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RESUMO

MATOQOS, Ana Carolina Lacerda de. Bom para quem? Influéncias positivas e negativas de
uma espécie exoética invasora sobre populagdes de pequenos mamiferos. 2017. 47f.
Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Evolucgéo) - Instituto de Biologia Roberto Alcantara
Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

Neste estudo nds buscamos avaliar como as populagdes de duas espécies de pequenos
mamiferos, Trinomys iheringi e Didelphis aurita, se comportaram antes, durante e depois do
controle da espécie exdtica invasora, Artocarpus heterophyllus (jaqueira). O trabalho foi
realizado no Parque Estadual da Ilha Grande que esta situado no municipio de Angra dos
Reis. A captura dos pequenos mamiferos ocorreu no entorno da Vila Dois Rios, no periodo de
junho de 2006 a julho de 2016, totalizando 93 campanhas mensais. Para analisar os efeitos
dos parametros demogréaficos do roedor, Trinomys iheringi e do marsupial, Didelphis aurita
geramos modelos matematicos a partir de parametros de acordo com 0 que queremos
responder. As analises foram feitas apenas com as duas espécies mais abundantes, Trinomys
iheringi e Didelphis aurita. Para a espécie de T. iheringi capturamos um total de 374
individuos e para D. aurita, 126 individuos. Para ambas as espécies, 0 maior nimero de
individuos capturados ocorreu nas areas com jaqueira (252 individuos de T. iheringi e 126 de
D. aurita), enquanto que nas areas sem jaqueira capturamos 122 e 32 individuos,
respectivamente. Nossos resultados corroboraram nossas hipoteses de estudo de que as
populacdes dos pequenos mamiferos responderam positivamente as elevadas densidades de
jaqueiras antes do inicio do tratamento de controle. Contudo, ap6s o inicio do controle as
populacdes dos pequenos mamiferos tenderam a baixar, uma vez que a jaca € um recurso
utilizado por ambas as espécies. Consequentemente, a baixa disponibilidade de frutos e
sementes de jaqueiras apds o tratamento levou, de forma geral, a uma diminuicdo no fator de
condicdo daqueles individuos que estavam em areas com jaqueiras.

Palavras-chave: Interacdo animal-planta. Parque Estadual da Ilha Grande. Mata Atlantica.

Abundancia. Jaqueiras.



ABSTRACT

MATOS, Ana Carolina Lacerda de. Good for whom? Positive and negative influences of an
invasive exotic species on small mammals populations. 2017. 47f. Dissertacdo (Mestrado em
Ecologia e Evolugdo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

In this study, we sought to evaluate how populations of two small mammal species,
Trinomys iheringi and Didelphis aurita, behaved before, during and after the control of the
alien species Artocarpus heterophyllus (jackfruit). The work was carried out in llha Grande
State Park, located in the municipality of Angra dos Reis. The capture of small mammals
occurred in the vicinity of Vila Dois Rios, from June 2006 to July 2016, totaling 93 monthly
campaigns. To analyze the effects of the rodent demographic parameters, Trinomys iheringi
and the marsupial, Didelphis aurita, we created mathematical models from parameters
according to what we want to answer. The analyzes were done only with the two most
abundant species, Trinomys iheringi and Didelphis aurita. For the T. iheringi species we
captured a total of 374 individuals and for D. aurita, 126 individuals. For both species, the
largest number of individuals captured occurred in the areas with jackfruits (252 individuals
of T. iheringi and 126 of D. aurita), while in the areas without jackfruits we captured 122 and
32 individuals, respectively. Our results corroborate our hypothesis that small mammal
populations responded positively to high density of jackfruits prior to initiation of control
treatment. However, after the beginning of the control, the populations of the small mammals
tend to diminish, since the jackfruit is a resource used by the two species. Consequently, the
low availability of fruits and seeds of coats after treatment led, in general, to a decrease in the
condition factor of individuals who were in areas with jackfruits.

Keywords: Animal-plant interaction. Ilha Grande State Park. Atlantic Forest. Abundance.

Jackfruits.
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INTRODUCAO

Grande parte da diversidade de organismos na terra é resultado da interacdo entre as
espécies que permite a sobrevivéncia e reproducdo das mesmas. Muitas espécies parasitam,
competem, predam e interagem de forma mutualistica com outras espécies (Del-Claro e
Torezan-Silingardi, 2012). As interagOes entre animais e plantas séo diversas e sabe-se que os
animais nao sé evoluiram a capacidade de alimentar-se diretamente de tecidos vegetais, mas
as plantas evoluiram a capacidade de interacdo com os animais. A maior parte das plantas
existentes depende de animais para polinizar suas flores e dispersar suas sementes (Ollerton et
al. 2011; Medel et al. 2009). Portanto, a rede de interagdes entre plantas e animais de qualquer
ecossistema envolve uma combinacéo de relages mutualisticas e antagonistas que varia entre
as espécies e os ecossistemas (Carvalheiro et al. 2008; Medel et al. 2009).

Considerando as diversas interagdes que ocorrem entre plantas e animais que podemos
observar, algumas ocorrem entre animais e plantas exoticas invasoras. De acordo com as
definicbes adotadas pela Convencdo Internacional sobre a Diversidade Bioldgica (CDB,
1992) na sexta Conferéncia das Partes (COP-6, Decisdao VI/23, 2002), uma espécie é
considerada exatica ou introduzida quando consegue se estabelecer em um local diferente ao
de sua distribuigdo natural em fungdo de introdugdo mediada voluntéaria ou involuntariamente
por acfes humanas. Se a espécie exdtica é capaz de se reproduzir gerando descendentes férteis
e com alta probabilidade de permanecer no novo habitat, ela é considerada estabelecida. Caso
a espécie estabelecida consiga ampliar sua distribuicdo no novo hébitat, podendo ameacar as
espécies nativas do local, ela passa a ser considerada uma espécie exotica invasora
(Richardson et al. 2000).

As espécies exoticas invasoras podem ameacar a biodiversidade nativa onde sdo
introduzidas, ja que podem exercer influéncias negativas nas comunidades e populacdes. Os
efeitos que as espécies invasoras exercem podem estar relacionados a alteragdo de parametros
demogréaficos de populacdes nativas, como abundancia sobrevivéncia e fator de condicéo,
podendo levar a extin¢do de algumas espécies (e.g. Johnson et al. 2009). Pysek et al. (2012),
em uma revisao, abordaram a relacdo de impactos em diversas caracteristicas relacionadas as
espécies nativas. Os resultados dessa revisdo mostraram que em 88,9% dos estudos, a
abundancia, riqueza e fecundidade das espécies nativas foram impactadas na presenca de

espécies invasoras. Segundo esses autores, muitos estudos avaliaram as caracteristicas que


https://www.google.com.br/search?espv=2&biw=1366&bih=662&q=Helena+Maura+Torezan-Silingardi&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LRT9c3NDQxKjbPMc5RgvCMi8yKK02qtGSyk630k_Lzs_XLizJLSlLz4svzi7KtEktLMvKLAP3wNPI8AAAA&sa=X&ved=0ahUKEwiA-7qhu47TAhUGIpAKHcPnBioQmxMIiAEoATAO
https://www.google.com.br/search?espv=2&biw=1366&bih=662&q=Helena+Maura+Torezan-Silingardi&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LRT9c3NDQxKjbPMc5RgvCMi8yKK02qtGSyk630k_Lzs_XLizJLSlLz4svzi7KtEktLMvKLAP3wNPI8AAAA&sa=X&ved=0ahUKEwiA-7qhu47TAhUGIpAKHcPnBioQmxMIiAEoATAO
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determinam a invasdo (e.g Hejda et al. 2009; Simberloff et al. 2013). Porém, se as
caracteristicas que contribuem com a invasdao sdo também as mesmas responsaveis pelo

impacto, ainda ¢ algo pouco explorado (Pysek et al. 2012).

