograficas, escalas espaciais e séries temporais.
Além disso, a diversidade e complexidade estrutural da vegetacdo existente em
ambientes riparios pode explicar mudangas na composi¢do e maior abundéancia de
pequenos mamiferos nestes ambientes (Bateman e Ostoja 2012). No entanto, estudos
que comparem ambientes riparios € nao riparios quanto a mudancas na diversidade de
pequenos mamiferos ndo-voadores se restringem a regioes aridas e semiaridas, sendo
este tipo de estudo escasso no Brasil.

Desta maneira, o presente estudo visou avaliar como os pequenos mamiferos se
estruturam ao longo de um gradiente ambiental no Parque Estadual da Ilha Grande,
assim como, avaliar as diferengas na estrutura da assembleia em ambientes riparios e

nao riparios.
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1 OBJETIVO GERAL

e Analisar o processo de estruturagao dos pequenos mamiferos ao longo de um

gradiente ambiental no Parque Estadual da Ilha Grande.

1.1 Objetivos especificos
e Avaliar se existem diferengas na composi¢cdo e abundancias das espécies de

pequenos mamiferos entre ambientes riparios e ndo riparios.

e Avaliar quais sdo os principais fatores de micro-habitat que influenciam o
padrao de estruturagdo da assembleia de pequenos mamiferos na Ilha Grande,

RJ, Brasil.

1.2 Hipoteses

e A composicao da assembleia dos ambientes riparios € distinta dos ambientes

ndo riparios por abrigar espécies Unicas.

e As abundancias das espécies serdo maiores em ambientes riparios, devido a

maior diversidade estrutural da vegetacdo e recursos nessas zonas.

e A assembleia de pequenos mamiferos ¢ estruturada de acordo com o gradiente
da vegetacdo local, com as espécies ocupando diferentes porcdes desse

gradiente de acordo com seus requisitos de nicho.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A Tlha Grande (23° 8' 26" S, 44° 14' 50" W; Figura 1) esta localizada no
municipio de Angra dos Reis, a sudoeste no Estado do Rio de Janeiro e faz parte da
Costa Verde fluminense (Alho et al. 2002; INEA 2013; Figura 1b). A ilha apresenta um
relevo acidentado com os maiores elevagdes representadas pelo pico da Pedra D’Agua
(1.011 m) e o Pico do Papagaio (959 m) (INEA 2013). E a maior das ilhas que se
localizam no litoral do estado do Rio de Janeiro, com uma area de 193 km? (Alho et al.
2002).A ilha possui uma cadeia montanhosa que se extende de leste a oeste. A face
norte da ilha ¢ voltada para o continente enquanto a face sul para o oceano, separadas
por uma cadeia de montanhas (Souza et al. 2006).

O clima da ilha ¢ classificado como tropical imido (INEA 2013). A precipitacao
média anual ¢ de 1.700 mm, mas pode chegar até valores proximos a 2.250 mm (Araujo
e Oliveira 1987; INEA 2013). O periodo chuvoso ocorre entre os meses de outubro a
marco. Janeiro € o més com maior incidéncia de chuvas e julho ¢ o mais seco (INEA
2013; Soares et al. 2014). A temperatura média varia entre 19,9°C e 27°C (INEA 2013).

A maior parte da ilha ¢ coberta por Floresta Ombrofila Densa e possui, em
menor propor¢do,areas de formagao pioneira com influéncia marinha (restinga) e flavio-
marinha (mata alagadi¢ga e manguezal), além de afloramentos rochosos (Veloso et al.
1991; Souza et al. 2006; Callado et al. 2009).A vegetagdo da ilha encontra-se em
estagios distintos de regeneracao devido a distarbios antropogénicos, em particular
praticas agricolas anteriores envolvendo o crescimento de culturas como cana-de-
acucar, café e milho (Alho et al. 2002).

O maior centro populacional da Ilha Grande ¢ a Vila Abrado, situada na costa
norte da ilha, onde esté localizado o principal porto de chegada de moradores e turistas.
O turismo, principal fonte lucrativa da Ilha Grande, tem provocado intenso disturbio
antropico na vertente norte da ilha ao promover a expansdo e constru¢do de novas

residéncias, pousadas e hotéis na Vila do Abrado (Alho et al. 2002).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo no Brasil (A) e no estado do Rio de Janeiro (B). Parcelas amostrais riparias (A ) e ndo riparias (4) no

modulo leste do RAPELD que se encontra no Parque Estadual da Ilha Grande, RJ, Brasil (C).