Muitas vezes as espécies exoéticas invasoras sdo protagonistas destas interacdes entre
plantas e animais, e o resultado se positivo ou negativo para a as espéecies nativas, é relativo
(Davis et al. 2011; Parker et al. 2013). Apesar de muitos estudos apontarem o maleficio que as
espécies invasoras causam para as espécies nativas, alguns estudos mostram que a retirada de
uma espécie exatica invasora, quando bem estabelecida e predominante, pode prejudicar o
funcionamento de uma determinada comunidade. Um estudo simulou as conseqiiéncias da
retirada de espécies de plantas exoticas invasoras de uma regido da Inglaterra, onde a espécie
nativa Trinia glauca (Apiaceae) ocorre. Esta simulagdo mostrou que apesar de encontrarem
efeitos positivos e neutros com a retirada das espécies exoticas invasoras, um efeito negativo
também foi encontrado, uma vez que a remoc¢ado das espécies invasoras causou uma queda nas
populacbes de formigas nativas, reduzindo em 85,2% o0 numero de visitas desses
polinizadores (Carvalheiro et al. 2008). Assim, pode-se dizer que apesar das interagdes entre
plantas e animais ser um tema amplamente discutido, ainda ha muitas ddvidas sobre os
mecanismos e conseqiiéncias das interacfes entre espécies exoticas invasoras e espécies

nativas.

Alguns estudos vém mostrando a interacdo entre animais e plantas onde as espécies
exoticas invadiram o ecossistema (Calvino-Cancela, 2011; Downing e Liu, 2012; Shiels et al.
2014). As plantas invasoras podem facilitar a invasdo de animais exdticos, como também
podem se integrar as comunidades por meio de interacGes com espécies nativas. Na
California, as plantas exoticas invasoras contribuiram para a invasdo de um herbivoro exético
generalista, Epiphyas postvittana (Tortricidae). Os resultados mostraram que a sobrevida de
larvas e o peso das pupas de E. postvittana foram ambos maiores e o tempo de
desenvolvimento das larvas foi mais curto sobre as espécies invasoras para dois géneros de
plantas. Tais resultados sugerem que a invasdo prévia de plantas invasoras poderia funcionar
como um catalisador para a invasdo de um inseto herbivoro exdético (Engelkes e Mills, 2013).
Outro estudo examinou a qualidade das interacGes de diferentes animais (exoticos e nativos) e
plantas através da dispersdo de sementes de espécies invasoras do género Opuntia
(Cactaceae). Eles consideraram como qualidade da interacdo a espessura, viabilidade e
germinag&o, que pode depender tanto da identidade do dispersor e das espécies de plantas. Os

resultados mostraram como diferentes espécies de Opuntia sdo integradas em comunidades


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cactaceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cactaceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cactaceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cactaceae

14

nativas por meio de interaces mutualisticas, com dispersores nativos e invasores, que
incluem aves, répteis e pequenos mamiferos. Embora com efeitos heterogéneos, qualquer tipo
de dispersor potencialmente contribui para a disseminacdo desses cactos invasores nas areas

receptoras (Padron et al. 2011).

A jaqueira, Artocarpus heterophyllus (Moraceae) é uma planta originaria do sudeste
asiatico e ocasionalmente é encontrada em ilhas do Pacifico (Abreu e Rodrigues, 2010). No
Brasil ela foi introduzida em 1683 durante o periodo colonial no Estado do Bahia (Ferrdo,
1993). Dois decretos reais ofereciam vantagens a quem plantasse espécies exdticas com valor
econémico (Dean, 2002). Esses dois decretos adicionados a algumas caracteristicas da
jaqueira como acéo alelopéatica (Perdomo e Magalhdes, 2007; Prakash et al. 2009) e grande
producdo de propagulos (Fabricante et al. 2012), contribuiram para sua invasao em diversas
regides do Brasil. A jaqueira produz o maior fruto em arvore, podendo ultrapassar 30 kg e
mais de 500 sementes por fruto. Consequentemente, alguns estados brasileiros ja apresentam
problemas causados pela jaqueira e sua invasdo ja é observada em Unidades de Conservacgédo
(Boni et al. 2009; Abreu e Rodrigues, 2010; Bergallo et al. 2016). No Parque Estadual da Ilha
Grande, a jaqueira foi observada em 17 de 23 trilhas amostradas e sua densidade variou de 0 a
283 plantas/ha (Bergallo et al. 2016) (Figura 1). Um dos efeitos observados foi o aumento das
populacdes do rato-de-espinho Trinomys iheringi (Mello et al. 2015). Esta espécie invasora
pode atrair uma quantidade diversa de mamiferos que podem fazer o papel de dispersores. O
periodo de frutificacdo da jaqueira € longo, vai de outubro a marco, e alguns individuos foram
observados frutificando fora desse periodo (Mello et al. 2015).
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Figura 1- Jaqueira frutificando na grade CF, localizada ao longo da trilha que liga a
Vila Dois Rios a Praia da Parnaioca.

Fonte: José Mello, 2012.

As especies de roedores do género Trinomys (Familia Echimyidae) tém uma ampla
distribuicdo ao longo da Mata Atléntica (Lara et al. 2002). Seis espécies do género Trinomys
podem ser encontradas no Estado do Rio de Janeiro (Attias et al. 2009), entre elas Trinomys
iheringi (Thomas, 1911) que ocorre na llha Grande. Trinomys iheringi é uma espécie
frugivora (Oliveira e Bonvicino, 2006) e na llha Grande, sementes de espécies dos géneros
Piper, Ficus, Miconia, Cecropia, entre outras, foram encontradas em suas fezes (J.H. Mello,
com. pes.) e 0 consumo de sementes de jaca foi observado com uso de armadilha fotogréafica
(D.S.L.Raices, com. pes.). Ja o marsupial Didelphis aurita Wied-Neuwied, 1826, € uma das
espécies de marsupiais mais comuns na Regido Neotropical (Caceres e Monteiro-Filho, 2000).
Com ampla distribuicéo, essa espécie ocorre do nordeste do Brasil até o Paraguai e norte da
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Argentina (Gardner, 1993; Cerqueira e Lemos, 2000). Didelphis aurita é uma espécie onivora
que foi observada consumindo polpa de jaca no Parque Estadual da Ilha Grande (D.S.L.

Raices, com.pes.).

O Laboratorio de Ecologia de Mamiferos da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ) vem desenvolvendo um trabalho ao longo de varios anos que objetiva avaliar se e
como uma comunidade de pequenos mamiferos de Mata Atlantica responde a presenca da
jaqueira, Artocarpus heterophyllus (Raices, 2011). Raices (2011) mostrou que as jaqueiras
influenciavam a composicdo e a abundancia das espécies de pequenos mamiferos e que a

abundancia de sementes nativas dispersadas também foi afetada pela presenca das jaqueiras.

Diante disso, o presente trabalho propds avaliar como as populagdes de duas espécies
de pequenos mamiferos, Trinomys iheringi e Didelphis aurita, se comportaram antes, durante

e depois do controle das jaqueiras, respondendo as seguintes questdes:

1) Como flutuou o tamanho populacional de T. iheringi e D. aurita, antes, durante e

depois do tratamento das jaqueiras na area de estudo?

2) Em que nivel as diferentes densidades de jaqueira na area de estudo influenciaram

nas densidades das duas espécies de pequenos mamiferos?

3) O fator de condicdo de machos e fémeas de T. iheringi e D. aurita diferiu antes,

durante e depois do tratamento das jaqueiras na area de estudo?