A Parcelas Riparias

+ Parcelas Nao riparias
~Hidrografia
-=Estrada Vila Abra&o - Vila Dois Rios
[CJParque Estadual da Iha Grande

Fonte: Rodrigo Araujo, 2019
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2.2 Armadilhagem para coleta de pequenos mamiferos

As amostragens dos pequenos mamiferos foram realizadas no periodo de
outubro de 2018 a outubro de 2019 em 17 parcelas, sendo oito parcelas riparias (RI) e
nove ndo riparias (NR). Estas parcelas fazem parte do modulo leste do RAPELD
localizado na Ilha Grande, RJ. As parcelas NR seguem a curva de nivel do terreno e
estao dispostas a um quilometro de distancia entre elas. As parcelas RI acompanham o
corpo d’agua, mas ndao possuem uma distancia definida entre si, localizando-se em
corpos d’agua distintos ou de diferentes ordens (Magnusson et al. 2005). No entanto, se
encontram a pelo menos 500 metros de distancia de qualquer parcela nio riparia. Cada
parcela possui 250 metros de extensao, com 25 estacdes amostrais, espagadas 10 metros
entre si. Armadilhas dos tipos Sherman ¢ Tomahawk foram intercaladas ao longo da
parcela e abertas ao nivel do solo e no sub-bosque até 2 metros de altura. As armadilhas
foram iscadas com uma mistura de banana, farelo de aveia, farinha de amendoim ¢
bacon.

No total, foram realizadas oito sessdoes de captura na Ilha Grande, RJ. Por
questdes logisticas, as amostragens foram realizadas bimensalmente e de maneira
alternada entre a vertente sul e norte da ilha. Desta forma, foram realizadas quatro
sessOes nas parcelas que se encontram na vertente sul e as outras quatro sessdes nas
parcelas da vertente norte (Figura 1¢), sendo que em cada sessdo as armadilhas ficaram
abertas por trés noites consecutivas. Nao houve distingdo entre estagdes do ano.

Os individuos capturados foram analisados no local de captura para identificacao
da espécie, registro de dados biométricos, determinacdo do sexo e marcagdo com
brincos numerados nas orelhas. Apds a marcagao e biometria, os animais eram soltos no

mesmo ponto da parcela onde a captura foi realizada.

2.3 Coleta das variaveis de micro-habitat

Para avaliar a influéncia de fatores fisicos e ambientais sobre a estrutura da
assemblé¢ia de pequenos mamiferos foram mensuradas, para cada uma das parcelas,

cinco varidveis. As variaveis ambientais mensuradas foram: a porcentagem de cobertura
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do dossel (canopy), a porcentagem de obstrucdo do sub-bosque (under), o numero de
troncos caidos com diametro > 10 cm ao longo das parcelas (logs), a declividade (slope)
e a distancia das parcelas para a estrada que corta o modulo RAPELD (road). As
variaveis canopy, under ¢ slope foram mensuradas em seis pontos da parcela (0, 50,
100, 150, 200, 250 metros) e, posteriormente, calculou-se a média destas variaveis para
cada uma das parcelas.

Para mensurar a cobertura do dossel e obstru¢ao do sub-bosque foram realizados
registros fotograficos em cada um dos seis pontos acima citados. A amostragem da
obstrucdo de sub-bosque foi realizada com a utilizacdo de um lengol de cor branca de 3
x 3 m, que foi posicionado no sentido longitudinal do corredor central da parcela que
possui cerca de um metro de largura (Figura 2). Posteriormente, a uma distancia de 8
metros do lencol, foi realizado um registro fotografico em cada face do lengol (Figura
2). Desta forma, obteve-se dois registros para cada um dos seis pontos da parcela.

Totalizando 12 medidas de sub-bosque para cada parcela.

Figura 2 - Esquema grafico do protocolo de amostragem da obstrugdo do sub-bosque das
parcelas.

Fonte: Rodrigo Araujo, 2019
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Para a amostragem do dossel, estabeleceu-se uma cruz em cada um dos seis
pontos da parcela a serem amostrados de maneira que cada extremidade da cruz
estivesse a oito metros de distancia da parcela (Figura 3). Entdo, em cada extremidade
da cruz foi realizado um registro fotografico do dossel a uma altura de 150 cm do chao
de maneira a padronizar a coleta dos registros (Figura 3). Totalizando 24 medidas de

dossel para cada parcela.