Nossas hipoteses de estudo sdo que as populacBes dos pequenos mamiferos
responderam positivamente as elevadas densidades de jaqueira antes do inicio do tratamento
de controle. Contudo, apds o inicio do controle as populacBes dos pequenos mamiferos
tenderam a baixar, uma vez que a jaca € um recurso utilizado por ambas as espécies. Durante
o tratamento ndo esperdvamos encontrar diferenca nos fatores de condi¢do dos pequenos
mamiferos devido ao tempo de resposta que 0S animais necessitam para responder a
diminuicdo da densidade de jaqueiras. Mas, consequentemente, a baixa disponibilidade de
frutos e sementes de jaqueiras apds o tratamento levaria a uma diminuicdo no fator de

condicdo daqueles individuos que estavam em areas com jaqueiras.
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1. MATERIAL E METODOS

1.1. Area de Estudo

O trabalho foi realizado no Parque Estadual da llha Grande que esta situado no
municipio de Angra dos Reis (23° 05* — 23° 15°S; 44° 05° — 44° 23’ W) na regido turistica da
Costa Verde, no Sudeste do Brasil (Saraca et al. 2009). A Ilha Grande é a terceira maior ilha
da costa brasileira, possuindo uma &rea de aproximadamente 19.300 ha (Alho et al. 2002). O
isolamento geografico do continente se da por um canal com cerca de 2 km de extensdo,
estabelecido ha cerca de 10 mil anos (Alves et al. 2005; Santos et al. 2010).

A precipitacdo media anual varia de 1.515 mm a 2.200 mm, com periodos mais
chuvosos entre setembro e abril (INMET, 2016). O ponto mais alto da ilha é o Pico da Pedra
Branca com 1031 m.a.s.l. (Gama et al. 2009). Mais de 50% de seu territdrio é coberto por
Floresta Ombrofila Densa em diversos estados de conservacdo (Santos et al. 2010), mas
outras coberturas, como restingas, afloramentos rochosos, e manguezais podem ser
observados (Alho et al. 2002).

Historicamente, a llha Grande foi habitada pelos indios Tamoios no século XVI e foi
cedida pela Coroa Portuguesa a Don Vicente da Fonseca em 1559. Porém, sua colonizacao
somente teve inicio no século XVIII, quando se tornou ponto de escravos vindos da Africa
(Capaz, 1988). Posteriormente, a Ilha Grande teve desenvolvimento agricola durante o século
XVII1, com cultivos de cana-de-agUcar, café, laranja e banana, mas devido a problemas como
a mao-de-obra escassa seu declinio foi mais acentuado do que no continente (Oliveira, 2002;
2008) (Figura 3). Hoje, cerca de 80% do territdrio da llha Grande é protegido pelo Parque
Estadual da Ilha Grande e pela Reserva Bioldgica da Praia do Sul.

Em 2009, iniciou-se entdo um projeto de controle das jaqueiras, avaliando dois
métodos, o0 quimico, com injecdo de herbicida (Garlon) e o fisico, através do anelamento,
quanto a efetividade, aplicabilidade e custo (Moura e Bergallo 2010). Este projeto de controle
foi continuado até 2014, quando novos individuos de jaqueiras e individuos que ndo vieram a
fenecer com o tratamento quimico, foram re-injetados com uma nova dosagem de herbicida
(Gaspar, 2015).

Entre os meses de fevereiro de 2007 e marco de 2008, foi feito um censo das jaqueiras

em cada grade de captura de mamiferos. Com o auxilio de uma fita métrica foram anotadas
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todas as jaqueiras com o DAP (diametro na altura do peito) igual ou superior a 5 cm. Como
um animal pode ser atraido para a area da grade por alimento disponivel nas suas mediacgdes,
para verificar as densidades de jaqueiras, as buscas por jaqueiras foram ampliadas em 20 m
além da grade de captura de pequenos mamiferos, aumentando a area das grades passando de
0,16 ha para 0,64 ha (D. Raices, comunicacao pessoal). Como as jaqueiras com menor DAP
frutificando na area de estudo apresentavam DAP=15,5 cm, considerou-se essa medida para

separar as plantas jovens (que nao frutificam) das adultas.

Em outubro de 2009, iniciaram-se os tratamentos quimicos e fisicos para controle das
jaqueiras e levaram cerca de doze meses para serem concluidos (Figura 2). Todos os
individuos de jaqueira presentes nas 10 parcelas com didmetro na altura do peito (DAP) acima
de 15 cm foram medidos, marcados e estimada a altura do fuste (medida do chdo até a
primeira bifurcacdo). O controle foi direcionado apenas a estes individuos (DAP>15 cm),
sendo o tratamento fisico aplicado em cinco parcelas e o tratamento quimico em outras cinco
parcelas distintas (Moura e Bergallo 2010). Das 10 parcelas amostradas, 318 arvores foram
submetidas ao tratamento fisico (n=198) ou quimico (n=120). O numero final de arvores

mortas no tratamento quimico foi de 20% de 12% no meétodo fisico no final do ano de 20009.

Figura 2- Tratamento jaqueiras.

Legenda: A esquerda o anelamento (tratamento fisico) e a direita a aplicacdo de herbicida (tratamento quimico).
Fonte: Ciro Moura, 2011.

Em 2013, foi feito um levantamento dos individuos remanescentes do estudo realizado
por Moura e Bergallo (2010), que ndao morreram apds submetidos ao controle quimico.

Sessenta e seis individuos sobreviventes localizados nas cinco grades tratadas quimicamente
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do estudo anterior foram re-submetidos ao controle quimico (M. Gaspar, comunicagao

pessoal). Apenas trés individuos sobreviveram apos a reaplicacdo do produto quimico.

Figura 3 - Colbnia Agricola do Distrito Federal
CADF). Vila Dois Rios.

Legenda: Vista da plantacdo de aipim e milho, 1947.
Fonte: Acervo do Arquivo Nacional, 2017.

1.2. Coleta de Dados

A captura dos pequenos mamiferos ocorreu no entorno da Vila Dois Rios (Figura 4),
no periodo de junho de 2006 a julho de 2016, totalizando 93 campanhas mensais. As coletas
foram feitas em 18 grades de estudo, dez grades com jaqueiras e oito sem jaqueiras. Cada
grade possui 1600 m2, distando entre si no minimo 200 m. As grades com jaqueiras foram
nomeadas com a letra C e as grades sem jaqueiras com a letra S (Figura 5). Para realizar a
captura dos animais em cada area, nés colocamos nove armadilhas dispostas em trés
transectos de 40 metros de extensdo e paralelos 20 metros entre si. Desse modo, as armadilhas
de solo ficaram distantes entre si 20 metros (nas distancias 0, 20 e 40 m) cobrindo uma &rea
de 0,16 ha. Além disso, colocamos mais duas armadilhas nas arvores por grade, uma no sub-
bosque e outra proxima ao dossel. As armadilhas colocadas no sub-bosque eram presas em
galhos paralelos ao solo em alturas que variavam entre 1,5 m e 2,5 m. As armadilhas
préximas ao dossel das arvores foram presas em galhos bifurcados, em alturas variando entre
45mel2m.
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Figura 4 — Imagem ilustrativa das duas espécies que avaliamos neste trabalho.

7 U J

Legenda: A esquerda Didelphis aurita e a direita Trinomys iheringi.
Fonte: Daniel Raices, 2011.

Figura 5- Imagem de satélite dos locais onde foram instaladas as grades de captura de
mamiferos.

Fonte: Google Earth, 2017.

As armadilhas permaneceram abertas durante toda a noite durante trés noites
consecutivas e foram checadas a cada manha. Cada grade foi armadilhada bimestralmente. As
armadilhas utilizadas foram de captura-viva, dos tipos Sherman e Tomahawk. A isca utilizada
para captura dos mamiferos foi somente banana. Os pequenos mamiferos foram marcados por

brincos numerados (Powel e Proulx, 2003) e com furos nas orelhas (Bergallo, 1996).
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1.3. Analise dos Dados

A abundancia foi calculada através da formula utilizada para modelos fechados no
Programa Mark: N= f0 + Mt + 1. Onde N é um valor estimado para a abundancia, fO é o
numero de individuos que nunca foram capturados e Mt+1 é o nimero de animais conhecidos

e marcados que estdo na populacao.