Figura 3 - Esquema grafico do protocolo de amostragem da cobertura de dossel das parcelas.
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Fonte: Rodrigo Aratijo, 2019

Os registros fotograficos do dossel e sub-bosque foram analisados no software
ImageJ (Schneider et al. 2012). As imagens foram convertidas para um padrdo binario
de cores (preto e branco) e ajustadas de forma que toda a por¢do preta da imagem
representasse toda a cobertura vegetal presente. Posteriormente, foi calculada a

porcentagem de pixels pretos na imagem e essa medida foi tomada como uma
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estimativa da cobertura vegetal em cada imagem. Entdo, foi calculada a média da
porcentagem de cobertura de dossel e sub-bosque para cada parcela. Assim, cada
parcela possuiu um valor médio para cada uma dessas variaveis.

O declive foi mensurado com o auxilio de um clindmetro e um bastdo. As
medidas foram realizadas perpendicularmente a parcela (Figura 4). Para tal um
observador segurou o clindmetro enquanto outra pessoa segurou a vara que serve de
alvo (Figura 4). Em cada um dos piquetes, o observador posicionou-se a dois metros
acima da linha central da parcela, enquanto a pessoa com a vara alvo posicionou-se a
dois metros abaixo da linha central (Figura 4). A vara que serve de alvo recebeu uma
marcacdo que equivale a altura do clindmetro posicionado nos olhos do observador. O
observador girou o clindmetro até que linha de medicao do clindmetro coincide-se com
o ponto que marca a altura de seus olhos na vara alvo, entdo realizava-se a medida em
graus do declive. No total foram obtidas seis medidas de declividade ao longo de cada
parcela nos piquetes Om, 50m, 100m, 150m, 200m e 250m.

Para quantificar os troncos caidos, estabeleceu-se uma faixa de dois metros a
esquerda e a direita do corredor central da parcela totalizando uma faixa de amostragem
de cinco metros (Figura 5). Entdo, um observador caminhou lentamente ao longo da
parcela, medindo todos os troncos caidos e registrou somente aqueles que tivessem seu
diametro na por¢do mais grossa maior que 10 cm e seu comprimento maior que um
metro (Figura 5).

A distancia das parcelas para a estrada foi mensurada como a menor distancia

euclidiana e foi obtida através do software Google Earth.

Figura 4 — Esquema grafico do protocolo de amostragem dos graus de declive das
parcelas.
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Figura 5 - Esquema grafico do protocolo de amostragem dos troncos caidos nas
parcelas.

5 metros
oJlow T

Fonte: Rodrigo Aratijo, 2019

2.4 Analise dos dados

O esfor¢co amostral aplicado foi mensurado como o nimero de armadilhas x
numero de noites amostrais. J4 o sucesso amostral foi calculado como ([nimero de
capturas+esfor¢o amostral] x 100).

As espécies de pequenos mamiferos foram classificadas com base na Lista
Anotada de Mamiferos (Paglia et al. 2012). A identificagdo das espécies foi realizada a
partir de caracteristicas morfologicas externas utilizando como base Reis et al. (2010).

A riqueza de espécies foi estimada através da curva de acumulagdo de espécies
que representou a riqueza observada e riqueza estimada para a area de estudo. Para tal,
foram utilizados os estimadores de riqueza Chaol e Chao2, Jackknifel e Jackknife 2 e
Bootstrapcom 1000 aleatorizacdes.

As abundancias das espécies foram previamente transformadas em log(x+1) de
maneira a atender os pressupostos basicos de testes multivariados. Além disso, a
transformagao foi aplicada com o intuito de reduzir o viés que poderia ser ocasionado

nas analises devido a espécies muito abundantes.
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Para realizar a ordenagdo das parcelas amostrais quanto a sua composi¢do e
abundancia das espécies foi utilizada a andlise de escalonamento multidimensional ndo
métrico (NMDS). O nimero de individuos capturados de cada espécie foi utilizado
como uma estimava de suas abundancias. A ordenacao se baseou na similaridade das
parcelas quanto a composi¢do e abundancia das espécies e foi calculada através do
indice de distancias de Bray-Curtis, o qual ¢ menos sensivel a outlierse duplos-zeros do
que outras métricas de similaridade ou dissimilaridade (Bray and Curtis 1957).

Foi realizada a Andlise de Componentes Principais (PCA), baseada numa matriz
de correlagdo, com as varidveis ambientaispara identificar aquelas que melhor
explicavam a variacdo do micro-habitat entre as parcelas amostrais. Os fatores de
micro-habitat foram a porcentagem de cobertura do dossel (canopy), a porcentagem de
obstrugao do sub-bosque (under), o nimero de troncos caidos com didmetro > 10 cm ao
longo das parcelas (logs), a declividade das parcelas (slope) e a distancia das parcelas
para a estrada Vila Abrado — Vila Dois Rios (road).Os eixos do PCA foram
selecionados de acordo com a variancia explicada e os coeficientes de pontuagdao do
fator.

Posteriormente, foi realizada uma regressdo multipla multivariada com o intuito
de testar quais fatores fisicos e/ou ambientais que poderiam estar associados a
ordenacao da assembleia de pequenos mamiferos obtida pelo NMDS. O modelo
utilizado foi: NMDS1 + NMDS2 = PCA1 + PCA2.

Para testar se haviam diferengas multivariadas na composi¢ao e abundancias das
espécies entre os ambientes riparios e ndo riparios, foi utilizado o primeiro e segundo
eixo do NMDS e o fator ambiente com dois niveis (Parcela riparia ou nao riparia) em
uma andlise de variancia multivariada com permutagdes (PERMANOVA; Anderson et
al. 2014) com 9999 iteragdes. O modelo utilizado foi: NMDS1 + NMDS2 =Tipo de
Parcela.

Também foram realizadas analises de variancia de um fator (ANOVA) com os
eixos do PCA selecionados para avaliar se existiam diferencas significativas na
estrutura da vegetagao entre os ambientes riparios € nao riparios.

As analises foram realizadas no programa Rstudio (R Core Team, 2019) e com

0s pacotes: vegan, ggplot2, ggbiplot, grid, devtools, car epsych.
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3 RESULTADOS

Com um esfor¢o amostral de 5.100 armadilhas/noite foram realizadas 393
capturas correspondentes a 267 individuos e sucesso amostral foi de 7,70%. No total
foram registradas 10 espécies distintas, sete pertencentesa ordem Rodentia e trés
espécies a ordem Didelphimorphia (Tabela 1). Dentre os roedores, a espécie com maior
numero de registros foi Trinomys iheringi (N = 155), seguida por Euryoryzomys
russatus (N = 42) e Nectomys squamipes (N = 22). No grupo dos marsupiais, a espécie
mais abundante foi Didelphis aurita (N = 29). Das 10 espécies registradas, trés espécies
foram registradas somente nas parcelas ndo riparias: Oligoryzomys nigripes, Phyllomys
pattoni ¢ Rhipidomys itoan, e o numero de capturas foi de apenas um individuo para

cada uma delas (Tabela 1).

Tabela 1 - Espécies de pequenos mamiferos registradas no Modulo RAPELD no Parque
Estadual de Ilha Grande, RJ, Brasil com numero total de individuos capturados e em cada

ambiente para cada espécie e a frequéncia relativa das espécies.

Numero de individuos

. . N""T‘e,”’ de Frequéncia capturados em cada
Espécies individuos relativa (%) ambiente
capturados
Ripario Nio ripario

Ordem Rodentia

Trinomys iheringi 155 58,05 72 83

Euryoryzomys russatus 42 15,77 24 18

Nectomys squamipes 22 8,23 19 3

Oxymycterus dasytrichus 8 2,99 4 4

Oligoryzomys nigripes 1 0,37 0 1

Phyllomys pattoni 1 0,37 0 1

Rhipidomys itoan 1 0,37 0 1
Ordem Didelphimorphia

Didelphis aurita 29 10,87 14 15

Marmosops incanus 6 2,24 3 3

Gracilinanus microtarsus 2 0,74 1 1
TOTAL 267 100 137 130

Fonte: Rodrigo Aratijo, 2019.
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O indicede Bootstrap apresentou a melhor performance eestimou uma riqueza
maxima de 11,21 +0,52 espécies para o local de estudo. Assim, a riqueza esperada

diferiu apenas 1,21 da riqueza observada (N = 10; Figura 6).