Para analisar como flutuou o tamanho populacional do roedor, Trinomys iheringi e do
marsupial, Didelphis aurita antes, durante e depois do tratamento das jaqueiras foi utilizado o
programa Mark (Cooch e White, 2013). Esse programa gera modelos matematicos a partir de
parametros que sdo inseridos de acordo com o que queremos responder. No programa Mark,
escolhemos utilizar o sub-modelo “POPAN”, que considera a populacdo fechada entre os
eventos de coleta. Este modelo permite que possamos estimar parametros como: phi
(sobrevivéncia), p (probabilidade de captura, dado que o animal esta vivo e dentro da area de
estudo), pent (probabilidade de entrada na populagédo na ocasido) e N (tamanho da populacao).
Para t ocasides temos as estimativas de sobrevivéncia (t-1), estimativas de probabilidade de
captura (t), estimativas de pent (t-1) e a estimativa do tamanho populacional (1). As
estimativas de pent (t-1) correspondem a probabilidade de entrada para as ocasifes 2,3..., t. A
probabilidade de estar na populacdo na primeira ocasido € igual a: pent (0) = 1-sum (pent (i)).
A funcdo MLogit fornece uma restricdo que faz a soma dos pardmetros de pent<= 1, com a
probabilidade de ocorrer na populagdo na primeira ocasido como 1- sum (pent(t)). Um
exemplo de como restringir parametros dentro de uma funcdo MLogit que também ¢é
fornecida, ocorre quando a convergéncia deste modelo é problematica a menos que a funcéo

MLogit seja usada com os parametros pent.

Para analisar os dados no programa Mark, n6s dividimos o periodo de estudo em trés
fases: (1) antes do controle das jaqueiras, que abrangue o periodo de junho de 2006 até
novembro de 2010, (2) durante o controle das jaqueiras, que abrangeu o periodo de dezembro
de 2010 até maio de 2013 e (3) depois do controle das jaqueiras, que compreendeu o periodo
de junho de 2013 até julho de 2016 (Figura 6). Tal divisdo se fez necessaria para que
tivéssemos maior clareza da flutuacdo das populacdes ao longo dos periodos de controle das
jaqueiras. Para cada fase nos analisamos separadamente cada grade de estudo. Para cada grade
de estudo nos criamos quatro modelos que pudessem explicar de forma mais adequada 0s
nossos dados e que tivessem um sentido bioldgico plausivel para a dindmica das populagdes

estudadas.
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Figura 6 - Esquema ilustrativo da divisdo do periodo de estudo.

Junho Dezem Maio Julho
de bro de de de
2006 2010 2013 2016
‘ i L] | | ‘
{ ANTES . DURANTE |\ DEPOIS

Legenda: Periodo de estudo dividido em trés fases: (1) antes do controle das jaqueiras, que abrange o periodo de
junho de 2006 até novembro de 2010, (2) durante o controle das jaqueiras, que abrangeu o periodo de
dezembro de 2010 até maio de 2013 e (3) depois do controle das jaqueiras, que compreendeu o
periodo de junho de 2013 até julho de 2016.

Fonte: A autora, 2017.

A partir do conjunto de modelos candidatos definido a priori, ordenamos 0os modelos
com base no Critério de Informacdo de Akaike - AlCc, ajustado para amostras pequenas
(Burnham e Anderson, 2002). Segundo este método, o modelo melhor ajustado é o que
apresenta 0 menor valor de AICc. Além do melhor modelo ajustado, aqueles modelos que
obtiveram um valor de AAICc<2 também s3o considerados adequados. AAICc descreve a
diferenca entre um determinado modelo e 0 modelo com o menor AICc (Sugiura, 1978;
Hurvich e Tsai, 1989). Para cada modelo é fornecido o valor de AICcWeight que descreve a
probabilidade do modelo ser plausivel para a realidade dos dados. Os parametros poderiam

ser constantes (caracterizados com um ponto entre parénteses), ou variar ao longo do tempo

(t).

Nos utilizamos a Analise de Covariancia para testar os efeitos e interacGes de uma
variavel categodrica (Periodo — antes, durante ou depois) com a covariavel nimero de jaqueiras
para explicar o tamanho populacional de T. iheringi e D. aurita. As analises foram realizadas

no programa Systat 13.0.
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1.4. Variagdo da densidade ao longo do tempo e fator de condicéo

Para compararmos a variacdo da densidade das duas espécies ao longo do tempo,
tendo a quantidade de jaqueiras como covariavel, nés fizemos uma ANCOVA. Para isso,

utilizamos o seguinte modelo separadamente para as duas espécies para executar a analise:
N=constant+jaq_adulta+tempo$+jaq_adulta*tempo$.
N=constant+jaq_adulta+tempo$

No primeiro modelo temos N, que € a estimativa de pequenos mamiferos, constant é a
constante utilizada no modelo para realizar o célculo, jag_adulta € o nimero de jaqueiras
adultas de cada area e tempo é o periodo de meses no qual realizamos o estudo. O primeiro
modelo testa se hd uma interacdo entre a quantidade de jaqueiras adultas nas grades e o

tempo. Nao havendo interacdo, o segundo modelo testa se ha um efeito do tempo.

No6s comparamos a condicao das duas espécies nos periodos, antes, durante e depois e
entre as grades com e sem jaqueiras. O fator de condicdo foi estimado como o residuo da
regressdo entre o logaritmo neperiano da massa (Ln Massa) e o logaritmo neperiano do
tamanho da cauda (Ln Cauda). E importante ressaltar que o fator de condicéo foi baseado na
relacdo entre massa e tamanho do corpo. Utilizamos o tamanho da cauda como um “proxy”
para o tamanho do corpo. Assim, espera-se que em periodos de maior disponibilidade de
recursos alimentares ou em areas com maior disponibilidade de recursos alimentares, a massa

dos animais esteja acima da média.

Para testar tais hipdteses, nos utilizamos (Grades — com ou sem jaqueiras) com a
covariavel (Ln Cauda) que esta relacionada com a variavel dependente (Lh Massa). Para isso,

utilizamos o seguinte modelo separadamente para as duas espécies para executar a analise:
Ln Massa=constant+LnCauda+grade$+Ln Cauda*grade$.
Ln Massa=constant+LnCauda+grade$

As anélises de ANCOVA foram realizadas no programa Systat 13.0.
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2. RESULTADOS

Das 15 espécies capturadas, nove eram da Ordem Rodentia: a paca Cuniculus paca
(Linnaeus, 1766), a cutia Dasyprocta aguti (Linnaeus, 1766), o rato-do-arroz Euryoryzomys
russatus (Winge,1887), o esquilo Guerlinguetus ingrami (Thomas, 1901), o rato-d agua
Nectomys squamipes (Brants, 1827), o rato-toupeira Oxymycterus dasytrichus (Schinz, 1821),
os ratos arboricolas Phyllomys pattoni Emmons, Leite, Kolk e Costa, 2002 e Rhipidomys
itoan Costa, Geise, Pereira & Costa, 2011. e o rato-de-espinho Trinomys iheringi (Thomas,
1911); quatro espécies da Ordem Didelphimorphia: o gamba Didelphis aurita Wied-Neuwied,
1826, a cuica Gracilinamus microtarsus (Wagner, 1842), a cuica Marmososps incanus (Lund,
1840) e a catita Monodelphis americana (Muller, 1776); uma espécie de Primates: o mico-
estrela Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758) hibridizado com Callithrix penicillata
(Hershkovitz, 1977) e uma da Ordem Cingulata, o tatu-galinha Dasypus novemcinctus
Linnaeus, 1758.

As analises foram feitas apenas com as duas espécies mais abundantes, Trinomys
iheringi e Didelphis aurita. Para a espécie de T. iheringi capturamos um total de 374
individuos e para D. aurita, 126 individuos. Para ambas as espécies, o maior nimero de
individuos capturados ocorreu nas areas com jaqueira (252 individuos de T. iheringi e 126 de
D. aurita), enquanto que nas areas sem jaqueira capturamos 122 e 32 individuos,
respectivamente.A quantidade de jaqueiras adultas variou entre as grades de estudo e entre 0s
periodos estudados, bem como a quantidade de individuos capturados (Tabela 1).
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Tabela 1- Quantidade de jaqueiras adultas e quantidade de individuos de mamiferos capturados
que variou entre as grades de estudo e entre os periodos estudados.