Figura 6 - Curva de acumulacao de espécies baseada na riqueza observada e riqueza esperada
(11,21 £ 0,52) da assembleia de pequenos mamiferos do Parque Estadual de Ilha Grande, RJ,
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Fonte: Rodrigo Araujo, 2019.

A ordenagdo realizada pelo NMDS nao parece separar os pequenos mamiferos
quanto a composi¢ao e abundancia nos ambientes riparios e nao-riparios (Figura 7; R2 =
0,908; STRESS = 0,142). Oresultado da PERMANOVA mostrou que de fato a diferenca
ndo ¢ significativana abundancia e composi¢do da assembleia de pequenos mamiferos
entre os ambientes (pseudo-F = 1,89; p = 0,10).0 nimero de capturas das espécies foi
semelhante entre os ambientes, com excegdo de N. squamipes que apresentou um maior
nimero de registros nas parcelas riparias (Tabela 1).

Os dois primeiros eixos da Andlise de Componentes Principais (PCA)
explicaram juntos 65,3%da variacdo observada. A obstru¢do do sub-bosque, o numero
de troncos caidos e a distancia para a estrada foram as variaveis que melhor explicaram
a variancia do primeiroeixo da PCA (44,8%). J4 o segundo eixo da PCA (20,5%) foi
melhor explicado pela declividade das parcelas (Tabela 2; Figura 8). Desta forma, as
parcelas que estdo mais proximas a estrada sao aquelas que possuem maior numero de

troncos caidos e maior obstrucao do sub-bosque (Figura 8).
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Figura 7 - Ordenagao por Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) das
parcelas amostrais quanto a abundancia e composi¢do de pequenos mamiferos no
Modulo RAPELD no Parque Estadual da Ilha Grande, RJ. (R? = 0,908; STRESS =

0.4 A A
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O -
Nao riparia
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-0.27
-0.44
-04 0.0 0.4
NMDS1
0,142).

Autor: Rodrigo Araujo, 2019

Tabela 2 - Principais componentes selecionados a partir da matriz de correlagdo das
varidveis de micro-habitat das parcelas amostraisno Moédulo RAPELD no Parque
Estadual da IlTha Grande, RJ.

Componentes principais

Variaveis de micro-habitat

PC1 PC2
Declive -0,368 0,792
Dossel 0,574 0,442
Sub-bosque 0,761 -0,349
Troncos caidos 0,696 0,205
Distancia para a estrada -0,843 -0,191
Variagdo explicada (%) 44,8 20,5

Autor: Rodrigo Araujo, 2019
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Figura 8 - Projecao bidimensional dos principais componentes (PC1 e PC2) baseados na
matriz de correlagdo das varidveis de micro-habitat que afetam as espécies de pequenos
mamiferos nas parcelas amostrais no Modulo RAPELD no Parque Estadual da Ilha
Grande, RIJ.
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Legenda: Slope = declividade; Fallen_logs = troncos caidos; Understory = obstru¢do do sub-bosque;
Canopy = cobertura do dossel; Dist_road = distancia da estrada.

Autor: Rodrigo Araujo, 2019

A ANOVA utilizando os PCA1 e PCA2 apontou que ndo houve diferenca
significativa entre a estrutura da vegetacdo entre os ambientes riparios € nao-riparios

(PCA1: F=0,246, p=0,63; PCA2: F =2,744, p= 0,12; Figuras 9a ¢ 9b).

Figura 9 - Analise de variancia (ANOVA) da estrutura da vegetagao (PCA1l e PCA2)
em ambientes riparios € ndo riparios no Mdédulo RAPELD no Parque Estadual da Ilha
Grande, RIJ.
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Fonte: Rodrigo Araujo, 2019.

No modelo da regressdo multipla (NMDS1 + NMDS2 = PCA1 + PCA2)
somente os primeiros eixos do NMDS e da PCA foram significativos e

explicaram44,2% da variagdo na estruturacdo da assembleia de pequenos mamiferos

(F313= 5,224, R*= 0,442, p = 0,01; Figura 10).

Figura 10 - Regressdo entre o primeiro eixo de ordenagdo da assembleia de pequenos
mamiferos pelo escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) e o primeiro
eixo (PC1) relativo a estrutura da vegetacdo e distancia das parcelas para a estrada no
Moédulo RAPELD no Parque Estadual da Ilha Grande, RJ(Fs 3= 5,224, R2= 0,442, p =

nMDS 1
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Autor: Rodrigo Araujo, 2019
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Trés espécies, sendo dois roedores (T. iheringi e E. russatus) e um marsupial (D.
aurita), apresentaram ampla distribui¢do ao longo de todo o gradiente das variaveis de
estrutura da vegetagao (Figura 11). Trinomys iheringi ocorreu em todas as parcelas e
sua abundancia (N = 155) na area foi trés vezes maior que a segunda espécie mais
capturada (E. russatus, N = 42). Oxymycterus dasytrichusocorreu tanto em um dos
extremos do gradiente quando em posi¢des intermediarias (Figura 11). G. microtarsus
teve sua ocorréncia em ambos os extremos do gradiente. Oligoryzomys nigripes, P.
pattoni e M. incanus se apresentaram restritas apenas a um dos extremos do gradiente
(Figura 11). Nectomys squamipes, um roedor semiaquatico, foi registrado tanto nos
ambientes riparios quanto nos ambientes ndo riparios. No entanto, o0 maior nimero de

registros foi nas parcelas riparias (N = 19) que apresentam corpos d’agua perenes.

Figura 11 - Distribui¢do dos registros de pequenos mamiferos por parcelas ordenadas
em relacdo a estrutura da vegetacao (PCA1) no Modulo RAPELD no Parque Estadual
da Ilha Grande, RJ.
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4 DISCUSSAO

No presente estudo foram registradas 10 espécies de pequenos mamiferos,
dentre roedores e marsupiais, o que corresponde a 76,9% do total de espécies registrado
em toda Ilha Grande (N = 13;Pereira et al. 2001; Martins-Hatano et al. 2002;
Bittencourt ¢ Rocha 2002, 2003; Vera y Conde e Rocha 2006; Raices et al. 2017).
Dentre as espécies registradas em outros estudos, mas ndo capturadas no presente,
temos Monodelphis americana, Oligoryzomys flavescens e Guerlinguetus
brasiliensis.Monodelphis americanae Guerlinguetus brasiliensissao espécies que ndo
sao facilmente capturadas com armadilhas Sherman e Tomahawk, o que explicaria o
fato da auséncia de registros destas espécies no presente estudo. Desta forma, o esfor¢o
amostral aplicado se mostrou suficiente em registrar a maior parte das espécies que
compdem a assembleia de pequenos mamiferos de Ilha Grande.

A assembleia de pequenos mamiferos nao apresentou diferengas significativas
quanto sua composi¢do e a abundancia entre os ambientes riparios € ndo riparios, apesar
de ambientes riparios serem em geral regides de transicdo entre dois ecossistemas e,
portanto, esperado que tenham alta diversidade ecoldgica (Naiman e Décamps 1997).
Isto se deve, provavelmente, ao fato de o presente estudo ter sido realizado em uma
floresta tropical umida. Segundo Sabo et al. (2005), os padrdes de substituicdo de
espécies e mudangas nas assembleias sdo mais fortes para as plantas do que os animais e
sdo mais fortes em climas secos do que umidos. Devido a mobilidade dos animais, estes
podem utilizar de forma facultativa tanto ambientes riparios quanto nao riparios (Sabo
et al. 2005). Ao se dispersarem entre ambos os ambientes, os animais sdo capazes de
selecionar microclimas adequados e caracteristicas do ambiente necessarios a suprir
suas necessidades de nicho (Sabo et al. 2005). Outro aspecto importante sdo as
diferencas climaticas entre diferentes regides (e.g. regides aridas x tropicais) o que pode
ditar o grau de uso facultativo dos habitats riparios e ndo riparios pelos animais (Sabo et
al. 2005).

A estrutura da vegetacdo também ndo apresentou uma diferenga significativa
entre os dois ambientes (riparios e nao riparios). Isto poderia ser explicado pelo fato de
que as zonas de transi¢ao entre ambientes riparios € ndo riparios em regides secas sao
frequentemente caracterizadas por grandes mudangas nas associagdes de plantas como,

por exemplo, a mudanga de assembleias xéricas para mésicas (Sabo et al. 2005).No
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entanto, em uma regido climatica, como do presente estudo, onde a pluviosidade ¢
alta(média anual de Ilha Grande ¢ igual a 1.700 mm; Araujo e Oliveira 1987; INEA
2013)e as chuvas bem distribuidas ao longo do ano, o contraste entre ambiente riparios
e nao riparios pode ndo sertdo marcante quando comparado a ambientes secos. Portanto,
o ambiente florestal da Ilha Grande pode ser considerado homogéneo na percep¢ao dos
pequenos mamiferos que parecem nao diferenciar entre ambientes riparios € nao
riparios.