Parcelas  Trinomys iheringi Didelphis aurita Artocarpus heterophyllus

Antes Durante  Depois Antes Durante  Depois Antes Durante  Depois

CA 12 - - 4 - 2 5 6 3
CB 21 4 3 - - 3 33 31 11
cc 14 4 2 4 - - 41 58 58
cD 28 2 5 3 3 - 36 28 10
CE 14 10 8 4 - - 67 64 64
CF 27 4 2 6 7 2 23 20 8
CG 23 8 4 6 4 - 50 33 33
CH 7 - - 4 3 3 4 4 4
cl 17 8 6 8 4 4 20 16 16
C 17 4 6 5 2 4 19 15 5
SA 12 8 5 - - - 0 0 0
SB 10 3 4 - - - 0 0 0
sc - - - - - 3 0 0 0
SD 6 2 - 2 3 - 0 0 0
SE 16 3 - - - - 0 0 0
SF 13 - - 3 2 2 0 0 0
SG 7 3 3 - - - 0 0 0
SH 13 6 7 2 4 3 0 0 0

Fonte: A autora, 2017.

Trinomys iheringi

Dentre os quatro modelos criados para cada area de estudo o que respondeu da forma
mais adequada aos dados de Trinomys iheringi durante o periodo anterior ao tratamento das
jaqueiras foi o: {N(.) phi(.) pent(t) p(t)}. Neste modelo, o tamanho populacional (N) estimado
para a populagdo foi considerado constante, assim como a sobrevivéncia (phi). A
probabilidade de entrada de novos individuos (pent) e a probabilidade de captura(p) variaram
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com o tempo. Para o periodo que consideramos durante o tratamento das jaqueiras, 0 modelo
que melhor se ajustou aos nossos dados foi o: {N(.) pent(.) p(.) phi(.)}. Neste modelo todos 0s
parametros considerados foram constantes. O mesmo modelo foi também o que melhor
respondeu ao periodo depois do tratamento das jaqueiras (Tabela 2). Nem sempre foi possivel
obter modelos adequados para todas as grades nos diferentes periodos, devido aos baixos
numeros de captura e recaptura e por isso as retiramos das analises.

Tabela 2 — Modelos que selecionamos para cada grade de estudo para T. iheringi (continua).
Grade Modelo AlCc w N

Trinomys iheringi- Antes do
tratamento de jacas

CB  {N()pent(t) p(t) phi(t)}  17.0472 1 128
CC  {N()pent(t) p(t) phi(t)} -34.5197 1 128
CD  {N()pent(t) p(t) phi(t)}  1.9410 1 128
CE  {N()pent(t) p(t) phi(t)} ~ -20.2503 1 128
CF  {N()pent(t) p(t) phi(t)}  -14.2590 1 128
CG  {N()pent(t) p(t) phi(th}  29.5019 1 128
CH  {N()pent(t) p(t) phi(t)} 225522 1 128
o {N() pent(t) p(t) phi()} ~ -151.5882 1 44
cl {N() pent(t) p(t) phi()} ~ -341.5525 1 44
SB {N()pent(t) p(t) phi(t)}  -14.2776 0.9992 128
SD  {N()pent(t) p(t) phi()}  -4.7728 1 44
SE {N() pent(t) pt) phi()}  -283.7417 1 44
SF {N() pent(t) p(t) phi()} ~ -44.3399 1 44
SG  {N()pent(t) p(t) phi()}  -18.9286 0.99690 44
SH  {N()pent(t) p(t) phi()}  -67.3353 1 44

Trinomys iheringi - Durante

CB  {N()pent(t) p(t) phi()}  -12.0341 0.95180 36
CC  {N()pent(t) p(t) phi(t)}  -3.5034 1 104
CD  {N()pent()p()phi()}  -6.7196 0.59720 4
CE  {N()pent()p(t) phi(t)} ~ -32.5165 0.99997 36

CF {N(.) pent(t) p(t) phi(t)} -4.2883 1 104
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AN() pent(t) p(t) phi(t)}
{N() pent(.) p(.) phi(.)}
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Trinomys iheringi - Depois
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CE

CF

Cl
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SB

SG

SH

AN() pent(.) p(.) phi(.)}
AN() pent(.) p(.) phi(.)}
{N() pent(t) p(t) phi(.)}
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-49.8974

-48.0027

-5.6166

-2.6525

-15.5835

-21.9085

-26.8150

-15.5835

-8.2469

-56.3982

-83410949.3333

-27.2753

-24.2989

-20.5803

-10765004.0000
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1
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0.36777

0.76986
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0.97338
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1

1
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1

0.58937
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36
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4
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17
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4
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Legenda: Apenas um modelo foi selecionado por grade, pois este foi o que melhor explicou nosso conjunto de
dados. Grade € a area de estudo onde tinhamos a populacdo, modelo é o titulo dos modelos que
utilizamos, AlICc € o indice de Akaike corrigido, w corresponde ao peso que um modelo tem para o

nosso conjunto de dados e N é a estimativa do tamanho populacional.

Fonte: A autora, 2017.

A Anélise de Covariancia (ANCOVA) mostrou que existe uma relacdo positiva e

significativa entre o tamanho populacional (N) e o nimero de jaqueiras antes, e que as

inclinacbes diferiram entre os periodos de tempo ndo sendo paralelas. O modelo foi

significativo e explicou 66,7% da variag&o no tamanho da populagdo de T. iheringi (N=29; r?

= 0,667; F= 4,258; p= 0,027). Este resultado indica que houve um efeito interativo entre o

numero de jaqueiras e o tempo. No periodo anterior ao tratamento das jaqueiras, as grades

com maior ndmero de jaqueiras tinham as maiores populacbes de T. iheringi e suas

populagbes podiam ser estimadas pela funcdo (N=17,451-5,550 +(0,351*jaqueira) +

(0.758*jaqueira). Porém, ap0s os tratamentos das jaqueiras, essa relacdo foi perdida (Figura

7.
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Figura 7 - Grafico que relaciona no eixo y o tamanho populacional (N) de T. iheringi no
periodo “antes” e no eixo x o numero de jaqueiras adultas no periodo “antes”.
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Fonte: A autora, 2017.

Didelphis aurita

Dentre os quatro modelos criados para cada area de estudo o que respondeu da forma
mais adequada aos dados de Didelphis aurita durante o periodo anterior ao tratamento das
jaqueiras foi {N(.) pent(.) p(.) phi(.)}. Neste modelo todos os parametros sdo considerados
constantes. O mesmo modelo foi também o que melhor se ajustou ao periodo durante o
tratamento. No periodo apds o tratamento das jaqueiras, 0 modelo que respondeu da forma
mais adequada aos nossos dados foi {N(.) pent(t) p(t) phi(t)}. Neste modelo, o tamanho
populacional estimado para a populacdo de D. aurita foi constante. J& a probabilidade de

entrada, probabilidade de captura e sobrevivéncia variaram conforme o tempo (Tabela 3).

Os modelos de ANCOVA nédo foram significativos para D. aurita, tanto para
inclinagdo quanto para a elevagdo (N=18; r? = 0,532; F=0,197; p=0,824; e N=18; r? = 0,510;
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F=1,606; p=0,226, respectivamente). Contudo, a analise de regressdo simples mostrou que
houve uma relacdo positiva e significativa entre a densidade de jaqueiras adultas e a
abundancia de D. aurita no periodo anterior ao tratamento das jaqueiras (N=18; r?> = 0,466;
F=4,434; p=0,042) (Figura 8).

Tabela 3- Tabela dos modelos que selecionamos para cada grade de estudo para D. aurita
(continua)

Grade Modelo AlCc w N

Didelphis aurita - Antes

CB {N() pent(t) -18.8334 0.91787 44
p(t) phi(.)}

cc {N() pent() -38.3561 0.99999 4
p(.) phi(.)}

cD {N() pent() -30.7374 0.99999 4
p(.) phi(.)}

CE {N()  pent(.) -36.9698 1.00000 4
p(.) phi(.)}

CF IN(G)  pent(t) 3.7782 1.00000 128
p(t) phi(t)}

CG {N() pent(t)  -4.1452 0.90867 128
p(t) phi(t)}

CH {N() pent(t)  -3.4578 1.00000 128
p(t) phi(t)}

cl {N() pent(t)  -28.3015 0.99953 44
p(t) phi(.)}

cl {N() pent(t)  -10.9302 0.98587 44
p(t) phi(.)}

) {N()  pent(t)  -2.6452 0.37927 128
p(t) phi(t)}

SF {N() pent()  -7503884 1 4
p(.) phi(.)}

SH {N() pent()  -8.2612 0.86344 4
p(.) phi(.)}

Didelphis aurita - Durante

CD {N() pent()  -15.5835 0.89404 4
p(.) phi(.)}
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CF

CG

CH

CcJ

SD

SF

INC)  pent()
p(®) phi(t)}

{NC)  pent(t)
p(t) phi(t)}

INC)  pent()
p() phi()}

ING)  pent(t)
p(®) phi()}

{NC)  pent()
p() phi()}

INC)  pent()
p() phi()}

Didelphis aurita - Depois

CA

CB

CF

CH

Cl

CJ

SC

SF

SH

{NC)  pent()
p() phi(.)}

INC)  pent(t)
p(t) phi(t)}

INC)  pent(t)
p(®) phi(t)}

{NC)  pent(t)
p(t) phit)}

INC)  pent()
p() phi()}

INCG)  pent()
p() phi()}

{NC)  pent(t)
p(t) phi(t)}

INC)  pent(t)
p(t) phi(t)}

INCG)  pent()
p() phi()}

-37.3416

-3.5034

-651980

-5.1946

-14.005

-7.5591

-6.7196

-3.2585

-2.7007

-3.2585

-47.2129

-50.3061

-3.2585

-4.8804

-15.5835

0.98537

0.53538

0.97960

0.76895

0.74298

0.55016

0.99051

36

104

36

47

47

47

47

47

4

Legenda: Apenas um modelo foi selecionado por grade, pois este foi 0 que melhor explicou nosso conjunto de

Fonte: A autora, 2017.

dados. Grade €é a area de estudo onde tinhamos a populacdo, modelo é o titulo dos modelos que
utilizamos, AICc é o indice de Akaike corrigido, w corresponde ao peso que um modelo tem para o
nosso conjunto de dados e N é a estimativa do tamanho populacional.
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Figura 8- Gréfico da relacdo do tamanho populacional (N) de D. aurita no periodo “antes” e 0
numero de jaqueiras adultas no periodo “antes” do tratamento.
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Fonte: A autora, 2017.

Para T. inheringi, no periodo “antes” os resultados mostraram diferen¢a no fator de
condicdo dos individuos (p= 0,008) (Figura 9). J& para D. aurita, ndo houve diferenca no fator
de condicdo de individuos de &reas com e sem jaqueiras (p=0,567) (Figura 12). T. inheringi
mostrou diferenca na condi¢do dos individuos (p= 0,014) (Figura 10), D. aurita também
apresentou diferenca em relacao aos individuos de areas sem jaqueiras (p= 0,005) (Figura 13).
Para o periodo “depois” T. inheringi ndo mostrou diferenca na condi¢do dos individuos (p=
0,273) (Figura 11). Para os individuos de D. aurita neste mesmo periodo também n&o houve
diferenca na condicdo dos individuos (p= 0,811) (Figura 14).
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Tabela 4 - Fatores de condicéo de T. iheringi nos periodos “antes”, “durante” e “depois” do
tratamento das jaqueiras.

Modelo F p R?
Antes

Grade 6,921 0,009

Ln Cauda 309,183  <0,001

Grade*Ln 7,093 0,008 0,808
Cauda

Durante

Grade 6,33 0,015

Ln Cauda 16,155 <0,001

Grade*Ln 6,435 0,014 0,546
Cauda

Depois

Grade 1,422 0,240

Ln Cauda 30,199 <0,001

Grade*Ln 1,235 0,273 0,647
Cauda

Grade 4,824 0,033

Ln Cauda 28,810 <0,001 0,634

Legenda: Na tabela, modelo refere-se ao modelo utilizado para a andlise, F é o valor da estatistica da analise de
covariancia, p é a probabilidade de significancia e R2 é o coeficiente de determinacdo que mede o quanto a
variavel resposta é explicada pelo modelo.

Fonte: A autora, 2017.
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Tabela 5- Fatores de condi¢do de D. aurita nos periodos “antes”, “durante” e “depois” do
tratamento das jaqueiras.

Modelo F p R?
Antes

Grade 0,380 0,540

Ln Cauda 12,827 0,001

Grade*Ln 0,332 0,567 0,705
Cauda

Durante

Grade 11,312 0,003

Ln Cauda 46,367 <0,001

Grade*Ln 10,318 0,005 0,877
Cauda

Depois

Grade 0,082 0,777

Ln Cauda 129,495  <0,001

Grade*Ln 0,059 0,811 0,927
Cauda

Grade 0,613 0,441

Ln Cauda 152,828  <0,001 0,927

Legenda: Na tabela, modelo refere-se ao modelo utilizado para a analise, F é o valor da estatistica da analise de
covariancia, p é a probabilidade de significancia e R2 é o coeficiente de determinacdo que mede o quanto a
variavel resposta é explicada pelo modelo.

Fonte: A autora, 2017.



34

Figura 9- Relacédo da massa corporal de T. iheringi (eixo y) e o tamanho da cauda (eixo x) no
periodo “antes” do tratamento das jaqueiras.

Ln Massa

Grade

® Com jaqueiras
® Sem jaqueiras

| | | | J
23 25 2.7 2.9 31 33
Ln Cauda
Legenda: Os pontos azuis no grafico representam as grades sem jaqueiras e 0s pontos vermelhos representam as

grades com jaqueiras.
Fonte: A autora, 2017.

Figura 10- Relagéo da massa corporal de T. iheringi (eixo y) e o tamanho da cauda (eixo X)
no periodo “durante” o tratamento das jaqueiras.

Ln Massa

[ ]
Grade

® Com jaqueiras
8 I Y T R Y TR NN RO S N ® Sem jaqueiras
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Ln Cauda

Legenda: Os pontos azuis no grafico representam as grades sem jaqueiras e 0s pontos vermelhos
representam as grades com jaqueiras.
Fonte: A autora, 2017.
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Figura 11- Relagdo da massa corporal de T. iheringi (eixo y) e o tamanho da cauda (eixo x) no
periodo “depois” do tratamento das jaqueiras.

Ln Massa

Grade

® Com jaqueiras
® Sem jaqueiras

| | | | |
2.3 25 2.7 29 3.1 3.3
Ln Cauda

Legenda: Os pontos azuis no grafico representam as grades sem jaqueiras e 0s pontos vermelhos representam as

grades com jaqueiras.
Fonte: A autora, 2017.

Figura 12- Relagdo da massa corporal de D. aurita (eixo y) e o tamanho da cauda (eixo x) no
periodo “antes” do tratamento das jaqueiras.

[
o

o o

5 Grade (Antes)
e

4 | | | ®s

25 30 35 40

LNTA

Legenda: Os pontos vermelhos representam grades com jaqueiras () e 0s pontos azuis representam grades sem

jaqueiras (S).
Fonte: A autora, 2017.
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Figura 13- Relagdo da massa corporal de D. aurita (eixo y) e o tamanho da cauda (eixo X) no
periodo “durante” o tratamento das jaqueiras.

Grade (Durante)

4 I I J
2.5 3.0 3.5 4.0

LNTA

Legenda: No gréfico, os pontos vermelhos representam as grades com jaqueiras (c)
€ 0S pontos azuis representam as grades sem jaqueiras (s).
Fonte: A autora, 2017.