A composi¢ao e a abundancia das espécies responderam ao primeiro eixo da
PCA. O gradiente do PCA1 est4 associado a caracteristicas estruturais do ambiente,
como a obstru¢do do sub-bosque, numero de troncos caidos e distdncia para a estrada.
Um aumento da obstru¢do do sub-bosque nas parcelas proximas a estrada pode estar
associado a distrbios ocasionados por efeitos de borda (e.g Pardini et al. 2005; Faria et
al. 2009; Mena e Medellin 2010).As caracteristicas inerentes das regides de borda
florestal levam a um aumento na mortalidade de individuos de plantas, a altas taxas de
substituicdo de espécies e a alteracdes na composicao de comunidades vegetais,
propiciando um aumento do nimero de troncos caidos (e.g.Laurance et al. 2006;
Nascimento e Laurance 2006; Faria et al. 2009). Os troncos caidos sdo importantes
elementos do micro-habitat por servirem como abrigo, ninho e rotas para a
movimentagdo dos pequenos mamiferos, assim como, atuam como reservatorios de
recursos alimentares (e.g. Douglass e Reinert 1982;Belk et al. 1988; Bellows et al.2001;
Bull 2002; Dewalt et al. 2003;Zollner e Crane2003; Delciellos e Vieira2006;Bowman e
Facelli 2013; Honorato et al. 2015;Delciellos et al. 2016). No presente estudo, a
variacdo na ocorréncia das espécies de pequenos mamiferos ao longo do gradiente da
estrutura do ambiente provavelmente esta relacionada as caracteristicas do nicho de
cada espécie, que se distribuem de acordo com suas necessidades e preferéncias
ambientais e suas relacdes intra- e inter-especificas (e.g. Schimid-Holmes e Drickamer
2001; Delciellos et al. 2016). Os resultados aqui apresentados sdo condizentes com o0s
resultados observados por Delciellos et al. (2016) ao estudar o efeito da qualidade do
habitat e caracteristicas das paisagens como fatores estruturadores da assembleia de
pequenos mamiferos em fragmentos de Mata Atlantica. Segundo estes autores, a
composicdo e abundincia da assembleia de pequenos mamiferos estava associada a
caracteristicas estruturais do habitat local, como densidade do dossel, densidade do sub-
bosque e troncos caidos e que esta relacdo era espécie-especifica de acordo com as

preferencias individuais de cada espécie.
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A relacdo positiva entre um aumento da obstrucao do sub-bosque e o nimero de
troncos caidos com a abundancia e composi¢do da assembleia de pequenos mamiferos
pode estar relacionadas a fatores como protecdo e segregacdo espacial. A cobertura
densa da vegetacdo e a presenca de troncos caidos podem promover a disponibilidade
de refiigios contra predadores e também um aumento da complexidade estrutural do
habitat (e.g. Ecke et al. 2001; Williams et al. 2002; Grelle 2003; Vieira ¢ Monteiro-
Filho 2003; Dalmagro e Vieira 2005; Melo et al. 2013). O aumento da complexidade
estrutural do habitat possibilita a segregacao espacial das espécies na sua utilizagdo por
recursos e selecdo de habitats o que permite a coexisténcia de espécies com requisitos
de nicho semelhantes (e.g. Dueser e Shugart Jr. 1978; Ecke et al. 2001; Grelle 2003;
Vieira e Monteiro-Filho 2003; Niedzialkowska et al. 2010).