Figura 14- Relacdo da massa corporal de D. aurita (eixo y) e o tamanho da cauda (eixo X) no
periodo “depois” do tratamento das jaqueiras.
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25
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Legenda: No gréfico, os pontos vermelhos representam as grades com jaqueiras (c)
€ 0S pontos azuis representam as grades sem jaqueiras (s).
Fonte: A autora, 2017.
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3. DISCUSSAO

O tamanho populacional estimado de Trinomys iheringi variou ao longo dos periodos
estudados. Os resultados mostraram que a relagéo observada entre o tamanho populacional de
T. iheringi e 0 nimero de jaqueiras foi afetada pelo tratamento. Foi possivel observar uma
queda no tamanho populacional estimado a partir do periodo onde comecgou o tratamento de
eliminagdo das jaqueiras (“durante”) até o fim do trabalho onde muitas jaqueiras morreram
nos locais onde ocorreu o tratamento. Para o marsupial Didelphis aurita o tamanho
populacional estimado também respondeu a presenca das jaqueiras, apresentando populacdes
menores em areas sem ou Com poucas jaqueiras.

A jaqueira € um recurso muito abundante na Ilha Grande, em alguns locais, como na
trilha do Caxadago, onde o presente estudo foi desenvolvido, sua densidade foi de 270 ind/ha
(Bergallo et al. 2016). A jaca é uma rica fonte de recursos e para cada 100 g de fruto, o valor
energético é de 88 Kcal e a quantidade de proteina é de 1,4 g (NEPA, 2011). Somado a isso,
cada jaqueira pode produzir por ano até 100 frutos com uma massa que pode variar de 4,5 a
30 kg e produzir até 500 sementes por fruto (Elevitch e Manner, 2006). Justo essas
caracteristicas favoraveis a invasdo das jaqueiras (pressdo de propagulo) sdo as mesmas
favoraveis para 0 aumento consideravel na abundancia de T. iheringi e D. aurita. Um estudo
realizado na mesma area de estudo do presente trabalho mostrou que a produ¢do minima de
sementes para manter pelo menos dois individuos de T. iheringi dentro de uma grade de
estudo é de aproximadamente 3300 sementes/més. Em termos de producgéo de fruto este valor
corresponde a 33 jaqueiras/més. Considerando a producdo média mensal de jaqueiras na area
de estudo, 3,97 individuos adultos seriam suficientes para manter dois individuos de T.
iheringi (Mello et al, 2015). Porém, nossos resultados mostraram que muitas grades que
contém jaqueiras possuem mais de 3,97 individuos adultos de jaqueira, logo, possuem a
capacidade de fornecer recurso alimentar para mais individuos de T. iheringi e D. aurita. Este
fato explica a elevada quantidade de individuos de T. iheringi e D. aurita em areas com

elevada densidade de jagueiras.

Bergallo (1995) observou duas classes de Trinomys iheringi na Estacdo Ecoldgica da
Juréia, SP, os residentes e os transientes. Os residentes apresentaram uma populacdo estavel
ao longo do tempo, mas os transientes flutuaram bastante. Esta ultima classe era composta

principalmente por jovens que eram capturados uma ou duas vezes e depois desapareciam. Na
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Ilha Grande, observamos o mesmo fendmeno, onde alguns individuos eram capturados com
frequéncia nas mesmas grades de estudo e outros ndo. Assim, € possivel supor que essa
dindmica de entrada e saida em grades com jaqueiras pode ser mais intensa, especialmente em

épocas de frutificacéo.

Castro et al. (2012) mostraram que a abundancia da ave Turdus flavipes esta
positivamente correlacionada com a frutificacdo da espécie-chave Euterpe edulis (palmito
jucara). Euterpe edulis possui inimeras caracteristicas de uma espécie-chave, por exemplo,
produz elevada quantidade de frutos durante 0 mesmo periodo ao longo do ano, essa produgéo
de frutos ocorre durante um periodo superior a seis meses, € possivel encontrar esta espécie
em altas densidades em diversas regides da mata e varias espécies frugivoras se alimentam
dela. Avaliando estas caracteristicas, podemos inferir que A. heterophyllus também pode ser
considerada uma espécie-chave (Peres, 2000; Castro et al. 2012). Na comunidade de pequenos
mamiferos da llha Grande esta espécie invasora tem relevante importancia para 0s pequenos
mamiferos frugivoros. Nossos resultados comprovam que a jaqueira afeta positivamente a
abundéancia de T. iheringi e D. aurita e, além disso, mostram também que apds o tratamento
de eliminacdo das jaqueiras obtivemos uma diminui¢do no tamanho populacional ao longo do
tempo de estudo. O modelo que utilizamos na Analise de Covarancia explicou 66,8% da
variacdo no tamanho da populacdo de T. iheringi, indicando uma interacdo entre o nimero de
jaqueiras e o tempo. No periodo anterior ao tratamento das jaqueiras, as grades com maior
densidade de jaqueiras tiveram as maiores populagfes de T. iheringi. Apesar dos resultados da
Anélise de Covariancia para D. aurita ndo terem sido significativos, a regressao simples
mostrou que houve uma relacdo positiva e significativa entre a densidade de jaqueiras adultas
e a abundancia de D. aurita. Estes resultados mostram que a jaqueira atua como um fator
limitante para as populacdes destes pequenos mamiferos na Ilha Grande. Porém, nem todas as
espécies encontradas neste estudo se beneficiaram com a presenca da jaqueira.

Olhando o sistema de forma mais ampla, espécies insetivoras como o rato-toupeira,
Oxymycterus dasytrichus (Fischer, 1814) foram prejudicadas (D.S.L. Raices, em prepara¢éo)
na mesma area de estudo. Este roedor possui habitos semi-fossoriais e de dieta especializada,
onde 70% do que ingere sdo insetos (Bonvicino et al. 2005). A auséncia desta espécie nas
areas com jaqueiras pode estar relacionada com mudancas na estrutura ou composi¢do do
solo, uma vez que a jaqueira é capaz de produzir substancias alelopaticas (Pardomo et al.
2007). A jaqueira também é capaz de mudar a dindmica do aporte de nutrientes do solo

(Bergallo et al. 2009), intervindo diretamente nas areas de forrageamento desse roedor,
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podendo diminuir o numero das espécies de artropodes nestas areas. O tatu-galinha, D.
novemcinctuse a catita, M. americana podem estar sendo influenciados pela jaqueira assim
como O.dasytrichus, ja que essas duas espécies também foram mais capturadas em grades
sem jaqueiras e sdo predominantemente insetivoras (Breece e Dusi, 1985; Santori e Astla de
Moraes, 2006).

Os resultados do fator de condigédo para T. iheringi no periodo “antes” mostraram que
existe diferenca no fator de condicdo dos individuos entre areas com e sem jaqueiras (p= 0,
008) (Figura 9). Isso significa que os individuos das areas com jaqueiras tem melhores
condic¢des em relacdo aos individuos das areas sem jaqueiras. Ighwela e colaboradores, (2011)
mostraram que o fator de condi¢do pode ser um indicativo de crescimento para 0s peixes da
espécie Oreochromis niloticus. Além disso, o estudo também mostrou que o tipo e a
disponibilidade de alimento estdo associados ao coeficiente de crescimento dos peixes. Eles
notaram que os peixes que se alimentaram de uma maior porcentagem de carboidrato tinham
maiores peso e comprimento. Assim, podemos relacionar os resultados deste estudo com o
nosso trabalho. Se relembrarmos o fato de que a jaca € um fruto altamente caldrico e
consequentemente um recurso alimentar rico em nutrientes para os pequenos mamiferos,
entenderemos 0 porqué de nas areas com jaqueiras termos individuos de T. iheringi que tém
condicbes mais elevadas que os das areas sem jaqueiras. Nas areas onde tivemos maior

quantidade de nutrientes tivemos uma maior condi¢do para os individuos de T. iheringi.

No periodo “durante”, nossos resultados mostraram que ainda existe diferenga na
condicdo dos individuos das areas com e sem jaqueiras (p= 0, 014) (Figura 10). Mesmo com o
inicio do tratamento de controle das jaqueiras, os individuos de T. iheringi nas areas com
jagueiras tem uma condicdo melhor que os individuos das areas sem. Isto se deve ao fato de
que os mamiferos de forma geral ndo respondem imediatamente a fatores externos, como € o
caso da elevada quantidade de recurso alimentar que as jaqueiras disponibilizam. Existe um
“atraso” nessas respostas dos animais. Em uma revisdo de 2001, Jaksic apontou estudos
relacionados aos efeitos do El Nifio e como algumas espécies de pequenos mamiferos podem
levar até um ano para responder a estes efeitos. Ferreira e colaboradores, (2016) mostraram
que a precipitacdo pode ter um efeito positivo na dindmica populacional do marsupial

Metachirus nudicaudatus, mas esse efeito s é visto ap6s um ano.

O ultimo periodo que analisamos foi o “depois” e neste periodo ndo encontramos

diferenca no crescimento dos individuos das &reas com e sem jaqueiras (p= 0, 273) (Figura
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11). Se antes os individuos de T. iheringi das areas com jaqueiras tinham este recurso
disponivel em elevada quantidade, agora ndo possuem mais. Com a diminuicdo das jacas, este
roedor perde um importante recurso alimentar, levando-o a ter uma condicdo em uma taxa
semelhante aos individuos de T. iheringi das &reas sem jaqueiras, j& que neste periodo a
densidade de jaqueiras foi praticamente levada a zero. Bergallo e Magnusson, 1999,
mostraram que individuos de Euryoryzomys russatus (=Oryzomys intermedius) e Nectomys
squamipes tiveram seus picos de reproducdo nos meses onde a disponibilidade de frutos foi
maior. Este resultado € interessante, pois evidencia a importancia que um recurso alimentar
exerce sob a dindmica populacional de diversas espécies. Assim como ocorre com diversas
espécies de pequenos mamiferos, o recurso alimentar é um fator limitante para T. iheringi
(Pinotti et al. 2011; Prevedello et al. 2013; Ferreira et al. 2016), por isso que com a

diminuicdo da densidade de jaqueiras seu fator de condicdo e abundancia cairam.

Os resultados do fator de condicdo para D. aurita no periodo “antes” mostraram que
ndo existe diferenca entre os individuos de areas com e sem jaqueiras (p= 0, 567) (Figura 12).
Diante disso, podemos sugerir que este resultado esta associado ao fato de D. aurita ser uma
espécie generalista e possuir habitos alimentares onivoros, a densidade de jaqueiras ndo foi
determinante para que as taxas dos individuos das &reas com jaqueiras tivessem uma condicéo
mais elevada em relacdo aos individuos das areas sem jaqueiras (Oliveira e Bonvicino, 2006).
Podemos inferir que, por ndo ser uma especie com habitos alimentares restritos, este
marsupial ndo tem sua condicdo afetada pela presenca da espécie exdtica invasora em
questdo. Além disso, sabe-se que D. aurita é uma espécie que consegue se deslocar por longas
distancias (aproximadamente 0,025 kmz2 por dia) (Caceres, 2003) e se alimenta de diversos

itens que encontra pelo caminho.

Para o periodo “durante”, os individuos de D. aurita de &areas com jaqueiras
apresentaram condicdes piores em relacdo aos individuos de areas sem jaqueiras (p=0, 005)
(Figura 13). E possivel que neste periodo houvesse pouca disponibilidade de outros recursos
nas areas com jaqueiras e aqueles individuos de areas sem jaqueiras estivessem em melhores

condicBes do que os das &reas com jaqueiras.

Por fim, no periodo “depois”, D. aurita ndo apresentou diferenca na condicdo dos
individuos de areas com e sem jaqueiras (p= 0, 811) (Figura 14), assim como ocorreu com a
espécie de roedor, T. iheringi. A diminuicdo da densidade de jaqueiras nas &reas onde

tinhamos esta espécie fez a disponibilidade de recurso alimentar diminuir. Morrant e Petit,
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2012 sugerem que o marsupial Cercartetus concinnus emprega diversas estratégias para
manter seu balango energético e uma dessas estratégias que testaram foi o aumento da
distancia de forrageio em locais com pouco recurso alimentar. Assim como C. concinnus pode
andar longas distancias em busca de alimento, D. aurita pode ter utilizado esta mesma
estratégia em baixas densidades de jaqueiras.

A jaqueira se tornou um recurso-chave para espécies frugivoras na llha Grande (Mello
et al. 2015) onde varias espécies sdo vistas se alimentando de frutos e sementes, como pacas,
cutias, primatas, entre outras (Obs. Pes). Trinomys iheringie Didelphis aurita se beneficiaram
com a alta abundancia de jaqueiras na area, resultando em um aumento significativo em suas
abundancias e em seus fatores de condi¢do. Porém, olhando o sistema de forma mais ampla,
espécies insetivoras como o rato-toupeira, Oxymycterus dasytrichus (Fischer, 1814) foram
prejudicadas (D.S.L. Raices, em preparacdo). Assim, 0 que para um pode ser favoravel para
outro pode ser prejudicial, e o olhar sobre as espécies invasoras precisa ser feito de forma
holistica pesando os pros e contras. A julgar pelos resultados aqui obtidos, a invasdo de
jaqueiras € positiva para algumas espécies como T. iheringi e D. aurita. Porém, mesmo um
aparente impacto positivo para algumas espécies, pode esconder consequéncias negativas
como aumento na transmissdo de doencgas devido a uma maior densidade, além de outros

impactos que desconhecemaos.

Diversos estudos vem mostrando como as espécies exoticas invasoras podem alterar o
funcionamento das cadeias troficas das comunidades onde se estabelecem. Madrigal e
colaboradores, (2011), avaliaram como a densidade de um roedor nativo, Octodon degus,
poderia facilitar a expansdo de espécies invasoras na regido. Em anos onde a precipitacao é
baixa a cobertura de plantas nativas e exdéticas € extremamente baixa. J& em anos onde a
precipitagdo é elevada o resultado é o aumento da cobertura de todas as plantas (nativas e
exoticas). Isso leva ao aumento da densidade de O. degus e indiretamente favorece a expansédo
das plantas invasoras, uma vez que estas possuem proporcionalmente uma maior cobertura em
comparacao as nativas. Os autores propuseram um controle bottom-up dos consumidores em
funcéo da facilitacdo indireta do mecanismo de top-down das plantas invasoras. Assim como
neste estudo, a jaqueira pode estar exercendo um controle top-down nas populacbes de T.
iheringi e D. aurita. Nossos dados mostraram que em altas densidades de jaqueiras também
tivemos altas densidades de pequenos mamiferos, principalmente frugivoros como T. iheringi.
Entretanto, ap6s o tratamento das jaqueiras, observamos em diversas grades de estudo a

diminuicdo da densidade de pequenos mamiferos. A primeira vista, a elevada densidade de
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jaqueiras pode ser considerada benéfica para os pequenos mamiferos, pois € uma fonte de
recurso alimentar, mas se olharmos de uma forma mais ampla para a comunidade em si,
veremos que outras espécies, como as insetivoras, ndo se beneficiam com a presenca das
jaqueiras. Os impactos negativos que a jaqueira exerce podem ser considerados
aparentemente positivos dependendo do que estamos abordando. Entretanto, ainda sabemos
pouco sobre como os impactos negativos e positivos afetardo em longo prazo o ecossistema
envolvido. Por isso, é extremamente importante que mais estudos que avaliem a interacdo das
espécies exdticas invasoras com as espéecies nativas sejam realizados, pois desta forma
seremos capazes de entender com mais clareza os processos e mecanismos ecoldgicos

envolvidos nas comunidades e populagdes.
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