Apesar da homogeneidade quanto a ambiente ripario € ndo ripario observada
para os pequenos mamiferos, a ordenagdo da assembleia respondeu ao gradiente da
estrutura da vegetacdo e a distancia para a estrada. Foi possivel observar que ha espécies
restritas a um dos extremos do gradiente e outras com um comportamento generalista,
ocupando todo ou quase todo o gradiente. As espécies que estdo no extremo esquerdo
do gradiente estdo selecionando ambientes mais distantes da estrada, com menor
numero de tronco caidos € menor obstru¢do do sub-bosque (M. incanus, P. pattoni, O.
nigripes). As espécies T. iheringi, D.aurita ¢ E. russatus utilizaram todo o gradiente
ambiental medido. Nectomys squamipesocorreu também ao longo do gradiente. No
entanto, N. squamipes foi capturado majoritariamente nas parcelas riparias com alguns
poucos registros emparcelas ndo riparias que possuem riachos préximos, porém muitas
vezes intermitentes. A presenca de N. squamipes ao longo de quase todo gradiente,
indica claramente que a presenca de corpos d’agua nao ¢ um estruturador da assembleia
de pequenos mamiferos na Ilha Grande, mas sim a estrutura da vegetacao e a distancia
para a estrada. Portanto, a 4gua disponivel ndo ¢ um fator limitante numa regido como a

costa sudoeste do Estado do Rio de Janeiro, onde os indices pluviométricos so altos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A complexidade e variabilidade da vegetac¢do, assim como, a distancia para a
estrada representou 44,8% da variagdo na composicdo e abundancia das espécies. Isto
demonstra a importancia da diversidade estrutural da vegetacdo em uma escala local,
como a do presente estudo, em determinar a estruturagdo da assembleia de pequenos
mamiferos. A variacao ndo explicada pelas varidveis de micro-habitat mensuradas pode
estar relacionada a outros gradientes que influenciam a estrutura da comunidade.
Gradientes estes que podem ser compostos por fatores historicos (e.g. tempo e grau de
perturbacdo) ou de disponibilidade de recursos alimentares para espécies (e.g.
abundancia de artrépodes, biomassa vegetal).

Em uma escala regional, um aspecto a ser melhor abordado ¢ a importancia de
ambientes riparios na contribuicdo com espécies Unicas e no aumento da diversidade
regional (Sabo et al. 2005),visto que parece ndo haver um padrdo bem definido, com
resultados discrepantes dentro de mesmas regides climaticas e biomas (e.g. Ericsson e
Schimpf 1986; Décamps e Naiman 1990; Gregory et al. 1991; McGarigal e McComb
1992; McComb et al. 1993; Murray e Stauffer, 1995; Naiman e Décamps 1997; Jonsson
1997; Whitaker ¢ Montevecchi, 1997; Pabst e Spies 1998, 1999;Sabo et al. 2005;
Macdonald et al. 2006).

Entender a importancia de zonas riparias na manutencdo de espécies Unicas e da
diversidade beta e gama ¢ fundamental. Especialmente porque essas areas adjacentes a
lagos, corregos e rios, geralmente, sdo legalmente protegidas contra o corte seletivo e
extrativismo. Além disso, ¢ possivel que zonas riparias (ou corredores de mata ciliar)
possam servir como importantes reservatorios de biodiversidade (e.g. Doyle 1990;
Darveau et al. 2001) e corredores para a dispersdo dos individuos das espécies (e.g.

Naiman et al. 1993; Machtans et al. 1996; Hannon e Schmiegelow 2002).
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APENDICE A - Coordenadas da localizagdo das parcelas amostrais do médulo
leste do RAPELD no Parque Esrtadual de ilha Grande, RJ

ID Nome Parcela Longitude Latitude Tipo da parcela
1 Jaqueira -44,17913 -23,13554 Nao riparia
2 Chuck Norris -44,18911 -23,14273 Nao riparia
3 Pede pra sair -44,18764 -23,13651 Nao riparia
4 Papagaio -44,18892 -23,15362 Nao riparia
5 Abrado -44,17971 -23,14555 Nao riparia
6 Britador -44,17800 -23,15408 Nao riparia
7 Poco do Soldado -44,18912 -23,16340 N4o riparia
8 Curva maravilha -44,17924 -23,17350 Nao riparia
9 Estrada -44,18103 -23,16700 Nao riparia
10 Papa_Rip 4417327  -23,13509 Riparia
11 Jaqueira_Rip -44,17946 -23,13791 Riparia
12 Subida_Rip -44,18278 23,14174 Riparia
13 Abrado Rip -44,18365 -23,14813 Riparia
14 Pog¢o RipB -44,18500 -23,16900 Riparia
15 Poco RipA -44,18800 -23,16800 Riparia
16 Maravilha_Rip -44,17983 -23,17150 Riparia
17 Parnaioca Rip -44,19472 -23,18318 Riparia
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